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Resumen 

La presente tesis para optar por el título de ingeniero civil, tuvo como 

objetivo principal determinar el análisis comparativo de los sistemas de muros 

anclados y calzaduras para un mejor rendimiento y rentabilidad de un sótano y 

semisótano, siendo la ubicación de las dos obras en el distrito de Santiago de 

Surco – 2016, el motivo principal para el desarrollo de este trabajo fue que las 

edificaciones están creciendo verticalmente y para ello se necesita de más de un 

sótano y semisótano. 

El resultado del análisis comparativo de los sistemas de muros anclados y 

calzaduras, se usaron los rendimientos y análisis de precios unitarios de la 

empresa J&N Asesores y Constructores SAC para el sistema de calzaduras, y 

para el sistema de muros anclados se consideró el presupuesto otorgado por la 

empresa Batalla de Junín Ingeniería y Construcción de Obras Civiles. Para 

finalizar se concluyó, que los muros anclados se encontró mejor rendimiento y 

en las calzaduras menor costos. 

Palabras clave: Comparativo, muros anclados, calzaduras, semisótano, sótano. 
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Abstract 

The present thesis to opt for the title of civil engineer, had as its main 

objective to determine the comparative analysis of anchored wall systems and 

wedges for better performance and profitability of a basement and semi-

basement, being the location of the two works in the district of Santiago de Surco 

- 2016, the main reason for the development of this work was that the buildings 

are growing vertically and for this, more than one basement and semi-basement 

are needed. 

The result of the comparative analysis of the anchored wall and cleat systems, 

the yields and unit price analysis of the company J&N Asesores y Constructores 

SAC for the cleat system were used, and for the anchored wall system the budget 

granted by the company Batalla de Junín Engineering and Construction of Civil 

Works. Finally, it was concluded that the anchored walls had better performance 

and lower costs in the wedges. 

Keywords: Comparative, anchored walls, shoes, basement, basement. 
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Se considera el padre de la mecánica de suelos, a Terzaghi quien fue 

responsable de los trabajos iniciales de conservación y construcción. Se mudó a 

los Estados Unidos por segunda vez después de haber nacido en la República 

Checa a la edad de 20 años. Terzaghi creía que el mayor desarrollo en suelos 

estaría en los Estados Unidos, pero no fue hasta 1955 que se publicó el libro 

"Mecánica de suelos en ingeniería aplicada". Debido al aumento de la población, 

el aumento de los nacimientos y la centralización de todo el país, las obras civiles 

están aumentando en la construcción de viviendas de una habitación y viviendas 

de varios departamentos. Esto enfrenta el problema de la expansión vertical 

limitada. Como resultado, la ingeniería civil encontró una solución construyendo 

diferentes plantas para el crecimiento vertical con edificios de hasta 25 plantas 

en la parte superior y hasta 9 plantas en la inferior, normalmente para 

aparcamientos. Un sistema vertical de estabilidad lateral creado al excavar el 

suelo utilizando una técnica conocida como muros de anclaje. Antes se utilizaba 

el método de Calzaduras, pero era destructivo, costoso y peligroso para los 

trabajadores involucrados. También era peligroso para las viviendas 

circundantes. Muchas pérdidas ocurrieron debido a la naturaleza desorganizada 

de esta tecnología, la falta de controles de seguridad y las bajas restricciones. 

Gracias al desarrollo de la tecnología y la ciencia, ahora es posible crear paredes 

impresas que se pueden usar como paredes o como base de un edificio 

completo. Estos muros tienen muchas ventajas económicas. Sin embargo, este 

es un camino con dificultad debido a la falta de estabilidad de los taludes de 

arena. Esto representa un riesgo de los proyectos. Además, ahora están 

disponibles muchos tipos diferentes de soportes de pared, y varios estudios han 

examinado cuidadosamente sus ventajas y desventajas. No se revela qué tan 

barato es construir un muro de contención en la arena o cuál es la mejor manera 

de anclar una pared mencionada. Uno de los mayores problemas al construir 

sótanos en Perú fue que, como resultado del proceso de construcción, las 

excavaciones a gran escala, como en los asentamientos, eran imposibles sin 

causar daños importantes. El método de Calzaduras se trabajó en Lima hasta la 

década de 1990. El número máximo de sótanos que se pueden construir con 

I. INTRODUCCIÓN  
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este método es cinco, lo que limita este sistema. Desde principios de la década 

de 1990, este método de anclaje de muros se ha utilizado en Lima. Este sistema 

es seguro y suele utilizarse en edificios de más de dos plantas. El reciente auge 

económico ha creado una gran demanda de trabajos de construcción, tanto de 

ancho como de altura. El objetivo de los diseñadores era aumentar el espacio en 

los edificios, lo que los llevó a utilizar el espacio subterráneo como sótanos para 

albergar las comunidades deseadas. Esta necesidad ha llevado a la evaluación 

y comparación de nuevos métodos constructivos, procesos y nuevos productos 

en busca de utilidad y mejora del desempeño en la construcción. Dentro de los 

métodos constructivos utilizados en la construcción de pisos y semipisos en 

edificaciones, actualmente tenemos el popular método Calzaduras, que es el 

método más utilizado en diversas estructuras, y el método de muro anclaje es el 

más común en la industria y la construcción, cuyo precio significa una gran 

cantidad de dinero y una construcción rápida. El objetivo de esta tesis es mostrar 

las ventajas y desventajas entre los dos métodos y proporcionar la elección 

correcta de los métodos de construcción en función del factor de eficiencia y 

seguridad en la construcción, conociendo los riesgos comunes involucrados. Los 

proyectados utilizados como tesis se centrarán en dos proyectos de vivienda 

multifamiliar en la zona de Santiago de Surco. 
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II. MARCO TEORICO 

Como antecedentes nacionales Según Casabonne (1996), la revista 

"Ingeniero Civil: Calzaduras en el piso de Lima" dice que la aplicación de 

Calzadura es una tarea difícil y peligrosa en las condiciones difíciles y por la 

tensión en el sismo que se puede aplicar. El trabajo requiere las habilidades de 

trabajadores experimentados. 

Se deben tomar las siguientes precauciones al realizar la calzadura, 

especialmente si los escombros tienen una profundidad de 6 a 8 metros: 

- Diseño de calles: El diseño del terreno, casas vecinas, etc. Se recomienda 

comprobar el estado. y dar una explicación   constructiva. 

- Conocer el suelo: Al momento de diseñar y construir, es importante 

considerar el tipo de suelo y área. 

- Planificación: Este proceso de excavaciones, calzaduras, 

apuntalamientos y ejecución de los trabajos debe planificarse 

sistemáticamente para garantizar su liquidación. 

- Apuntalamiento: La "Calzadura" debe reforzarse debajo o cerca de las 

casas existentes. La capacidad de las calzaduras es limitada como un muro. 

- Vigilancia: El sistema debe ser revisado periódicamente para asegurarse 

de que: no se detecta desplazamiento, posición, colisión o presencia de 

grietas en las tapas adosadas. 

- Agua: La presencia de agua aumenta la presión sobre el suelo y también 

puede mermar el avance de la Calzadura. Siempre debes ser consciente de 

la existencia de este líquido. 

- Vibraciones: Las vibraciones pueden quitar la adherencia por defecto del 

suelo en Lima y esto permite colocar unos apoyos horizontales en la junta. 

