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Resumen

El problema de la investigacion fue ¢ De qué manera el analisis del uso de puntales
de madera en el proceso constructivo de muros anclados minimiza Los
asentamientos verticales? El objetivo de la investigacion fue determinar como el
Analisis del uso de puntales de madera en el proceso constructivo de muros

anclados minimizara Los asentamientos verticales.

Esta investigacion serd Aplicada, Experimental y Cuantitativa, y busca evaluar la
influencia de la colocacion de puntales de madera bajo el muro de concreto, como
si fuesen pilotes, para apoyarlo en un mejor estrato. Para esto, se realizaran dos
modelos con el programa SAFE con y sin puntales. El suelo sera modelado como
un resorte siguiendo el método de Winkler. Estos resultados seran contrastados
con un ensayo experimental donde se realizaran las mediciones en campo de las

mismas condiciones modeladas.

Finalmente, se presentaran los resultados de los asentamientos. Se concluye que
colocar puntales de madera disminuye los asentamientos verticales en el muro

anclado.

Palabras clave: Muros Anclados, Puntales De Madera, Asentamientos



Abstract

The research problem was: How does the analysis of the use of wooden props in
the construction process of anchored walls minimize vertical settlements? The
objective of the investigation was to determine how the analysis of the use of
wooden props in the construction process of anchored walls will minimize vertical

settlements.

This research will be Applied, Experimental and Quantitative, and seeks to
evaluate the influence of the placement of wooden props under the concrete wall,
as if they were piles, to support it in a better stratum. For this, two models will be
made with the SAFE program with and without struts. The soil will be modeled like
a spring following the Winkler method. These results will be contrasted with an
experimental test where measurements will be made in the field under the same

modeled conditions.

Finally, the results of the settlements will be presented. It is concluded that placing

wooden struts reduces vertical settlements in the anchored wall.

Keywords: Anchored Walls, Wooden Struts, Settlements

Xi



l. INTRODUCCION



Ante posibles deslizamientos verticales en edificaciones con varios s6tanos
se genero la necesidad de mejores sistemas de contencion, entre ellos el uso de
muros anclados como solucion que. Se evalud investigaciones en las cuales se
identificé el problema y esto permitié presentar el objetivo general y los objetivos
especificos de la investigacion.

Ante la demanda de vivienda en el distrito de Miraflores, se genera la
necesidad, que los proyectos construyan la mayor cantidad de pisos posibles para
poder tener mas area vendible. Por otro lado, ofrecer una vivienda que tenga
acceso a un estacionamiento exclusivo hace més atractivo el producto para los
consumidores; para ello, las municipalidades son mas estrictas para aprobar
proyectos de arquitectura solicitando que se cumpla con la cantidad minima de
estacionamientos por vivienda. Esto genera que los nuevos proyectos necesiten
una mayor cantidad de estacionamientos, y la solucibn mas comudn es colocar los

estacionamientos en los sotanos.

El riesgo de derrumbes de taludes durante excavaciones es latente. En
respuesta de esto el ministerio de vivienda publicé una actualizacion de la norma
EO050 en el afio 2018, en la cual se afiade un capitulo de excavaciones. En este
capitulo se menciona que el estudio de suelos indicara cual es el sistema
recomendado para estabilizar los taludes. Segun el ingeniero Ricaldi (2020), en la
municipalidad de San Borja se ha incrementado la exigencia de los proyectos con
mas de un sétano y se esta pidiendo que el sistema de estabilizacion de taludes

sea el de muros anclados.

Segun el ingeniero Dunnay (2020), durante el proceso de construccion de un
muro anclado existe una etapa que comprende el vaciado del muro, el fraguado del
concreto y el posterior tensado del anclaje, en el cual este se encuentra apoyado
sobre un relleno no controlado. Esto es debido a que se deben dejar unos
mechones de acero expuestos en la parte inferior del muro para poder empalmar
el refuerzo longitudinal, por lo que se genera una zona que tiene que ser rellenada.
En la practica comun de la ingenieria peruana no se contempla un procedimiento
gue controle las caracteristicas de dicho suelo, lo cual origina que no tenga la

capacidad de soportar el peso del muro y se generen asentamientos verticales.



Estos a su vez genera una variacién en las consideraciones asumidas entre el
anclaje disefiado y la realidad lo cual produce comportamientos no esperados como

fisuras y agrietamientos en las edificaciones contiguas.

A su vez, estudios realizados por Vilcas (2018) recomienda mejorar las
caracteristicas del suelo con la inclusién de un material resistente con el fin de

disminuir los asentamientos.

Segun Gavidia (2019) menciona: “Los pilotes son cimentaciones profundas
gue permiten transmitir cargas a estratos de suelo mas resistentes y evitan grandes
deformaciones en el terreno.” El pilotaje es un sistema muy utilizado para mejorar

la capacidad portante del suelo.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢Qué efecto tiene el uso de puntales de madera hacia los

asentamientos verticales durante el proceso constructivo de muros anclados?

= PE1l: ¢(Qué efecto tiene el uso de puntales de madera hacia los
asentamientos tedricos de muros anclados durante su proceso
constructivo?

= PE2: ;(Qué efecto tiene el uso de puntales de madera hacia los
asentamientos reales de muros anclados durante su proceso

constructivo?

La justificacion de este estudio se basoO en la investigacion del uso de
puntales de madera como pilotes para darle una mejor capacidad de soporte a los
Muros Anclados siendo gque esta sea factible y viable en su uso y desempefio para

lograr el objetivo requerido.

El objetivo general fue determinar el efecto del uso de puntales de madera
hacia los asentamientos verticales durante el proceso constructivo de muros

anclados . Los objetivos especificos fueron los siguientes:



= OEL: Determinar el efecto del uso de puntales de madera hacia los
asentamientos tedricos de muros anclados durante su proceso
constructivo

= OE2: Determinar el efecto del uso de puntales de madera hacia los

asentamientos reales de muros anclados durante su proceso constructivo

La hipdtesis general, el uso de puntales de madera en el proceso
constructivo de muros anclados tiene efecto directo para minimizar los
asentamientos verticales. Las hipétesis especificas fueron los siguientes:

= HE1: Eluso de puntales de madera en el proceso constructivo de muros

anclados tiene efecto directo para minimizar los asentamientos tedricos
= HE2: Eluso de puntales de madera en el proceso constructivo de muros

anclados tiene efecto directo para minimizar los asentamientos reales.



Il. MARCO TEORICO



En el presente capitulo, se expondrdn los trabajos de investigacion mas
representativos realizados internacional y nacionalmente, relacionados con los
objetivos de estudio planteados en la presente investigacién. De acuerdo al
desarrollo de la industria de la construccién con el pasar de los afios se fueron
desarrollando técnicas de mejoramiento en todas sus areas y procesos, gracias a
las investigaciones realizadas y teniendo presente los antecedentes estudiados se
identificé y mejoro el proceso constructivo, tanto los antecedentes nacionales e
internacionales destacan conclusiones las cuales fueron utilizadas para la
elaboracion de este proyecto de investigacion

Rosero (2015), “Los muros anclados son la mejor técnica para la
estabilizacién de terrenos, para esto se recomienda que se debe verificar la base
de la estructura para evitar penetracion por las cargas verticales del peso de la
estructura ya que es donde ocurren las fallas (p.73). Por lo tanto, sobre esta teoria
analizaremos la capacidad de carga y a su vez poder mejorarla y tener una mejor
base para la estructura.

Aponte y Sulca (2015), En su tesis de estudio tienen como indicador de una
de sus variables en su matriz de consistencia al IMPACTO la cual en su escala de
medicion la evaluan de: MUY ALTO, ALTO, MODERADO, BAJO llegando a la
conclusién que este sistema de muros anclados tiene un alto nivel de impacto a las
viviendas vecinas producidas por los asentamientos (p.41). De aqui desprendemos
para la elaboracibn de este proyecto de investigacion y poder mitigar los
Asentamientos Verticales.

Moyano (2017), En el documento técnico de la empresa Flesan Anclajes
SAC Peru describe el proceso constructivo de ejecucion de muros anclados y se
observa que el muro estara apoyado Unicamente sobre la nivelacion de relleno
puntual producto de la sobre excavacion para el traslape de acero que es parte del
proceso constructivo de muros anclados (p.5). Se considera este punto importante
para que sea mejorado a través de los puntales de madera y asi transferir las cargas
verticales a un estrato con mejor capacidad de carga.

Segun las especificaciones técnicas tipicas de la empresa Pilotes Terrates
Pera (2017), “En su analisis realizado al proceso constructivo y teniendo como
bases el cumplimiento de la norma E050 y EO30 se observo que el momento mas

critico del proceso constructivo ocurre teniendo el terreno perfilado y el muro



vaciado sin haber tensado los anclajes es en esta etapa que se produce la mayor
parte de asentamientos y deformaciones en los terrenos vecinos” (p.5). De aqui
partimos que teniendo controlado esta parte del proceso constructivo podemos
mitigar los asentamientos en cimientos vecinos.

Vilcas (2018), Plantea un mejoramiento del suelo para su proceso de
cimentacién ya que teniendo un suelo de poca capacidad de carga es imposible
colocar los cimientos sin haber mejorado el terreno de esta forma se cubre ese
déficit colocando un material mas resistente en su proceso constructivo (p.13). Este
mejoramiento de cambiar las caracteristicas del suelo por una de mayor resistencia
demuestra que de esta forma damos una mejor capacidad de soporte a un
elemento para evitar asentamientos.

Braja (1981), presento su libro “Fundamentos de la ingenieria Geotécnica” ,
Los pilotes son elementos estructurales y pueden ser en acero , concreto y madera
esto va a depender de las condiciones ambientales y la profundidad de penetracion
requerida ya que es usado muy a menudo para asi garantizar una seguridad
estructural la necesidad del uso de estos pilotes es cuando las capas de suelos son
muy débiles para transmitir la carga de la super estructura ya que existen
asentamientos en cimentaciones poco profundas , los pilotes realizan esta funcion
y la transmiten a un estrato mas fuerte (cap18).

Camones (2017), presento la tesis “Muros anclados para mejorar el analisis
de procesos constructivos en Excavaciones profundas del edificio Santo Toribio
San Isidro 20177, para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad César
Vallejo, Lima - Perd. Tuvo como objetivo analizar las técnicas para excavaciones
profundas. El estudio fue de tipo aplicativo, de disefio no experimental. En
conclusién, los muros anclados son la mejor alternativa para el desarrollo de
proyectos de construccion cuya necesidad sea la de excavar a profundidades
mayores a -3., obteniéndose resultados de optimizacion en seguridad y tiempo.

Con estas tesis como antecedentes se determina que los muros anclados
son la mejor opcidn para estabilizar taludes. A su vez, son necesarias las mejoras
en el proceso constructivo para controlar los asentamientos verticales y como
consecuencia disminuir los dafios que se generan en las viviendas vecinas. Segun
el estudio realizado de Aponte y Sulca (2015) se concluye que el problema causado

a vecinos por los asentamientos es de prioridad muy alta para el proyecto analizado



y es ala vez una constante que se dara en otros proyectos donde se utilicen muros
anclados, ya que este se producira de todas maneras y solo queda mitigarlo”. (p.88)

Parte del desarrollo de mi investigacion es tener conocimiento de los
aspectos conceptuales de las teorias relacionadas al tema, para ello mencionaré
las definiciones usadas por otros autores respecto al tema. Romero (2016) La
madera es un material muy versétil resistente a la traccion y compresion y que en
el campo de la construccion puede ser utilizada de diversas maneras una de ellas
es de forma estructural y su empleo como material portante en una vivienda (p.7).
De aqui partimos bajo este concepto que la madera como pilote puede ser la
solucién mas viable para sostener las cargas verticales de un elemento.

