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Resumen

La presente tesis que tiene como titulo “Estabilizacion de excavaciones masiva

s con muros anclados en suelos gravosos para s6tanos en condominios, distrito de
Lince, Lima-2019”.

Cuyo objetivo general es determinar si la aplicacion de muros anclados en suelos
gravosos influye en la estabilizacion de excavaciones masivas para sotanos en
condominios, mediante la aplicacién de la metodologia con enfoque cuantitativo, de
nivel explicativo, tipo aplicada porque se tendra que analizar mediante los EMS y
de disefio experimental ya que se manipula las variables para medir el efecto que
causa en otra variable. Para el desarrollo de esta tesis La poblacién son los edificios
de vivienda multifamiliar del distrito de Lince, como muestra se tomé el edificio de
vivienda multifamiliar IQ LINCE. Se realizé un EMS, asi como también se realizd un
estudio de estabilidad de la excavacién en los softwares SLIDE y PLAXIS.
Finalmente se concluye que a través de la aplicacién de estos métodos y de los
EMS, se obtiene las caracteristicas geotécnicas los cuales son necesarios para
poder realizar un analisis con estos métodos y se puede obtener los factores de
seguridad, asi también se puede determinar la superficie de falla mas critica ,las
deformaciones y asentamientos, para luego evaluar e idear un procedimiento y
elemento estructural adecuado para lograr estabilizar, de manera que luego de
aplicar los muros anclados en el disefio y volver a realizar el estudio se puede
verificar que los muros anclados en suelos gravosos influyen significativamente en

la estabilizacion de la excavacion masiva.

Palabras clave: Excavacidon masiva, muros anclados, estabilizacién, factor de

seguridad y deformacién.
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Abstract

This thesis that has as its title "Stabilization of massive excavations with walls
anchored in gravelly soils for basements in condominiums, Lince district, Lima-
2019".

Whose general objective is to determine if the application of walls anchored in
gravelly floors influences the stabilization of massive excavations for basements in
condominiums, by applying the methodology with quantitative approach,
explanatory level, type applied because it will have to be analyzed by the EMS and
experimental design since the variables are manipulated to measure the effect that
causes in another variable. For the development of this thesis the population is the
buildings of multifamily housing of the district of Lince, as sample took the building
of multifamily housing 1Q LINCE. An EMS was carried out, as well as a stability study

of the excavation in the SLIDE and PAXIS softwares.

Finally, it is concluded that through the application of these methods and the EMS,
the geotechnical characteristics are obtained which are necessary to be able to
perform an analysis with these methods and the safety factors can be obtained, as
well as the surface can be determined of more critical failure, deformations and
settlements, to then evaluate and devise a procedure and structural element
suitable to stabilize, so that after applying the walls anchored in the design and re-
perform the study can verify that the anchored walls in heavy soils, they significantly

influence the stabilization of the massive excavation.

Keywords: Massive excavation, anchored walls, stabilization, safety factor and

deformation.



l. INTRODUCCION

El Peru se encuentra ubicado en el denominado cinturén de fuego del pacifico, lo
que nos hace un pais altamente probable de sufrir graves terremotos, al apoyarse
sobre las placas tectonicas, tales como la sudamericana y la de nazca. La placa de
nazca se desplaza de norte a este, lo que indica que es un proceso de subduccion
por debajo de la placa sudamericana, lo cual causa los sismos y origina la cordillera
de los andes y la fosa peruano - chilena. “Peru ha experimentado estos eventos
sismicos en el pasado como en el afio 1974 (Lima), 2005 (Arequipa) y 2007 (Pisco).
El resultado fueron muchas muertes, pérdidas materiales y miles de victimas”
(Fermnada, 2014, p.67)

De acuerdo al numeral 2.1 del capitulo 2 La NTP E.050 “suelos y cimentaciones”,
seflala que esta Norma tiene por objeto definir los requerimientos para poder
realizar los EMS, a fin de construir cimientos seguros para edificaciones, tal como
otros trabajos indicados en esta Norma. Dichos estudios se realizardn con el
propoésito de garantizar la estabilidad y durabilidad de este tipo de construcciones y
fomentar un uso y aplicacion mas consciente de los recursos. Segun la NTP, uno
de los estudios requeridos para el disefio el de peligrosidad sismica, requiriendo

datos de la zona sismica, el tipo de edificacion y caracteristicas del suelo.

El EMS y sus caracteristicas son un elemento esencial para toda edificacion ante
los efectos sismicos por lo que es necesario evaluarlos, ya que deben responder

favorablemente frente a una eventualidad sismica.

Cadillo, (2015) menciona que “el comportamiento de una edificacion frente a un
sismo dependerd de las ondas sismicas efectuadas en el suelo y del disefio
estructural de la misma; A veces, el comportamiento singular del suelo puede hacer
que un edificio estructuralmente solido se derrumbe durante un terremoto (p. 89).

Este articulo se centra en la clasificacion de las caracteristicas del suelo que lo
hagan resultar susceptible ante una actividad sismica. También se incluye una
evaluacion de los métodos de analisis utilizados en la ingenieria geotécnica

sismica. Estos métodos se utilizan para evaluar como reacciona el suelo ante



diversos fenémenos sismicos, incluida la posibilidad de licuefaccion de suelos
arenosos saturados, el asentamiento repentino del suelo provocado por las
vibraciones del terreno, la aceleracion del movimiento sismico amplificado, la
inestabilidad de taludes provocada por la actividad sismica y la estimacion de las

fuerzas de empuje en muros como consecuencia de un terremoto.

Por otro lado, las zonas de estacionamiento para viviendas multifamiliares siguen
siendo una problematica en nuestro pais. Una de las causas que han originado este
problema sobre todo en Lima es la carencia de planificacion en cuanto a los
estacionamientos respecto a los edificios y condominios, ya que muchos de estos,
sobre todo las edificaciones mas antiguas no tienen una relacion equitativa entre
estacionamiento y apartamentos. Por ejemplo, se sabe de la existencia de edificios
que solo cuentan con 10 estacionamientos cuando tiene 20 apartamentos
habitados, de manera que si es que 17 familias de ese edificio tienen vehiculo

guedarian 7 que no tienen un lugar fijo donde aparcar su vehiculo.

Por lo que sus habitantes al no contar con una cantidad de estacionamientos
proporcional a las viviendas dan como solucion a este problema, aparcar sus
vehiculos en zonas aledafias a sus viviendas generando asi un caos vehicular por
el espacio mal ocupado de estos vehiculos ademéas de a la vez causar una
contaminacion sonora y molestias en los vecinos. Por lo que sera importante

desarrollar este tema.

En la actualidad seguimos viendo noticias de accidentes en la construccion a pesar
de que se dice que ya se ha avanzado mucho en este sector y que las

construcciones precarias corresponden a décadas atras.

Esto pasa ya que aun existen muchas informalidades en la construccién, asi como
falta de capacitacion en algunos ingenieros, estudios previos a la construccion por
parte de la empresa, lo que deberia prevenirse con un plan de trabajo y los estudios
correctos antes de proponer la ejecucion de un proyecto de edificacion y ser mas

exigentes en los requerimientos del staff de ingenieros para estos.



Este tipo de accidentes en la construccion donde se realizan excavaciones que
involucran casas vecinas o también puede ocurrir por deficiencias en el disefio 0 en
el mismo desarrollo de la construccion, como fue el caso de un derrumbe de
estacionamiento en surco, donde se hacian estos trabajos, del cual aln se estan
investigando las causas y responsabilidades que podrian haber ocasionado este

derrumbe.

Figura 1. Derrumbe en obra de construccion afecta a estacionamiento.
Fuente: RPP Noticias

Problema General: ¢De qué manera la aplicacion de muros anclados en suelos
gravosos influye en la estabilizacidbn de excavaciones masivas para sétanos en
condominios, distrito de Lince, Lima - 20197

Problema especifico 1: ¢Cémo inciden las caracteristicas geotécnicas en la
estabilizacion de excavaciones masivas para sotanos en condominios, distrito de
Lince, Lima-2019?