[3] 

Según la tesis de Puelles (2011) “Determinación de la resistencia de la junta para 

optimizar el diseño de anclajes al terreno”. Se llega a la siguiente conclusión: 

Para cumplir con los requisitos del municipio para el uso de estacionamientos, 

los arquitectos tuvieron que construir sótanos para aprovechar el espacio 

subterráneo disponible actualmente en la ciudad de Lima. En estos casos, los 

montículos formados como resultado de las excavaciones deben cubrirse con un 
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sistema que proporcione espacios abiertos y brinde la protección necesaria. De 

hecho, en la fabricación de soportes se utilizan muros de hormigón armado, cuya 

eficacia y seguridad no han sido plenamente probadas. Las características 

importantes de los anclajes de sus soportes incluyen su capacidad de unirse en 

la interacción entre el suelo y el cemento, lo cual es importante para soportar la 

carga del suelo que cae y garantizar la estabilidad general de la excavación.[9] 

Ramos (2015), de acuerdo a su tesis “Propuesta y evaluación de algunos 

métodos de mejora constructiva al final del muro de anclaje”, llega a la siguiente 

conclusión sobre este tema: 

El bloqueo de taludes para sótanos de edificios para soportar el impacto lateral 

del suelo y la carga de los edificios asociados provocará el colapso debido a 

fallas de amortiguamiento o movimientos telúricos si la resistencia seleccionada 

no es la correcta. Tenemos tres soluciones para soportar los problemas de 

sostenimientos: estabilización de taludes desprotegidos, líneas y muros pantalla 

con anclajes temporales (muro de anclaje). El método de anclaje a la pared es 

el más popular en estos días porque funciona bien en la mayoría de los sótanos 

y mantiene el trabajo seguro mientras se mueve el piso. El método de muro de 

anclaje temporal es definido como un sistema de muros de contención y anclajes 

postensados, que brindan la máxima resistencia al empuje de la tierra. [10] 

Según Rafael (2016), “En la Ciudad de Lima”, el sistema de muros de anclaje es 

un sistema popular utilizado en las ciudades para cumplir con la tarea de soportar 

excavaciones profundas. En las zonas de San Isidro y Miraflores, donde se 

construyen edificios altos, el suelo presenta una gran resistencia y no hay nivel 

de agua, debido a los cambios de suelo en estas ciudades. Al ofrecer el mejor 

rendimiento de los muros de anclaje, proporciona una mejora completa en el 

proceso de construcción.[13] 

Seguidamente los antecedentes internacionales Sanhueza (2008), Según 

la tesis “Diseño y dimensiones de las pantallas continuas en Madrid”, se llegó a 

la siguiente conclusión: 

En algunos casos, el uso de anclajes para estabilizar excavaciones profundas 

sin necesidad de grandes áreas en la obra ha sido una solución eficaz. Esto 

resultó en menores costos debido a la reducción de desplazamientos en 

horizontal y vertical. [12]  
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Mozo (2012), de acuerdo a la tesis “Análisis y diseño de muros anclados en suelo 

arenoso”, tuvo como conclusión sobre este tema: 

Debido a las grandes cantidades de edificios, caminos y monumentos alrededor 

de las excavaciones, las estructuras subterráneas que cubren los límites de la 

ciudad representan un gran riesgo. En las ciudades, es necesario tener en 

cuenta la excavación de pozos y la construcción de estructuras de protección 

para evitar o reducir el movimiento de suelo y la destrucción de edificios cerca 

del pozo. Sabiendo lo dicho anteriormente, se cree que una de las soluciones 

más populares en estos días, como lo es en Chile, es un muro vertical. 

Corporación de Desarrollo Tecnológico de la Construcción de Chile (2001), “Con 

el aumento de la altura de las nuevas edificaciones y la necesidad de 

profundidades de instalación, fue necesario sustituir el sistema de 

apuntalamientos por tendones y anclajes”. [7] 

Los artículos de esta investigación  

Mozo, Oróstegui y Villalobos (2014) escribieron un artículo titulado "Evaluación 

de la estabilidad hidráulica de muros pantalla en suelo granular enterrado bajo 

acuíferos libre". Donde la pantalla de la pared con una capa de almacenamiento 

de agua alta, y la búsqueda de redes de flujos e infiltraciones de red en el interior 

y al pie de la estructura, donde la pendiente hidráulica importante ocurre al pie 

de la pared en lugar de otros pozos dentro de 12 metros, además de un nivel de 

seguridad mayores a 1.50-2.0 para evitar el fenómeno de elevación (que drenan 

las partículas en el flujo en polvo forman un orificio tubular). [14] En la 

construcción de los anclajes, el estudio se realizó con una pared de 20 m de 

profundo y de espesor con una medida de 0,8 m, lo que afirma que el nivel del 

agua es el horizontal, según Terzagui (1943) dándose ante una condición de 

recarga permanente, y de la ejecución al nivel del mar, rio, lagos o al tener un 

coeficiente bajo de permeabilidad, y la excavación es rápida o con una altura 

pequeña; Pero si es un acuífero libre, con una recarga horizontal, donde la 

bomba de agua se gasta en el drenaje de la ciudad, el flujo disminuye y la presión 

intersticial se reduce y, por lo tanto, la presión hidrodinámica es menor a la 

hidrostática y que además es dependiente de que tan homogéneo sea el suelo, 

porque si se trata de una dirección, tendrá diferentes transacciones de 

propiedades horizontales y verticales, lo que hace que hallar el resultado sea 
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más complicado, porque con este proyecto analítico, el flujo de infiltración en la 

excavación es de 2M3/ H /M a lo que se bombea 80 metros cúbicos por hora, los 

datos se utilizarán para elegir un buen sistema de límite de agua. [15] 

En el artículo denominado, comentarios alusivos a los tipos de fallas en los muros 

de hormigón de edificaciones en Chile durante el terremoto del 7 de febrero de 

2010" (Cambie el método propuesto y coloque a Santiago de Chile en la zona 3 

con una velocidad de 0,40 g en lugar de la zona 2 con una velocidad de 0,24 g. 

El artículo científico Análisis de separación y asentamiento en excavaciones 

profundas en suelo blando de Bogotá (Ballesteros G., Sainea V. y Cáceres C., 

2018) muestra que la excavación en suelo blando debe tener un análisis 

adicional (11,0 kn/m2 casas en la frente) y 15 kn/m2 para áreas abiertas o 

carreteras), el espesor de la pantalla de hormigón y el sistema de excavaciones. 

Este estudio presenta gráficos que muestran la relación entre la ubicación de la 

pared y varios factores, como el grosor de la pared, la profundidad de 

excavaciones y la profundidad general. Se concluyó que el espesor de la pared 

tiene un efecto significativo en la deflexión porque a mayor espesor, menor la 

deflexión independientemente de la carga aplicada. También se observó que una 

buena cimentación no genera problemas de asentamiento debido a la carga de 

los edificios circundantes. Un estudio de mecánica de suelos confirma que el 

área de Santiago de Surco contiene depósitos de material de los ríos de las 

laderas occidentales de la montaña. [2] Además de los suelos arenosos, en esta 

zona también se encuentran areniscas y gravas. Mendoza (2010) afirma que el 

método de pared anclada es mejor que el método de Calzadura ya que cambia 

menos. Saucedo, Raygada, Matos (s.f., p. 5), en este caso, son muchas las 

razones que explican y sustentan la realización de la investigación. Uno de los 

métodos más comunes para soportar excavaciones profundas en las ciudades 

es el sistema de muros de anclaje. La razón principal de este fenómeno es la 

diversidad del terreno urbano, especialmente en las zonas donde se construyen 

grandes edificios como Miraflores y San Isidro. En estas zonas, el suelo tiene 

valores energéticos muy altos y no hay manto freático. El sistema de pared de 

anclaje es perfecto para el sistema, ya que permite una expansión completa en 

el proceso de construcción.  
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Al respecto Martínez (2007) en el Boletín técnico M.I.G. indica que el 