En lo referente a pilotes de madera, Granda y Vallejo (2016) “Se denomina
pilotes de madera a los elementos estructurales esbeltos, cilindricos o prisméticos,
gue son empleados para transmitir las cargas verticales de la super estructura y
peso propio a través de estratos de suelo de baja capacidad portante hasta un
estrato de suelo profundo con capacidad portante mas elevada”. (p.10 al 13). Por
lo tanto, el uso de puntales de madera nos permite alcanzar el objetivo que es la de
soportar las cargas verticales y transmitirlas a un estrato mejor dando como
resultado minimizar los asentamientos verticales.

Este proyecto de investigacion se centré6 basicamente en analizar que
usando los puntales de madera como forma mas viable podemos minimizar los
asentamientos verticales, teniendo estudios de tesis anteriores como antecedentes,
asi como también las conferencias de capacitaciones hechas por especialistas en
Muros Anclados y el uso del software SAFE para el modelamiento tedrico y asi
conseguir el objetivo que es minimizar los asentamientos verticales.

Dentro de las teorias relacionadas las mas resaltantes son las siguientes: (a)
Muro anclado y su proceso constructivo, (b) pilotes de madera.

En lo que se refiere a Muros Anclados para Figueroa, Rodriguez y Zelada (2011)
‘Los muros anclados son estructuras de gravedad, semi-gravedad o
pantallas; que se sostienen mediante anclas pre-tensadas o pos-tensadas
con bulbos profundos que transmiten una carga de tensién a suelos o rocas
en los cuales pueden ser instalados. Generalmente se coloca sobre la cara
de un muro, una carga de tension a través de un cable o barra de acero

anclado a un bulbo cementado a profundidad dentro del talud. Los anclajes



pre-tensados incrementan los esfuerzos normales sobre la superficie de falla
real o potencial y asi aumentan las fuerzas resistentes al incrementar la
resistencia a la friccion, a lo largo de esa superficie.” (p. 19).

Valdez (2011), indico que:

“‘Los muros anclados son utilizados para la construccion de muros de
retencion o para asegurar cortes en excavaciones. Los anclajes son usados
para proporcionar una precarga de los sistemas estructurales aplicando
tension por medio de sistemas hidraulicos al tenddn del anclaje, que puede
ser tanto barras como cables de acero de alta resistencia. El cable o barra
entonces sera enlazado al suelo o roca por medio de una lechada cemento.
La precarga aplicada servird entonces para limitar el desplazamiento de la
estructura, esto con el fin de evitar asentamiento que puedan ocasionar el
dafo en estructuras existentes o la falla de un corte generado ya sea por una
excavacion. Los anclajes varian en su longitud dependiendo tanto de la
estratigrafia del sitio y sus condiciones geoldgicas, como la geometria y
cargas a las que se ven sometido, por lo que los anclajes pueden ser de
tipicamente de 30 ton a 60 ton. Los anclajes permanentes incorporan una
variedad de sistemas de la proteccion contra la corrosibn que son
determinados por las condiciones especificas del sitio de trabajo, al
presupuesto y a la duracion de la obra.”

Parte esencial es conocer el proceso constructivo de muros anclados, como

definicion podemos decir que es la secuencia logica de actividades en serie para

desarrollarse en conjunto con el fin de lograr un objetivo. Su utilidad esta dada en
gue identificando los procesos se pueden determinar posibles mejoras.

Segun Espinoza y Chate (2018), el proceso constructivo tiene las siguientes fases:
a) Excavacion: Son acuerdo con los niveles determinados de los planos de
arquitectura, estructuras y al plano entregado por geofundaciones para cada
nivel de muros.

Paso 1: Excavacion a nivel de plataformas y perfilado

b) Perforacion de los anclajes: La perforacion de los anclajes puede hacerse
segun estas tres alternativas: « Perforacién continua sobre la banqueta
perimetral de la excavacion. * Perforacion intercalada sobre los muros a

construir. Cabe sefalar que se puede perforar antes o después de haber



fundido el muro; para esto, se debe dejar un pase o tubo PVC de 6” con la
inclinacion especificada. Perforacion continua sobre muros ya vaciados.
Proceso a utilizarse del segundo sétano en adelante.

El siguiente procedimiento es la perforacion del terreno. Se procede a tomar
la medicién del angulo de perforacion hasta el angulo que se indica en los
planos calculados por el ingeniero encargado en el disefio del anclaje.

Para la perforacién del terreno, se sigue los pasos que se describen:

Paso 2: Perforacion del terreno: Consiste en la extraccion del terreno
por la accién combinada de percusién, rotacion, empuje y barrido. La
profundidad deseada se obtiene a partir de la insercion sucesiva de tuberias
y un martillo de perforacion. Concluido el tramo de perforacion, se detiene la
operacion, y los ayudantes proceden con el retiro de toda la linea de tuberia.
Paso 3: Instalacidon del anclaje Concluida la perforacion se coloca el anclaje,
segun especificaciones del disefio. Dicho anclaje debe tener una longitud
total igual a la de la perforacion incrementada en un metro lo que permitira
facilitar el proceso del tensado.

Paso 4: Inyeccidon primaria de lechada de cemento Una vez instalado el
anclaje, se lleva a cabo el llenado del elemento con lechada. Para la
preparacion de la lechada, se comienza vertiendo la cantidad total de agua
en la mezcladora. Con la mezcladora en funcionamiento, se va agregando el
cemento a ritmo lento, de tal forma que no se generen grumos hasta
conseguir la relacidon agua/cemento prevista.

Paso 5: Construccion de muros La construccion de los muros se realiza de
acuerdo con el proceso que se establezca en obra y la secuencia mostrada
en los planos de construccion.

Respecto a la construccién de muros de concreto, los pasos son:

Paso 6: Habilitacion y colocacién del acero de refuerzo Para la habilitacién
del acero, se trabaja en una mesa adecuada que permita el buen desempefio
del personal en la labor. En este proceso, se evalla el cortado, doblado y
armado de los aceros longitudinales y estribos; de acuerdo con los planos y
especificaciones. Una vez ubicados, se procede a su colocacion final
verificando la existencia de niveles, trazos de referencia, separadores,

recubrimientos y demas especificaciones de los planos.
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Paso 7: Habilitacion y encofrado de los muros Los paneles metélicos se
habilitan segun dimensiones para cada pafio, y permite identificar la cantidad
de puntales, tensores, durmientes o muertos y accesorios a utilizar. El
traslado y colocacion hasta la zona de encofrado fue por apoyo del personal
de obra. Se procede a presentar el encofrado para fijarlo y asegurarlo
posteriormente. Terminado el trabajo de encofrado, el alineamiento y aplomo
del muro para el vaciado de concreto se verifica con topografia.

Paso 8: Colocacion de concreto El concreto debe pasar por revisiones
previas antes de su vaciado. Se registra su temperatura, el slump y muestras
en probetas para determinar el cumplimiento de los requerimientos
estipulados. La colocacion del concreto consiste en el bombeo de concreto
abastecido por un mixer hacia la bomba telescépica, y este, a través de sus
brazos mecanicos, transporta el concreto a la zona de vaciado.

Paso 9: Desencofrado El desencofrado se inicia una vez transcurrido el
tiempo de fragua final, segun las especificaciones del proyecto. Para facilitar
esta actividad, se puede utilizar un aditivo desmoldante.

Paso 10: Curado y proteccion del concreto El curado se inicia después de
haber terminado el desencofrado de los pafios. Se realiza un curado continuo
con agua por dos dias y luego se emplea un curador quimico aplicandose
con una mochila pulverizadora. Para asegurar la humedad de los pafios, se
tapa con mantas o arpilleras, humedeciéndolos constantemente.

Paso 11: Verificacion pos vaciado Esta verificacion se realiza
topograficamente, se controla los niveles finales de las estructuras vaciadas.
Paso 12: Tensionamiento de los anclajes, se debe de cumplir:

- Maduracion del bulbo, sin uso de aditivo 5 dias, con el uso el aditivo 72
horas.

- Que el muro tenga la resistencia a la compresion simple especificada por
el estructural o el rango recomendado.

Paso 13: Tensado del anclaje El tensado se realiza utilizando un gato
hidraulico multifilar cuando la lechada de cemento alcanza la resistencia
minima requerida en las especificaciones.

Paso 14: Destensado del anclaje El destensado se puede realizar de dos

maneras: Equipo de oxicorte (gas propano y oxigeno): Si se usa oxicorte se
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debe contar con buena ventilacién para disipar los gases toxicos, caso
contrario se debera contar con extractores o ventiladores industriales.
Equipo de tensado (gato y bomba hidraulica): En ambientes cerrados con
poca ventilacion, solo se debera destensar con equipo de tensado (gato y
bomba hidraulica). (p. 20 — 29)
El aspecto mas importante en mi investigacion es el identificar, definir y comprender
los Pilotes de madera, que son apoyos simples provisionales que se usan como
soportes verticales, basicamente troncos de arboles cuyas ramas y corteza fueron
cuidadosamente recortadas.
De acuerdo a Granda y Vallejo (2016):
“Cuando las condiciones del suelo hagan inviable, técnico o econémicamente, el
uso de una cimentacién superficial convencional mediante zapatas, vigas de
cimentacion o plateas de cimentacion, debido a la baja capacidad portante del
estrato del suelo, prima el uso de una cimentacion profunda como son los pilotes.
Se denomina pilotes a los elementos estructurales esbeltos, cilindricos o
prismaticos, que son empleados para transmitir las cargas de la super estructura y
peso propio a traves de estratos de suelo de baja capacidad portante. (p.10 al 13)
Dentro de la funcién y aplicacion de los pilotes podemos identificar una serie de
condiciones que requieren el uso de las mismas como solucién a problemas
ingenieriles de una estructura:
1. Transmitir las cargas de una estructura hasta un estrato de suelo resistente que
garantice el apoyo adecuado.
2. Evitar la erosion, socavaciones u otros efectos nocivos a las que pueden estar
sometidos las cimentaciones superficiales.
3. Cuando existen niveles freaticos que pongan en riesgo la estabilidad de la
estructura.
4. Resistir las fuerzas laterales que se ejercen generalmente en puentes, en
estructuras que retienen tierra y en las construcciones de gran altura que estan
sometidas a grandes fuerzas del viento o sismicas.
5. Cuando se encuentran suelos colapsables o expansivos los cuales pueden
aumentar o disminuir la presion de expansion considerablemente ocasionando

dafos significativos en caso de usar cimentaciones superficiales.
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lIl. METODO
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En nuestro proyecto de investigacion se aplica el Método Cientifico porque se aplica
una sucesion de pasos logicos universales que nos avalan que la informacion

obtenida sea de calidad.

Los pasos son: plantear el problema, formulacién de hipétesis, plantear un disefio

metodoldgico, obtener y discutir los resultados, concluir y recomendar.
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1Tipo de investigacién

La investigacibn es de Tipo Aplicada, Porque busca conocer, actuar,
construir y modificar una realidad probleméatica, estd mas interesado en la
aplicacion inmediata sobre una probleméatica antes que el desarrollo de un

conocimiento de valor universal (Borja, 2012, p.10)

La cual nos servira para desarrollar nuestro proyecto, porque tiene la intencion
de proponer una innovacion y mejora en el proceso constructivo de los muros

ancladas colocando el puntal de madera.