Problema especifico 2: ¢ De qué manera el método de elementos finitos influye en
la estabilizacion de excavaciones masivas para sétanos en condominios, distrito de
Lince, Lima-2019?

Problema especifico 3: ¢ Como el célculo de anclajes influye en el disefio de muros

anclados para s6tanos en condominios, distrito de Lince, Lima-2019?



Justificacién Econ6mica: Este proyecto ayudara a evitar pérdidas econémicas ya
que al disefiar una estabilidad de suelos blandos para zonas de estacionamiento
se podra prevenir futuros derrumbes los cuales representan una perdida en la
economia tanto de la empresa constructora como de los pobladores de las
viviendas aledafias, ya que se verian afectadas sus casas o podrian perderlas
totalmente y en este caso tendria que hacerse cargo la empresa constructora ,lo
que le generaria una perdida ya que estaria fuera del presupuesto del proyecto, y
podria ocasionar un quiebre en la empresa, por lo que es importante prevenir estos

errores con un mejor disefio de estabilidad de taludes.

Justificacion Técnica: Se sabe que seguimos normas de otros paises y solo las
adaptamos a nuestras construcciones, lo cual es un grave error ya que deben ser
creadas de acuerdo a nuestro tipo de suelo, clima, entre otros factores que
realmente condicionen la manera en que debemos trabajar las excavaciones

masivas, asi como taludes.

Frente a este problema el ministro de viviendas construccion y saneamiento Javier
Pigue, se comprometié en presentar una norma para este tipo de trabajos
aproximadamente para este fin de afio y asi mejorar los parametros bajo los que

debemos trabajar en este tipo de proyectos.

El disefio de estabilidad de taludes y trabajos en excavaciones masivas en nuestro
pais necesita una mejora como se mencion6é en las normas, asi como en la
planificacion y proyeccion de este tipo de trabajos por lo que en este proyecto se
presenta una propuesta de disefio de estabilizacion de taludes la cual ayudara a

mejorar el proceso constructivo en estos trabajos.

Justificacién Ambiental: Antes de iniciar un proyecto siempre es indispensable
elaborar un EIA, ya que debe analizarse el impacto que este proyecto generara en
la poblacién donde este se realizara y asi saber en un principio cuales serian los
posibles riesgos de esta obra y de esta manera proponer un plan de gestion
medioambiental que establece los pasos necesarios para detener, reducir,

gestionar y remediar cualquier dafio potencial al medio ambiente.



Esta investigacion sera de gran ayuda para la poblacion de las viviendas
multifamiliares, ya que como vimos al fallar la estabilizacion en taludes en los
estacionamientos de las viviendas multifamiliares de Surco, se vio afectada gran
parte de su poblacidbn ya que tuvieron que evacuar sus casas y a la vez
estructuralmente varias de estas casas fueron afectadas.

Vecinos del condominio Condado Real, ubicado en Surco, denunciaron que la
municipalidad de dicho distrito no les da hasta el momento una respuesta clara
respecto a lo que pasara con la construccién, que hace unos dias registré un
derrumbe. Segun se puede observar en grabaciones que ellos mismos han
realizado, el suelo continda deslizdndose, generandoles mucho temor. Joel Tapia,
presidente de la Junta de Propietarios, indicé que no existe hasta el momento una
garantia de que puedan continuar habitando los edificios del condominio. No
tenemos hasta el momento una respuesta clara y concisa de una autoridad
competente que nos pueda dar la garantia de que podemos habitar esto. (Surco:
vecinos denuncian que municipalidad minimiza derrumbes en condominio, 2018,

parr.1).

Hipotesis General: La aplicacion de muros anclados en suelos gravosos influye
significativamente en la estabilizacion de excavaciones masivas para sétanos en
condominios, distrito de Lince, Lima-2019.

Hipotesis Especificas: Las caracteristicas geotécnicas en la estabilizacion de
excavaciones masivas para sotanos en condominios, distrito de Lince, Lima-2019.
El método de elementos finitos influye en la estabilizacion de excavaciones masivas
para s6tanos en condominios, distrito de Lince, Lima-2019.

El calculo de anclajes influye en el disefio de muros anclados para sétanos en

condominios, distrito de Lince, Lima-2019.

Objetivo General: Determinar si la aplicacion de muros anclados en suelos
gravosos influye en la estabilizacibn de excavaciones masivas para sétanos en
condominios, distrito de Lince, Lima-2019.

Objetivo Especificos: Evaluar como inciden las caracteristicas geotécnicas en la
estabilizacion de excavaciones masivas para s6tanos en condominios, distrito de
Lince, Lima-2019.



Analizar de qué manera el método de elementos finitos influye en la estabilizacion
de excavaciones masivas para sotanos en condominios, distrito de Lince, Lima-
20109.

Determinar de qué manera el calculo de anclajes influye en el disefio de muros

anclados para sétanos en condominios, distrito de Lince, Lima-2019.



Il. MARCO TEORICO

Quezada (2014), en su investigacion, el autor indica que el objetivo principal de los
muros es actuar como un elemento de contencion en relacion a terrenos naturales
o rellenos artificiales, asi también llega a la conclusion que en las excavaciones
donde se trabaja con muros pantalla que funcionan como estructuras de
contencion, deben tenerse en cuenta dos factores de seguridad: el f.s global, o

geotécnico, y el f.s del elemento estructural, en este caso el muro pantalla. (p.47).

Moscozo (2016), en su tesis el objetivo fue facilitar informacion sobre el proceso de
realizacion y gestion de las excavaciones de soétanos para edificios. EI autor
concluye que la correcta identificacion de las caracteristicas y clasificacion del suelo
a excavar garantiza una seleccién adecuada de maquinaria, equipo y personal,

para asi poder optimizar el control de recursos econdmicos asignados al proyecto.
(p.68).

Mozo (2014), en su tesis pretende evaluar la eficacia de los muros pantalla que se
pueden construir en las regiones centrales de Concepcion, en las que el nivel
freatico es mayoritariamente somero y esta compuesto principalmente por suelos
categorizados como arenas. El autor concluye que la sobrecarga de estructuras
limitrofes al muro pantalla se relacionan de manera proporcional directa con los
esfuerzos internos de momento, con el esfuerzo cortante y axial, mientras que el
angulo de friccion interna se relaciona inversamente proporcional al mismo esfuerzo

interno. (p.49)

Ortiz (2017) en su tesis, tuvo como objetivo establecer el procedimiento para
determinar las presas de suelo de la estabilizacion de taludes del Proyecto
PACALORI en relacion con los tres estados de carga teniendo en cuenta el efecto
sismico, llego a la conclusién que dada la ubicacion del Proyecto PACALORI, la
importancia econdmica de las presas de tierra, el registro de sismicidad de la zona
y la experiencia internacional en el disefio de estas presas, fue necesario obtener
el coeficiente horizontal pseudo-estatico para definir el proceso de calculo de la

estabilidad de los taludes.(p,86).



Rosero (2015) en su tesis su objetivo fue proporcionar un registro técnico en el que
se describan las caracteristicas, la evaluacion, el proceso de célculo, el disefio y la
validacion de los muros anclados, asi como la forma en que se utilizan para
estabilizar las excavaciones profundas. El autor logra la verificacién de su tesis que
posterior a analizar los resultados de las encuestas pudo deducir que no se tiene
conocimiento acerca del analisis y disefio de muros anclados y el uso de estos,
como la aplicacion y métodos para lograr estabilizar excavaciones profundas de
area subterraneas, de manera que se valida la hipétesis de esta investigacion,
Asimismo indica que seria una contribucion importante para el desarrollo de una

aplicacion informatica acerca del proceso de célculo que se utilizara (p.76).