conglomerado se basa en el Conglomerado Metropolitano de Lima, a veces, la 

arena limosa, el limo, la grava y los adoquines están cubiertos por cantos 

rodados y grandes cantos rodados. La grava en Lima no es la misma porque 

tiene cambios en algunos lugares. Una buena opción es considerar que otras 

zonas de Lima tienen el los suelos del mismo tipo, como: Surquillo, San Borja, 

Miraflores, San Luis, San Isidro, Magdalena del Mar, La Victoria, Jesús María, 

Pueblo Libre, Lince y Breña. [16] Además, acorde al Boletín del Instituto de 

Gestión y Construcción ICG, en un análisis comparativo de costo, tiempo y 

seguridad, afirma Quintana (2015). En un análisis comparativo, se contrasta el 

tiempo real de ejecución de la obra realizada sobre muro de mampostería o 

anclaje frente al tiempo de ejecución de Chimeneas convencionales diseñadas 

para la misma obra. Al realizar un análisis comparativo, se debe tener en cuenta 

que el tiempo de comparación en la calzadura convencional se obtiene al sumar 

el tiempo de ejecución de la calzadura con el tiempo de construcción de los 

muros de contención del perímetro o placa a la altura de +0.00. Esto se debe a 

que el muro o muro de contención está nivelado y protege los muros o losas 

perimetrales. Una teoría es un sistema de suposiciones, un campo de aplicación 

y reglas que permiten sacar conclusiones de estas. Las teorías se utilizan para 

construir modelos científicos que explican grandes grupos de observaciones 

basadas en proposiciones o principios, teorías, proposiciones y conclusiones 

lógicas basadas en teorías. El modelo debería generar nuevas hipótesis que 

puedan probarse con observaciones o experimentos adicionales. [19] 

Según Chávez (2010) la tesis “Creación y Construcción de Calzaduras”, los 

restos alcanzan el límite de la región cuando están cerca de otras áreas donde 

se construyeron las edificaciones. En estas condiciones, la superficie de 

perforación debe hacerse vertical. Si la profundidad de excavación es inferior a 

4 metros, generalmente se recomienda erigir losas verticales junto a la 

excavación. Si la profundidad de excavación es superior a cuatro metros, se 

denominan compuertas profundas. Por lo tanto, el uso de paneles de madera no 

es económico y, a menudo, se utilizan otros métodos para soportar dichos 

desechos. [17] Según Casabonne (1996), La Calzadura está tipificado como 

estructura de hormigón, el cual su propósito es estabilizar los cimientos de las 
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edificaciones ordinarias y el suelo de los muros cuando son excavados. Estas 

estructuras resisten directamente las cargas verticales y las transfieren al suelo. 

Según la disertación “Evaluación de Métodos de Estabilización de Excavaciones 

Profundas: Muros pantalla y Calzadura, en el distrito de San Isidro”, Mendoza 

afirma: 

El sistema de calzadura se elige como otros objetivos e ignora algunos de 

estos propósitos para el trabajo: 

- Se ha aceptado el principio del sistema actual. Como un edificio dañado. Se 

pueden encontrar cimientos de interés arquitectónico o histórico. La solidez del 

edificio se ve afectada por ciertos períodos de reparación, el tamaño del edificio 

y la estructura y detener los asentamientos. 

- Encontrar otro diseño que resista el suelo a una profundidad menor, o amplíe y 

actualice su base. Esto aumenta la capacidad de carga de la base portante. 

- Como es seguro para edificios o taludes cercanos al sitio de la excavación 

cercana. Las obras de construcción de calzadura son de carácter temporal 

porque en este caso su finalidad viene dada por la nueva construcción, se utilizan 

para investigar este objetivo final (1997). 

Según la norma E.050 de suelos y cimentaciones, su 33.1. el punto dice: 

Las excavaciones verticales de más de 2,0 m de profundidad requeridas para 

alcanzar el nivel de cimentación del sótano deben estar soportadas. Por lo tanto, 

el diseño de la calzadura se tiene en cuenta al diseñar estructuras adyacentes. 

Las losas de hormigón que forman las cuñas se construyen por etapas. El ancho 

de la cuña debe ser el mismo que el ancho de la base a acuñar y debe aumentar 

con la profundidad. Las capas intermedias deben ser capaces de soportar las 

cargas horizontales creadas por el empuje de la tierra, así como las cargas 

verticales que combate la estructura. La calzadura se compone de una secuencia 

de rayas horizontales, cada una de las cuales consta de dos paneles, uno encima 

del otro. Los paneles cambian de una fila a la siguiente, con el panel inferior al 

lado del anterior. En 2008, se realizó la conferencia “Asociación de Fabricantes 

de Cemento - Sistema de Estabilización de Suelos Caso de Excavación 
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ASOCEM”. Donde se mencionó lo siguiente: Cuando se construye el edificio del 

sótano, la estabilidad del suelo se puede someter a una excavación profunda, 

que colisionan con el edificio o la calle. El método de calzadura se utiliza para 

crear hasta 5 subterráneos en la ciudad de Lima. Es difícil cavar calzaduras en 

suelos con baja capacidad portante. La razón principal es que las calzaduras 

actúan como un muro de contención, que casi siempre es un voladizo, y aumenta 

la presión lateral en el suelo suelto. Incluso con calzaduras perfectamente 

diseñados y fabricados, son posibles pequeñas grietas en las casas vecinas. Los 

planos de falla a tierra se muestran en las grietas de tierra poco profundas contra 

el interior de la pared. [3] Según Figueroa, Rodríguez y Zelada (2011), indican 

qué tipos de muros son. Estos tipos pueden distinguirse según su función en la 

obra, es decir, híbridos, activos o pasivos. En este sentido, se entiende por 

anclajes híbridos aquellas estructuras metálicas que se pretensan a cargas 

aceptables, poniendo a disposición algunas de sus opciones de resistencia para 

hacer frente a posibles movimientos del terreno. Los anclajes activos, por su 

parte, son aquellos que retienen la armadura una vez colocada hasta que la 

carga es lo suficientemente grande como para comprimir la zona de suelo entre 

la placa principal y la zona de anclaje. Además el anclaje pasivo es aquel que no 

ancla con la armadura al colocarla. Las anclas se aprietan cuando el suelo 

comienza a doblarse. La tesis titulada "diseño y Análisis de estructuras de 

retención de reciente aplicación en El Salvador" fue escrita por Zelada, 

Rodríguez y Figueroa, donde indican que los muros anclados se pueden 

distinguir de la siguiente forma: 

 

Según el tipo de pantalla o pared de revestimiento. 

Las paredes están hechas de piedra u hormigón y tienen un refuerzo de 

acero mínimo o nulo. 

Son delgados muros de hormigón armado, que se realizan con hormigón 

proyectado o puestas in situ. Se utilizan para reforzar sótanos, cimentaciones 

y elementos de anclaje. Los anclajes se colocan en pantallas de hormigón 

en diferentes niveles. El método de "muro de lechada" podría usarse para 

pos tensar las pantallas. 

Las estructuras delgadas enterradas están ancladas en la parte superior de 
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la pila. Los pilotes tangentes/secantes son una variación de la metodología. 

Según la vida útil o de servicio. 

Muros de anclaje temporal: Se colocan de forma que se optimice el espacio 

portante y, en caso necesario, se sustituyan por muros permanentes para 

garantizar la estabilidad del edificio. No se recomienda vivir con estos 

elementos en un tiempo mayor a 2 años. 

-Muro anclado permanente: Colócalos en un escenario luminoso y explora 

con la máxima seguridad. Debe diseñarse e implementarse para hacer frente 

a los efectos de una caída. Además, el hilo debe ser capaz de soportar la 

tensión de crecimiento y continuar sin sufrir daños. 

Según Los Elementos Constituyentes Del Anclaje 

Anclajes de barra: con un rango de 1,0 a 2,5 pulgadas, estas barras de acero 

pueden soportar una tensión máxima de 150 Ksi. [18] 

Anclajes de cables: Estos sujetadores están hechos de siete hilos de alambre 

enrollado de forma helicoidal con una resistencia máxima de 1,86 MPa y un 

diámetro de 0,5 a 0,6 pulgadas. La aplicación debe cumplir con un interior anti -

estator para ASTM A-416. Esta línea puede alcanzar la capacidad de cortar la 

longitud o la fuente. 24 palabras.  