En el caso de la mayoria de los estudios de Enfoque Cuantitativos, el proceso
se aplica secuencialmente: se comienza con una idea que va acotandose v,
una vez delimitada se establecen objetivos y preguntas de investigacion, se
revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. Después
se analizan objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se
traducen en hipétesis (disefio de investigacion) y se determina una muestra.
Por ultimo, se recolectan datos utilizando uno o mas instrumentos de
medicion, los cuales se estudian (la mayoria de las veces a través del analisis
estadistico), y se reportan los resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014 p.17)

Es cuantitativo porque recoge y analiza datos numéricos sobre la variable,
usando magnitudes cuantificables para asi probar la hipo6tesis planteada, se

mediran los desplazamientos y rajaduras que tienen un valor numérico.
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3.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion es cuasi experimental. Es la manipulacion
deliberada de una o mas variables, que actian como causas (variable
independiente) para determinar sus efectos sobre uno o mas variables
dependiente dentro de un parametro de control por parte del investigador
(Pino Gotuzzo, 2007, p.187)

En este tipo de investigacion, el disefio de investigacion es cuas experimental,
ya que se va a manipular mi variable independiente que es Puntales de
madera en muros anclados en dimension y cantidad, con el fin de modificar
mi variable dependiente que viene ser el asentamiento vertical en muros
anclados. Y se evaluaran los casos considerando el apoyo y sin considerar el

apoyo.
3.2 Variables y operacionalizacion
Las variables utilizadas son las siguientes:
Variable independiente: Puntales de madera en muros anclados

A. Definicion conceptual: Los puntuales son apoyos simples provisionales
gue sirven apoyo vertical durante el encofrado de losas y otros elementos
horizontales. (RNE 2017)

B. Definicion operacional: En este caso se utilizaran para sostener el muro y
apoyarlo en un estrato con mejores caracteristicas portantes.

C.Indicadores: Caracteristicas geométricas y espaciamiento entre puntales

D. Escala de medicion: Es nominal los valores seran medidos en unidades de

longitud.
Variable dependiente: Asentamiento Vertical en muros anclados

A. Definicién conceptual: El asentamiento vertical son las consecuencias de
una modificacion de las condiciones de carga (incremento de carga,
asentamientos, etc.) en una edificacion. (RNE 2017)

B. Definicion operacional: En este caso se medira el desplazamiento vertical
como consecuencia del incremento de carga debido al vaciado del muro

anclado como esto varian.
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C.Indicadores: Asentamientos tedricos y reales
D.Escala de medicion: Puede ser nominal, ordinal, de intervalo o de razén

(Vicerrectorado de Investigacion UCV, 2020).

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo
A. Poblacion: Estd conformado por todos los muros anclados del primer anillo
en la edificacion Malecén de la Marina, Miraflores.

= Criterios de inclusion: Dimensiones geométricas de los muros y
Caracteristicas del suelo similares con una variacion menor al 5%
respecto a los modelados.

= Criterios de exclusion: Dimensiones geométricas de los muros y
Caracteristicas del suelo similares con una variacibn mayor al 5%
respecto a los modelados.

B. Muestra: Conforman los 6 muros anclados 3 con puntales y 3 sin puntales,
gue seran sometidos a analisis estructural en la edificacion Malecon de la
Marina, Miraflores.

C. Muestreo: Se realiz6 un muestreo aleatorio simple debido a la uniformidad
de la muestra

D.Unidad de analisis: sera un muro anclado.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de obtencién de datos sera la de observacion experimental. puesto
gue segun Tamayo y Silva (2015) la observacion experimental tiene como fin
procesar datos controlados por el investigador, especificamente porque el
investigador puede manipular las variables, tal es asi que se observara el
comportamiento de las variables la cual seran manipuladas para registrar el

efecto que tendra sobre la variable independiente.

La selecciéon del instrumento de acuerdo al tipo de investigacion, donde el
investigador buscara registrar los datos observables de manera verdadera y
entendible (Hernandez et al 2014, p. 199). la presente investigacion usara

Fichas de recoleccidon de datos, para este caso los asentamientos de muros
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con puntales y también los muros sin puntales medidos con la topografia, asi

como también los resultados de laboratorio en tablas de Excel.

La validez del programa SAFE estd dado por una recopilacibn manual de
ejercicios desarrollados a mano con los resultados del programa que estan
publicados en la pagina web del programa. Segun Harba y Rubaie (2017), se
puede utilizar el programa SAFE para calcular el asentamiento en estructuras.
La precision de la obtencién de los resultados depende de la discretizacion,
pero como precision de calculos en decimales puede considerar valores de
10E-6.

IESNICA INTRUMENTOS FUENTE/NORMA
OBSERVACION
Asentamientos Ficha recoleccion de datos Muros Anclados
Seleccion de madera Tablas Excel EO010
Densidad del suelo Laboratorio ASTM D5030

Figura 1: Técnicas.

3.5 Procedimientos

Primero se recopilaran los datos del proyecto a estudiar: estudios de suelos,
memoria descriptiva de arquitectura, memoria de calculo de muros anclados,
estudio de estabilidad de taludes y planos. Luego se realizaran los ensayos en
campo: medicion de asentamientos con estacion total. Después se realizara un
modelo en un programa de elementos finitos que se calibrara con los resultados
de campo. Finalmente se haran iteraciones y se daran recomendacion de

dimensiones para luego discutir y dar las conclusiones correspondientes.
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PASOS DESCRIPCION TIPO/NORMA TIEMPO

Toma de muestras, conocer caracte-
ler Paso risticas fisicas y mecéanicas del suelo | Exploracion del suelo, 6 muestras 2
en estado natural y de relleno

Densidad natural por el método

2do Paso Ensayo laboratorio de remplazo por agua en excava- 8
cion

3er Paso Seleccion del tipo de madera Visual / E010 2

4to Paso Ensayo Compresion madera NTP 251.014 2

Célculo de longitud y cantidad de

5to Paso : i Tabla Excel y Safe 2016 3
puntales interaccion suelo estructura
Colocacion de puntos topograficos y | Monumentar BMs - Fichas de

6to Paso . 6
control de asentamientos campo

7mo Paso | Resultados Trabajo de gabinete 7

8v0 Paso Ana}I|5|§ de resultados y validacién de Trabajo de gabinete 5
hipétesis

9no Paso Discusiones y Conclusiones Redaccién 2

Dias 34

Figura 2: Procedimientos.

3.6 Método de analisis de datos

En esta etapa el tesista primero trata de describir sus datos y luego y luego
realiza analisis estadistico para relacionar sus variables. Es decir, realiza un
analisis estadistico descriptivo de cada una de sus variables en la matriz y el
estudio, finalmente utiliza célculos estadisticos para probar la Hipotesis.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 282).

Este informe tiene como punto de partida el método cientifico estadistico, para
el procesamiento, sistematizacion y tabulacion de los resultados obtenidos, los
cuales seran presentados en cuadros y figuras generadas mediante el
programa Excel y respaldado por el software de elementos finitos como el Safe
2016, y finamente se realiz6 el andlisis de estadistica descriptiva SPSS para

validar la hipétesis.
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3.7 Aspectos éticos

En esta investigacién se utilizaron principios y conductas éticas como la
veracidad y honestidad. También se trabajo con pasion en la carrera de
Ingenieria Civil.

Se administré de forma correcta y con honestidad la informacion, se consideré
como elementos principales: el respeto a los derechos de autor durante la
recopilacion de informacion previa, el manejo con veracidad durante la toma de
muestras y un uso adecuado de las metodologias requeridas de acuerdo a las
normas establecidas de la institucion (resolucién de vicerrectorado de
investigacion 008-2017-VI/UCV, referencias estilo 1ISO 690). Finalmente se

acredita tener la autenticidad de la autoria de la investigacion realizada.

Se desarrolld6 esta investigacion con la asesoria constante del ingeniero
Dunnay, que realizo capacitaciones y recomendo investigaciones para usar
como referencia en el marco teorico. También se dejara esta investigacion con
acceso publico para que pueda servir como antecedente para futuras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Recopilacion de informacion

4.1.1 Planteamiento experimental

Esta investigacion se fundamentd en plantear una propuesta de mejora al
proceso constructivo de muros anclados el cual esta estandarizado (ver anexo
N°15 “Proceso constructivo tradicional de muros anclados”. En el proceso
constructivo tradicional durante la etapa previa al vaciado de concreto el muro
se sostiene sobre un relleno no controlado hecho con el mismo material
encontrado en campo. Para disminuir los asentamientos verticales se propone
utilizar puntales de madera apoyados en una tabla con las dimensiones del
muro para que se transmita la carga uniformemente hacia un suelo con mayor
capacidad portante. Se espera que con el uso de puntales se reduzca el
asentamiento vertical. Para realizar un modelo teorico se realizaron ensayos de
suelos para determinar el moédulo de balastro del terreno natural y del relleno
no controlado, estos ensayos fueron realizados segun lo establecido en la
norma de suelos ASTM. También se realizaron ensayos de compresion de
varios tipos de madera para determinar cual es la madera mas adecuada y la
cantidad de puntales. Luego se tomaron medidas en campo para monitorear la
variacion de los asentamientos de los muros apoyados en puntales y apoyados
en el relleno no controlado. Finalmente se realiz6 un modelo de elementos

finitos para comparar los resultados obtenidos en campo.

PROC.CONST.
ESTANDARIZADO

'F'-_'j,.--" '-% DETALLE A
= Zora e esgquinog
L E — TF1 PROYECTO DE
4 [T - f_fc_nm'i“"“"i-:.‘i‘.“;.ii‘::ﬂ' e INVESTIGACION
_para reslepe de Boen (PROPUESTA)

PALRO AMCILA DO
% SPCEADED SOER

MURO ANCLADD E
PIMTALES DE MADERS

HFOEEDD EM RELLEMO

Emcavacian punbual
_ Para Weslepe oa Boero

Siigdo an asbads natural

Figura Figura 3: Esquema para propuesta de investigacion.
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4.1.2 Caracterizaciéon de los elementos involucrados en esta investigacion

a) Terreno natural: Es el nivel final de excavacion el cual servira como base
de apoyo al muro anclado cuando este se apoya en puntales. El mismo que
sera ensayado en su estado actual para determinar el médulo de balastro

b) Relleno no controlado (relleno): Es el estrato en el cual se apoya el muro
realizado con el procedimiento tradicional y es realizado con material propio.
El mismo que sera ensayado en su estado actual para determinar el médulo
de balastro.

c) Puntales de madera: este elemento transmite el peso del muro hacia el
terreno natural por lo mismo estara sometido a Compresion, asi como
también otras evaluaciones para determinar cudl es la méas optima.

d) Asentamientos: Es el desplazamiento vertical del muro anclado el cual sera
medido en milimetros. Se controlaran los muros anclados apoyados en
puntales de madera versus los apoyados en relleno. Se utilizara la topografia
mediante una estacion total para hacer los controles respectivos en campo.
Se realizo un modelo para determinar los valores tedricos, los cuales se

llevaron mediante Fichas de campo.

4.2 Recoleccion de muestras

Cabe mencionar que, para los fines de esta investigacion, todas las muestras
fueron recogidas siguiendo los parametros establecidos en el RNE en la zona
de estudio y acopiados el laboratorio de INGEOCONTROL para sus respectivos

estudios y analisis.