Bricefio (2017) en su tesis su objetivo fue demostrar que la reduccién de los
asentamientos en las obras de Lima se lograra optimizando el procedimiento de
excavaciones masivas de muros anclados en sotanos, asi el autor concluye que
teniendo en cuenta las propiedades del terreno en el que se construira, la
optimizacién en el procedimiento de excavaciones en masa para muros anclados
en taludes permitira reducir la deformacion vertical del terreno producto de las
cargas a lo largo del proceso de construccion del edificio, realizara un estudio
empleando un software para evaluar la estabilidad, en la excavacion, es posible

determinar las secciones de falla por asentamiento (p.64).

Puelles (2014), en su tesis, la optimizacion del disefio es el proceso de acortar los
bulbos Lb de los anclajes postensados con el fin de ahorrar dinero en el proyecto,
manteniendo al mismo tiempo la integridad del disefio y brindando garantia
respecto a la seguridad de los trabajadores y los equipamientos empleados en
estos proyectos. El autor concluye que no es conveniente emplear bulbos mayores
a Lb=7.00.

Reategui (2015), en su tesis, el autor llega a la conclusion de que es neuralgico
identificar el campo de esfuerzo que actiua sobre el suelo, esto con la mayor
precision posible. Para lo cual, es de suma importancia los estudios previos de EMS

para una precisa identificacion en campo, asi como las propiedades que son



basicos para el célculo que se realizara en el disefio y el modelado (el suelo en si
y las propiedades que actian sobre el) asi como las fuerzas de anclajes para lograr

la estabilizar los taludes (p.77).

Como base tedrica se han tomado conceptos vinculados al presente tema de

investigacion.

Los ensayos de laboratorio de Mecéanica de Suelos: Muelas (2014), indica que
“Los ensayos de laboratorio actualmente son un importante recurso para analizar
las propiedades del suelo. Hay otros ensayos exclusivamente disefiados para el

estudio de resistencia, deformabilidad y permeabilidad” (p.44).

El Perfil Granulométrico de los Suelos: Rodriguez 2014), sefala que es la
identificacion del tamafio de particula respecto a una muestra de suelo, se utiliza

junto con otras propiedades del suelo para clasificarla”. (p.16).

Las Gravas, Arenas y Materiales Finos (Arcillas y Limos): Bafion (2014),
menciona que los suelos granulares no tienen cohesion, teniendo en cuenta el gran
tamafo de estas, un suelo derivado del viento tendra una granulometria constante;
sin embargo, un sistema de transporte fluvial tedra una granulometria progresiva
en funcion de la energia del medio. Este tipo de suelo se caracteriza por una alta

permeabilidad y una buena capacidad de carga.
(p.48).

Pozos o Calicatas y Trincheras: Es una excavacion de profundidad pequefia a
media, generalmente hechas con una retroexcavadora. Las calicatas hacen posible
una evaluacion puntual del suelo a inspeccionar, y es por eso que es el método de
exploracién que generalmente proporciona la informaciéon mas veridica e integra.
Hasta profundidades maximas de hasta 3 0 4 metros. Para realizar las calicatas y
trincheras se debera regir a la NTP 339.162 (ASTM-D420).



Excavaciones masivas:

Este trabajo es realizado previamente como parte de la preparacion del terreno para
el desarrollo y ejecucion de un proyecto de construccion, se denomina asi a trabajos
de excavacion de suelos a una mayor escala para el cual se programa con el apoyo
de maquinaria pesada.

En la ejecucion de las excavaciones, el modelamiento preciso de las pendientes es
importante, teniendo en cuenta los parametros de seguridad previamente definidos

y determinado en los estudios y expediente del proyecto.

Figura 2. Excavacion masiva

Fuente: RGB Movimiento de tierra
Obras de contencién para proteccion de colindancias: Al excavar sétanos de
edificios, es comun hacerlo en areas, casas o locales comerciales, donde existen
edificios generalmente importantes.
Para evitar dafios a la construccion circundante a causa de la desigualdad en los
niveles que surgen durante las excavaciones, es necesario tener implementado un
procedimiento apropiado para el tipo de terreno y la tipificacion de edificios
afectados.
El procedimiento implementado debe ser establecido por un profesional capacitado
que haya considerado los factores necesarios, tales como: carga que requiere
elevacion, caracteristicas del terreno, incluido el disefio de un sistema que satisfaga

las necesidades que surjan.
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PROTECCION
DE COUNDANCIAS

Figura 3. Esquema sobre la proteccion de colindancias

Fuente: Elaboracion propia.

Deslizamientos: Movimiento de un suelo o masa rocosa pendiente abajo que se
produce principalmente en zonas estrechas con una deformacién por cizalladura

significativa o a lo largo de la superficie de una falla.

Estabilizacion de taludes: Una solucién geotécnica integral es aquella que se
aplica a un talud -ya sea un terraplén, excavaciones, un desmonte o algo totalmente
distinto- y es capaz de proporcionar un equilibrio adecuado al tiempo que cumple
los requisitos sismicos y de gravedad determinados por consideraciones de

seguridad y minimiza los efectos medioambientales adversos.

Suelo: Conjuntos naturales de particulas minerales cohesivas y granulares que
pueden separarse mediante técnicas mecanicas de baja energia o agitacién con
agua.

Talud: Se denomina angulo de talud al perfil que se forma tras excavaciones o el

relleno; no siempre es vertical, también forma cierto angulo con la horizontal.
Estabilidad: Es la capacidad de mantener un equilibrio.
Muro pantalla: Este elemento sirve para estabilizar y soportar el empuje del

terreno. En estos casos el muro pantalla controla principalmente la direccion de la

carga (ver fig. 3).
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Figura 4. Losa cargada en la direccién perpendicular al trafico.

Fuente: Tesis elaborada por Gustavo Cabellos.
Capacidad portante: Es la propiedad del suelo para sostener las cargas que se le
imponen.

Carga admisible: Sindnimo de presion admisible.

Deslizamientos: Es un movimiento pendiente de bajo suelos, roca vegetacion,
rellenos artificiales o una mezcla de ambos, podria darse en una ladera o talud,
este movimiento puede darse de manera rapida o lenta esto dependera de la
gravedad.

EIA (Estudio de Impacto Ambiental): Este es un estudio técnico de caracter
interdisciplinario, resultante de un documento técnico que se incorpora al
procedimiento de EIA, y tiene como objetivo alertar sobre las consecuencias
ambientales relacionadas con llevar a cabo el desarrollo de una obra (Conesa,2014,
p.29).

Suelo: Es un medio biolégicamente activo, poroso y estructurado que se formo en

la superficie de la Tierra.

Cohesion: Es una propiedad en la que las particulas del terreno presentan
homogeneidad la cual se debera a sus fuerzas internas. De manera que, la
propiedad de cohesion serd mayor a medida que las particulas del terreno sean

mas finas.
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Muros anclados:

La correcta organizacion de los procedimientos de excavacion, perforacion e
instalaciones de anclajes, construccion del muro y su tensado constituyen las fases
fundamentales de la construccién de muros anclados. La eficacia de estas fases
determina un descenso estable y eficaz de la excavacion hasta el nivel de

cimentacion.

Anclajes

Figura 5. Muros anclados

Fuente: Trabajo de graduacion elaborado por Fredys Rodriguez Aguilar

13



T EOAPA — CILOCACICM DE ARMADURS, WOLCWIE # EDAPA - DESCNBRAD ' TENGADD [ AKCLAE

Figura 6. Proceso constructivo de muros anclados

Fuente: Tesis elaborada por José Joao Rengifo Reategui
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion:
La actual investigacion es de enfoque cuantitativo, dado que lo resultados se

obtendran a través de los ensayos en laboratorio.

Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion sera de tipo aplicada; porque se tendra que analizar
mediante los métodos de ensayos de suelos. También ser& de tipo correlacional
debido a que el estudio tiene como objetivo, evaluar la relacién que exista entre dos

0 mas variables (en un contexto particular)” (Zarate, 2017, p.21).

Disefio de investigacion:
El presente proyecto de investigacion, tendrd un disefio experimental, pues la
evaluacion se desarrollara en el terreno de la edificacion existente y se evaluara en

el estado actual mediante ensayos.