Se indica que, en la jurisdicción de San Isidro, el método de muros anclados que 

aumenta esta área en esta región. La mayoría de los proyectos de perforación 

profunda se llevan a cabo con este método. Podemos decir que este método es 

popular entre empresas, desarrolladores y personas que ejecutan proyectos de 

excavación profunda en las ciudades. Porque este método es mejor que otros 

en términos de seguridad, tiempo y costo. Pero cabe decir que el proyecto tiene 

otras características, como la profundidad de obra, el diseño constructivo, la 

pequeña extensión del terreno y altos parámetros de resistencia del suelo y 

ausencia de nivel de agua lo que la hace más productiva. 

Este muro esta reforzado con anclaje temporal, también conocidos como 

anclajes de refuerzo de postes, que evitan el movimiento de cargas adyacentes 

y controlan los movimientos del suelo. Para pisos poco cohesivos, como pisos 
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granulares, recomendamos el uso de anclajes de rociado temporales. El objetivo 

principal del diseño de muros de contención es crear un muro confiable incluso 

cuando se somete a las condiciones de falla esperadas. 

 

Figura 1. Partes de un anclaje post-tensado. 

Las relaciones son la parte más importante de la experiencia humana. Las 

abstracciones de la realidad se crean combinando información nueva con 

información almacenada en la memoria u objetos lógicos. Cuando se terminan 

los anillos construidos en los planos, se perfora la longitud del siguiente anillo. 

La extracción de energía térmica se realiza por etapas. La primera parte está 

hecha a una profundidad de 2.10 metros. Bajo una altura de +0.00 (considerando 

que a -1.00m finaliza el asentamiento vecino y que la altura del primer anillo es 

de 1.10m). 

Si el número se realiza, la ruta permanente debe dejarse al menos 1.5 metros. 

Actualmente, para ver su nivel, debe usar unas maquinarias pesadas. Para las 

labores de inspección se utilizó un cargador frontal de 3 metros cúbicos y un 

volquete de 15 m3. 
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En la siguiente figura observamos la banqueta que se dejó para el anillo 

segundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Calzadura 

Después de la extracción principal, continuaremos con la extracción manual en 

el mismo orden en que comenzamos. 

En este caso, el espacio debe mantenerse de acuerdo con las dimensiones en 

los planos. 

Esta parte debe ser igual al ancho, largo y profundidad del camino y debe 

excavarse en diferentes lugares o al mismo tiempo. 

El número de pozos excavados depende del volumen de trabajo y su número. 

En nuestro caso de los proyectos en Santiago de Surco, se trabajó con lotes con 

7 calzaduras comunes es decir que en un día se vacían, encofran, excava 7 

calzaduras. 

Las siguientes imágenes muestran el trabajo de excavación manual. 
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Figura 3. Excavación Manual de Calzadura 

 

Encofrado de calzadura. En esta parte de la calzadura, el lado izquierdo de la 

calzadura se encofra o tapan, y la parte superior está abierta en diferentes 

vaciados. El proceso de instalación es fácil y consta de realizar bloques y 

tablones de madera, que serán iguales para cada volumen, ya que los 

volúmenes no difieren en ancho y el largo es casi constante, es decir, los bloques 

se pueden reutilizar. Además, se debe cerrar adecuadamente la superficie 

exterior del molde para combatir el vertido de hormigón y se debe realizar una 

rampa de acceso desde la mezcladora hasta la abertura del lado izquierdo de la 

parte superior de la tapa. En las siguientes figuras se verifica la utilización de 

tapas y fabricación de rampas para vaciar. 
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Figura 4. Encofrado y desencofrado de Calzadura 

 

Vaciado de calzadura. Este método de vaciado se realiza mediante bugís, 

alimentados por la mezcladora, en este caso la mezcladora utilizada es de 7 

metros cúbicos. Este proceso implica agregar un 30 % de piedra grande (8 

pulgadas máximo) antes de agregar la capa final para que el concreto pueda 

adherirse correctamente a la calzadura superior y soportar una carga uniforme.  

Por un lado, en el trabajo de corte de calzado estándar 2, el último anillo de la 

calzadura, se observa 4,20 metros de profundidad, por otro lado, rápidamente 

genera dudas sobre su capacidad para realizar el trabajo. Además, existe el 

riesgo que es originado por realizar una excavación masiva. Estos dos puntos 

deben ser tomados en consideración al momento de realizar el trabajo, pues de 

este proceso puede depender la estabilidad del anillo  y la integridad física de los 

trabajadores que laboran en el campo mencionado. 
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Figura 5. Vaciado de Calzadura 

 

Excavación extensiva y prevención de taludes, comienza la excavación 

extensiva, porque el camino tiene que ser tendido a lo largo del perímetro para 

construir la primera línea de anclaje, el ancho máximo de este camino tiene la 

responsabilidad de evitar cualquier destrucción de esta banqueta obedece a este 

tipo de carga cercana que puede estar presente. Casi siempre, un ancho de 0,60 

a 0,80 m en la parte superior queda con una línea natural o pendiente de 1:3, lo 

que da como resultado un ancho de 1,20 a 1,80 m en la parte inferior sobre el 

tipo de piso y las cargas adyacentes que pueden estar presentes. 
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Figura 6. Excavación masiva 

 

Para perforar los agujeros de anclaje e identificar los puntos de anclaje, debe 

haber una marca en el plano que muestre la posición y el ángulo de inclinación 

de cada anclaje. La ubicación del punto de anclaje en los planos corresponde al 

exterior del muro de anclaje. 

 

 

Figura 7. Trazo de ejes 
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Figura 8. Armado de taladro y casing 

 

Luego, el taladro se lubrica para que siga girando y se agrega espuma de agua 

al agua para limpiar el taladro y la broca. 

 

Figura 9. Colocación de lubricante 

 

Se coloca la máquina perforadora en una posición adecuada y se determina el 

ángulo de inclinación horizontal y vertical como se muestra en los dibujos. Se 

recomienda un ángulo de inclinación de 15° para el primer anillo. Se recomienda 

10° para los eslabones inferiores.  



18 
 

 

Figura 10. Medición de ángulo de perforación 

 

Una vez que se completen las banquetas, se excavarán soportes a lo largo de la 

banqueta hasta el final del primer carril. Los explosivos deben dejar un lugar seco 

para que la suciedad y el polvo se adhieran a lo largo del bulbo, por lo que es 

necesario limpiar bien la explosión y proteger las paredes de la excavación de la 

destrucción. El tamaño del orificio generalmente está determinado por el modelo 

de la herramienta utilizada, y el orificio también debe ser tal que el anclaje no se 

fuerce a colocarse en su lugar. 

 

Figura 11. Perforación 

Para la inyección se utiliza una planta de inyección de concreto. En ella se coloca 

1 bls. de cemento Portland Tipo I /IP por cada 25 lts. de agua. La inyección 

termina cuando se ha llenado el bulbo y empieza a salir mezcla del orificio. Se 

proyecta el cemento hasta que se impermeabilice. La relación agua/cemento 

(a/c) de esta mezcla está entre 0,40 y 0,60. Inicia el proceso de reparación de 

piedras y no debe fortalecerse hasta que este proceso esté completo.  
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Figura 12. Inserción de cables para tensado 

 

 

Figura 13. Cable inyectado 

 

Los perfiles de los paneles están vinculados. (Cemento Pañeteo) en adelante se 

comienza a nivelar el perfil de los paneles hasta llegar al nivel que se muestra 

en el plano, este método permite levantar la calzada de los únicos paneles, se 

continúa el nivel que queda allí en el interior. La banqueta se quita con mucho 

cuidado, porque la maquina puede destruir el anclaje construida. Los planos 

muestran una serie de estructuras para que este método pueda desarrollarse 

adecuadamente. En los lugares donde se desea el transporte horizontal y 

vertical, el camino continúa en forma de cemento para evitar la erosión del suelo. 
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Figura 14. Pañeteo de talud con lechada de concreto 

 

Ensamble la malla metálica, después de hacer el panel, quedará como se 

muestra en el método de fabricación de la malla. El diseño determina la técnica 

de cuadrícula que se muestra en los planos del proyecto. De esta forma, las 

juntas laterales y verticales pueden tomarse rectas o curvas, si se encuentran 

arriba, se recomienda reducir la longitud de tracción para que la longitud del vano 

que se muestra en los planos del proyecto no sea mayor o diferente a la misma, 

ya que puede provocar derrumbes y generar incertidumbre en la estabilidad del 

sector. 

