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RESUMEN

La presente tesis titulada “Estabilidad de taludes para Muros anclados en
viviendas multifamiliares de 22 pisos y 3 sétanos, Av. Brasil, Pueblo Libre, 20227,
tiene como objetivo Analizar si los procesos constructivos de muros anclados
influyen en la estabilidad de taludes para una vivienda multifamiliar de 22 pisos
y 3 sétanos, teniendo su metodologia de tipo aplicada con un nivel Correlacional
y de enfoque de investigacion cuantitativo; se obtuvo en los resultados que los
muros anclados si influyen en la estabilidad de taludes, por el proceso
constructivo que te permite realizar excavacion masiva de mas de 3 metros y de
forma alternada. La discusion se realizé con los autores Espiritu, Quispe y
Sanchez, asi como también Camones, donde todos llegamos a conclusiones
similares, que los muros anclados en el proceso de excavaciones masivas
mejoraron el avance de la construccion de los sOtanos y también son mas
rapidos y seguros. Del desarrollo de esta tesis concluyo que los muros anclados
en comparacion con los muros por anclaje existen una gran diferencia, en el
primero es que se pueden realizar trabajos hasta mas de 3 metros de
profundidad, y en el segundo solo se pueden ejecutar hasta la profundidad de

1.5 metros.

Palabras clave: Muros anclados, Estabilidad taludes, Tensado, Anclaje
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ABSTRACT

This thesis entitled "Slope stability for anchored walls in multi-family homes with
22 floors and 3 basements, Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022", aims to analyze
whether the construction processes of anchored walls influence the stability of
slopes for a multi-family housing with 22 floors and 3 basements, having its
methodology of type applied with a Correlational level and quantitative research
approach; It was obtained in the results that the anchored walls do influence the
stability of slopes, due to the construction process that allows you to carry out
massive excavation of more than 3 meters and alternately. The discussion was
held with the authors Espiritu, Quispe and Sanchez, as well as Camones, where
we all reached similar conclusions, that the walls anchored in the process of
massive excavations improved the progress of the construction of the basements
and are also faster and insurance. From the development of this thesis, |
conclude that there is a big difference between anchored walls and anchored
walls. In the first, work can be carried out up to more than 3 meters deep, and in

the second, it can only be carried out up to the depth of 1.5 meters.

Keywords: anchored walls, slope stability, tensioning, anchorage
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I.  INTRODUCCION

Los embargos en proyectos de edificacion en la ciudad de lima estan en la mira,
varios atrasos en los términos del proyecto que se producen en ejecucion de
muros anclados, de manera formal a los obstaculos que se presentan en estos
tipos de proyectos que requieren exactitud en la ejecucion, se debe gestionar
convenientemente los riesgos en las incomparables actividades del proyecto y
realizar una organizacion. Otra problematica de este tipo de proyectos es el
aumento de precio durante la ejecucion, como la generacion de fragmentadas
adicionales en la sucesion constructiva del proyecto y se produce por no realizar
una caracterizacion de compromisos en el curso original de todo el proyecto. En
el mundo de la construccién dentro de la sociedad hay una carencia de vivienda
en los diferentes sectores sociales de la construccion, si bien es cierto los
programas de viviendas se iniciaron para una clase social F con un costo
promedio de 11000 délares americanos la expectativa por vivienda supero la
demanda estimada, habiendo una necesidad en las clases sociales altas e
intermedias, esto origino grandes cambios en el aspecto urbano generando
otras necesidades paralelas en la carencia de viviendas como son; el agua, la
luz, estacionamientos vehiculares que a la fecha se trata de dar una solucion
técnica y social. En el Peru la gran demanda de vivienda sociales en las zonas
urbanas muestra la carencia de zona de estacionamiento vehicular lo cual ha
originado un cambio en los proyectos arquitecténico para cubrir esta demanda
de alli que se genere desniveles para zona de estacionamiento. en la parte
técnica de procesos de excavaciones masivas existe un protocolo de esta
partida que nos permite hacer corte de excavacion horizontal teniendo en cuenta
la fundacién de excavaciones de las viviendas colindantes, a partir de este
desnivel se tiene procedimiento de excavacion de dos tipos: el primero de -
excavacion con calzadura y el segundo con muro de pantalla o llamo también
muros de anclaje. En el presente tema de investigacion se plantea el siguiente
problema general ¢(De qué manera los procesos constructivos de muros
anclados influirdn en la estabilidad de taludes para una vivienda multifamiliar de
22 pisos y 3 sotanos Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022? de la misma manera se

plantea los siguientes problemas especificos ¢Como los diferentes procesos



de excavaciones masivas influiran en la estabilidad de talud para una vivienda
multifamiliar de 22 pisos y 3 s6tanos, Av. Brasil, Pueblo Libre, 20227?; ¢De qué
manera el estudio geotécnico influira en la estabilidad de taludes para una
vivienda multifamiliar, Av. Brasil, Pueblo Libre 20227?; ¢De los diferentes
procesos constructivos de muros de anclados, cual es el mas rapido y seguro
en excavaciones masivas, Av. Brasil, Pueblo Libre, 20227?; justificacion del
proyecto de investigacion tenemos tres justificaciones sociales, la carencia
hoy en dia del Pera genera una gran necesidad en todos los extractos sociales
lo cual se manifiesta y se observa que lima esta retomando al crecimiento
vertical urbano justificacion técnica hoy en dia a diferencia de excavaciones
superficiales en casi todos los programas de viviendas se manifiesta
excavaciones masivas para cubrir la gran demanda de zonas de
estacionamiento, justificacion econdmica se basa en la responsabilidad del
usuario con sus ingresos y egresos pueda cubrir los gastos administrativos
mensuales que origina los gastos operativos de la vivienda multifamiliares,
justificacion metodoldgica de alli obtenemos en siguiente objetivo general,
Analizar si los procesos constructivos de muros anclados influyen en la
estabilidad de taludes para una vivienda multifamiliar de 22 pisos y 3 s6tanos
Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022; de la misma manera se plantearon los objetivos
especificos. Determinar si los diferentes procesos de excavaciones masivas
influyen en estabilidad de suelos multifamiliar de 22 pisos y 3 sétanos, Av. Brasil,
Pueblo Libre, 2022, Determinar si el estudio geotécnico influye en la estabilidad
de taludes para una vivienda multifamiliar, Av. Brasil, Pueblo Libre 2022,
Analizar de los diferentes procesos constructivos de muros de anclados, cual es
el mas rapido y seguro en excavaciones masivas, Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022.
Asi mismo se plantean la hip6tesis general: Los diferentes procesos
constructivos de muros anclados influyen en la estabilidad de taludes para una
vivienda multifamiliar de 22 pisos y 3 sétanos Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022,
donde las hipoétesis especificas serian: Los diferentes procesos de
excavaciones masivas influyen en la estabilidad de talud para una vivienda
multifamiliar de 22 pisos y 3 sotanos, Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022

El estudio geotécnico influye en la estabilidad de taludes para una vivienda

multifamiliar, Av. Brasil, Pueblo Libre 2022, Desde el punto de vista constructivo



el muro anclado es mas rapido y seguro en excavaciones masivas, Av. Brasil,
Pueblo Libre, 2022.