Nivel de Investigacion:
El nivel de esta tesis es explicativo, puesto que recopila informacion del terreno de

la edificacion y se definira la evaluacion de este mediante métodos analisis.
3.2 Variable y operacionalizacién:

Variable independiente (X1): Estabilizaciébn de excavaciones masivas

Definicion conceptual

Segun Moscozo, (2011, p.37). Implica utilizar maquinaria pesada para mover suelo
natural en mayor escala. Este tipo de excavaciones funciona mejor porque, al
cortar, se debe hacer énfasis en brindar especial atencion al tallar el talud y la

maxima profundidad de excavacion.

NORMA CE.020 (2012, p.4). Es el proceso fisico o quimico, mediante el cual se

mejora las condiciones mecanicas de un suelo.
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Definicion operacional
Esta variable ser4 medida segun el tipo de excavacion, caracteristicas geométricas

del muro y analisis de estabilidad

Dimensiones:
= Tipos de excavacion
» Caracteristicas geométricas del muro

= Andlisis de estabilidad

Indicadores:
»= Por su profundidad
» Por tipo de material excavado
= Por su grado de humedad
= Altura
» Tipo de sostenimiento
= Cargas externas
= Superficie de falla
» Altura de falla

» Factor de seguridad

Escala de medicién: De razdn.

Variable dependiente (Y1): Muros anclados.

Definicion conceptual

Segun Figueroa, Rodriguez y Zelada, (2011, p.59). La correcta organizacion de los
procedimientos de excavacion, perforacion e instalaciones de anclajes,
construccion del muro y su tensado constituyen las fases fundamentales de la
construccion de muros anclados. La eficacia de estas fases determina un descenso

estable y eficaz de la excavacion hasta el nivel de cimentacion.
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Definicion operacional
Esta variable sera medida segun el analisis de deformacion por elementos finitos,

anclajes y proceso constructivo.

Dimensiones:
» Andlisis de deformacién por elementos finitos
= Anclajes

* Proceso constructivo

Indicadores:
* Medicion de esfuerzos
* Medicion de deformaciones
* Bulbo de esfuerzos
= (Carga de servicio
» Longitud bulbo
» Longitud libre
» Etapa de excavacion
= Etapa de muro

= Etapa de anclajes
Escala de medicion: De razon.
Variable dependiente (Y2): Suelos gravosos
Definicion conceptual
Segun Bafdn (2014), describe que estos suelos no tienen cohesién, teniendo en
cuenta el gran tamafio de estas particulas basicamente debido a fenomenos fisicos
relacionados con la hidratacion o la meteorizacion.
Definicion operacional

Esta variable sera medida segun las caracteristicas geotécnicas, empuje de tierras

y propiedades mecénicas del suelo.
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Dimensiones:
» Caracteristicas geotécnicas
* Empuje de tierras

» Propiedades mecanicas del suelo

Indicadores:
= Angulo de friccidn interna
= Cohesion
= Modulo de elasticidad
= Empuje activo
* Empuje pasivo
= Empuje en reposo
»= Granulometria
» Limite de Atterberg

= Corte directo

Escala de mediciéon: De razén

3.3 Poblacion, muestra y muestreo:

Poblacion:

Lalangui (2018) “Se define como la totalidad de elementos, individuos, entidades
con caracteristicas similares de las cuales se utilizaran como unidades de
muestreo. También es conocido como Universo” (p.17).

Para la presente investigacion la poblacion seran los edificios de vivienda
multifamiliar del distrito de Lince con muros anclados.

Muestra:

Lalangui (2018) “La muestra es la Parte de la poblacion que se selecciona para la
obtencién de la informacién. En ella se realizar4 las mediciones u observaciones
de las variables de estudio”, (p.38).

En la presente tesis la muestra seleccionada para la obtencion de datos sera el
edificio de vivienda multifamiliar 1Q LINCE ubicado en Av. Arequipa cuadra 18 cruce

con Juan Pardo de Zela.
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Muestreo:

Porras (2016) “El muestreo no probabilistico en ocasiones, por distintas razones,
se realizan muestreos que no se basan en criterios probabilisticos. A veces la
economia limita la obtencion de una muestra bajo criterios aleatorios. En tales
casos se busca la representatividad de la poblacion tomando en cuenta las
restricciones que imponen la economia y la factibilidad del muestreo.

En la presente tesis se aplico un muestreo no probabilistico, por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad:

Técnicas:

En esta tesis se usaron técnicas como: La entrevista, la cual es un dialogo en la
que existen dos partes, una de estas tiene como objetivo la recopilacion de
informacion mientras que la otra parte sera nuestra fuente de informacion. Esta
técnica fue usada en el campo ya que insisti muchas veces hasta que consegui me
dejaran ingresar a la obra en la cual realicé mis ensayos y estudios necesarios,
luego de aceptar mi solicitud me dieron una programacion para poder realizar mis
visitas a la obra en las fechas programadas por el GRUPO T&C, en las cuales pude
acceder a entrevistar a los ingenieros y el staff de esta obra.

La observacién, esta es una técnica en la que se participa activamente como
espectador de nuestro tema de investigacion respecto a nuestra poblacion para asi
proponer una mejora en el sistema. Hice uso de esta técnica en las fechas que
visité a la obra y pude tomar datos y fotos necesarias para poder recopilar toda la

informacidén necesaria.
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Figura 7. Visita a la obra 1Q Lince.

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento de recoleccion de datos:

Los instrumentos de recoleccion de datos es un recurso con el que puede valerse
el investigador para obtener informacion.

Los instrumentos empleados en esta tesis fueron: la recoleccion de datos y ficha
técnica de laboratorio (adjuntos en anexos).

Validez y confiabilidad:
Este proyecto fue realizado con fuentes confiables ya que para la obtencién de
datos se emplearan ensayos de laboratorio que seran certificados y validados por

un ingeniero.

3.5 Procedimiento:

Se llevo a cabo los EMS a fin de obtener los parametros geotécnicos y analizar el
suelo sobre el que se desarrollara este proyecto asi mismo verificar su estabilidad
para poder evaluar de ser necesario con que elemento estructural sera favorable
reforzar la excavacion.

La exploracién del subsuelo se llevo a cabo con las excavaciones de 4 calicatas
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METODO SLIDE Y PLAXIS:
En el desarrollo de esta tesis se utilizo el siguiente software:
e El método Plaxis 2D: Para analizar las deformaciones en el talud
e Slide: Para analizar la estabilidad del talud.
Célculo de esfuerzos y deformaciones Creacién de modelo, insercion de elementos

estructurales, restricciones y materiales.
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Figura 8. Creacion del modelo.
Fuente: Elaboracién propia

Asignacion de mallas
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Figura 9. Asignacion de mallas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Asignacion

de esfuerzos iniciales por nivel de agua
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P 0572 N 131802 77867

Figura 10.

Asignacion

Asignacion de esfuerzos.

Fuente: Elaboracion propia.

de esfuerzos iniciales al suelo (ko procedure) — parte 1

Debido a que la superficie original es horizontal, se emplea el método Ko procedure.
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Figura 11.

Asignacion de esfuerzos iniciales parte 1.
Fuente: Elaboracién propia.

22



Asignacion de esfuerzos iniciales al suelo — parte2

D Phsi 2.6 Output - [Viem it i sreses].

BlE-sasaliE =3 N
Figura 12.  Asignacion de esfuerzos iniciales-parte 2.
Fuente: Elaboracion propia.
Asignacion de esfuerzos iniciales al suelo — parte3
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Figura 13.  Asignacion de esfuerzos iniciales-parte 3.

Fuente: Elaboracién propia.
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Creacion de fases

Figura 14.