 

Figura 15. Colocación de enmallado de acero 

 

Encofrado de los muros. En esta etapa se verifica la forma de las paredes, 

pasando por el diámetro del anclaje de 4 a 6 pulgadas de diámetro (PVC) entre 

el piso y el molde de inyección, con esta pendiente relativa (como se ve) y si es 

necesario acoplado a la red porque su posición no cambia durante el vertido del 
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hormigón y este ángulo deseado cambia. Luego, se colocan paneles intermedios 

de acuerdo al proceso de producción utilizando formas industriales. Se deben 

usar puntales, ayudan como una forma de soporte para procesar el concreto en 

losas. 

 

 

Figura 16. Encofrado de muro anclado 

 

Vertido de hormigón, el método de vertido de hormigón se completa con 

hormigón premezclado de primera resistencia dentro de los cuatro días, el 

diseñador debe verificar si la resistencia utilizada para la construcción del muro 

está dañada por la propagación de la carga de corte. La excavación se realiza 

desde la parte superior con una bomba de hormigón. 

 

Figura 17. Vaciado de muro anclado 
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Se derriban las paredes, se quitan los paneles y se amarran los extremos para 

evitar que se caigan, los zapatos hasta que se libere la tensión. 

 

Figura 18. Desencofrado de muros 

 

Tensado de anclaje. La adición de anclajes antes del tensado debe verificar que 

el muro alcance la resistencia de diseño para la carga de tracción aplicada y evite 

roturas. Durante el proceso de tensado, cada anclaje debe pasar una prueba de 

aceptación. Esta prueba examina el rendimiento del anclaje, las características 

de pérdida y la capacidad de carga en el estado límite de diseño. (Verifique DIN 

4125 o UNE-EN 1537). Esta prueba se inicia con una precarga incrementada en 

un periodo en que la carga de prueba es 1.25 veces la carga del diseño de los 

anclajes. 

La línea de la estación se baja hasta la línea de cierre y la estación permanece 

en su posición final. Durante cada ciclo de carga, el desplazamiento del 

rodamiento se mide en función de la carga para monitorear el comportamiento 

de fluencia de los elementos Bulbo - suelo. Una vez que se completan los 

paneles individuales, se repite el mismo proceso de diseño con los paneles 

planos, se vierte acero, encofrado y hormigón. Una vez finalizada la impresión 

de los paneles, se realiza la excavación principal de la segunda etapa y se 

continúa con el mismo proceso en la primera etapa. 
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Figura 19. Tensado de anclajes 

Destensamiento de anclajes. Con este movimiento la vida útil de los cabos de 

anclaje y la carga necesaria para que sigas el apoyo viene dada por la resistencia 

a la tracción de los muros y las perfectas lozas de las estructuras a partir de ese 

momento. La estructura que sirve como barras horizontales. 

 

 

Figura 20. Destensado de anclajes 

 

Eficiencia. El éxito depende del “uso correcto de los recursos, por lo que no 

malgastamos nuestro dinero porque lo sabemos, ahorramos cuando importa” 

(2014). En este contexto, es necesario considerar el uso eficiente de los recursos 

en la obra de construcción, debido a que este proyecto es costoso y por lo tanto 

es necesario minimizar los gastos de los ingresos recibidos, lo que perjudicará a 

la empresa y por otro lado, el incumplimiento del plan establecido.  
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Tiempo El tiempo es un recurso importante que te permite respetar los plazos 

establecidos.  

El concepto de productividad en el lugar de trabajo. 

Productividad: El producto de la producción dividido entre los recursos 

utilizados para llevar a cabo dicha producción.  

Planificación: el proceso de establecer estándares para crear estrategias de 

producción, así como instrucciones para garantizar que esos estándares se 

cumplan con éxito.  

Flujo de trabajo: El movimiento de información y materiales a través de una red 

de unidades de producción, cada una de las cuales los procesa antes de 

pasarlos a las unidades subordinadas.  

Pérdidas: Estas son todas las actividades que tienen costos, pero no agregan 

ningún valor al producto final. Por ejemplo, esperar, retrasar, cargar, etc.  

Empleo Productivo (TP): Mano de obra que contribuye directamente a la 

producción. Por ejemplo: poner ladrillos, verter hormigón, etc.  

Trabajo de contribución (TC): El trabajo de apoyo que se debe realizar para 

que se realice el trabajo productivo. Una actividad aparentemente necesaria, 

pero que no agrega valor. Esta es una pérdida de segundo grado. Ejemplos: 

recibir o dar instrucciones, leer proyectos, entregar documentos, limpiar, etc. 

Trabajo No Contributivo (TNC): Cualquier actividad que no crea valor y cae 

directamente en la categoría de pérdida. Estas son actividades innecesarias, 

costosas y sin valor agregado. Por ejemplo, esperar, tomar descansos, volver a 

trabajar, viajar, etc.  

Lean Construction: El llamado Lean Construction (según el Lean Construction 

Institute, www.leanconstruction.org) es un nuevo método de aplicación de la 

gestión de la producción en la industria de la construcción. Como sugiere el 

nombre, esta es una teoría desarrollada sobre la base de los avances en la 

fabricación sin pérdidas descritos en la sección anterior.  
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La filosofía Lean Building comenzó a tomar forma a principios de la década de 

1990, a través del trabajo del International Lean Building Group, que reunió a 

investigadores y profesionales de la construcción de todo el mundo. Teoría de 

planificación de recursos de 3 a 5 semanas: una revisión de las actividades lo 

lleva al siguiente nivel de planificación operativa. Este sistema actúa como una 

lista de verificación en la que verificamos que cualquier actividad planificada para 

3 a 5 semanas contenga los recursos necesarios tal como se requieren en el 

campo. Además, la intención es no permitir actividades que no tengan una 

adecuada asignación de recursos a nivel de la programación semanal. En 

general, el trabajo realizado en esta área suele ser escaso, provoca retrasos 

basados en falsas expectativas de planificación y conduce a bajas tasas de 

implementación de actividades planificadas (PPC). 

Los criterios para un buen desempeño son: 

Tabla 1. Ejemplo de formato de look ahead planning (De acuerdo con un formato 

de Ballard) 

 

Teoría del organizador último (último organizador): El organizador último se 

define como una persona o grupo de personas cuyo trabajo está orientado hacia 

los trabajadores. El nombre del plan final proviene del hecho de que no instruye 

Actividad
Semana 1

L M M J V S

Semana 2

L M M J V S

Semana 3

L M M J V S

Semana 4

L M M J V S

Semana 5

L M M J V S
Requerimientos

Excavación 

Encofrado

Vaciado

Armado de taladro

Colocación de 

lubricante

Inserción de cable

Cable inyectado 

Colocación de

enmallado
Encofrado de

muro anclado
Tensado de

Anclajes
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ningún otro nivel de planificación futura, sino que va directamente al suelo para 

el trabajo de construcción. En última instancia, el papel del planificador es, en 

última instancia, alinear lo que queremos con lo que podemos hacer y, en última 

instancia, lo que haremos. Esta herramienta fue publicada por primera vez por 

Glenn Ballard (1994 II). 