ll. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES Internacionales, Segun Valladares Ibarra, Paul (2015), su
objetivo es comparar los principales métodos de estabilidad de taludes, en
donde concluye que las finalidades de tensar las anclas son para que los
desplazamientos del suelo y estructura tengan un rango aceptable, es posible
lograrlo cuando el bulbo de anclaje este firme y manteniendo la tension del ancla
a lo largo de su vida util. Metodologia, estudio de caso. Resultado los taludes
con anclas dan mejor estabilidad, aunque hay diferentes métodos de acuerdo al
tipo de suelo y otros factores. Conclusién el método para estabilizar los taludes
dependera de los diversos factores, aunque en uso de anclas no es tan
econémico y tampoco genera una eficacia en la estabilidad este caso resulto de
mucha utilidad. Segun vizconde campos, adalberto (2015) en su estudio tiene
como objetivo Evaluar los factores que afectan la calidad en viviendas de hasta
3 pisos cuya construccion se basa en el sistema estructural de muros de
ductilidad limitada, para generar una propuesta de mejoramiento de la gestion
de calidad de estas edificaciones y plantear alternativas de solucién para su
mejora constructiva, metodologia comparativa exploratoria, Los resultados de
los ensayos en compresion de concreto f'c., indican una baja resistencia del
mismo, por cuanto los condominios F y E no cumplen segun el 2do criterio en
un 46% y 77% respectivamente, concluyendo que la calidad del hormigén esta
lejos de tener la calidad esperada. Segun Cruz Gonzales, Tania (2014), el
objetivo de su investigacion es describir generalidades de algunas aplicaciones
importantes de la mecanica de suelos, en donde concluye que dentro del disefio
se realicen estudios exhaustivos para el conocimiento de las propiedades del
suelo y asi poder evitar fallas futuras en la estructura. Metodologia analitica
descriptiva. Resultado obtenido pone en evidencia que para medir la estabilidad
siempre habra un porcentaje de error que en base de la experiencia del
ingeniero pueda solucionarlo. Concluyendo que para hacer una prediccion de
manera correcta es necesario conocer los factores que influyen en las

estructuras. Para Rojo Pizarro, Gonzalo (2016), el objetivo del autor durante



Su investigacion es evaluar los sistemas flexibles de mantenimiento de suelos,
su metodologia empleado es base a las observaciones y evaluaciones segun su
disefio de campo. Metodologia observacional descriptiva transversal, Como
resultado da a conocer por seguridad y tecnologia podemos utilizar el método
de Muros pantalla, ya que se pueden aplicar para suelos finos o gruesos y en
presencia de agua. en donde concluye que el sistema de mantenimiento en
Chile son las pilas de mezcla armado, en conclusion, tener un sistema flexible
es de mucha ayuda ya que esto dependera del andlisis de suelo, presencia de
capa freatica como también el presupuesto de la obra, forma de la estructura y
plazos de entrega. Para FEMATEC 2010 en Argentina elabora un prototipo de
vivienda designado Mdédulo H, planeado y edificado por el Instituto de
Investigacion en disefio y Georreferenciacion (IGEO), objetivo, mejorar las
condiciones de viviendas, metodologia experimental descriptivo, el resultado
es sustentable y adaptable a cualquier regién con aprovechamiento de energia
renovable, concluyendo que el proyecto tiene dos sistemas uno interior y
exterior para el aprovechamiento de los habitantes. Para Valladares Ibarra,
Paul (2015), en su trabajo el objetivo del autor durante su investigacion es
establecer un cotejo entre los principales métodos de persistencia de rampas,
donde su resultado de su trabajo va a la evaluacién de la persistencia de las
rampas y también metodologia, coso de estudio, resultados permite calcular
la seguridad en la estabilidad del talud aunque existen diversos métodos todos
son validos ya depende de los factores que influyan en la estructura ,concluye
que el propdsito de estirar los cables es para el desplazamiento del suelo y
estructura en un rango admisible, logrando que el bulbo de anclaje saliente esté
sujeto sélidamente y defender la tension del ancla a lo largo de su vida dando
mucha ventaja. Para Cruz Gonzales, Tania (2014), el objetivo del autor en este
trabajo de investigacion analiza la descripcion de algunas aplicaciones que hace
de la mecanica de suelos y sus caracterizaciones, metodologia observacional
descriptiva donde el resultado de su estudio va indicando sobre las propiedades
especificas del suelo que presenta su estudio en coordinacion y aplicabilidad
del mecanismo de los suelos, donde concluye que el disefio se efectuen
tratados absolutos para el comprension en las caracterizaciones para evitar

fallas pendientes en las disposiciones mecanicas.



Antecedentes Nacionales tenemos a Espiritu, (2020) con el objetivo de
describir el proceso de construccion de muros anclados para la contencion de
suelos en edificaciones con so6tanos en la obra edificio corporativo de san isidro
lima 2019 con la metodologia no experimental descriptivo, resultados para la
ejecucion de los muros anclados se considerd una presion de fm= 6.00kg/cm2
y para la resistencia del concreto tensado debe cumplir con una resistencia
mayor a f'c=280kg/cm2 ya que los muros tienen un tamafio maximo de largo de
3 y de ancho 6m concluyendo que es muy importante realizar el estudio de
suelos para poder calcular la presion y resistencia. Sosa y Vilchez (2017), el
objetivo de los autores es la optimizacion de los disefios de anclaje antes de
tensado donde su aplicacion son los muros anclados, aplicaron la metodologia
de FHWA los resultados obtenidos fue de la longitud basico y el bulbo la
capacidad de pegadura de 13.00 Kg/cm2 obtuvieron en los suelos de los bulbos
concluyendo en la aplicacion de las mejoras de los disefios que presenta la
empresa. Camones (2017), su objetivo fue sefialar si el método de muros
anclados influye en los procesos constructivos de excavaciones masivas.
Metodologia, es una investigacion aplicada y experimental teniendo como
enfoque cuantitativo, sus resultados fueron que los muros anclados si tuvieron
influencia en el proceso constructivo de los sétanos, debido que este método es
mucho mas rapido que otros procesos de calzadura, ya que se realizan en pafios
alternados en todo el terreno que se esté ejecutando el proyecto. El autor
concluye que el mejor método o proceso para ejecutar en las excavaciones
masivas son los muros anclados. Flores (2019), su objetivo fue analizar si los
procesos constructivos influyen en los muros de anclaje del proyecto de oficinas
de 3 sotanos. Metodologia de esta investigacion fue experimental y descriptiva,
los resultados fueron que, para una mejor ejecucion de los muros anclados, se
debe tener en cuenta la realizacion de un expediente de mecanica de suelos
(estudio de suelos), por otro lado, el muro anclado aparte de tener la funcién de
soporte de sostenimiento a su vez se ejecuta la parte estructural del proyecto.
El autor concluye que el método de muros anclados es la mejor alternativa frente
a los métodos de calzadura. Quispe y Sanchez (2021), su objetivo fue medir la
confiabilidad de los muros anclados que se utilizaron en los sétanos de los
edificios de Lima. Metodologia es de analisis probabilistico, donde se realizé un

estudio sobre estabilizar un talud de forma hipotética donde se empled los muros
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anclados. Resultados fueron que la cohesién es el mayor valor del coeficiente
y la capacidad de adherencia son los pardmetros mas importantes porque
permite conocer si hay heterogeneidad. Conclusiones que, en el desarrollo del
analisis de los parametros inmersos en el estudio geotécnico, se determiné que
la confiabilidad de los muros anclados es mas completo y real con respecto al

sistema tradicional.

En las teorias relacionadas a la investigacion se estimd las siguientes
definiciones que abordan a las variables y van a dar los fundamentos del

propadsito del proyecto de investigacion.