Etapa 01:

[ Plaxis 8.5 Calculations - PlaxisVa.PLX

File Edit View Calculate Help

[ Prasis &6 Outpan - [Plassva 022]

‘ e B & :IEE =& Output...
LR
General | parameters | Mutplers | Previen |
Phase ["Calculation type:
Number fID.: E [Phifc reduction a|
Startfromphase: |31 -ET8_Muro Advanced
["Log info [ Comments:
CK
parameters
B Next | &Y Insert | 2 Delete... |
Identification [Phasero. | Startfrom | Calculation [ Loading input. [Time [ water | First
Initial phase 0 0 NA N/A 0.00. 0o 0
+ ET1_Excavacion 15 0 Plastic analysic Staged construction 0.00. 151
+ ET1_Andaje 16 15 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. % 23
+ ET1_Muro 4 16 Plastic analysic Staged construction 0.00 ... 4z
+f ET2_Excavacion 17 4 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. 17 35
+ ET2_Andaje 18 17 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 18 55
+ ET2_Muro 6 13 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. 6 &2
+ ET3_Excavacion 19 6 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 19 &6
+f ET3_Andaje 20 19 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. 0 178
+ ET3_Muro 8 20 Plastic analysis Staged construction 0.00. 8 18
 ET4_Excavacion 2 : Plastic andlysis Staged construction 0.00. 2 19
+ ET4_Andaje 2 21 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 22 354
+ ET4 Mura 0 2 Plastic andlysis Staged construction 000.. 1 30
+f ETS_Excavacion 23 10 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 23 365
 ET5_Andaie 2] 23 Plastic andlysis Staged construction 000.. 24 413
+f ETS_Muro 12 24 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 12 569
(FFE,ENCBVEDDH 25 12 Plastic analysis Staged construction 0.00... 25 572
+f ET6_Andaje 2% 25 Plastic analysis Staged construction 0.00 ... 2% 780
+ ETe_Mura 13 % Plastic analysic Staged construction 0.00 ... 13 78
+f ET7_Excavacion 28 13 Plastic analysis Staged construction 0.00. 28 789
+ ET7_Andaje 27 El Plastic analysic Staged construction 0.00. 27 g9z
+ ET7_Muro 14 27 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. 14 1003
+ ET8_Excavacion 29 14 Plastic analysic Staged construction 0.00 ... 22 1006
+ ET5_Muro 31 2 Plastic analysis Staged construction 0.00 .. 31 1009
+Fs 30 31 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00 ... 31 1255
< >
I 4
-z
Creacion de fases.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15.

Excavacion de la etapa 08.

Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa 01: anclaje

Figura 16.  Anclaje etapa 08.
Fuente: Elaboracion propia.
Etapa 01: muro
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Figura 17.

Muro etapa 08.
Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa 08: excavacion

Figura 18. Muro etapa 08.
Fuente: Elaboracion propia.
Etapa 08: muro
e

mn
|

ma
I

10
I

ma]

Exmeneunz LoLn

4 @ e e e e e e 8 B e = om
§ &€ B B ¥ & § 8 ¥ E B 8 3

Figura 19.

muro etapa 08.

Fuente: Elaboracién propia.
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MUROS ANCLADOS:

Herramientas y equipos:

Figura 20.

Figura 21.

Tuberia para casing

Fuente: Propia

T

SESee

Maqguina perforadora

Maquina perforadora

Fuente: Propia
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Compresora de aire (10 bar)

Figura 22. Compresora de aire

Fuente: Propia
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Tuberia plastica flexible (D=5/8")

Figura 23. Tuberia plastica flexible
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Figura 24. Cable de acero de 7 hilos D=5/8"
Fuente: Propia
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Figura 25. Separadores de caucho

Fuente: Propia

Figura 26. Espuma lubricante

Fuente: Propia

Proceso constructivo de muros anclados:

La correcta organizacion de los procedimientos de excavacion, perforacion e
instalaciones de anclajes, construccion del muro y su tensado constituyen las fases
fundamentales de la construccion de muros anclados. La eficacia del desarrollo de
estas etapas determina el descenso seguro de la excavacion hasta el nivel de
cimentacion.

En este documento se describen los pasos que deben seguirse durante la
construccion de los muros anclados. Es importante sefialar que en el proceso de
construccion es posible que sucedan cambios en funcién de las necesidades reales

de la obra o de circunstancias imprevistas.
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La excavacion:

Las excavaciones deben desarrollarse respetando los niveles ya propuestos en los
planes de disefio por cada nivel de muro. Invariablemente, los anclajes deben
determinarse y excavarse a una profundidad de -3.00 m por debajo del nivel de
0.00 para que las sondas de perforacién puedan tener la altura de los puntos de
anclaje de aproximadamente 1.20 ml a No méas de 1,50 ml. y pueden pararse frente
a la pendiente y cumplir su funcion de manera efectiva.

Los paneles de la fila se deben excavar en un perimetro entremezclado a las
excavaciones, dejando un asiento en la corona y una base al ancho del médulo

correspondiente, ambos con medidas determinadas por la estructura.

ESQUEMA N°01

Figura 27.  Grafica de la banqueta

Fuente: Propia
Perforacion de los anclajes:
Estas tres opciones pueden seguirse al realizar perforaciones de anclaje:
*En la acera perimetral de la excavacion aplicar una perforacion constante (Figura
28).
» Como se ilustra en el diagrama 1, la perforacién debe espaciarse en las paredes
gue se van a construir. Cabe sefalar que la perforacion se puede hacer antes o
después de colar la pared, pero si lo hace, tendra que dejar un paso de 6 pulgadas
o tubo de PVC pesado con la inclinacién adecuada. (Figura 29).
» Se continuara perforando los muros ya vertidos; este procedimiento se aplicara a
partir del segundo sotano. (En la conclusion de este documento se describe la

justificacion de este procedimiento). (Figura 30).
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Una vez finalizada la perforacion, el elemento se rellenara rapidamente con lechada
y se instalaran los cables de acuerdo con las especificaciones del disefio.

Dado que hay una serie de factores que pueden afectar significativamente al
calendario de trabajo durante el proceso, la eleccion de la alternativa sera en

funcion de los requerimientos de la obra.

Figura 28. Perforacion continua sobre la banqueta
Fuente: Propia

Figura 29. Perforacion intercalada
Fuente: Propia
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Figura 30.

Construccién de muros:

Fuente: Propia

Perforacién continua sobre muros ya vaciados

En las construcciones de muros se seguira el proceso que tendra lugar in situ, como

se sefiald anteriormente, y el orden indicado en los planos proporcionados por

GEO.
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Figura 31.

Fuente: Propia

Cronograma de construccion de muros por niveles
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En el presente procedimiento se debera tener en cuenta lo siguiente:

*Los muros intercalados deben utilizarse en la ejecucion del primer nivel del anillo.
Esto al terminar de desencofrar, apuntalar correctamente o cercar con relleno
resultante de las excavaciones y después aguardar hasta tensar o perforar los

anclajes.

» Los muros a construir estan sombreados en azul y el nimero que representa el

orden de ejecucion esté en un circulo en la parte inferior del diagrama.

» Los muros que faltan pueden construirse después de haber construido los muros
intercalados iniciales; sin embargo, para construir los muros intermedios, primero

hay que apuntalar o tensar adecuadamente los muros anteriores.

» Los muros del primer nivel deben estar tensados para que pueda comenzar el
segundo nivel de muros; esto no significa que haya que tensar todo el anillo; es

posible tensarlo parcial.

» Con la excepcién de cambiar el nimero de muros que deben construirse de uno
a dos al mismo tiempo para mantener el proceso de intercalacion, el proceso de
construccion del segundo nivel y siguientes se repite de la misma manera que los

puntos anteriores. Se adjuntan fotos y diagrama para una mejor comprension.
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Figura 32.

Figura 33.

Orden de construccion de muros por niveles (ejemplo)

Fuente: Propia

Primer nivel tensionado

Fuente: Propia
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Figura 34.

Figura 35.