 

Tabla 2. Ejemplo de informe de Productividad 

 

 

Gráfico PERT: Un gráfico PERT es una herramienta que se utiliza para planificar, 

organizar y detallar las actividades del proyecto. El acrónimo PERT significa 

Evaluación y revisión de programas, que se traduce como Técnica de evaluación 

y revisión de programas. Proporciona una representación visual del cronograma 

del proyecto y separa las tareas individuales. 

Este diagrama tiene varios pasos para guiarlo desde el inicio del proyecto hasta 

su finalización. En este artículo, cubrimos cada uno de los cinco pasos, le 

mostramos un ejemplo y le explicamos cómo usar el gráfico PERT para su 

beneficio. Para crear un gráfico PERT, siga las cinco fases del ciclo de vida del 

proyecto, desde la definición de tareas hasta la planificación para la finalización 

del proyecto. 

ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS
OBRA

TOTAL

SEMANA

1

SEMANA

2

SEMANA

3

SEMANA

4

SEMANA

5

SEMANA

6

SEMANA

7

SEMANA

8

1

H.H. SEMANAL

AVANCE SEMANAL

H.H. ACUMULADOS

AVANCE ACUMULADO

RENDIMIENTO SEMANAL

RENDIMIENTO ACUMULADO

HH GAN/PERD A LA FECHA

HH GAN/PERD A FIN DE OBRA

2

H.H. SEMANAL

AVANCE SEMANAL

H.H. ACUMULADOS

AVANCE ACUMULADO

RENDIMIENTO SEMANAL

RENDIMIENTO ACUMULADO

HH GAN/PERD A LA FECHA

HH GAN/PERD A FIN DE OBRA

CONCRETO  (M3)

ACERO CORRUGADO
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Paso 1. Descargar con actividad del proyecto. 

Paso 2. Identifique las dependencias entre tareas. 

Paso 3. Integrar las actividades del proyecto. 

Paso 4. Cree un calendario de proyecto. 

Paso 5. Administrar el progreso del trabajo. 

 

 

Figura 21. Diagrama de PERT 
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III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Según Tamayo y Tamayo (2006), el tipo de investigación que incluye 

definir, describir, registrar, analizar e interpretar la situación actual y la formación 

o movimiento de los acontecimientos; al resultado principal o cómo una persona, 

grupo, cosa está funcionando en este momento. Este tipo de investigación se 

utiliza en la investigación de desarrollo a medida que se resuelve el problema, 

en cuyo caso se compara el éxito de Calzaduras y Paredes ancladas. [21] 

  

Enfoque de investigación 

El método de investigación es un método sistemático, disciplinado y controlado 

basado en dos métodos de investigación, el cuantitativo y el cualitativo. Este 

estudio es un análisis cuantitativo de los resultados de medición de las variables 

dependientes. 

 

El diseño de la investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “El significado del diseño de 

investigación está determinado por el método de investigación establecido y las 

hipótesis que se pueden verificar durante la investigación”. Bernal (2010) afirma: 

“Los diseños semiexperimentales difieren de los experimentos reales porque 

utilizan el juicio de investigación en este diseño. El personal de investigación 

puede ser asignado a equipos de forma rotativa y, a veces, a un equipo de 

gestión. La presente investigación presenta un diseño experimental ya que el 

investigador propone comparar la variable independiente, se utiliza un diseño de 

pre y post específicamente en una secuencia desarrollada. Información en el 

estudio. G: 01 x 02 

 

Posición: X: Variable independiente (comparación de sistemas de anclaje y 

muros de cimentación). 

 
01: Se realiza una medición preliminar (antes de comparar los sistemas de muro 

de anclaje y muro de cimentación). 
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02: Se realizan las siguientes mediciones (después de comparar el muro de 

anclaje y los sistemas de cimentación). 

 

El nivel de la investigación 

 

Según Sampieri, cada uno de los cuatro tipos de investigación es principalmente 

para perseguir al otro; es decir, análisis analítico para determinar el identificador 

y este, junto con el identificador, se convierte en la base. 

El alcance de esta investigación será descriptivo porque desde un principio se 

explicará el método de construcción de los dos métodos (muro de río y anclaje) 

y se analizará la comparación de éxito entre estos dos métodos (muro de 

carretera y anclaje) 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Según Grau Et Al. (2004), “el concepto de diversidad siempre depende de la 

hipótesis de investigación. La varianza es una posición que puede explicar 

diferentes coeficientes en un grupo, y esta diferencia se puede medir. Fijación 

Independiente: Comparación de Sistemas de Anclaje y Muros de Contención. 

Resumen conceptual: un muro de contención es un mecanismo de soporte para 

una excavación. A medida que avanza la excavación, se apoya a su comunidad 

(Alva Hurtado, p. 12) Las rocas son características temporales en las paredes 

más cercanas y compasivas y claramente reconocidas. (R.N.E, Bed. 240.241). 

Se utiliza una descripción para medir el sistema PERT y para hacer paredes de 

tierra. 

 

Variable dependiente: Productividad. 

 

Según Grau Et Al. (2004), “el concepto de diversidad siempre depende de la 

hipótesis de investigación. La varianza es un campo que puede describir 

diferentes coeficientes en un grupo particular y esta diferencia se puede medir. 

Opción independiente: Comparación de sistemas de pared de anclaje y soporte. 

Descripción Conceptual: Un muro de contención es una forma de soportar 
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excavaciones de fondo. A medida que avanza la excavación, se sustentan sus 

alrededores (Alva Hurtado, p. 12). Las piedras son estructuras temporales, 

edificadas y construidas para la cimentación de muros adyacentes y expuestos, 

que son producto de excavaciones. (R.N.E., horno menor 240.241). Descripción 

Funcional: Balance se utiliza para medir el Sistema PERT y para diseñar muros 

verticales y cimientos. 

 

Operacionalización de variables: Implementación de variables: Según 

Sampieri, es el proceso de trasladar variables de un nivel abstracto a un nivel 

concreto. Uso de variables para medirlos. Para el investigador darle el mismo 

significado al término Hipótesis. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: 

 

 De acuerdo con Bernal (2010), el universo es: “Todas las unidades 

recolectadas en un estudio. También se puede definir como una colección de 

unidades de muestra, [….] unidades, o en general personas que tienen algo 

juntos y necesitan ser tomados en cuenta." En este estudio, la población incluye 

los muros macizos de la Fábrica 1 y la cerámica de la Fábrica 2, ubicados en la 

zona de Santiago de Surco. 

 

Muestra: 

 

Según Hernández (2004), continúa: “En definitiva, una muestra es un grupo de 

personas, definido por sus características, que llamamos población. A veces 

leemos sobre muestra representativa, muestra aleatoria. En nuestro caso, el 

modelo será similar a la población del distrito de Santiago de Surco, que incluye 

los muros anclados de la obra 1 y calzadura de la obra 2, el modelo consta de 

obra 1 (32 muros anclados), obra 2 (296 calzaduras) en el distrito de Santiago 

de Surco.  
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Muestreo: 

 

Según el autor Arias (2006), el muestreo se define como “un método en el que 

se conoce la probabilidad de que cada ítem tenga una relación muestral”. Por lo 

tanto, el proceso se lleva a cabo mediante un muestreo aleatorio no probabilístico 

aplicado al público en general. 

 

Unidad de Análisis: 

Para este trabajo de investigación la unidad de análisis vendría hacer: 

obra 1 muros anclados y obra 2 calzaduras, que se encuentran ejecutado en el 

distrito de Santiago de Surco. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas. 