Estabilidad de taludes (variable independiente) La estabilidad de taludes
estudia la persistencia posible de un talud al realizar un proyecto, existiendo un
semblante claramente coherente con la geotecnia. El talud es estable
dependiendo de la firmeza del basto que son mezclado, los esfuerzos que son
integrados (Valladares, 2015, p. 4). Consultado en las bibliografias, no se ha
realizado la suficiente investigacion en términos de cuantificacion de dicha
referencia de capacidad y fuerzas de estos muros anclados Propiedades, al
evaluar lo especifico de la estabilidad simulando las fallas del plano que origina
los movimientos. Caracteristicas, de la presente investigacion se pretende
estudiar la estabilidad y la disminucién de los movimientos del talud para que
exista una coherencia con la geotecnia, Ventajas, el presente trabajo va utilizar
la estabilidad del talud para que se pueda dar la oportunidad de mejora en las
construcciones de los proyectos en ingenieria civil. Por otro lado, el caso de
estudio se concentrard en el proyecto que se va construir una Vivienda
Multifamiliar de 22 pisos y 3 Sétanos — Av. Brasil, Pueblo Libre, buscando tener
resultados veridicos en las edificaciones que se trabaja Desventajas, Solicitan
sobresalientes terrenos de cimiento. son antieconémicos en alturas superiores
un aproximado de siete metros ya que debido al peso muy bajo no es efectivo
al transformar movimientos de la masa de suelos. Dimensiones: Serian la
resistencia a la compresion, agresividad de los suelos, contenido de humedad,
se considera Velocidad de ejecucion, Rendimiento, reduccion de costos siendo
los Indicadores: capacidad portante, angulo de friccidén, cohesién, contenido de

sulfatos y cloruros. la Escala de medicion es la razén, Instrumentos analisis



de costo directo e indirecto y fichas técnicas, Procedimientos, analisis de
rendimiento de mano de obra sobre la ejecucion del proyecto.

Muros Anclados (variable dependiente) sostienen las varillas penetradas en
el suelo para el vaciado del hormigon para dar estabilidad y sostenibilidad
(Suarez, 1998, p.151). “Los Muros pantalla cuya funcién es la estabilizacion del
talud evitando el deslizamiento de rocas, cuando se realiza las excavaciones de
terreno” (Gutiérrez, Vilchez, 2017, p.26). El muro anclado es fundamental para
la estabilidad en la construccion de ingenieria civil. Propiedades, este sistema
se basa en la perforacion, colocacién de cables, bulbo de concreto, tensado y
destensado con la finalidad de estabilizar el suelo. Caracteristicas, una de las
caracteristicas es resistir la traccion de los tirantes transmitiendo el esfuerzo
hacia la linea de falla del suelo. Ventajas, Disminuye el coste de excavacion,
tiempo y materiales Un muro que se sostiene de hilera de anclajes que
consiente en clava menos que el que trabaja como auto portante. Desventajas,
Los muros anclados presentan una debilidad en suelos blandos, pueden causar
imperfecciones excesivas en la masa de suelo. La zona donde son situados
los anclajes queda limitada al progreso en el futuro. Dimensiones: Resistencia
del elemento, rendimiento, velocidad. Indicadores: Esfuerzo a la compresion,
fluencia, recursos y produccién y tiempo Escala de medicion es la razén,
Instrumentos analisis de costo directo e indirecto y fichas técnicas,
Procedimientos, evaluacion de utilidad de mano en la ejecucion del propdésito.

Los enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion, es un enfoque
de tipo cuantitativo, donde se mejora los procesos de estabilizacion de taludes
y la reduccién de plazo de ejecucién a través de los Muros de Gravedad o
Semigravedad: Las estructuras de peso estan constituidos de hormigon,
adicionandoles anclajes pretensados en diferentes alturas (Suarez, 1998,
p.151). Tablestacas no es otra cosa que un muro pantalla que esta formado por
elementos prefabricados que suelen ser de acero, pudiendo ser de concreto
(Uriel, 1980). Anclaje la penetracion de estos cables permite trasmitir una carga
de transmision aplicada (Rengifo, 2015, p. 5). Partes de un anclaje Zona de
Anclaje es la estratigrafia del suelo para trasmitir los esfuerzos del mismo cuyo

protocolo no es otra cosa que es la perforacion del cable y la inyeccion de
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concreto constituido como el cemento y el agua en una proporcion 1.5y 2
empleandose en una proporcién del mortero

(Ayala, 1987, p. 456). Zona Libre corresponde a la parte de separacion de la
armadura metalica se encuentra de manera independiente del terreno, esto
permite deformarse con plena libertad cuando se expone a tension. Esta parte
metalica esta protegida por una vaina o camisa de PVC. Tener en cuenta
proteger la armadura con productos anticorrosivos (Rengifo, 2015, p. 11). La
Cabeza y placa de Apoyo viene hacer un sistema para abrochar armadura,
puede estar constituidas por tuercas o remachas o conos para alambres y
cordones, y la placa de apoyo tiende a situarse sobre un blogue de hormigoén
armado y este transmite fuerzas a la superficie del terreno. Por dltimo, la tension
puesta de los cables se da mediante gatos. (Ucar, 2004, p.46). Estudio de
mecanica de suelos segun norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, se
ejecutara para brindar seguridad, estabilidad y permanecia de las obras, La
Norma EO050, 2018, en el Articulo. N° 3 nos menciona: es obligatorio para
estudios en edificacion cerca de taludes o suelos que pongan en riesgo su
especialidad. Construccién sostenible:(Consejo Colombiano de Construccién
Sostenible, 2012) indica que los procedimientos de operacion, disefio y
construccion son los que perduran en el transcurso del tiempo, estos contribuyen
de forma positiva y reduce en el impacto del medio ambiente, producidos por las
construcciones ilegales y no supervisadas por el estado. Entonces podemos
decir que las construcciones sostenibles poseen un objetivo comUn en minimizar
el impacto ambiental, dando un bienestar saludable a sus clientes. Ventajas de
la Construccion sostenible: es que genera sostenibilidad, aportes en el
medioambiente y la calidad de vida en el sistema de construccién teniendo un
reto en el sector y pais es que no solo sea los edificios sino las diversas
construcciones de infraestructura que sean eco amigables y util para la
sociedad. Esta seria la expresion maxima de Responsabilidad Social
Empresarial (RSE). Seguidamente presenta sus ventajas: Las empresas que
vienen implementando las construcciones sostenibles producen grandes
beneficios, porque permite disminuir en menos de 31 % el ahorro de energia, el
35.5 % de carbono, y también el consumo de agua en un porcentaje no mayor
a 51%, esto les permite reducir sus costos en la eliminacién de los desechos en

un 60 %, es decir cambia la calidad de vida y salud para la poblacion, segun con
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la informacion publicada por el Consejo de Construccion Sostenible de Colombia
(Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2011), Vivienda de interés
social y prioritario sostenible (VISS — VIPS), son viviendas habitacionales, a
las poblaciones vulnerables, esto en referencia a que perciben dos salarios
minimos, estas personas son las que tienen un beneficio de crédito reducido con
la Unica finalidad de que lleguen adquirir su vivienda y tengan una mejor calidad
de vida (Congreso de Colombia, 1997).

lll.  Metodologia

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Como (Ortiz, 2012) lo menciona, las metodologias son modelos para poder
alcanzar el objetivo de la investigacion cientifica, donde no se varian el valor de
su naturaleza, los métodos, técnicas y procedimiento dan respuesta a cada
problema. Asi mismo, los problemas especificos segun el area de conocimiento
cuentan con métodos especiales. “la investigacion experimental se da cuando
se manipula las variables y se basan estrictamente en las decisiones que el
investigador tome para alcanzar sus objetivos” (Behar, 2008, p.19).