Excavacion de muros de segundo nivel

Fuente: Propia

Encofrado de muros

Fuente: Propia
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Figura 36. Encofrado y vaciado de muros

Fuente: Propia

Figura 37. Muro terminado

Fuente: Propia

Llenado e inyeccion:

Los anclajes se llenan una vez que se completa cada perforaciéon y seran del tipo
indicado en los planos y cubos, esto sera de acuerdo al tipo de suelo donde se vaya
a inyectar la lampara a fin de generar sobrepresion y deformacion sobre el suelo

gue aumentan la resistencia del anclaje.
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Dependiendo de las caracteristicas del suelo, se puede utilizar cemento tipo | o tipo
V; en el caso de los suelos limefios, ambos tipos de cemento pueden ser
apropiados; la relacién a/c en peso ya sea en obras de anclaje temporal o perenne
debe ser de 0.45.

Tensionamiento:

Para tensar los anclajes se tendra en cuenta lo siguiente:

- Maduracion del bulbo: 5 dias (120 horas) exonerando aditivos, 3 dias (72 horas)
con aplicacion de aditivo todo esto variara respectivamente al tipo de suelo.

- Que el muro satisfaga el rango recomendado por GEOFUNDACIONES o la
resistencia a compresion simple especificada por la estructural, que depende de la

carga y el esfuerzo (140 a 210 kg/cm).

GEOFUNDACIONES sugirio el uso de las platinas de apoyo representadas en el

cuadro N°1

Tabla 1. Platinas de apoyo

PLATINA CARGAS
30X30X1” <105 TON
30X35X1” 2 105 TON

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Prueba de carga

Fuente: Propia

3.6 Métodos de analisis de datos:

Segun Hernandez et al (2010) El proceso de analisis cuantitativo implica introducir
la informacion necesaria en un ordenador. Por lo que se utilizan programas
informaticos para analizar los datos con rapidez, ya que elaborar formularios
manualmente demandaria mayor tiempo.

Para conocer las particularidades fisicas y mecanicas de los suelos en la UNFV,
las principales tareas consistieron en un trabajo de campo con una calicata, extraer
los estratos necesarios para realizar los ensayos en laboratorio. Asi pues, armados
con estos conocimientos, emplearemos los dos paquetes informéaticos -Slide, de la
familia de programas ROSCIENSE, que forma parte de la MEL, y Plaxis, que forma

parte del MEF- para comparar la estabilidad de la regidon evaluada.

3.7 Aspectos éticos:

En toda investigacion es importante respetar el derecho de autor por lo que se
debera citar la informacién tomada de otro autor ya sea cita textual o parafraseada,
asi también en el caso de imagenes y tablas que usemos para el desarrollo de
nuestra informacion.

Asi mismo el asesor revisara la autenticidad de nuestro proyecto de investigacion
a través del programa Turnitin, el cual demostrard la confiabilidad de nuestro

proyecto.
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IV. RESULTADOS

Generalidades:

Como parte del estudio de la tesis se ha considerado realizar la evaluacion de la

estabilidad y estudio de deformaciones del sistema de anclaje empleado como

parte de la cimentacion del proyecto EDIFICIO DE OFICINAS AREQUIPA (edificio
de 8 sétanos).

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion de la zona de estudio

El proyecto; EDIFICIO DE OFICINAS AREQUIPA, se encuentra en Av. Arequipa N°

1850 — 1860 — 1870 Urb. Del Fundo Lobaton, Distrito Lince, Provincia y Departamento
Lima.
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Fuente: Google Maps
Caracteristicas de la zona de estudio

La topografia es ligeramente inclinada, y presente una zona de forma cuadrangular.
Geologia local: La region investigada se sita sobre depdsitos fluvioaluviales del
Pleistoceno (Qp-al), que forman parte del antiguo cono aluvial del rio Rimac
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Estos depdsitos aluviales pleistocenos, que son visibles a través de terrazas, cortes
y perforaciones, tienen una litologia que incluye conglomerados, que se componen
de varios tipos de cantos rodados, gravas subangulares, arenas con tamarnos de
grano variables y, en menor grado, limos y arcillas.

Se desconoce el espesor de estos depdsitos aluviales. Se ha determinado
mediante perforaciones de aguas subterrdneas en la region de Lima que es
significativo. Asimismo, investigaciones geofisicas realizadas en Lima han
demostrado que el espesor de los depdsitos aluviales del Rimac es superior a 400

metros.

Caracteristicas estructurales del proyecto:

El plan arquitectonico prevé la construccion de una estructura de veinte plantas con
ocho so6tanos y una azotea. La estructura del edificio se construira utilizando el
método tradicional de hormigdon armado con tabiques de ladrillo y losas reforzadas
mas ligeras en una direccion. Las zapatas aisladas y continuas o los cimientos
continuos transferiran el peso del edificio a la tierra.

La estructura y el numero de plantas indican que, desde la perspectiva de la
presente investigacién, la estructura esta clasificada como suelo de tipo A. La
superficie del terreno es de 944,00 m2, pero la superficie total que se abarcara es
de 626,18 m2.

Estudios previos:

Estudio de mecéanica de suelos:

A continuacion, se presenta un resumen de la informacion de mecanica de suelos
que ha sido obtenida mediante la solicitud de informacién a la empresa constructora
Grupo T&C, denominado “EMS con fines de cimentacién” (en adelante EMS), y

mediante investigaciones de campo y ensayos propios de laboratorio.

Estudios de campo:
Normatividad
Los EMS se realizaron segun la NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones” del RNE,

realizando 04 calicatas.
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Investigaciones de Campo:

Para explorar el subsuelo, se excavaron cuatro calicatas con 23,00 metros de

profundidad maxima, segun el EMS.

La cantidad de calicatas y sus profundidades correspondientes estan

representadas en el siguiente cuadro.

Tabla 2. Investigacion de campo

CALICATA PROFUNDIDAD (m)
C-1 23.00
C-2 23.00
C-3 22.00
C-4 23.00

Fuente: Elaboracion propia

Napa Freéatica:

No se presentd nivel freatico cuando se realiz6 el trabajo de campo.

Estudio de laboratorio:

Resumen de los ensayos de laboratorio.

Tabla 3. Limite de Atterberg

CALICATA PROF. (m) LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
(sucs)
L.L. L.P. I.P.
c1 1.40 - 23.00 N.T. N.P. N.P. GP
Cc-2 0.15-23.00 N.T. N.P. N.P. GP
c3 0.40 - 22.00 N.T N.P. N.P. GP-GM
c4 0.55 — 23.00 N.T. N.P. N.P. GP

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Determinacion de densidades

CALICATA | PROF.(m.) DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD
NATURAL MAXIMA MINIMA RELATIVA (%)
(gr/ cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
c-2 0.15-23.00 2.24 2.39 1.85 77

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Densidad relativa y angulo de friccion interna

N DESCRIPCION DENSIDAD ANGULO DE FRICCION
RELATIVA (%) INTERNA (2)
0-4 Muy suelto 0-15 28
5-10 Suelto 15-35 28-30
11-30 Medianamente denso 36-65 30-36
31-50 Denso 65-85 36-41
>50 Muy denso 85-100 >41

Fuente: Elaboracion propia

Empuje de ti

erras.

Siguiendo las directrices de las NTE E.050 Suelos y cimentaciones y G.050

Seguridad durante la construccion, deben tomarse las medidas adecuadas en la

obra para salvaguardar la excavacion con el fin de resguardar al personal obrero y

prevenir afectaciones a terceros.

Se sugieren los siguientes valores para la evaluacion del empuje lateral:

Tabla 6. Valores para la evaluacion del empuje de tierras.

W \') [ c Ka Kp Ko
(2) (Ton / m2) 0.00-5.00 m 5.00-23.00
(kg / cm2) m(kg/cm2)
36 2.20 0.00 0.20 0.26 3.85 0.41

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

¢: Angulo de friccion

Y': Peso unitario

C: Cohesion
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Parametros De Los Materiales Para Los Modelos.