Por otro lado, se tomaron los tramos que estan bordeando las calles para
disminuir la variabilidad de la influencia de la carga vertical que se encuentra
sobre el talud como, por ejemplo: la altura de edificaciones, usos de dichas
edificaciones, etc. Se van a tomar los datos del primer vaciado de muros que
son los muros que tienen las banquetas intermedias debido a que son los que
tienen mayores asentamientos. Finalmente, para la medicibn de los
asentamientos se tomoé el primer dato de estado en reposo utilizando de
referencia las varillas de acero del enmallado antes de que se realizara el

primer vaciado.
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A continuacion, se presenta el plano de planta en el cual se describe la
ubicacion de los ensayos realizados si como también los muro anclados con

puntales y sin puntales en cada tramo correspondiente.

P.E=PUNTOS DE EXPLORACION
DE CADA PUNTO DE EXPLORACION SE SACARAN 2
ENSAYOS , UNO AL SUELO EN SU ESTADO NATURAL
¥ ELOTROEN SU ESTADO COMO RELLENO

MUESTRAS :
M.A R = MURO ANCLADO APOYADO EN RELLENO
M.A.P=MUROANCLADO APOYADO EN PUNTALES

CA. IGNACIO MERINO

AV. MALECON DE LA MARINA

Figura 4: Ubicacién de ensayos realizados y Muestras.

Se realizaron 3 puntos de exploracion, en cada punto se tomaron dos muestras
una del relleno no controlado y la otra del terreno natural a 3m de profundidad.
En cada muestra se realizaron dos ensayos uno de reemplazo por agua y otro
de clasificacion de suelos. Las muestras fueron extraidas enumeradas y

consideradas de la siguiente forma:

Tabla 1: Ubicacién de ensayos para determinar caracteristicas y tipo de suelo.

ENSAYO REMPLAZO POR AGUA
PUNTO DE EXPLO- <
RACION MUESTRA TRAMO UBICACION

M.A.R.-1 . .

P.E.1 Tramo 1 Lado Izqg. (Ca. Ignacio Merino)
M.A.P.-1
M.A.R.-2 ,

P.E.2 Tramo 1 Lado Inf Izg. (Av. Malecén)
M.A.P.-2
M.A.R.-3

P.E.3 Tramo 2 | Lado Inf. Derecho (Av. Malecdn)
M.A.P.-3

Fuente: Elaboracion propia.

23



Ensayos realizados

Parte muy importante es conocer el tipo de suelo y clasificacién, asi como también

sus caracteristicas fisicas y mecéanicas.

4.2.1 Anédlisis granulométrico.

Se realizaron un ensayo por cada tipo de muestra. Este ensayo fue realizado

siguiendo lo estipulado en la norma técnica peruana NTP 339.134 “Método de

Clasificacion de Suelos SUCS.” A continuaciéon, se muestra un cuadro con un

resumen de los resultados obtenidos

Tabla 2: Andlisis Granulométrico.

LIMITES DE AT-

MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TERBERG HU-

ME-

% QUE PASA LA MALLA Ne° DAD | SUCS
Son- | Profundidad L lie Lip ((\)N)
daje (m) 1 . %
3 2 [ | 10 |34 [3/8" [Ne4 | N°10 | N°20 [ N°40 | N°6O | N°120 | N°200

C-1112.30-1250 [100[97| 82 | 63 | 55 42 32 23 17 11 7 4 3 NP NP 2.0 GP
C-1121.80-22.00 {10087 | 71 | 55 | 47 37 34 32 30 18 8 4 4 NP NP 2.2 GP
C-2 740 -7.60 |100]|94| 83 | 70 | 62 | 49 38 32 25 15 9 3 3 NP NP 2.0 GP
C-2 | 17.80-18.00 |100| 78| 59 | 46 | 39 | 29 25 21 17 11 6 4 3 NP NP 2.2 GP
C-3 | 350 - 370 [100|90| 75 | 52 | 42 | 30 | 27 25 24 22 16 7 4 NP NP 1.4 GP
C-3 | 9.80 -10.00 |100|88| 70 | 55 | 43 | 31 25 21 17 11 6 3 2 NP NP 1.6 GP

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3: Curva Granulométrica.

SONDAJE: 3 PROFUNDICAD: 3.50-3.70 m

i GRAVA ARENA

LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

B O,

110

1
B
ET
[
P
P D
P 140
e

100 14

50

80 Cu=200.9

10 \ Ce=2232
60
50
\ LP=HP

40

Porcentaje que pasa

IP=NP

£l

A0 H‘h“k\‘\ 5lCs=GP

10 \“

0 T T T 1
100 10 1 01 001

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos por los puntos de exploracion podemos demostrar
gue los suelos mantienen homogeneidad en toda el area del terreno las cuales

estan clasificadas en GP.

4.2.2 Ensayo de reemplazo por agua
Se realizaron un ensayo por cada tipo de muestra. Este ensayo fue realizado
siguiendo lo estipulado en las normas ASTM D4254 “DENSIDAD MiNIMA”,
ASTM D4253 “DENSIDAD MAXIMA” y ASTM D5030 “DENSIDAD NATURAL”.
A continuacion, se muestra un cuadro con un resumen de los resultados

obtenidos:
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Tabla 4: Resultados de ensayos (densidades).

DENSIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD

MUROS MINIMA MAXIMA NATURAL | RELATIVA
(G/CM3) (G/CM3) (G/CM3) (G/CM3)

M.A.R.-1 1.847 2.371 2.091 52.8
M.A.P.-1 1.851 2.337 2.221 80.1
M.A.R.-2 1.812 2.312 2.011 45.8
M.A.P.-2 1.795 2.340 2.231 83.9
M.A.R.-3 1.905 2.405 2.105 45.6
M.A.P.-3 1.856 2.293 2.197 81.5

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados laboratorio se utilizaron las ecuaciones de mecanica de

suelos de suelos se realiz6 una correlaciéon (anexo 10) para determinar la

capacidad portante utilizando la siguiente tabla (para determinar el coeficiente

de balastro).

Tabla 5: Resumen de resultados — Capacidad Portante.

MUROS | COHESION AFNS&%EE N60 %%F;AT(XBTAS
MAR-1 0.001 42.200 19 1.57
MAP-1 0.001 36.800 50 6.09
MAR.-2 0.001 42.600 21 1.81
MAP-2 0.001 36.900 51 6.26
MAR-3 0.001 42.000 18 1.46
MAP-3 0.001 37.900 49 5.92

Fuente: Elaboracién propia.

Con el valor de la capacidad portante y utilizando la tabla N° 6 se determiné el

modulo de balastro (ver tabla N°7)

Se adjunta (anexo 11) la geomorfologia la Lima de la clasificacién de suelos y

sus similitudes de suelos que esta investigacion podria aplicarse en otros

distritos de Lima.
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Tabla 6. M6dulo de reaccion del suelo

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm | Winkler Esf Adm | Winkler
Kg/Cm) | KzCm®) Ee/lCm) | KeiCmd) Ke/Cm’) | Ke/Cm®)

1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 7.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 2.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 5.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 2.00 3.30 6.60
0.70 1.66 72.05 2.10 3.35 6.70
0.75 1.75 2.10 4,20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 1.30 3.45 2.90
0.85 1.93 2.20 2.40 3.50 7.00
0.90 2.02 2.5 4.50 3.55 7.10
0.95 2.11 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 2.20 72.35 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 7.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 7.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 7.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 7.70 5.40 4.00 .00
:-:g i:ﬁ 2.75 5.50
50 310 2.80 .60

%ﬁ
Fuente: Tesis de Morrison

Tabla 7: Resumen resultados — Modulo de Balastro.

MUROS CAPA?AI?\G\_IE POR MODULOng BALAS
M.A.R.-1 1.57 3.141
M.A.P.-1 6.09 12.172
M.A.R.-2 1.81 3.613
M.A.P.-2 6.26 12.515
M.A.R.-3 1.46 2.912
M.A.P.-3 5.92 11.833

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.3

Determinacion del tipo de madera y su interaccion en la propuesta en

estudio

Para determinar el tipo de madera se analizaron los diferentes aspectos tanto

para su funcionalidad en la propuesta como también su viabilidad, para esto debe

cu

mplir varios aspectos:

a) Que sea facil de conseguir en el mercado

b) Que tenga un tiempo de vida optimo un tipo de madera reutilizable

c)

Que soporte los esfuerzos fisicos a los que estara sometidos para este a

compresion

d) Precio

e) Que cumpla con lo establecido en el RNE para el tipo de uso que se le dara

Tabla

Segun la norma EO010 se tienen 3 grupos principales de madera con las

siguientes caracteristicas mostradas en la siguiente tabla

8: Caracteristicas de madera agrupadas.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Grupo| Emin | Eprom | fm fc fct fv Ft P.e Ck - Col | Ck - Ent
A 95000 | 130000 | 210 145 40 15 | 145 | 1100 17.98 20.06
B 75000 (100000 | 150 110 28 12 | 105 | 1000 18.34 20.20
C 55000 [ 90000 | 100 80 15 8 75 900 18.42 22.47

Fuente: Norma E010.

Para nuestro caso utilizaremos la madera tornillo que se encuentra en el grupo

C (ver anexo 12) y utilizaremos las caracteristicas normativas minimas para su

pre dimensionamiento.

42.4

Andlisis del tipo de madera a utilizar

Caracteristicas del muro anclado: Es una estructura de contencion de
concreto armado se consideré que la densidad del concreto es de 2400 kg/m3.
Se utilizaron paneles de aproximadamente 4.0m de ancho y una altura de

excavacion entre anillos de 4.00m en promedio y espesores de 0.30m.
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Caracteristicas del puntal de madera: Se realizo el calculo para los 3 tipos

de grupos que estan establecidos en la norma. Se escogio un lado de 10cm

debido a que es el mas comercial. Y se colocé una altura de 85cm que en

promedio es similar a la de la longitud de empalme del refuerzo longitudinal.

Se considero una condicién de apoyo critica lo cual dio como resultado una

longitud efectiva de 3 veces la altura de la columna.

Criterios: Normas de aplicacién E.010: Madera

En la tabla N°12 se muestra la capacidad maxima a compresion de una

seccién cuadrada de 10cm para los 3 grupos de madera considerando la

columna larga se adjunta tabla de longitud efectiva para aplicar criterio y

evitar falla por Esbeltez (anexo 12 Tabla de longitud efectiva):

Tabla 9: Calculo maxima compresion.

CALCULO DE CAPACIDAD A LA COMPRESION DE PUNTALES DE MADERA SEGUN LA NORMA E010

Grupo _ Altura Carga S_ec- C_ondi- Tipo
Emin f'c de Co- . ciéon A ciones lef Nadm
Estruc- 2 2 Axial 5 A Ck k co-
Kg/cm* | Kg/cm lumna BxH Cm de m (Kg)
tural Kg lumna
m Cm Apoyo
6. Arti-
culado
en un Co-
A 95000 145 0.85 2645 10x10 100 | ex- 255 | 24 | 17.98 | k=3 | lumna | 5426.22
tremoy Larga
libre en
el otro
6. Arti-
culado
en un Co-
B 75000 110 0.85 2645 10x10 100 | ex- 255 | 24 |18.34 | k=3 | lumna | 4283.85
tremoy Larga
libre en
el otro
6. Arti-
culado
en un Co-
C 55000 80 0.85 2645 10x10 100 | ex- 255 | 24 | 18.42 | k=3 | lumna | 3141.49
tremoy Larga
libre en
el otro

Fuente: Elaboracién propia.
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Se consider6 un puntal de madera Tornillo cuya resistencia a la compresion es

de 170.1 kg/cm2 (anexos N°8 resultados ensayos a Compresion)

El peso total del muro es:
2400kg/m3x4mx4mx0.3m=11520kg

Dividimos el peso total entre la capacidad por puntal:
11520kg/3141.493kg=4

Redondeamos ese valor a 4 puntales por pafio.