El enfoque de investigacion, Es de tipo cuantitativo donde, Hernandez et al.
(2010) afirma: “La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de resumir
los resultados con mayor amplitud, nos permite dominar los fenémenos, al igual
que una perspectiva incluyente y la extension de estas” (p. 16). Se llevaran a
cabo ensayos donde arrojaran resultados de valor numerario cuantificable,
siendo verificable y comparable, con esto encontrar mejoras o deficiencias de
los especimenes.

El tipo de investigacion es aplicada, tiene como caracteristica principal el uso
de los conocimientos adquiridos, al mismo tiempo se alcanza conocimientos
nuevos por medio de la aplicacién de estos mismos (Behar, 2008, p.6).

Nivel de investigacion, es correlacional; la finalidad de este tipo de estudio es
conocer la relacion que podrian existir entre dos conceptos o mas. Asi también,
la influencia de una variable con respecto a la otra (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.93).

Es Correlacional porque tiene como objetivo presentar conceptos a nivel

correlacional, es asi que, da a conocer la relacion de dos variables de estudio,

9



indicando la influencia y resultado de la variable independiente entre la variable
dependiente.

3.2 Variables y Operacionalizacién

V1: Estabilizaciéon de taludes
V2: Muros Anclados

Operacionalizacion de las variables
Las variables deben ser susceptibles a medicion y descomponerlos en

dimensiones e indicadores (Calderon y Alzamora, 2010, 32 p.).

3.3 Poblacién muestra, muestreo

Poblacién

Segun (Malhotra, 2004) es el conjunto de todos los elementos que comparten
similares caracteristicas y representa el universo para el propésito del problema
de investigacion.

En la presente investigacion la poblacion los edificios multifamiliares del distrito
de Pueblo Libre.

Muestra

Segun (Hernandez, 2016, p. 175) menciond que es el subgrupo que representa
a la poblacion y que se someta a prueba.

En nuestro estudio estard dado por las viviendas multifamiliares de 22 pisos y

3 So6tanos- Av. Brasil, Pueblo Libre.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica.

Se denomina una operacion, procedimientos o actividades para poder realizar
la investigacion, por ejemplo, la entrevista y la observacién. Algunos las
denominan “métodos”, porque son procedimientos que van en una
investigacién. También son llamados medios o instrumentos de investigacion
(Nifio, 2011, p.29).

Instrumento.

10



“Son materiales o elementos que permiten la ejecucion o aplicacion de las
técnicas, como, por ejemplo, en la técnica de la encuesta seria el cuestionario”
(Nifio, 2011, p.29).

Loa instrumentos que se tendran en cuanta para desarrollar esta investigacion
seran los aparatos necesarios para los ensayos que se realizaran en laboratorio.
Ensayo de Granulometria: segun la NTP 339.128, 1999, clasifica como
tamizado la distribucion de particulas o granos de suelo que son retenidas en el
tamiz N°200

Aparatos: Balanza, Agitador Mecéanico de Tamices, Horno, Termometro,
Cronometro y Tamices. Los juegos de tamices son los mencionados en la Tabla
N°3.

Ensayo de Contenido de Humedad: segun la NTP 339.127, 1998, describe el
ensayo para obtener el contenido de humedad.

Aparatos: Balanza, Tara y Horno.

Ensayo de Limites de Atterberg: segun la NTP 339.129, 1999, describe el
ensayo para obtener el limite liquido, plastico y el indice de plasticidad de los
suelos.

Aparatos: Copa de Casagrande, espéatula de metal, capsula de porcelana, tara,
horno y lamina de vidrio.

Ensayo de Compresion: segun la NTP 339.613, 2003, describe el ensayo para
someter la muestra a esfuerzos de compresion.

Aparatos: Maquina de ensayo de compresion.

Ensayo de Flexion: segun la norma E-080 y NTP 339.078, 2012, describe el
ensayo para someter la muestra a esfuerzos de flexion.

Aparatos: Maquina de ensayo de flexion.

Ensayo de Absorcion de Agua: segun la norma NTP 399.613, 2003.
Aparatos: Piston, Balanza y Horno.

Validez y confiabilidad.

La validez es la calidad que tiene un instrumento donde consiste que este sea
servible para medir la variable que se busca medir, siendo el instrumento el
adecuando y preciso (Nifio, 2011, p.87).

La confiablidad es un requerimiento basico, debido a que este asegura la
fiabilidad
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3.5 Procedimiento.

Se realizara una serie de procedimientos con la Unica finalidad de alcanzar mis
resultados, los cuales me permitan llegar a las conclusiones de mi investigacion,
se describe por pasos a continuacion:

Paso I. revision bibliogréfica de contextos constructivos

Paso Il. Se elige la obra donde se realizara la estabilizacion de los muros
anclados

Paso lll. Ya en el laboratorio, practicarle el andlisis granulométrico, limite de
Atterberg y el contenido de humedad, guidndonos de las normas ya descritas
para cada ensayo.

Paso IV. Se elabora procedimientos segun la estabilidad de los muros anclados
Paso V. Se obtendran las muestras secas en su totalidad de las dimensiones e
indicadores.

Paso VI. Con los resultados se obtendran como es posible la estabilidad de los

muros anclados.

3.6 Métodos de analisis de datos

Para tener que aplicar el método de analisis de datos, se tiene que planear el
recojo de datos empezando por la investigacion de datos ya existen y de qué

manera se emplean (Unicef, 2014, p.2).

3.7 Aspectos éticos

Se debe de considerar los siguientes principios éticos para el mejor y consiente

desarrollo de este proyecto de investigacion:

Con respecto a la beneficencia, velara beneficios sociales, econdémicos y
ambientales que seran propios delas zona y no afectaran al medio ambiente,

ademas que sean reutilizados los materiales usados.

Con respecto a la autenticidad, la presente investigacion esta sustentado bajo
las normativas del ISO 690 en relacién a las citas y referencias de articulos

cientificos y periodisticos, tesis, libros.
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Con respecto a la verdad, los datos que se obtendran de los analisis en
laboratorio que seran puesto en evidencia mediante las fichas del laboratorio
refrendada por la firma del responsable de dichos ensayos, asi mismo se hara

un registro fotografico.

Con respecto a la autonomia, los datos descritos en el marco tedrico seran
como base para contrastar las interpretaciones, criterios y opiniones de mi

investigacion.

Y, por ultimo, con respecto al compromiso y la responsabilidad, el
investigador deberé considerar que el proyecto contenga el lineamiento descrito
en base a lo propuesto y que la construccion del muro sea sostenible, y de esta

manera se podra concluir la calidad del proyecto.

IV. RESULTADOS

La tesis se desarroll6 dentro del proyecto que corresponde a un edificio de uso
multifamiliar de 03 s6tanos + 22 niveles; con un area techada de 10 914.86 m?
que fue construido en la Av. Brasil, en el Distrito de Pueblo Libre, Provincia y
Departamento de Lima.

Como primer objetivo especifico se tiene: Determinar si los diferentes procesos
de excavaciones masivas influyen en estabilidad de suelos multifamiliar de 22
pisos y 3 sétanos, Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022

En el andlisis de este objetivo se considero los siguientes criterios

Criterios de Disefio.

En el disefio estructural de la edificacién, se han considerado las siguientes
Normas, que pertenecen al Reglamento Nacional de Edificaciones:

« E.020 CARGAS

% E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

« E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

+ E.060 CONCRETO ARMADO

< E.070 ALBANILERIA

% E.090 ESTRUCTURAS METALICAS
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El disefio de muros de concreto armado, columnas, placas, vigas, losas y
cimentacion fue realizado por el método de resistencia, siguiendo los
lineamientos de la Norma Peruana de Concreto Armado E-060, donde se
considero el analisis sismico.