De acuerdo con Rojas (2011), “La tecnología de investigación científica es un 

enfoque general adoptado por la práctica, que tiene como objetivo obtener y 

comunicar información útil, generalmente para la solución de problemas de 

información en la investigación científica. Cada técnica implica el uso de 

herramientas que comienzan a ser utilizadas. [22] Según Arias (2006): “Los 

métodos de investigación son los diferentes métodos, técnicas o procedimientos 

que utiliza un investigador para recolectar u obtener datos o información”. [23] 

 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Arias (2006), son “métodos utilizados para recolectar y almacenar 

información”.[23] Según Niño (2017), “La investigación científica en la actualidad 

utiliza herramientas de investigación adecuadas para analizar autores que han 

realizado investigaciones sobre el tema, por lo que aumentan los autores en 

cuestión, el año de publicación y el número de páginas, propuestas. Se miden 

indicadores de investigación actual midiendo archivos y archivos, variables 

diferentes e independientes para la recolección de datos, indicadores de ambos 

para la recolección de datos en archivos. 
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Validez 

Según Arribas (2004), se define como “en qué medida la herramienta de 

medición mide lo que se supone que debe medir o se puede utilizar de acuerdo 

con su finalidad”. 

Para esta investigación, los datos guardados de la colección se muestran en un 

documento que permanece en el archivo para mostrar que los resultados son 

relevantes y apropiados para lo que se quiere mostrar. [24] 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

Según Bernal (2010), se define como “Si los eventos o situaciones se miden 

repetidamente con la misma herramienta de medición, se puede concluir que la 

herramienta es confiable si el resultado es positivo”. 

Para este trabajo los instrumentos de medición obtenidos de las fichas de campo 

demostraran la confiabilidad de la conclusión del análisis. [25] 

 

3.5. Procedimientos 

 

Estudio de suelos 

- Tipos de suelo 

- Método geomecánico 

Elaboración se sistema PERT 

- Calzaduras 

- Muros anclados 

Recolección de Información 

- En muros anclados y calzaduras  

- Indicadores de rentabilidad 

- Indicadores de rendimiento 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Este proyecto de investigación presenta un método descriptivo en el que 

se analizan y calculan datos de los siguientes indicadores: Parámetros 
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Geotécnico, Modelo Geomecánico, Índice de Rendimiento Programados, 

Indicadores de Rentabilidad e Índice de Rendimientos Reales en Obra. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

Un estudio revisado por pares tiene un registro que confirma que informa 

los resultados obtenidos. Asimismo, se sigue el protocolo de estudio de la 

Universidad Cesar Vallejo según formas y secciones conocidas. 
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IV. RESULTADOS  

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en la avenida Paseo de la Castellana en el 

Distrito de Santiago de Surco, provincia de Lima, en el departamento de Lima. 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Mapa político del Perú 

 

 

 

 

Figura 23. Mapa político del Departamento 

de Lima 
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Ubicación del proyecto 

Figura 24. Mapa del Distrito Santiago de Surco 

  

 

Figura 25. Mapa de la Provincia 
de Lima.  

 

 

Límites             

Norte  : Con los Distritos de San Borja y Ate. 

Sur  : Con los Distritos de Chorrillos y Barranco. 

Este  : Con los Distritos de La Molina y San Juan de Miraflores. 

Oeste  : Con los Distritos de Miraflores y Surquillo. 

 

Ubicación Geográfica 

El Distrito de Santiago de Surco presenta las siguientes coordenadas 

geográficas: Latitud Sur 12° 8’ 47” y Oeste 77° 0’ 24”, contando con un área de 

33,00 km2 aproximadamente con una altitud de 77 m.s.n.m. según la INEI hasta 

el 2011 contaba con una población de 420,015 habitantes. 

 

Clima 

El clima que posee el Distrito de Santiago de Surco los veranos son calurosos, 

áridos y nublados y los inviernos son frescos, secos y mayormente despejados. 

Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 14 °C a 28 

°C y rara vez baja a menos de 12 °C o sube a más de 30 °C. 
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Objetivo Especifico 1: Evaluar el sistema de muros anclados y calzaduras 

sobre los indicadores de rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Perforación muros anclados  

                                                                       Figura 27. Excavación calzadura.  

 

Tabla 3. Rendimiento de Muros Anclados  Tabla 4. Rendimiento de Calzaduras   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Gráfico de Rendimiento 

En la Figura 26 se puede observar que se coloca la máquina perforadora en una 

posición adecuada y se determina el ángulo de inclinación horizontal y vertical y 

en la tabla 3 observamos el rendimiento del personal en el sistema de muros 

anclados en dos semanas. En la Figura 27 se puede observar que el ancho, largo 

y profundidad de las calzaduras se tiene que construir de acuerdo al plano y 

cumpliendo con las indicaciones del ingeniero civil y en la tabla 4 observamos el 

rendimiento del personal en el sistema de calzaduras en cuatro semanas. 
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Objetivo Especifico 2: Evaluar el sistema de muros anclados y calzaduras 

sobre los indicadores de rentabilidad. 

 

Figura 29. Rentabilidad de Muros Anclados  Figura 30. Rentabilidad calzaduras 

 
Tabla 5. Rentabilidad de Muros Anclados Tabla 6. Rentabilidad de Calzaduras   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Gráfico de Rentabilidad 

En la figura 29 se puede observar la culminación de los anillos 1 y 2 en todo el 

perímetro de la obra con las maquinarias respectivas, y en la tabla 5 observamos 

la rentabilidad en el sistema de muros anclados en dos semanas. En la figura 30 

se puede observar la culminación de los anillos 1, 2, 3 y 4 en todo el perímetro 

de cada obra con el personal respectivo, y en la tabla 6 observamos la 

rentabilidad en el sistema de calzaduras en cuatro semanas. 
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Objetivo Especifico 3: Productividad de los sistemas de muros anclados y 

calzaduras. 

 

Figura 32. Productividad de muro anclados Figura 33. Productividad de calzaduras 

 

Tabla 7. Productividad de Muros Anclados  Tabla 8. Productividad de Calzaduras 

 

En la figura 32 se puede observar la productividad del terreno de 300.00 mt2 en 

el Distrito de Surco, siendo el tiempo de trabajo de muros anclados de un sótano 

y semisótano de 2 semanas, y en la tabla 7 se observa la productividad de muros 

anclados siendo el costo total de S/. 185,800.00. 

En la figura 33 se puede observar la productividad del terreno de 300.00 mt2, en 

el Distrito de Surco, siendo el tiempo de trabajo de Calzaduras de un sótano y 

semisótano de 4 semanas, y en la tabla 8 se observa la productividad de 

calzaduras siendo el costo total de S/. 134,542.00. 
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V. DISCUSION 

Discusión 1: El sistema de muros anclados y el sistema de calzaduras 

presentan el mismo nivel de riesgo en la estabilización de taludes porque el 

procedimiento constructivo de ambos sistemas presenta excavaciones. 

 

Discusión 2: Para estos proyectos de construcción de un sótano y semisótano 

los tiempos propuestos en las tesis son las de mayor rendimiento basados en 

los procedimientos constructivos de ambos sistemas encontrándose el sistema 

de muros anclados en la estabilización de los anillos en menor tiempo. 

 

Discusión 3: La rentabilidad para la estabilización del talud de un sótano y 

semisótano presenta el sistema de calzaduras con menor costo sin embargo la 

decisión de elegir al sistema de muros anclados logra un mayor costo en menor 

tiempo (2 semanas). 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: Los procedimientos constructivos de muros anclados y 

calzaduras de la estabilización de taludes, presentan técnicos y tecnologías 

totalmente distintas, en muros anclados se utiliza mayor presencia de 

maquinarias y en calzaduras mayor presencia de mano de obra. 

 

Conclusión 2: En el sistema de muros anclados se encontró mejor rendimiento 

ya que la ejecución de la estabilización de los anillos se logra en dos semanas; 

y en el sistema de calzaduras el rendimiento de la estabilización de los anillos se 

logró en cuatro semanas. 