4.3 Comprobacion de resultados finales

Habiendo realizado los ensayos al suelo y a la madera asi como también los
modelos matematicos para conocer e interaccion Suelo-Puntales y poder cumplir
con los esfuerzos a los que estaran sometidos finalmente se hara la
comprobacion de los asentamientos a los muros con puntales y sin puntales las
cuales fueron llevadas durante un tiempo de 29 dias que fue lo que duro la
ejecucion de estos muros anclados estas se llevaron en fichas de recolecciéon de
campo , para verificar que realmente se estén minimizando los asentamientos

verticales con el uso de los puntales empleados .

4.3.1 Medicion de asentamientos reales

Este control se realiza con equipos topograficos y en los tiempos establecidos
por el area de produccion de acuerdo al avance del proceso, la medicion es en
milimetros y sera por dias. Se realizaron mediciones entre el dia 14 de enero del
2020y el dia 11 de febrero del 2020. Se tomaron 6 muros de prueba, 2 por cada
punto de exploracién, uno apoyado en relleno y el otro apoyado en los puntales
de madera. Estos muros estuvieron intercalados entre si dejando una banqueta
intermedia. En el anexo N°13 se adjunta procedimiento y en el anexo N°4 la ficha
de datos obtenidos y las especificaciones técnicas del equipo utilizado para
tomar las mediciones. Los resultados son los siguientes. En la imagen siguiente

se muestra la ficha de datos utilizada y llenada a mano para recoger los datos.
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Figura 5: Ficha de Campo.

En las siguientes tablas se muestran un resumen de los resultados de los

asentamientos tomados en el ultimo dia.

Tabla 10: Resultados de asentamientos Reales en relleno.

ASENTAMIENTOS REALES DE MUROS ANCLADOS APOYA-
DOS EN RELLENO (MM)
MURO 14/01/2020 - 11/02/2020 (29 dias)
M.AR1 27
M.AR2 25
M.A.R 3 24

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el muro se apoya en un relleno no controlado se obtuvo un

asentamiento promedio de 25.3mm con una varianza de 1.55 mm?
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Tabla 11: Resultados asentamientos Reales sobre puntales.

ASENTAMIENTOS REALES DE MUROS ANCLADOS APOYA-
DOS EN PUNTALES DE MADERA (MM)
MURO 14/01/2020 - 11/02/2020 (29 dias)
M.AP1 6
M.A.P 2 7
M.A.P 3 7

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el muro se apoya en un relleno no controlado se obtuvo un asentamiento

promedio de 6.7mm con una varianza de 0.22 mm?

Tabla 12: Comparativo de Asentamientos Reales.

30

25

20

15

10

Asentamientos

[6,]

Asentamientos Reales en Relleno vs

Puntales
®EM.AR1MAR2M.AR3
EMAP1MAP2M.AP3
1 2 3
Muros

Fuente:

Elaboracion propia.

En el grafico N°5 se puede apreciar los datos de asentamientos obtenidos en

campo y como la colocacion de puntales reduce el asentamiento.

4.3.1 Mediciones

de asentamientos tedricos

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los datos utilizados para

calcular los asentamientos tedricos.
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Tabla 13: Resumen.

MODULO DE BALASTRO

MURQOS

M.A.R.-1 3.141
M.A.P.-1 12.172
M.A.R.-2 3.613
M.A.P.-2 12.515
M.A.R.-3 2.912
M.A.P.-3 11.833

Fuente: Elaboracion propia.

Luego con estos datos se procedid a realizar un calculo rapido en Excel

dividiendo el modulo de balastro entre el peso del muro para obtener un valor del

asentamiento promedio. A continuacion, se muestra dicho calculo;

Tabla 14: Resultados de asentamientos Tedéricos EXCEL.

ASENTAMIENTOS TEORICOS (MM)

MUROS CTAAP@TCE”?@;CT%F;' MODLUALSOTS(E oA CARGA (kg/cm?) cA:aSrzngnﬁol\glli’c\:Td%
(kg/cm2/cm) Balastro (mm)
M.A.R.-1 1.450 3.040 6.000 19.7
M.A.P.-1 5.800 11.760 6.000 5.1
M.A.R.-2 1.550 3.250 6.000 18.5
M.A.P.-2 6.100 12.700 6.000 4.7
M.A.R.-3 1.340 2.890 6.000 20.8
M.A.P.-3 6.300 10.040 6.000 6.0
Fuente: Elaboracién propia.

Luego se procedié a realizar un modelo en el programa SAFE 2016 para

respaldar los logros obtenidos, colocando las dimensiones del muro de

contencion. Se colocaron las caracteristicas del suelo mostradas en tabla N°5 y

se obtuvieron los siguientes asentamientos:
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Tabla 15: Asentamientos Teéricos en relleno — SAFE.

ASENTAMIENTOS TEORICOS APOYADO EN RELLENO EN (MM)

MURQOS ASENTAMIENTO
M.A.R.-1 -19.355
M.A.R.-2 -18.105
M.A.R.-3 -20.360

Fuente: Elaboracion propia.

En el modelo en el cual el muro se apoya en un relleno no controlado se obtuvo

un asentamiento promedio de 19.3mm con una varianza de 0.85 mm?

Tabla 16: Asentamientos Tedricos en puntales - SAFE.

ASENTAMIENTOS TEORICOS APOYADO EN PUNTALES DE MADERA EN
(MM)
MURQOS ASENTAMIENTO
M.A.P.-1 -3.343
M.A.P.-2 -4.630
M.A.P.-3 -5.861

Fuente: Elaboracién propia.

En el modelo en el cual el muro se apoya en puntales de madera se obtuvo un

asentamiento promedio de 4.6mm con una varianza de 1.055 mm?

Tabla 17: Comparativo de resultados obtenidos en el SAFE.

25,000
20,000
15,000

10,000

Asentamientos

5,000

0,000

Asentamientos Teoéricos en Relleno vs Puntales

H M.A.R.-1 M.A.R.-2 M.A.R.-3
M.A.P.-1 M.A.P.-2 M.A.P.-3
1 2 3

Muros

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico N°17 se puede apreciar los datos de asentamientos obtenidos

tedricamente (anexo 19 resultados del modelo en el programa SAFE 2016), la cual

servira de respaldo para de los resultados y mantienen coherencia con el

planteamiento de como la colocacién de puntales reduce los asentamientos

verticales , de la misma forma el estadigrafo de prueba para la validacién de

Hipotesis (se adjunta en anexo 20 el informe spss) .

Tabla 18: Resultados de la Significancia

Prueba de muestras emparejadas

Apoyados en puntales

Diferencias emparejadas
Desv. | Desv. Error | Confianza de la diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Parl |Apoyadosenrellenos-| 10.65333|  243067| 140335  4.61523| 1669144 7591 0.017

Fuente: SPSS — T Student

De este cuadro de resultados de pureba T y teniendo como regla en el estadigrafo:

Sig. <0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hipdtesis nula.

siendo este resultado menor que (0.05), por consiguiente, se reafirma que se rechaza la hipGtesis

nula y se acepta la hipdtesis alterna,

Tabla 19: Diagrama de cajas SPSS

15,00

10,00

Asentamientos en Rellenos - Puntales

5,00

==

MAR1TMAR2 MARZ MAFP1 MAP2 MAP3

Muros

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
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5.1

5.2

5.3

5.4

La finalidad de nuestro estudio es el analisis del uso de puntales de madera
en el proceso constructivo de muros anclados para minimizar los
asentamientos verticales, se hace con el objetivo de ofrecer un procedimiento
gue logre tener mejor capacidad de soporte y evitar dafios estructurales a
edificaciones continuas o en su efecto tener pérdidas humanas. RENGIFO
(2015) Hace mencion para ciertos tipos de suelos con una baja capacidad
portante los muros anclados pueden sufrir desplazamientos significativos.
Tanto en su estudio como en esta se demuestra que estos asentamientos
efectivamente son significativos, por lo que en esta propuesta se propuso

implementar usar puntales de madera para mejorar el proceso constructivo.

Por otro lado, ROSERO (2015) recomienda verificar la base de la super
estructura para evitar penetracion por cargas verticales, recomienda el uso de
apuntalamientos de las cimentaciones con pilotes ya sea de concreto, acero
0 madera, para soportar las cargas y estas sean transmitidas a un mejor
estrato, bajo estos antecedentes esta investigacion propone utilizar los
puntales de madera para transmitir las cargas del peso propio del muro hacia

un suelo de mejor estrato.

Segun Granda y Vallejo (2015) concluyen que los pilotes de Madera son la
solucion practica y econOmica para transmitir las cargas de una estructura a
un estrato de mayor capacidad de carga, de la misma manera Romero (2015)
concluye que las propiedades mecanicas de la madera cumplen con las
resistencias a la compresion, traccion y corte y flexion solicitadas para trabajar
como pilotes. En esta investigacion se realizé una evaluacion que contempla
el tipo de madera, la longitud, el precio, y su capacidad de resistencia,

teniendo como base las normas técnicas peruanas para su eleccion.

Respecto al uso de puntales al realizar el comparativo realizado con muros
sin puntales y muros con puntales, se pudo comprobar que el muro sin
puntales presenté mayor asentamiento a diferencia de los muros con puntales
que presentaron menor asentamiento comprobando de esta manera que es
imprescindible el uso de puntales en las construcciones es profundo para
evitar dafios a la propiedad aledafia. Esto refuerza a lo logrado por el ingeniero

Ricaldi (2020), menciona que las municipalidades son exigentes en el sistema
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5.5

5.6

de estabilizacion de taludes de muros anclados, debido que muchos
profesionales no cumplen con las normas establecidas por los entes
correspondientes. También el ingeniero Dunnay (2020), menciona que,
durante el procedimiento de muros anclados en la etapa de vaciado de muro,
fraguado del concreto y el tensado del anclaje, mayormente se asienta en un
relleno no controlado. Estas menciones dadas en situ nos permite realizar un
analisis de los sucesos acarreados por las construcciones vecinas ya que
muchas veces estas edificaciones presentan fisuras, agrietamientos y hasta

derrumbes.

Respecto al modelamiento realizado en la investigacion se comprobd que
mediante el uso de los puntales se garantiza una construccion adecuada ya
gue el proceso constructivo mediante el uso de puntales presentd menor
asentamiento. Es preciso mencionar que el modelamiento es una forma
adecuada de obtener resultados que nos direccionen labores constructivas
gue aseguren la calidad de lo que se espera obtener en la obra. Esto refuerza
lo obtenido por Vilcas, Miguel (2017) en su estudio titulado “Planteamiento del
mejoramiento del suelo empleando relleno luido para la construccion de los
edificios multifamiliares en la obra casa club recrea “los Nogales”, distrito de
el Agustino, Lima”, concluye en que modificar las caracteristicas del suelo y
los procedimientos tradicionales que no son suficientes para las exigencias
solicitadas mediante la inclusion de un material mas resistente con el fin de
aumentar la capacidad resistente al corte y disminuir los asentamientos , esto
dependera de la granulometria de los terrenos que desea mejorar asi como
también los rellenos fluidos tienen ventaja en las construcciones frente a
rellenos granulares u otro procedimiento de costo elevado. También enfatiza
en la facil maniobra que se tiene, el requerimiento de compactacion es minima
y su conducta de seguridad es de largo plazo, eliminando las deformaciones
y asentamientos, que en el futuro pueda acarrear reparaciones e inversiones

de costos como sucede en rellenos granulares.