Andlisis Sismico.

» El andlisis para fuerzas laterales de sismo fue realizado considerando los
lineamientos y parametros de la Norma de Disefio Sismorresistente
vigente E-030 (2016).

» Se modeld el edificio usando el programa ETABS. Se consideré un
modelo tridimensional tomando en cuenta empotramiento a nivel de techo
del sétano.

» Los soOtanos se encuentran confinados por los rellenos de suelo

compactado y por los muros de contencion que los rodean.

Figura N° 1: Modulacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia - ETABS
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Para Determinar si el estudio geotécnico influye en la estabilidad de taludes para
una vivienda multifamiliar, Av. Brasil, Pueblo Libre 2022, se desarroll6 como
primer paso el estudio de mecanica de suelos, con exploracion de calicatas, y
laboratorio siendo las siguientes:

C1 =- 10 metros,

C2 = - 13.50 metros,

C3 = - 3 metros,

Para el estudio de las condiciones de soporte del suelo de fundacion, de esta
manera se determiné el estrato resistente tipico de zona, segun la normativa
(articulo 15 (15.3.2, c-1) penultimo péarrafo de la NTP E050, 2018 del RNE.

Del estudio realizado en el laboratorio afirma que el potencial de este estrato del
conglomerado es mayor a los 15 metros, segun Kuroiwa 1997, Repetto 1980;
donde afirma que este material de rio continuo de forma similar por debajo de
los 280 m.

Calicata C1: del nivel 0 hasta -10 metros con respecto al nivel de la vereda por
la AV. Brasil. Se encontré 3 estratos bien definidos: Primero: - 0.40 m se
encontré un material de relleno, el cual tiene un aspecto a matriz arcillosa, con
grava de 3” y 4” en porcentaje aislado de 30%, con bloques de ladrillo de arcilla
cocida. Segundo: - 1.30 m se encontré un material arcilloso, con grava de 3” a
4” en porcentaje aislado de 20%, en estado humedo, textura marrén oscuro,
semicompacto, de mediana plasticidad. Tercero: - 10 m se encontrd una mezcla
mal graduada de grava en una matriz arenosa medianamente compacta, es
decir un conglomerado fluvio aluvial tipico caracteristico de la zona (GP), textura
gris claro, estado humedo con presencia de grava subredondeadas de tamafios

maximos hasta 77, para un promedio de 4”.
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Figura 2: Resultado del Laboratorio de la Calicata 1.

FRF.
[m])

SIMEOLOGIA

CLASIFICACION

SUCS

| AASHTA,

NIVEL
DE
Al

DESCRIPCION DEL ESTRATD

MUESTRA
N* 1

L

GP

A4 (8)

A-1-a40)

Prof. [m):0.00-0.40: Relleno Contaminado Mo
Controlado

Prof. [m):0.40-1.20: Arcilla de baja plasticidad
Material arcilloso con presenciz de gravas de 3° 2 4°
en forma zizlada en un 20% estado himedo de color
marran oscuro semicompacto de mediz Flasticidad.

Prof. (m):-1.30-10.00: Grave pobremente gradada con
arena

Material gravoso mal gradado, en una matriz arenosa
con escasos porcentsjes de arenas medias, color gris
clzro, estado humedo. Sus elementos grussos son
subredondeadas de superficies lizas, duras y sanas de
zlto 3 buen peso especifico mayerments de rocs
intrusiva y andesita. 5e cbserva la presenciz de
Baloneria de M.T. 7*, promedio 4°.

-1

Calicata C-2: del 00 hasta - 13.50 m referido al nivel de vereda por la Av. Cuba,

teniendo 3 estratos. Primero: + 0.40 m contiene un material de relleno, el cual

tiene un aspecto a matriz arcillosa, con grava de 3” y 4” en porcentaje aislado

de 40%, con bloques de ladrillo de arcilla cocida. Segundo: - 1.60 m se encontré

un material arcilloso, con grava de 3” a 4” en porcentaje aislado de 20%, en

estado humedo, textura marrén oscuro, semicompacto, de mediana plasticidad.

Tercero: - 13.50 m se encontré una mezcla mal graduada de grava en una

matriz arenosa medianamente compacta, es decir un conglomerado fluvio

aluvial tipico caracteristico de la zona (GP), textura gris claro, estado humedo

con presencia de grava subredondeadas de tamafos maximos hasta 77, para

un promedio de 4”.
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Figura 3: Resultado del laboratorio de la Calicata 2.

FRF. SIMBOLOGIA | CLASIFICACION MIWEL MUESTRA
(m) SUCE | AASHTA | DE DESCRIPCION DEL ESTRATD N C2
AGUA

Prof. (m}:0.00-0.40: Relleno Contaminado Mo Controlado
Prof. (m}:0.40-1.60: Arcilla de baja plasticidad

Mzterial ardilloso con presencia de gravas de 3° & 4° en forma
zisladz en un 20% estado himedo de color marrén oscuro
semicompacto de media Plasticidad.

A-d(B) Prof. {m):1.60-13.50: Grave pobremente gradada con arena
materizl gravoso mal gradade, en una matriz arenosa oon
escasos porcentajes de arenas medias, color gris claro, estado | pp01
homedo. Suz elementos gruesos son subredondesdas de
superficies lisas, duras y sanas de alto 2 buen peso especfico
mayormente de roca intrusiva y andesita. 52 observa la
prezancia de Boloneria de M.T. 7%, promedic 4.

A-1-a40)

Calicata C-3: del 00 hasta - 3 m referido al nivel de vereda por la Av. Cuba,
teniendo 3 estratos. Primero: + 0.20 m contiene un material de relleno, el cual
tiene un aspecto a matriz arcillosa, con presencia de bloques de ladrillo de arcilla
cocida, en estado humedo; este estrato esta subyace debajo de una losa de
concreto de 4” de espesor. Segundo: - 1.70 m se encontré un material arcilloso,
con grava de 3” a 4” en porcentaje aislado de 20%, en estado humedo, textura
marrén oscuro, semicompacto, de mediana plasticidad. Tercero: - 3.00 m se
encontrd6 una mezcla mal graduada de grava en una matriz arenosa
medianamente compacta, es decir un conglomerado fluvio aluvial tipico
caracteristico de la zona (GP), textura gris claro, estado himedo con presencia
de grava subredondeadas de tamafos maximos hasta 7”, para un promedio de
4”. A la profundidad de 2.80 m se detecto un bolon de T. M. 20”.
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Figura 4: Resultado del laboratorio de la calicata 3.

FRF. SIMBOLDGIA | CLASIFICACION MIVEL MUESTRA
(m) SUCS | AASHTA | DE DESCRIFCION DEL ESTRATD N3
AGUA

Prof. (m):0.00-0.20: Relleno Contaminado Mo Controlado
Prof. (m}:0.20-1.70: Arcilla de baja plasticidad

haterial arcilloso con presencia de gravas de 3° & 4° en forma
zisladz en un 20% estado himedo de color marren oscuro
semicompacto de media Plasticidad.

CL 48] Prof. (m):-1.70-3.00: Grave pobremente gradada con arena
materizl grawvoso mal gradade, en una matriz srenosa con
escasos porcentajes de arenas medias, color gris daro, estado | pg01
himedo. Sus elementos gruesos son subredondezdas de
superficies fisas, duras y sanas de alto a buen peso especifico
mayormente de roca intrusiva y andesita. 52 observa la
pres=ncia de Bolonenia de M.T. 7%, promedic 47.

| ep | 2a-aqo)

Observaciones:

-Esta calicata subyace de bajo de una los= de 10 cm de
BspEsOr.