 

Conclusión 3: La rentabilidad para la estabilización del talud de un terreno de 

300.00 mt2. del proyecto de un sótano y semisótano presenta al sistema de 

calzaduras con menor costo que el sistema de muros anclados logrando un 

ahorro de 16% en el uso de calzaduras con respecto al costo del sistema de 

muros anclados.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Para el sistema de muros anclados se debe asesorar con 

empresas especializadas en la utilización de maquinarias para una mayor 

seguridad. Para el sistema de calzaduras se debe tener personal con experiencia 

en encofrado y vaciado de concreto. 

 

Recomendación 2: Para el sistema de muros anclados se debe coordinar antes 

y durante la ejecución con el ingeniero residente para evitar perdida en el tiempo 

de trabajo, para el sistema de calzadura se debe tener el personal adecuado en 

técnica y numero para evitar perdida en la producción. 

  

Recomendación 3: Para evitar perdida de costos en el sistema de muros 

anclados se debe verificar que las maquinarias presenten una buena 

operatividad y garantía en su trabajo, para evitar perdida de costo en el sistema 

de calzaduras se debe contar con un equipo con experiencia y adecuada 

dinámica de trabajo. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de variables 

 

 

AUTOR:   NESTOR VICTOR URTEAGA MACUCACHI

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA DE MEDICION

Parámetros Geotécnico

(Tipos de suelos)
Estudio de Suelos 

Modelo Geomecánico

(Comportamiento 

suelos)

Análisis de Estabilidad

El muro anclado es un proceso de 

sostenimiento de excavaciones en 

sentido descendente. A medida que se 

avanza la excavación se va sosteniendo 

el perimetro (Alva Hurtado, Pag. 12).

La Productividad: Es el cociente de la 

división de la producción entre los 

recursos usados para lograr dicha 

producción. (Ghio Castillo, Pag. 22)

Indicadores de

Rentabilidad

(Economía y Riesgo)

Presupuesto

y Valorización

Flujo de trabajo: Es el movimiento de 

información y materiales a través de la 

red de unidades de producción.(Ghio 

Castillo, Pag. 23)

Indice de Rendimientos 

Reales en Obra

(Hora / Hombre)

Fichas de Obra

Indice de Rendimiento

Programados

(Hora / Hombre)

Sistema PERT

La variable se medira atravez de la 

productividad y flujo de trabajo, con 

instrumentos de presupuestos, 

valorizaciones y fichas de obras.

Para medir el comparativo se 

investigará el Sistema PERT y el 

diseño de muros anclados y 

calzaduras.

 INDEPENDIENTE:

Comparativo de los sistemas 

de muros anclados y 

calzaduras

Diseño de muros anclados 

y calzaduras

Programación en la 

Construcción por el 

Sistema PERT 

(Programación, Evaluación 

y Revisión) 

DEPENDIENTE:

Productividad

    Productividad de los

             Sistemas       

Obra 1: Muros Anclados

Obra 2: Calzaduras 

TITULO:   ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE MUROS ANCLADOS Y CALZADURAS PARA UNA MEJOR PRODUCTIVIDAD, EN LA CONSTRUCCION DE UN SOTANO Y SEMISOTANO.

De Razón

De Intervalo

De Intervalo

Las calzaduras son estructuras 

provisionales que se diseñan y construyen 

para sostener las cimentaciones vecinas 

y el suelo de la pared expuesta, producto 

de las excavaciones efectuadas. (R.N.E, 

Pag. 240/241)
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Anexo 2: Matriz de Consistencia 

 

 

TITULO:   ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE MUROS ANCLADOS Y CALZADURAS PARA UNA MEJOR PRODUCTIVIDAD, EN LA CONSTRUCCION DE UN SOTANO Y SEMISOTANO.

AUTOR:   NESTOR VICTOR URTEAGA MACUCACHI

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA

Modelo Geomecánico

(Comportamiento del 

suelo)

Análisis de Estabilidad

Indice de Rendimiento

Programados

(Hora / hombre)

Sistema PERT

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS

PE1: OE1: HE1:

¿De que manera el sistema 

de muros anclados resulta 

mas rentable 

economicamente que el 

sistema de calzaduras?

Evaluar el sistema de muros 

anclados y calzaduras sobre 

los indicadores de 

rentabilidad.

El sistema de muros 

anclados presenta mayores 

indicadores de rentabilidad 

que el sitema de calzaduras.

PE2: OE2: HE2:

¿De que manera el  sistema 

de muros anclados presenta 

mayor rendimiento real que 

el sistema de calzadura?

Evaluar el sistema de muros 

anclados y calzaduras sobre 

el indice de rendimiento en 

obra.

El sistema de muros 

anclados presenta mayores 

indicios de rendimientos que 

el sitema de calzaduras.

PE3: OE3: HE3:

¿De que manera el sistema 

de muros anclados mitiga 

situaciones de riesgo frente 

al sistema de calzadura?

Evaluar el sistema de muros 

anclados y calzaduras sobre 

la situaciones de riesgo como 

indiocador de productividad.

El sistema de muros 

anclados presenta menores 

situaciones de riesgo 

elevando losindicadores de 

productibidad que el sistema 

de calzadura.

¿De que manera el sistema 

de muros anclados es de 

mayor rendimiento y 

rentabilidad que el sistema 

de calzaduras?

Investigar de manera 

comparativa los sistemas de 

muros anclados y calzaduras 

en la construcción de un 

semisotano y un sotano en el 

Distrito de Surco.

El sistema de muros 

anclados es de mayor 

rendimiento y rentabilidad 

que el sistema de calzaduras.

 INDEPENDIENTE:

Comparativo de los 

sistemas de muros 

anclados y calzaduras

Diseño de muros 

anclados y calzaduras
Tipo de Investigacion:

Aplicada

Enfoque de 

Investigacion:

Cuantitativo

El Diseño de la 

Investigacion:

Univariable

El Nivel de 

Investigacion:

Correlacional

Poblacion:

Tipos de suelo en el 

Distrito de Surco

Muestra:

Obra del Edificio 

Multifamiliar en el Distrito 

de Surco

Programación en la 

Construcción por el 

Sistema PERT 

(Programacion, Evaluación 

y Revisión) 

DEPENDIENTE:

Productividad

Productividad de las    

Obras  

Obra 1: Muros Anclados

Obra 2: Calzaduras 

Parametros Geotécnico

(Tipos de suelos)
Estudio de Suelos

Indicadores de

Rentabilidad

(Economía y Riesgo)

Presupuesto

y Valorización

Indice de Rendimientos 

Reales

(Hora / hombre)

Fichas de Obra
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

 

Información de flujo de trabajo de personal de muros anclados 

 01 ingeniero Civil 

 01 topógrafo 

 03 Operario de maquina 

 

Información de flujo de trabajo de personal de calzaduras 

Personal de la Empresa Constructora: 

 01 ingeniero Civil 

 01 topógrafo 

 01 maestro de Obra 

 08 operarios 

 10 ayudantes 
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Anexo 4: Validez 
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Anexo 5: Mapas y Planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Plano de diseño de muros anclados 

 

 

 

Plano de diseño de calzaduras 
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Anexo 6: Panel fotográfico 

 

Edificio Multifamiliar construido con el sistema de muros anclados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edificio Multifamiliar construido con el sistema de calzaduras 
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Anexo 7: Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública 

(referencial) 
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Anexo 8: Hoja de cálculo 

 

Hoja de Cálculo de Muros Anclados por semana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rentabilidad Total de Muros Anclados =   S/. 185,800.00 
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Hoja de Cálculo de Calzaduras por semana 

 

 

 

Rentabilidad Total de Calzaduras  =   S/. 134,542.00 
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Anexo 9: Certificados de laboratorio de los ensayos. 
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