Finalmente CAMONES (2017) menciona en su tesis de los muros anclados,
son el mejor sistema de estabilizacion de suelos de ahi partimos para

considerar una mejora en este sistema ya que se conoce que este sistema si
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consideran asentamientos verticales, pero sin ningun elemento que cubra este
déficit para lo cual considero que con el uso de puntales estariamos dandole
un valor agregado a este sistema de estabilizacion.
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VI. CONCLUSIONES
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6.1

6.2

6.3

Luego que en esta tesis se realizado los diferentes estudios se determino el
efecto del uso de puntales de madera hacia los asentamientos verticales
durante el proceso constructivo de muros anclados la cual tiene efecto directo
en poder minimizarlas , para esto se realizaron diferentes tipos de ensayos
tanto para el suelo para conocer sus caracteristicas granulares y resistentes,
como también a la madera y poder conocer sus resistencias a compresion asi
como también su interaccion entre ambas . Ya que estan sentados en grava
arenosa en estado de relleno que no tienen buenas caracteristicas con una
capacidad de aporte en relleno de 1.5 Kg/cm?, esto posibilita que incremente
los asentamientos en los muros. Al realizar el uso de puntales de madera se
consigue minimizar los asentamientos verticales hasta en un 50 % .

La investigacion que se realizd utiliza modelos y calculos realizados en
plantillas de Excel asi como también se uso del programa SAFE para dar
respaldo a los resultados obtenidos y se determind que el uso de puntales de
madera tiene un efecto directo en poder minimizar los asentamientos
tedricos de los muros anclados durante su proceso constructivo teniendo
como resultados 19.3 mm ( en relleno ) y 4.6 mm (con puntales). Para estos
modelos se utilizaron parametros como: Capacidad del suelo, dimensiones
del muro y el peso del muro, dando como resultado el asentamiento de los
muros anclados .

También se determin6 que el uso de puntales de madera tiene efecto directo
en poder minimizar los asentamientos reales de los muros anclados
durante su proceso constructivo para esto se realizé un estudio de pruebas
en los asentamientos reales ya que ello nos permite tener un enfoque real in
situ con los muros anclados y su uso de puntales de madera, para lo cual se
concluyen mediante mediciones topograficas en un periodo de 28 dias,
teniendo los siguientes resultados 25.3 mm (en relleno ) y 6.7 mm (con
puntales) usando al suelo con una capacidad de carga de 6.0 Kg/cm? como

base para los puntales.

Finalmente, en base a mi investigacion realizada la cual contiene pruebas de

laboratorio y procesamiento de datos de los asentamientos concluyo que con
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el uso de puntales de madera se reducen hasta en 50 % los asentamientos

verticales de muros anclados.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Para este capitulo se dejaran las recomendaciones pertinentes a tomar en cuenta
para asi poder ampliar, mejorar y complementar el mecanismo para poder

minimizar los asentamientos de muros anclados con la utilizacién de materiales
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7.2

7.3

7.4

gue sean viables y factibles de acuerdo a su procedimiento de trabajo, asi como
COMO SU proceso constructivo.

Existen otras consideraciones que afectan al incremento del asentamiento en
los puntales de madera como por ejemplo las sobre cargas por construcciones
aledafnas que existen en cada muro anclado, banquetas de sostenimiento mal
formadas, &ngulo de talud necesario para el soporte, inspeccion visual del tipo
de suelo en cada apertura en caso se encuentren bolsones de materiales
granular que no sea compatible con el mecanismo del funcionamiento de los
anclajes post tensados. Todas estas consideraciones podrian utilizarse para
una investigacion posterior.

Para investigaciones futuras se recomienda poder realizar los ensayos para
determinar la clasificacion de suelos teniendo como base de relacién al mapa
Geomorfologico o también la microzonificacion sismica de Lima de acuerdo a
esto plantear el mismo procedimiento de esta investigacion, caso contrario
realizar investigaciones con otro tipo de suelos.

Recomendamos realizar capacitaciones al personal del nuevo método de
trabajo, asi como darles a conocer el funcionamiento y la importancia de cada
elemento que esta requiera para su Optimo funcionamiento ya que
puntualmente sera la madera como puntales y también un tablon de madera
como base de los puntales para asi darle mayor area de contacto con el

terreno.
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad del (de los) autor(es)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL (DE LOS) AUTOR(ES)
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables
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Anexo 4: Ficha de recolecciéon de datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CONTROL DE ASENTAMIENTOS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CONTROL DE ASENTAMIENTOS

[NOMBRE DEL EVALUADOR CARHUACHIN RICAPA ROBERT JOKN

1. INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto a construlr: _ Edificio Malecon de la Marina Nombre de la Constructora : _ LIDER Grupo Constructor
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Departamento - LIMA fecha: Dok (M-8n€ AL |(-F€5.
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INombndomum: HAL AP L
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Anexo 5: Juicio de experto

Documento - Juicio de experto

Titulo de Tesis: Andlisis del uso de puntales de madera en el proceso constructivo de muros
anclados para minimizar los asentamientos verticales

Mediante la presente yo Aw%(;ﬂﬁéﬁga‘(’m.@ﬂ‘/‘%con numero de

P

CiP f‘ﬁ‘fZ; ............. en el cargo se jefe de obra del proyecto Distrito 27 , doy mi
apreciacion personal como ejecutor en varios proyectos utilizando este sistema de muros
anclados la cual considero en lo personal que este sistema si deberia tener un mejoramiento en
su proceso constructivo y con estos puntales serian una ayuda a minimizar los asentamientos
verticales la cual considero que esta investigacion es interesante para conocer el procedimiento de
mejora y los beneficios que ofrece esta propuesta ya que los problemas que estas ocasionan
generan pérdidas cuantiosas de dinero asi como también los dafios irreparables a las viviendas
aledafas .

“CABRERA DAVILA
Ingeniéro Civil
corenenen GIPNT 2423

Nombre vy firma Lima 23 de Julio 2020
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Anexo 6: Informe de capacitacién para aplicacion de puntales en muros anclados

M.S.C., Ing. Civil Especialista en Geotecnia

Este documento tiene como objetivo el realizar un informe descriptivo y con
imagenes de la capacitacion realizada via Zoom , en el cual da a conocer mediante
el analisis , los estudios realizados y tambien sugerencias por el especialista la
forma de intervencion ante este suceso ocurrido en el cual se planteo una
metodoligia que mediante tecnicas y estrategias se intervino a fin de obtener los
resultados previstos .

Con motivo de dar una solucion al problema acontecido durante la ejecucion de
muros anclados se elaboro este informe de procedimiento de intervencion para la
solucion con el objetivo de ofrecer un procedimiento que logre una mejor capacidad
de soporte y como consecuencia evitar que se propagen los dafos estructurales en
vivendas vecinas asi como tambien la perdida de vidas humanas La empresa ALL
TERRAIN Peru Geotecnia a Escala Real por intermedio del M.S.C., Ing. Civil
Especialista en Geotecnia Dunnay Enrique Varillas Horna , el cual fue el encargado
de plantear la solucion al problema y verificar la propuesta asi como tambien
acompafiar durante todo el proceso verificando cada parte de la misma mediante
una detallada inspeccion de campo y teniendo como antecedentes los estudos
realizados previos para la elaboracion de este proyecto los cuales fueron

proporcionados por el cliente los siguiente :
ANTECEDENTES

- Plano de Ubicacion

- Plano de Arquitectura

- Plano de Estructuras

- Estudio de Mecanica de Suelos

- Resultados de Disefio de Anclajes
- Norma EO05

- Norma E030

lo cual llego a elaborar lo siguiente :
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1.- CAUSAS DEL PROBLEMA PRESENTADO

e Quitaron todos los elementos de soporte y estabilizacion de los cimientos
vecinos .

e Empezaron a ejecutar las perforaciones para los anclajes sin tomar las

recomendaciones por los especialistas

2.- PROBLEMAS GENERADOS

¢ Inmediatamente esto se vio reflejado en rajaduras , fisuras y hasta grietas en
las viviendas vecinas .

Vista a detalle de fisuras y grietas

En el interior de la casa de 05 pisos del lado derecho

Dunnay Enrique Varillas Horna
EI RO TR Tl | T D
~

o t62pm. |
© 11/05/2020
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3.- SOLUCION PLANTEADA

e Muy aparte del redisefio y el factor de seguridad de muros anclados tomando
en consideracion la situacon actual de los dafios ocasionados se emplearon
estrategias adicionales .

e Una de ellas es la mostrada en la foto la cual se le colocaron soportes tipo
puntales en concreto pobre para el muro anclado , para que de esta forma
se pueda controlar el peso del muro y asi evitar desplazamientos verticales
y como consecuencias aumentar las deformaciones en las viviendas
vecinas , la misma que tambien es una de las estrategias simples y

reutilizables dependiendo del material a utilizar como puntal .

RESULTADOS

Dunnay Enrique Varillas Horna
s

AR C b Clhiat PRI TN b P C W~ P P

=
. 06:40 p.m.
’ 11/05/2020

4.- COMPROBACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
e Para la comprobacion de resultados de colocaron vidrios que fueron pegados
a los muros vecinos como testigos para la demostracion a que se desarrolle
algun desplazamiento.
e Como conclusiones se demostro que la aplicacion de los puntales ayudan a

mejorar considerablemente los problemas por asentamientos
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e El material de los puntales puede variar dependiendo del tipo de suelo en este
caso se uso concreto simple ya que el suelo era de arcilla como lo tiene parte
de la sierra y selva , de tener un tipo de suelo conglomerado como es el caso
de lima se puede utilizar puntales de madera previo analisis en base a sus
esfuerzos a los que seran sometidos .

e Se debe llevar a cabo un control de asentamientos en cada tramo de muros ,
estas seran medidas dependiendo de su grado de vulnerabilidad las veces que
sean necesarias , para esto se recomienda tener como soporte a la Topografia
por medio de la estacion total , la cual sera un indicador real de los

desplazamientos que puedan ocurrir.

sl |

Dunnay Enrique Varillas Horna
aco BRI

lnc ChaalCo

0655 pan. | |

T Dy

5.- APLICACION DE PUNTALES DE MADERA EN SUELOS DE LIMA

e Solucion simple y reutilizable que ayuda a controlar desplazamientos
verticales por el peso del muro la cual es uno de los factores mas importantes

en el proceso.
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Anexo 7: Localizacién

El lugar donde se realiza el estudio se localiza en el distrito de Miraflores cerca al
Malecoén, una zona panoramica de la Costa Verde muy tranquila con gente de la
zona dedicada al deporte. El presente proyecto colinda con casas de albafileria
confinada, adobe y construcciones muy antiguas, asi como la existencia de edificios
modernos y de bases sélidas la cual se tendra que optar por un sistema de
ejecucién moderna y segura tanto como para el proyecto como para las viviendas
aledafas de la misma forma.

Localizacion del proyecto

RONA
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Cartel informativo
Segun el plano se precisa que el proyecto est4 ubicado exactamente en la Av.
Malecon de La Marina cdra. 7 cruce con la calle Ignacio Merino, a pocas cuadras
del estadio Miguel Bonilla.