-A la profundidad de 2.30 se halld boloneriz de TR, 20
sislado.

Muestra. Del estrato gravoso se han obtenido muestras disturbadas y
representativas las cuales fueron remitidas al laboratorio, habiendo previamente
retirado las bolonerias, se usd la norma ASTM-D-420 para la técnica de

muestreo.

Laboratorio.

Con las muestras recepcionadas, se identificaron y clasificaron para la
realizacion de los siguientes ensayos.

Andlisis Mecanicos: con la proporcion de las muestras menores de 37, se
efectuaron analisis granulométricos por tamizado, segun el ASTM-D-422.
Clasificacion: con los resultados de los Ensayos de propiedades y descripcion
de campo, se clasificaron las muestras empleando el sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS, de conformidad con la E. 050, 2018 de suelos y

cimentaciones vigente y especificamente a la norma ASTM-D-2487.
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Ensayo Granulométrico de la Calicata 1.

ANALISIS GRANULOMETRICO - C1

MALLAS RETENIDO RETENIDO | PASA (%)
PARCIAL ACUMULADO
SERIE ABERTURA (%) (%)
AMERICANA (mm)
3" 76.200
2 1/2¢ 63.500
2 50.900 100.0
11/2” 38.100 21.8 21.8 78.3
1" 25.400 24.2 45.9 54.1
3/4" 19.050 13.8 59.7 40.3
1/2 12.700 6.6 66.3 33.7
3/8 9.525 2.5 68.8 31.3
1/4 6.350 0.9 69.6 30.4
N°4 4.750 1.0 70.6 29.4
N°10 2.000 2.2 72.8 27.2
N°20 0.850 2.7 75.6 24.4
N°30 0.600 3.0 78.6 21.4
N°40 0.425 4.0 82.6 17.4
N°60 0.250 7.8 90.4 9.6
N°100 0.150 4.4 94.8 5.2
N° 140 0.106 0.8 95.6 4.4
N° 200 0.075 2.9 98.5 15
<N°200 ASTM D 1140 1.5 100.0

Interpretacion: en la malla N° 4 se retuvo grava en un 70.6%, de arena se
retuvo un 27.9% y el fino que paso la malla N° 200 paso el 1.5%. La clasificacion
de suelos SUCS es GP. Su contenido de humedad es de 1.5%. No presenta

Limites de Liquido, Plastico e Indice Plastico.

19




Ensayo Granulométrico de la Calicata 2.

ANALISIS GRANULOMETRICO C 2
MALLAS RETENIDO RETENIDO | PASA (%)
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO
AMERICANA | (mm) (%) (%)

3 76.200 100.0
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0
2 50.800 147 147 854
112" 38.100 16.9 315 685
1" 25 400 208 523 477
34" 19.050 75 50.8 403
112" 12.700 30 627 373
3/8" 9525 43 67.0 330
1/4 6.350 18 68.8 312
N°4 4750 05 69.3 307
N10 2.000 24 717 28.3
N°20 0.850 50 767 233
N°30 0.600 0.0 767 233
N°40 0.425 5.1 817 18.2
N°60 0.250 6.8 887 113
N*100 0.150 3.0 917 8.3
N° 140 0.106 27 943 57

N° 200 0.075 16 950 41

<N°200 ASTM D 41 100.0
1140

Interpretacion: en la malla N° 4 se retuvo grava en un 70.6%, de arena se
retuvo un 27.9% y el fino que paso la malla N° 200 paso el 1.5%. La clasificacion
de suelos SUCS es GP. Su contenido de humedad es de 1.5%. No presenta

Limites de Liquido, Plastico e Indice Plastico.
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Ensayo Granulométrico de la Calicata 3.

ANALISIS GRANULOMETRICO C 3
MALLAS RETENIDO RETENIDO | PASA (%)
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 100.0
21/2¢ 63.500 0.0 0.0 100.0
2 50.800 11.7 11.7 88.4
11/2” 38.100 19.2 30.8 69.2
1” 25.400 21.1 51.9 48.1
3/4" 19.050 16.8 68.7 31.4
1/2" 12.700 9.3 77.9 22.1
3/8” 9.525 3.7 81.6 18.4
1/4 6.350 2.5 84.1 15.9
N°4 4.750 3.7 87.8 12.3
N°10 2.000 0.4 88.1 11.9
N°20 0.850 1.8 89.9 10.1
N°30 0.600 0.0 89.9 10.1
N°40 0.425 1.8 91.7 8.3
N°60 0.250 4.1 05.8 4.2
N°100 0.150 1.2 97.0 3.0
N° 140 0.106 1.0 98.0 2.0
N° 200 0.075 0.4 98.4 1.6
<N°200 ASTM D 1140 1.6 100.0

Interpretacion: en la malla N° 4 se retuvo grava en un 87.8%, de arena se
retuvo un 10.7% y el fino que paso la malla N° 200 paso el 1.6%. La clasificacion
de suelos SUCS es GP. Su contenido de humedad es de 1.9%. No presenta

Limites de Liquido, Plastico e Indice Plastico.

Napa freatica: en las calicatas excavadas, no se encontré capa freatica.
Contenido de Sales: segun las caracteristicas de los suelos encontrados en el
perfil estratigrafico de las calicatas ejecutadas, se descartd presencia de sales
solubles totales en porcentajes agresivos; por lo cual se considera que la
cimentacion de las obras no presentara ningun problema al respecto, en
consecuencia, no hay obligatoriedad de efectuar un andlisis quimico del suelo
segun el Art. 36 (36.3) — NTP E.050, 2018.
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En este punto desarrollare mi segundo objetivo especifico Analizar de los
diferentes procesos constructivos de muros de anclados, cual es el mas rapido
y seguro en excavaciones masivas, Av. Brasil, Pueblo Libre, 2022, paso a

describir todo lo relacionado al desarrollo de este objetivo.

En este objetivo se plante6 la ejecucién de procesos constructivos que se
realizaron en la obra, mediante la técnica de muros de anclaje empleando los

siguientes procedimientos de excavaciones masiva:

Excavacion masiva: se realiza la excavacion de 3.50 metros utilizando la
maquina de excavadora, teniendo como criterio técnico que se debe dejar un
1.20 metro en el perimetro del terreno, conocido como banqueta, posteriormente

se realiza la perforacion.

Figura N° 5: proceso de excavacion masiva

Fuente: Elaboracion propia

PERFORACION

Para esta etapa es indispensable tener en cuenta la ubicacién de los puntos a
perforar, los cuales seran responsabilidad del proyectista. La Perforacién es
realizada antes de perfilar la banqueta, considerando el ancho indicado en los
planos del proyecto. La perforacion se realiza mediante un equipo a rotacién con
un sistema de matrtillo de fondo, las cuales revisten el tramo perforado. Una vez
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qgue se ha llegado a la longitud requerida, se procede al limpiado del mismo y
luego al retiro de la tuberia interior (API) quedando la tuberia de revestimiento
por donde se va a instalar el anclaje. El diametro de perforacion utilizado sera
de 127 mm o superior, después de este proceso se realiza la inyeccion de

anclajes.

Figura 6: Proceso de perforacion
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Fuente: Elaboracion propia

INSTALACCION DEL ANCLAJE

Una vez terminada la perforacién se introduce el anclaje en la perforacion por
medio de la tuberia de revestimiento, y luego se procedera al retiro del tubo del
cassing. La introduccion del anclaje dentro del agujero se efectuara con mucho
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cuidado, para lo cual se tomaran las precauciones necesarias a fin de no dafiar

la estructura del anclaje.