Perfil estratigréafico:

Segun los resultados del EMS, se ha encontrado el siguiente perfil estratigrafico de
suelo:

Los materiales y tipos de suelo que componen el perfil estratigrafico son los
siguientes:

-LOSA DE HORMIGON (L). Un suelo de hormigon sencillo con un grosor de entre
10y 20 cm.

-RELLENO (R). Limo arenoso, blando, humedo.

-RELLENO (R). Grava limosa, medianamente densa, ligeramente humeda.
-GRAVA LIGERAMENTE LIMOSA MAL GRADUADA (GP-GM). Medianamente
densa a densa, ligeramente himeda, color plomo claro, con particulas sub-
redondeadas y bolénes de tamafio maximo 13”.

-GRAVA ARENOSA MAL GRADUADA (GP). Medianamente densa a densa,
ligeramente humeda, color plomo claro, con particulas sub-redondeadas y bolénes
de tamafio maximo 15”.

De acuerdo al perfil estratigrafico de las calicatas realizadas, a los ensayos de
laboratorio, y a la investigacion de fuentes bibliogréficas, se ha obtenido los

siguientes parametros de suelos a emplear en el modelamiento.

Tabla 7. Parametros de los materiales (geotécnicos)

Pu (kN/m3) ¢ (©) | c(kPa) E (MPa) U
Suelo de
_ 22.0 36 0 80 0.35
Fundacionl
Suelo de
_ 22.0 36 20 80 0.35
Fundacion2

Fuente: Elaboracion propia

Notas / Fuente:

Pu: Peso Unitario, ¢: Angulo de friccion, C: cohesién, E: Modulo de elasticidad, u:
Moédulo de Poisson.

Losa de concreto: Propiedades de resistencia del concreto obtenidas de “Mohr-
Columb parameters for modelling of concrete structures” (Dusko Hadzijanev
Ardiaca).
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Suelo de Fundacion 1: es un suelo con SUCS GP, propiedades obtenidas del
estudio “EMS para cimentaciones” (Grupo T&C), el cual considera de 0 a 5m un
valor de cohesion de 0 kPa.

Suelo de Fundacion 2: es un suelo con SUCS GP, propiedades obtenidas del
estudio “EMS para cimentaciones (Grupo T&C), el cual considera de 0 a 5m un
valor de cohesion de 20 kPa.

Basamento Rocoso: es roca diorita, propiedades obtenidas del “Estudio de
conglomerado de Lima” (Alva & Martinez Vargas), y de “Ingenieria Geoldgica” (Luis

Gonzales de Vallejo).

Evaluacion de estabilidad de equilibrio limite:

Metodologia

Utilizando el programa SLIDE, se empleé el método de equilibrio limite
bidimensional para desarrollar la estabilizacién del muro de excavacién masiva. Al
dividir la resistencia al corte disponible por el esfuerzo de corte necesario, el analisis
de equilibrio limite establece un "factor de seguridad" y calcula los esfuerzos de
corte que seran necesarios a fin de conservar el equilibrio a lo largo del plano de
falla elegido.

Los analisis de estabilidad de los taludes se llevaron a cabo a través del método
Spencer (Spencer, 1967), el cual satisface equilibrios de fuerza y momentos. El
programa utilizado realiza una iteracion de varias superficies de falla, para de esta
manera poder precisar la superficie con el minimo f.s, establecido como la
superficie critica.

Los analisis de estabilidad de taludes consideraron condiciones estaticas y pseudo-
estaticas.

Los andlisis en condiciones pseudo-estéaticas fueron efectuados utilizando un
coeficiente sismico de disefio de 0,20 (obtenido del “Estudio de Determinacion de
Peligro Sismico para Peru” (SENCICO). Este valor corresponde al 50% de la

aceleracion maxima de la zona
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Seleccién de zona

Fuente: Google Maps
Secciones de Analisis

Para el analisis de estabilidad de la pared excavada se ha analizado un corte
transversal representativo, el cual se ha dividido en 2 secciones de analisis

Criterios de Disefio

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes:

Tabla 8. Parametros de los materiales (geotécnicos)
Descripcion

Unidad
F.S estatico

Criterio Fuente
@) 1,50
_ Norma CE.020 (2012)
F.S pseudoestéatico @ 1,25

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de los Analisis de Estabilidad
La Tabla 9 presenta los resultados obtenidos de los analisis de estabilidad.

Tabla 9. Resultados de los Andlisis de Estabilidad de Talud

Seccion Factor Estatico Factor Pseudo-Estatico
Zona 2 —-EjeD 1.60 1.27
Zona3—EjeD 1.70 1.31

Fuente: Elaboracién propia

En esta Tabla 9 observamos que los valores de F.S obtenidos de los analisis de
estabilidad de la excavacion masiva superan los minimos valores indicados en la
Tabla 8. En tal sentido, CUMPLE con los criterios de estabilidad, tanto para las

condiciones estaticas como en pseudo-estéticas.

Anélisis estéatico de deformaciones esfuerzo-deformacion:

Metodologia

Se lleva cabo un analisis de deformaciones en condiciones estéticas para la
excavacion masiva mediante un bidimensional con el uso de elementos finitos
(FEM, por sus siglas en inglés, Finite Element Method).

El andlisis de deformacion por elementos finitos se llevé a cabo con el uso de
PLAXIS 2D, que es un software de elementos finitos en dos dimensiones con
aplicaciones en geomecéanica computacional tanto para materiales de suelo como
para roca.

La evaluacion numérica simulé una secuencia de construccién por etapas:
excavacion, anclaje y muros, por cada anillo, que empieza desde el nivel del piso y
finalizando al fondo de la cimentacion del anillo méas profundo (anillo 8).

Las propiedades de resistencia (peso unitario, cohesion y angulo de friccion) y las
propiedades de elasticidad (modulos de elasticidad y poison) fueron obtenidas para
cada material en funcion a ensayos de laboratorio y referencias bibliograficas

indicadas en la Tabla 4-1 (Parametros de los materiales geotécnicos).

Secciones de Analisis

Para el calculo de las deformaciones se ha empleado una seccion de analisis, la
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cual representa el corte de la cimentacion del edificio, incluyendo los 8 anillos.

Criterios de Disefo

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes:

Tabla 10. Maxima deformacién determinada de acuerdo a Norma E-050

Descripcion Unid. Asentamiento  Fuente

Maxima
. cm L/360 Norma E-050
deformacion

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de esta tesis, se ha considerado como estructura de andlisis la losa
entre anillos, la cual tiene una dimension de 25.9 m. Por lo tanto la maxima

deformacion permisible debe ser: L/360 = 7.20 cm.

Resultados
La Tabla 11 presenta los resultados obtenidos de los analisis de deformaciones.

Tabla 11. Resultados de los Analisis de Estabilidad de Talud

Etapa Asentamiento total (cm)

Excavacion masiva 1.74 cm

Fuente: Elaboracion propia

Muros anclados:

Para la realizacién de los anclajes a tierra se seguiran los planos elaborados por la
empresa seleccionada para esta obra. A continuacion, se terminaran los anclajes
correspondientes y la secuencia de construccion del muro seguira las
especificaciones recogidas en los planos de la empresa adjudicataria.

Las juntas entre los muros estaran formadas por superficies irregulares, anclajes y
solapamientos de armaduras que requieren un solapamiento minimo de 40
diametros de barra. El tensado de los anclajes de los muros no se producira hasta
gue se alcance la resistencia requerida del hormigén. Para ello, se puede utilizar
hormigbn mas resistente o acelerantes sin cloruros para acelerar este

procedimiento.
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Los anclajes seran en base a cables de acero de baja relajacion postensados e
inyectados.

Las caracteristicas de los torones responderan a las exigencias de la Norma ASTM-
416-98 para cables de hormigon postensado.