Lugar de laobra
Frontis del lugar de estudio en la que se observan casas aledafas y edificios.
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Zonas aledafias ala obra (evaluacion)

En la figura se muestra las labores de control y toma de datos de los asentamientos
y hundimientos durante el proceso, en el que se realiza trabajos con equipos
topogréficos haciendo una vista atras a un punto fijo y documentado.
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Anexo 8: Resultados de laboratorio — Compresion a la madera
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Anexo 9: Resultados de laboratorio — Densidades
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Anexo 10: Correlacion para el célculo de la capacidad portante
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Anexo 11: Geomorfologia Lima — Microzonificacion sismica de Lima (Universidad

Nacional de Ingenieria)

DISTRIBUCION DE SUELOS
DE LA CIUDAD DE LIMA

TIPOS DE SUELOS

$IMBOLO

GRAVA ALUVIAL

GRAVA COLUVIAL

GRAVAS ANGULOSA - ARENAS PERIGLACIAL
ARENAS Y LIMOS CON ESPESOR < 10m

ARENAS Y LIMOS CON ESPESOR DE 10 a 20m
ARENAS Y LIMOS CON ESPESOR > 20m
ARCILLAS Y SUELOS ORGANICOS < 10m
ARCILLAS Y GRAVAS POTENTES

ARCILLAS BLANDAS

ARENAS EOLICAS

SUELOS PANTANOSOS
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Anexo 12: Norma E010

TABLA 7.2.3
TABLA DE LONGITUD EFECTIVA
COMNDICION DE APOYDS K lel.
Articutado en ambes extremos 1 |
——
[! . I
P &
. Empotrado en un  extremo (prevencidn  del m
desplazamients y folacdn) y el olro impedido de rofar T
pero ibve de desplazarse. 12 121 _ TI.!l
|
. Empotrado en un extremd y el olrp parcialnente )
impedido de rotar pero ibre de desplazarse 15 151 T;" ,
' | -1}
i
. Empoftrado en un extremo y libre el otro, 20 201 -
J i 2,0
+
. Articulade en un extremo y el ofro impedido de rofar,
pero libie  de despiazarse. 20 201 _T

Articulade en un extremo libre en & olio
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Anexo 13: Procedimiento de propuesta.

INFORME TECNICO

USO DE PUNTALES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE
MUROS ANCLADOS PARA MINIMIZAR LOS ASENTAMIENTOS
VERTICALES

JUNIO - 2020
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1- GENERALIDADES

Objetivo Del Procedimiento en estudio

El objetivo de este procedimiento de trabajo es la determinacion, de puntos del

terreno necesarios para obtener la representacion a fin de:

e Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar las fichas de recolec-

cion de datos.

Proporcionar informacion de base para los estudios de modelamiento por

intermedio del Excel y software SAFE.

Posibilitar la definicion precisa de los asentamientos verticales de los muros
anclados la cual se tiene como muestra en la tesis por intermedio de la topo-
grafia, asi como también la capacidad portante del suelo que tiene como

base el muro anclado y la base que tendran los puntales de madera.

Conocer el procedimiento utilizado la cual se realizé y conllevo a la toma de
datos las mismas que daran los resultados y fiabilidad a la tesis como inves-

tigacion.

Metodologia

La metodologia adoptada para el cumplimiento de los objetivos antes descritos

fue la siguiente:

Identificacion y reconocimiento del terreno en estudio, conocer sus caracte-
risticas fisicas y resistentes

Colocacion de armadura tal como indica el disefio estructural, conocer el
proceso constructivo, asi como también las caracteristicas del muro anclado
Nuestra intervencion como tesista en la colocacion de los puntales, para esto
debemos realizar estudios de laboratorio y conocer sus caracteristicas fisi-

cas y mecanicas de la madera en el uso de Puntales
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e Teniendo estos conocimientos previos, colocamos los puntales, paso si-
guiente es la colocacion de material como relleno sin ningun tratamiento de
compactacién tal como indica los procesos constructivos de esta especiali-
dad.

e Paso siguiente se procede con el encofrado, vaciado y curado de concreto,
asi como también el desencofrado al dia siguiente.

e Consiguiente se procede a realizar los ensayos Por reemplazo por agua para
poder determinar la capacidad portante del relleno que es donde estara
apoyado nuestro muro Yy asi como tambien los ensayos para determinar la
capacidad portante al suelo de mejor estrato (suelo natural) que es donde

estan apoyados nuenstos puntales transmitiendo las cargas.
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Por consiguiente, se realizé los trabajos topograficos, es ahi donde se inter-
viene con la topografia dejando monumentados BM en cada muro a estudiar

para asi llevar el control de asentamientos progresivamente a los dias.
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e Finalmente se realiza una inspeccion en los exteriores y construcciones ale-
dafas para visualizar como se manifiestan estos asentamientos y se ven

reflejados en fisuras y grietas.

Impacto en viviendas aledafias

Como consecuencia de esto
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Ubicacion y Descripcion del Area de Estudio
El area de estudio esta ubicada en la Av Salaverry 332 San Isidro, Provincia de
Lima y Departamento de Lima.

TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE

Trabajos de campo:

El levantamiento topografico fue llevado a cabo durante 3 semanas del mes de
junio del 2020, mediante el uso de:

= (01 estacion Total, marca Leica modelo TS06
= 01 nivel 6ptico, marca South
= Un topografo y un asistente de Campo.

= Ensayos de reemplazo por agua para determinar la capacidad portante del

suelo.
= Ensayo de compresion al puntal.

TRABAJOS DE GABINETE:
Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en

sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas:

= 01 laptop Intel(R) Corel (TM) i5 CPU M480 @ 2.67 GHz de 4.00 MB de RAM
de 64 bits

= Software topcolink 7.5, para transferir toda la informacion tomada en el campo
alaPC.

= Software Autodesk AUTOCAD CIVIL 3D 2016 (ingles) para el procesamiento

de los datos topograficos.

= Resultados por laboratorio INGEOCONTROL.
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Anexo 14: Analisis y estudios respectivos para su desarrollo

Estudio de mecanica de suelos

El terreno estd conformado por 2 lotes contiguos. El lote 1, ubicado en la
esquina, esta actualmente ocupado por una vivienda de 2 pisos de altura,
sin sétanos, con una piscina en el area de jardin delantero, frente a la
avenida Malecén de la Marina. En el lote 2, que se encuentra frente a la
avenida Malecon de la Marina, existe otra vivienda de 2 pisos de altura, con
un semisétano. El terreno colinda con edificaciones de material noble de 2 a
3 pisos de altura con semisétano. En las fotografias adjuntas al final del
informe se aprecian las caracteristicas de las edificaciones existentes. El
programa de exploracion de campo llevado a cabo comprendio los siguientes
trabajos:

- Dos calicatas profundas excavadas en forma manual hasta 24.00 y 18.00
m de profundidad respecto de la superficie actual del terreno, denominadas
C-1y C-2, respectivamente;

- Dos calicatas semi profundas excavadas en forma manual hasta 10.00 y
12.00 m de profundidad respecto de la superficie actual del terreno,

denominadas C-3 y C-4, respectivamente

Calicata 1
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e Ensayos de laboratorio:
En el laboratorio se verificé la clasificacion visual de las muestras obtenidas y
Se escogieron muestras representativas para ejecutar con ellas los siguientes
ensayos:
- Andlisis Granulométrico por Tamizado
- Limites de Atterberg
- Contenido de Humedad
- Clasificacion Unificada SUCS
- Contenido de Sales Solubles Totales
- Contenido de Sulfatos Solubles

Segun los ensayos realizados se tienen los resultados:

Andlisis granulométrico limites de Atterberg, humedad y clasificacion

Perfil del Suelo

El perfil del suelo en el terreno donde se construira el edificio, registrado en
el estudio de mecanica de suelos, esta conformado por una capa superior
de arcilla limosa, de plasticidad baja, medianamente compacta, de 0.50 a
1.45 m de espesor; bajo la cual, se encuentra un depdésito de grava arenosa,
mal graduada, con piedras y bolones redondeados de hasta 12 pulgadas de
tamafio maximo, cuya densidad relativa tiende a aumentar con la
profundidad, encontrdndose suelta a medianamente densa hasta
profundidades comprendidas entre 2.40 y 3.10 m; medianamente densa a
densa hasta profundidades comprendidas entre 6.90 y 8.30 m; y en estado
denso a muy denso hasta el limite de la profundidad investigada.

Entre la grava arenosa, en las calicatas se registraron a diferentes
profundidades, lentes y bolsones de arena fina, con contenido variable de
limo, medianamente densa a densa, de hasta 0.70 m de espesor. El depdsito
de grava arenosa, mal graduada, en estado medianamente denso a denso,
se observa en el talud del acantilado. Dentro del depdsito de grava arenosa, se
observa también, en el talud del acantilado una capa de limo arenoso, de
plasticidad baja, compacto, de 2 m de espesor promedio, entre 20y 22 m de

altura
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Parametros de los Suelos

Los parametros de los suelos considerados como representativos a los

registrados y que han sido utilizados en los andlisis de estabilidad del talud

son los siguientes:

Parametros de suelos

Matenal Angulo de friccion Cohesion | Peso unitano
interna @ (°) ¢ (Kg/em’) | y(Ton/m’)
(rava arenosa, mediana-
38 0.40 2.10
mente densa a densa
Capa de limo arenoso 30 0.50 1.85

Parametros basicos del estudio de suelo de terreno obtenidos por la empresa

MyM, la cual se requiere para el disefio de muros anclados.
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Anexo 10: Proceso constructivo

Segun Espinoza y Chate (2018), el proceso constructivo tiene las siguientes
fases:

a) Excavacion: Son acuerdo con los niveles determinados de los planos de
arquitectura, estructuras y al plano entregado por Geofundaciones para cada nivel
de muros.

e Paso 1: Excavacioén a nivel de plataformas y perfilado

b) Perforacién de los anclajes: La perforacion de los anclajes puede hacerse
segun estas tres alternativas: « Perforacion continua sobre la banqueta perimetral
de la excavacion. ¢ Perforaciéon intercalada sobre los muros a construir. Cabe
sefialar que se puede perforar antes o después de haber fundido el muro; para esto,
se debe dejar un pase o tubo PVC de 6” con la inclinacion especificada. Perforacion
continua sobre muros ya vaciados. Proceso a utilizarse del segundo so6tano en
adelante.

El siguiente procedimiento es la perforacion del terreno. Se procede a tomar la
medicion del angulo de perforacion hasta el angulo que se indica en los planos
calculados por el ingeniero encargado en el disefio del anclaje.

Para la perforacion del terreno, se sigue los pasos que se describen:

e Paso 2: Perforacion del terreno: Consiste en la extraccion del terreno por la
accion combinada de percusion, rotacion, empuje y barrido. La profundidad
deseada se obtiene a partir de la insercidn sucesiva de tuberias y un martillo
de perforacion. Concluido el tramo de perforacion, se detiene la operacion,
y los ayudantes proceden con el retiro de toda la linea de tuberia.

e Paso 3: Instalacion del anclaje Concluida la perforacion se coloca el anclaje,
segun especificaciones del disefio. Dicho anclaje debe tener una longitud
total igual a la de la perforacion incrementada en un metro lo que permitira
facilitar el proceso del tensado.

e Paso 4: Inyeccion primaria de lechada de cemento Una vez instalado el
anclaje, se lleva a cabo el llenado del elemento con lechada. Para la
preparacion de la lechada, se comienza vertiendo la cantidad total de agua
en la mezcladora. Con la mezcladora en funcionamiento, se va agregando
el cemento a ritmo lento, de tal forma que no se generen grumos hasta

conseguir la relacion agua/cemento prevista.
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Paso 5: Construccion de muros La construccion de los muros se realiza de
acuerdo con el proceso que se establezca en obra y la secuencia mostrada
en los planos de construccion.