Figura 7: Proceso de inyeccion de anclaje

ErEEy T

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: para la inyeccion del anclaje se utiliza la misma maquina

hidraulica que se utiliza en la perforacion.

INYECCION DE LECHADA
Una vez instalado el anclaje dentro de la perforacion se procedera a inyectar la
lechada de inyeccién. Para preparar e inyectar la lechada de cemento se
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utilizard un agitador de bajas revoluciones y una bomba inyectora. El llenado se
realizarq a través de un ducto (tuberia de polietileno) que sera previamente
instalado en la etapa de construccion del anclaje, el cual formara parte definitiva
de éste quedando al igual que los torones embebidos en la lechada, de este
modo se asegura el correcto llenado de la perforacion, para realizar dicha tarea
se procedera a conectar la manguera proveniente de la inyectora de forma que
el ducto quede perfectamente unido a esta manguera. El anclaje se debera
mantener inmovil durante el proceso de fraguado de la lechada. El tipo de
cemento usado sera cemento Portland tipo | / GU, con una relacion A/C de 0.50.
La mezcla de lechada usada debera ser fluida y proveer una resistencia de al

menos 210 kg/cm2 al momento del tensado.

Figura 8: Procedimiento de inyeccion de lechada.
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Fuente: Elaboracion propia
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PERFILADO DE BANQUETAS.

Luego de haber ejecutado las etapas indicadas en los items anteriores, se debe
de retirar y/o perfilar las banquetas de manera alternada segun las dimensiones
indicadas en los planos del proyecto, es decir se realiza un el perfilado de un
ancho de 4.8 metros por 3.50 metros de altura y adicionalmente se excava 70
centimetros para dejar la continuacion del acero del segundo anillo.

banqueta

Figura 9: Identificacién y perfilado de
e e~ =2 =

5 P o3 e SN | %

Fuente: Elaboracion propia
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INSTALACION DE ACERO,
Luego del perfilado alterno de banquetas de los muros se procedié habilitar el
acero que conforma el muro de concreto armado de los futuros sétanos.

Figura 10: Habilitacion del acero
-— ‘ o e B b

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11: Colocacion del acero
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Fuente: Elaboracion propia
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ENCOFRADO
Luego se procede con el encofrado de acuerdo a los perfilados efectuados.

Figura 12: Colocacién del encofrado

Fuente: Elaboracion propia

28



VACIADO DEL CONCRETO Y CURADO
para Terminado este trabajo se procede al vaciado de los muros segun el tipo y

resistencia de concreto indicado en los planos de estructuras del proyecto.

n del encofrado

Figura 13: Colocaci6

et
=%

Fuente: Elaboracién propia

=

Figura 14: Curado del muro de anclaje

Fuente: Elaboracion propia
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TENSADO DE MUROS.

Terminada la construccion de los muros de concreto, se colocara el cabezal,
para proceder con su tensado. Para esto, se debe confirmar que la lechada de
la inyeccion del anclaje tenga 05 dias de ejecutada como minimo. Durante la
ejecucion del tensando se tendra especial cuidado para que ninguna persona se
encuentre en la linea de tiro del anclaje, en prevision que pueda romperse un

cable por falla de fabricacion y salga proyectada la cufia de fijacion.

Figura 15: Proceso de tensado de muros
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Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA TERMINADA PRIMER ANILLO. Una vez terminado con los trabajos de
tensado de los muros de concreto de manera alterna como medida de
seguridad, se tendra todo el primer anillo terminado, la altura en esta etapa sera
de 3.50 aproximadamente. Es en esta etapa que procederemos a iniciar la
segunda excavacion masiva hasta el nivel -6.50, sucesivamente hasta llegar al
nivel de fundacion de la cimentacién de los anclajes de los s6tanos.

Figura 16: Muros terminados del primer anillo y empezando el segundo
anillo.

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Discusion general: Espiritu (2020), en el desarrollo de su tesis, el autor
concluye que el proceso constructivo de muros anclados en sétanos, Para lo
cual las especificaciones técnicas se deben realizarse de acuerdo a lo indicado
por el proyectista, y con la experiencia del residente de obra, se ejecutaran en

orden de acuerdo al procedimiento constructivo de muros anclados.

De los resultados obtenidos en el desarrollo de la tesis, sobre la estabilizacion
de las excavaciones se empleardn anclajes activos post-tensados temporales
(muros anclados), distribuidos en diferentes niveles hasta llegar a la maxima
altura de excavacion (nivel de fondo de cimentacion) indicada en los planos de
estructuras del proyecto, considerando que los mismos dejaran de funcionar
cuando se tengan construidos las losas de los techos que forman los diferentes
niveles de los futuros sétanos. Se determina que el proceso constructivo de
muros anclados tiene su influencia sobre la estabilidad de taludes, pero para
gue esto se cumpla debe haber un estudio previo y un disefio correcto, como es

el caso del desarrollo de mi tesis.

El sistema de excavacion de muros de anclaje es un aporte a la industrializacién
de la construccion en la partida de excavaciones masivas, si bien es cierto no
hay una norma que nos diga como se debe excavar, pero si hay un criterio que

se da como la experiencia del profesional.

Discusién 1. Camones (2017), en el desarrollo de su tesis, concluye que se
establecio que el uso de los muros anclados en el proceso de excavacion mejord
el avance de la construccion de los sétanos del edificio multifamiliar que se
estaba realizando en San Isidro, de la misma forma se disminuyo
considerablemente los riesgos en la seguridad ocupacional, los muros anclados
es el mejor método debido a su seguridad de trabajo y a su vez la rapidez con

la que se ejecutan los muros de forma alternada.

De mi investigacion, desde el punto de vista constructivo los muros anclados,

tiende a ser mas rapido y seguro que los muros de sostenimiento normal, debido

32



a que la excavacion estd amarrada en todo momento y que es minima la
posibilidad de que existe un derrumbe, como es de conocimiento por las areas
a desarrollarse en los proyectos, no se tienen las condiciones necesarias para
hacer un muro convencional y el muro anclado es la Unica opcién para poder

excavar construir y estabilizar el suelo.

En cuanto a seguridad cualquiera de los dos muros es seguro (muro de
sostenimiento normal o voladizo y el muro de retencion anclado) siempre y
cuando estos sean disefiados correctamente para la profundidad a la cual se va
a desarrollar y sobre todo para el tipo de suelo que se tiene, segun los estudios
geotécnicos. En este punto coincidimos con el autor camones 2017, que la mejor
opcion para excavaciones masivas en vivienda multifamiliares con desniveles

es construir con muros de anclaje.

Discusién 2: Quispe y Sanchez (2021), en el desarrollo de su tesis, tuvo como
objetivo fue determinar la confiabilidad del disefio de muros con anclajes
postensados ubicados en el Conglomerado de Lima, aplicando métodos
probabilisticos, que incluyen la incertidumbre de los parametros involucrados en
el andlisis geotécnico, de esta manera fue posible obtener resultados con
informacion mas completa y realista, comparado al tradicional factor de

seguridad deterministico.