Respecto a la construccion de muros de concreto, los pasos son:

Paso 6: Habilitacion y colocacién del acero de refuerzo Para la habilitacién
del acero, se trabaja en una mesa adecuada que permita el buen desempefio
del personal en la labor. En este proceso, se evalla el cortado, doblado y
armado de los aceros longitudinales y estribos; de acuerdo con los planos y
especificaciones. Una vez ubicados, se procede a su colocacion final
verificando la existencia de niveles, trazos de referencia, separadores,
recubrimientos y demas especificaciones de los planos.

Paso 7: Habilitacion y encofrado de los muros Los paneles metalicos se
habilitan segun dimensiones para cada pafo, y permite identificar la cantidad
de puntales, tensores, durmientes 0 muertos y accesorios a utilizar. El
traslado y colocacion hasta la zona de encofrado fue por apoyo del personal
de obra. Se procede a presentar el encofrado para fijarlo y asegurarlo
posteriormente. Terminado el trabajo de encofrado, el alineamiento y aplomo
del muro para el vaciado de concreto se verifica con topografia.

Paso 8: Colocacion de concreto El concreto debe pasar por revisiones
previas antes de su vaciado. Se registra su temperatura, el slump y muestras
en probetas para determinar el cumplimiento de los requerimientos
estipulados. La colocacion del concreto consiste en el bombeo de concreto
abastecido por un mixer hacia la bomba telescopica, y este, a través de sus
brazos mecanicos, transporta el concreto a la zona de vaciado.

Paso 9: Desencofrado El desencofrado se inicia una vez transcurrido el
tiempo de fragua final, segun las especificaciones del proyecto. Para facilitar
esta actividad, se puede utilizar un aditivo desmoldante.

Paso 10: Curado y proteccion del concreto El curado se inicia después de
haber terminado el desencofrado de los pafios. Se realiza un curado
continuo con agua por dos dias y luego se emplea un curador quimico
aplicAndose con una mochila pulverizadora. Para asegurar la humedad de
los pafios, se tapa con mantas o arpilleras, humedeciéndolos

constantemente.
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Paso 11: Verificacion pos vaciado Esta verificacion se realiza

topogréficamente, se controla los niveles finales de las estructuras vaciadas.

Paso 12: Tensionamiento de los anclajes, se debe de cumplir:

- Maduracion del bulbo, sin uso de aditivo 5 dias, con el uso el aditivo 72
horas.

- Que el muro tenga la resistencia a la compresion simple especificada por
el estructural o el rango recomendado.

Paso 13: Tensado del anclaje El tensado se realiza utilizando un gato

hidraulico multifilar cuando la lechada de cemento alcanza la resistencia

minima requerida en las especificaciones.

Paso 14: Destensado del anclaje El destensado se puede realizar de dos

maneras: Equipo de oxicorte (gas propano y oxigeno): Si se usa oxicorte se

debe contar con buena ventilacion para disipar los gases toxicos, caso

contrario se deberd contar con extractores o ventiladores industriales.

Equipo de tensado (gato y bomba hidraulica): En ambientes cerrados con

poca ventilacion, solo se debera destensar con equipo de tensado (gato y

bomba hidraulica).
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Anexo 16. Tabla de asentamientos — 2015 Obra Barranco — Muros Anclados

1138 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
114

115 - 3.0 5.0 6.5 6.5 85 85 85 85 85 8.5 8.5 8.5 85 85
116 - 30 5.0 5.0 5.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
117A 15.0 17.0 19.0 19.0 19.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0
1.178 15.0 17.0 19.0 19.0 19.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
118 15.0 17.0 21.0 21.0 26.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0
119 15.0 17.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
1.20A 15.0 17.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
1.208 15.0 17.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
121 15.0 17.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
124 - - - - - 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
1.25 - - - - - 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
1.26 - - - - - 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Fuente. Obra Barranco — Muros Anclados



Anexo 17: Historial de deformacion

Historial de Deformacion
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Fuente. Obra Barranco — Muros Anclados
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Anexo 18: Matriz de consistencia

TITULO: “EFECTO DEL USO DE PUNTALES DE MADERA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS ANCLADOS PARA
MINIMIZAR LOS ASENTAMIENTOS VERTICALES, MIRAFLORES ”.

; TIPO Y DISENO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y DE
GENERAL GENERAL GENERAL RANGO DE VARIABILIDAD p
INVESTIGACION
El uso de puntales de VARIABLE INDEPENDIENTE:
. madera en el proceso . ;
Determinar el efecto . TIPO: ElI tipo de
Puntales de madera en muros anclados . L
del uso de puntales de constructivo . de investigacion es
madera  hacia  los muros anclados tiene Escalad Aplicada,
¢ Qué efecto tiene el uso de . efecto directo para Dimensiones Indicadores scalade Experimental
.~ | asentamientos o medicién perimental,
puntales de madera hacia : minimizar los o
. verticales durante el . Cuantitativa.
los asentamientos ) nstructivi asentamientos Lonaitud m i
verticales durante gl | Proceso Constiuclivo o icales. e 9 POBLACION DE
. de muros anclados. Caracteristicas )
proceso constructivo de At Dia del ESTUDIO: ler nivel de
S geométricas lametro de la
muros anclados? HIPOTESIS - cm muros anclado en la
OBJETIVOS - seccion Ires - a
ESPECIF|COS ESPECIFICOS edificaciéon MLM
EESEBCI:_I'IIE:'?AC%SS i HEL: El uso de Espaciamiento Distancia m Mrraflores
OEL: Determinar el puntales de madera entre puntales MUESTRA: 6 pafios
. . . efecto del uso de
PEL. ¢ Qué efecto tiene el puntales de madera en el proceso de muros anclados
uso_de puntales de m_adera hacia los | constructivo _ de VARIABLE DEPENDIENTE: INSTRUMENTO:  EI
hacia los asentamientos asentamientos muros anclados tiene instrumento uti.lizado
tedricos de muros e efecto directo para Asentamiento Vertical en muros anclados .
teéricos de muros o fue una estacion total y
anclados  durante  su anclados durante su | nonimizar los fichas para la medicion
proceso constructivo ? . asentamientos ] ] ] Escala de P .
proceso constructivo. {eOrICOS Dimensiones Indicadores dicid del  desplazamiento
. . . medicion :
PE2. ¢ Qué efectotiene el | Joo. oo | vertical, ensayos de
uso de puntales de madera efect.o dglerTér;ar di HE2: El uso de ) | ) del remplazq, por agua,
hacia los asentamientos | - T " | puntales de madera Asentamientos Des(,jp ;elzamlentc? de mm compresion a la
reales de muros anclados E . | en el proceso teoricos modelo matematico madera para
durante  su  proceso a:gl:tamientos realgz constructivo de determinar capacidad
constructivo? de muros anclados | MUros anclados tiene portante, hojas de
efecto directo para . Desplazamiento real calculo y programa
durante su proceso | ..o o los Aser;{t:;r;ntos en campo con mm SAFE para calcular
constructivo. asentamientos Estacion Total desplazamientos.
reales.




Anexo 19: Resultados del programa SAFE.
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Anexo 20: T STUDENT

Prueba T de los asentamientos en relleno y puntales

Ha: El analisis del uso de puntales de madera en el proceso constructivo de

muros anclados minimiza los asentamientos reales.

Ho: El andlisis del uso de puntales de madera en el proceso constructivo de

muros anclados no minimiza los asentamientos reales.

Regla:
Se acepta el Ho: [J rellenos = [J puntales

Se acepta la Ha: [ rellenos # [ puntales

Tabla 3: Prueba de medias de los asentamientos.

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desviacion | Desv. Error promedio
Apoyados en rellenos 14.4167 3 1.79573 1.03676
Pard Apoyados en puntales 3.7633 3 0.65041 0.37551

Fuente: SPSS.25

En el analisis de prueba T de los asentamientos apoyados en rellenos y
apoyados en puntales, la estadistica de muestras emparejadas muestra las
medias de ambos cuyos valores son (14.4167) y (3.7633), estos valores tienen
diferencias en las medias y de acuerdo a la regla nos indica si las medias tienen
diferencias se acepta la hipétesis alterna. A si mismo para confirmar si el analisis
es correcto, procedemos al analisis mediante la significancia de resultados en la
prueba de muestras emparejadas. En ese sentido haremos uso de la siguiente

regla.

Sig. = 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 3: Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

confianza de la diferencia

Apoyados en puntales

Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 |Apoyados en rellenos - 10.65333 2.43067 1.40335 4.61523 16.69144 7.591 0.017

Fuente: SPSS.25

En el cuadro de prueba de muestra emparejadas de los asentamientos apoyados

en rellenos y en puntales, la tabla nos indica la sig. (bilateral) teniendo un valor

de (0.017), siendo este resultado menor que (0.05), por consiguiente, se reafirma

gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, que es el

analisis del uso de puntales de madera en el proceso constructivo de muros

anclados minimiza los asentamientos reales.

Diagrama de cajas.

Figura 1: Diagrama de cajas de los asentamientos reales.
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Graficos de medias de los asentamientos reales.

Figura 3: Grafico de medias reales.
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En la figura 3, observamos los resultados de grafico de medias, donde
verificamos la media de los asentamientos reales, tiene una variacion
descendente progresiva con medias (14.41) y (3.76). Esta evaluacion nos sirve

para aprobacion o desaprobacion de la hipétesis graficamente.
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Anexo 21: Panel Fotografico

Durante el proceso constructivo
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Ensayos de campo
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Visita de verificacion de proceso constructivo y toma de datos.

Fuente. Ing. Enrique Dunnay Varillas. Emp. ALL TERRAIN
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Evidencia de colocacién de puntales de madera en proceso constructivo de muro

anclado.

Por consiguiente, se realizé los trabajos topograficos, es ahi donde se interviene
con la topografia dejando monumentados BM en cada muro a estudiar para asi

llevar el control de asentamientos progresivamente a los dias.

e Finalmente se realiza una inspeccion en los exteriores y construcciones
aledafas para visualizar como se manifiestan estos asentamientos y se

ven reflejados en fisuras y grietas.

Impacto en viviendas aledafias
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Como consecuencia de esto

Ubicacion y Descripcion del Area de Estudio
El area de estudio esta ubicada en la Av Salaverry 332 San Isidro, Provincia de
Lima y Departamento de Lima.

TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE

Trabajos de campo:

El levantamiento topografico fue llevado a cabo durante 3 semanas del mes de

junio del 2020, mediante el uso de:
= 01 estacion Total, marca Leica modelo TS06
= 01 nivel 6ptico, marca South
= Un topografo y un asistente de Campo.

= Ensayos de reemplazo por agua para determinar la capacidad portante del

suelo.

= Ensayo de compresién al puntal.
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TRABAJOS DE GABINETE:
Los datos correspondientes al levantamiento topogréfico han sido procesados

en sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas:

= 01 laptop Intel(R) Corel (TM) i5 CPU M480 @ 2.67 GHz de 4.00 MB de
RAM de 64 bits

= Software topcolink 7.5, para transferir toda la informacién tomada en el
campo a la PC.

= Software Autodesk AUTOCAD CIVIL 3D 2016 (ingles) para el procesa-
miento de los datos topograficos.

= Resultados por laboratorio INGEOCONTROL.
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Anexo 20: Turnitin
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