De mi investigacion, los estudios geotécnicos nos brindaron parametros fisicos
y mecanicos para poder analizar la estabilidad del suelo en mencién y a la vez
realizar un disefio y elaborar un tratamiento de taludes y asi evitar deslizamiento
o roturas en los taludes en construccion. Dada a las caracteristicas del suelo de
fundacion, y como consecuencia a su no contaminacion al no existir presencia
de sales solubles y sulfatos, no es posible la generacion de colapsos, que origine
hundimientos bruscos, ni graduales de las zapatas en forma individual que
produzcan asentamientos diferenciales de magnitudes no previstas. Por tanto,
se confirma el valor de 5.0 kg/cm?. De lo expuesto podemos resaltar la

importancia de los estudios geotécnicos en excavaciones masivas.
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Discusién 3: Flores (2019), en el desarrollo de su tesis, concluye que los muros
de anclaje son un ejemplo como proceso constructivo mixto que se caracteriza
por ser parte integral de la construccion a realizarse, mientras que dentro de
aguellas que trabajan como sistemas de tipo provisional podemos mencionar a

las calzaduras.

Segun el analisis realizado en mi tema de investigacion existen dos tipos de
procedimientos constructivos para excavaciones masivas, por el sistema de
calzadura y por el sistema de muros anclados o muros pantalla. Desde el punto
de vista constructivo por el tiempo, seguridad y estabilidad se opta por el método
de muros anclados, porque nos permite excavar hasta mas de 3 metros de
profundidad a diferencia de la calzadura cuya excavacion maxima es de 1.50
metros en forma alternada. En este aspecto coincidimos con el autor Flores que

la mejor opcidn en excavaciones masivas es el método de muros de anclaje.
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VI. CONCLUSIONES

De los diferentes procesos constructivos en excavaciones masivas se opta por
la aplicacibn de muros anclados o muro pantalla por ser mas rapido y mas

seguro porque se puede realizar en espacios reducidos

De lo expuesto en mi tesis se resalta la importancia de los estudios geotécnicos,
porque nos permite realizar una estrategia en el proyecto al momento de la
excavacion teniendo como conocimientos de los estratos del suelo al cual vamos

a estabilizar

Segun lo expuesto en mi tesis existen dos tipos de estabilizacion de suelos de
excavaciones masivas que son: muro por calzadura y muros de anclaje, en el
caso del primero la excavacion méas profunda es de 1.50 metros y son
excavaciones alternadas; en el caso del segundo la excavacion mas profunda
es de 3 metros y también de forma alternada, y se opta por los muros anclados
por ser mas rapido y seguros, los trabajos se pueden realizar en espacios

reducidos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De lo expuesto en el analisis de mi tesis de excavaciones masivas para
viviendas multifamiliares se recomienda el procedimiento de muros anclados o
muros pantallas por ser estos mas seguros y rapidos, y se pueden trabajar en
espacios reducidos que nos permiten una estabilizacidon, minimizando asi un

efecto de derrumbe.

Se recomienda antes de realizar excavaciones masivas, para las edificaciones
multifamiliares con desniveles, contar con un expediente geotécnico que nos
permitira ver la estratigrafia de los suelos y optar por el estrato mas seguro para

los apoyos de fundacion.
Se recomienda hacer uso del procedimiento de muros anclados por ser mas

rapido y seguro en excavaciones masivas de acuerdo a lo analisis en mi tesis

reducen los tiempos de ejecucion.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Tabla 9. Matriz de Operacionalizacion

ANEXOS

MATRIZ OPERACIONAL

DEFINICION DEFINICION Escala de
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES medicion
. La variable
estabilidad de talud
presenta 3 Calicatas Razon
La estabilidad del talud | Sroroone®
es importante cuando -
. : se lleva una obra de | SOMPreston,
Variable Independiente: 7 Agresividad ,
" construccion y esto a la Geotecnia
Estabilidad de Taludes . de los suelos y
vez es relacionado a la .
. contenido de humedad,
Geotecnia (Valladares, di \
2015, p.4) estas dimensiones Anélisis granulométri Interval
s seran medidos en el alisis granulometrico ervalo
laboratorio con los
analisis
correspondientes.
Excavacion Masiva
Es un sistemas que se Perforacion Razon
Los muros anclados utiliza para estabilizar
son la estructura de construcciones Inyeccion de anclaje
profundas, su principal .
gravedad O | caracteristica es el uso Proceso constructivo Perfilado
Variable dependiente: Semigravedad, que .
) : de tirantes tensados
Muros Anclados sostienen mediante . .
anclas pretensadas (pre y post) que tienen Instalacion de acero
9 la capacidad de .
con bulbos (Gutiérrez, Razon

Vilchez, 2017, p.26).

soportar las fuerzas
que ejercen sobre el
muro.

Encofrado

Colocacién de concreto

Postensado

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Tabla 10: Matriz de Consistencia

estabilidad de taludes para
una vivienda multifamiliar,
Av. Brasil, Pueblo Libre

20227

estabilidad de taludes para
una vivienda multifamiliar,
Av. Brasil, Pueblo Libre

2022

en la estabilidad de taludes
para una vivienda
multifamiliar, Av. Brasil,
Pueblo Libre 2022

¢,De los diferentes procesos
constructivos de muros de
anclados, cual es el mas
rapido 'y seguro en
excavaciones masivas, Av.

Brasil, Pueblo Libre, 20227

Analizar de los diferentes
procesos constructivos de
muros de anclados, cual
es el mas rapido y seguro
en excavaciones masivas,
Av. Brasil, Pueblo Libre,
2022

Desde el punto de vista
constructivo el muro anclado
es mas rapido y seguro en
excavaciones masivas, Av.

Brasil, Pueblo Libre, 2022

Colocacioén de concreto

Bomba telescopica

Postensado

Calibracion de gata
hidraulica

Planteamiento del problema _Objetlyos _o!e la Hipotesis de la investigacion Varlablgs de Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
investigacion estudio
General General General Tipo: Aplicada
Analizar si los procesos|Los diferentes rocesos :
) . P P Calicatas Tablestacado
¢De qué manera los constructivos de muros|constructivos de  muros
procesos constructivos de _ . Variable
muros anclados influiran en [@nclados influyen en la|anclados influyen en la| |hgependiente:
la estabilidad de taludes | estabilidad de taludes para | estabilidad de taludes para| Estabilidad de Geotecnia
para una vivienda . L o - taludes
multifamiliar de 22 pisos y 3 [una vivienda multifamiliar una vivienda multifamiliar de
sc')tanosL_ﬁ\v. B;gsg’opueblo de 22 pisos y 3 s6tanos Av. |22 pisos y 3 sétanos Av. Analisis granulométrico Tamizado
ibre, : , , . .
Brasil, Pueblo Libre, 2022 |Brasil, Pueblo Libre, 2022
Especificos Especificos Especificos Nivel
., . vel:
] . Excavacion Masiva Oruga Correlacional
¢Como los  diferentes| pe o mingy Si los|Los diferentes procesos de Perforacion Perforadora
procesos de excavaciones | yicrentes procesos de |excavaciones masivas hidraulica
masivas influiranen lal g, avaciones masivas | influyen en la estabilidad de Inyeccion de anclaje
estabilidad de talud para influyen en estabilidad de [talud para una vivienda Inyectora
una vivienda multitamiliar de suelos multifamiliar de 22 | multifamiliar de 22 pisos y 3 Barretilla. pi
: - _ ] ) _ - arretilla, pico
22 pisos y 3 sotanos, Av. pisos y 3 sotanos, Av.|[soétanos, Av. Brasil, Pueblo Variable Perfilado
Brasil, Pueblo Libre, 2022 Brasil, Pueblo Libre, 2022, |Libre, 2022 dependiente: Muros Dobladora
anclados - y
Instalacion de acero cortadora
2De qué manera el estudio Determinar si el estudio - -
o S Acnico i estudio geotécnico influye Proceso .
geotécnico influira en la geotécnico Influye en la constructivo Encofrado Planchas metélicas

Enfoque de
investigacion:
cuantitativo

Fuente: Elaboracién propia
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