Disefio de anclajes:

Especificaciones técnicas de anclajes propuestos

-Cargas propuestas segun tipo de anclaje:

Tabla 12. Cargas propuestas segun tipo de anclaje:

TIPO Fw’ (Ton) Lv (m) Lf (m)
Al1.01 al A1.51 60 7.00 6.00
A2.01 al A2.51 70 7.00 6.00
A3.01 al A3.51 80 7.00 6.00
A4.01 al A4.51 90 7.00 6.00
A5.01 al A5.51 100 7.00 6.00
A6.01 al A6.51 110 7.00 6.00

Fuente: Elaboracion propia

Fw’: Carga de servicio (Ton)
Lv: Longitud de bulbo (m)
Lf: Longitud Libre (m)

Especificaciones para anclajes permanentes:

Los anclajes permanentes son componentes cuyos disefiadores tienen en cuenta
elevados factores de seguridad y previene aumentos de las demandas mas alla de
lo previsto inicialmente para la puesta en marcha del proyecto. Estos componentes

estan pensados para durar entre 40 y 60 afios.

Sustento técnico:

El disefio de los muros anclados esta determinado por la altura de los taludes que
deben ser protegidos, las propiedades del terreno natural, cualquier sobrecarga que
exista actualmente y la vasta trayectoria de GEOFUNDACIONES en proyectos

semejantes en toda Sudameérica.
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Utilizando estos datos, creamos los componentes tensores (anclaje) que trabajan
con la pantalla para estabilizar el talud.

Una vez finalizado el disefio, evaluamos el comportamiento del talud en cada nivel

y lo evaluamos respecto al disefio definido.

Disefio definitivo:

A excepcion del ultimo nivel del sétano, el diagrama numero tres muestra como el
talud tiene una cufia de fallo triangular, en la que se sitla el grupo de anclajes.
Esto es debido al grado de confinamiento del muro al suelo natural y al peso en sus
anclajes, los cuales son mas pesados a medida que el talud desciende y asumen
el empuje correspondiente al nivel Gltimo. De modo que esté definido por areas de
empuje nivel por nivel y se ha comparado con este pardmetro para tener una mejor

representacion.
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Interpretacion de resultados

EMS:

Después de realizados los ensayos en los Laboratorios de Mecanica de Suelos se
obtuvo que el suelo que servira como estrato de apoyo clasificado mediante el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), el suelo encontrado en la
excavacion es una grava arenosa mal graduada (GP), medianamente densa a
densa, ligeramente humeda, color plomo claro, con particulas sub-redondeadas y
bolones de tamafio maximo 15” este tipo de suelo fue identificado en las 4 calicatas.
Considerando el perfil estratigrafico del suelo y las caracteristicas de la obra se
recomienda utilizar el tipo de cimentacion superficial el cual podria ser por medio
de zapatas aisladas, continuas y/o cimientos corridos las mismas que se apoyaran
sobre el estrato de grava arenosa natural a una profundidad de 1.50 m, con
respecto a la superficie nivelada del sétano.

El relleno artificial encontrado debe ser eliminado antes de construir la edificacion
y ser reemplazados con materiales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21

Rellenos controlados de ingenieria.

Elementos finitos

El asentamiento vertical, interpretamos de la imagen que se debera tener mayor
cuidado con la pared derecha ya que como podemos observar es en este lado
donde se ve reflejado la degradacion de colores la cual indica la deformacion total.

EERK omaa A0 P B

Figura 45. Disefio definitivo
Fuente: Geo fundaciones
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Superficie de falla, de la grafica podemos observar que los anclajes estan cortando
la superficie de falla mas critica, lo cual indica que los anclajes estan trabajando
efectivamente sobre este estrato por lo tanto de esta manera se esta asegurando

gue no ocurra un deslizamiento.

1

T ]

Figura 46. Disefio definitivo

Fuente: Geo fundaciones

Tabla 13. Resultados de los Analisis de Estabilidad de Talud

Etapa Asentamiento total (cm)

Excavacion masiva 1.74 cm

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 13 observamos que los valores de deformacion obtenidos son menores
a la maxima deformacion permisible obtenida de acuerdo a la norma E050, por lo
qgue la eleccién de los muros anclados garantiza la estabilizacion e integridad

durante la ejecucion de la excavacion y al final de la cimentacién de la edificacion.

Muros anclados:

Analisis nivel por nivel:

Al analizar las etapas de ejecucion del muro nivel por nivel, se observa en los
graficos 4, 5y 6 que las areas de disefio son significativamente mayores a las areas
de empuje en cada nivel.

Esto significa que los anclajes estan sobredimensionados en cada nivel y se
encontraran a su solicitud de disefio una vez que el procedimiento alcance el nivel

de cimentacion.
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Respecto a la evaluacion en mencién, se concluye que:

*La estabilizacion de los taludes no se ve comprometida por el procedimiento de
perforacion continuo de los muros ya construidos.

» Cuando se ejecutan los muros situados debajo de ellos, los anclajes de los niveles

superiores son capaces de resistir el empuje.
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V.DISCUSION

DISCUSION 1:

“Segun Moscozo” (2014), en su tesis tiene como objetivo principal aportar
informacion sobre el correcto manejo de excavacion en sotanos para edificios,
concluye el correcto reconocimiento de las probables muestras a encontrar en el
proceso de excavaciones, garantiza una seleccién adecuada de maquinaria, equipo
y personal, para evitar costos innecesarios u ocultos que superen los costos del

proyecto

En esta tesis al realizarse el EMS se obtiene que el perfil estratigrafico es
conformado por relleno,(GP-GM), ademas de obtener los siguientes parametros:
angulo de friccibn 36°,Peso unitario 22Kn/m3, Cohesién 20 Kpa, por lo que se
concluye que las caracteristicas geotécnicas definitivamente inciden en la
estabilidad de la excavacién masiva y que tiene una relacion directa ya que gracias
a realizar una investigacion geotécnica es posible elaborar el modelamiento y

disefio para poder analizar la estabilidad del talud.

DISCUSION 2:

“Segun Ledn” (2014), en su tesis cuyo fin es realizar un andlisis comparativo del
comportamiento de una excavacion con muros pantallas y de la variacién de los
momentos flectores, esfuerzos cortantes y desplazamientos producidos en la
pantalla, utilizando el programa de elementos finitos PLAXIS, con la aplicacion de
los modelos constitutivos , en la cual concluye que El modelo Mohr-Coulomb a
pesar de ser uno de los modelos mas empleados para simular el comportamiento
del terreno presenta una gran desventaja, y es que este modelo solo incluye un
modulo de rigidez para interpretar el comportamiento de los suelos en carga y

descarga.

En esta tesis al realizar la evaluacion con los métodos de equilibrio limite, se obtuvo
un F.S de: 1.00 y 0.90 correlativamente, pero al insertar un elemento de refuerzo
para estudiar el comportamiento de una excavacion con muros anclados obtuvimos

los siguientes F.S en las zonas consideradas para el estudio de estabilidad.
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De la tabla 9 se puede observar, que cumple con lo que exige la norma puesto que
de acuerdo a la NTP E.050 (Taludes) el F.S como minimo debe ser 1.50 para el
Factor estatico y 1.25 para el factor pseudo-Estatico, por lo que se concluye que la

excavacion y el talud una vez reforzado con los muros anclados es estable.

Al realizar el estudio de estabilidad con el método de elementos finitos en las
gréficas de los resultados obtenidos se observa que se debe tener mayor cuidado
con la zona 2 en el corte D, que es donde se ve reflejado una mayor deformacion,
asi mismo de este método se puede observar cual es la superficie de falla mas
critica, por lo que se reafirma lo expuesto por el autor Ledn y se comprueba que el

meétodo de elementos finitos influye significativamente en la estabilizacion del talud.

Discusion 3:

“Segun Puelles” (2012), en la investigacion titulada “Determinacion de la capacidad
de adherencia con fines de diseno optimizado de anclajes en suelo” que tiene como
objetivo principal que, para evaluar un disefio 6ptimo, es necesario determinar la
capacidad de adherencia ultima del bulbo de anclaje postensado en el momento
suelo-lechada de cemento del conglomerado tipico de la ciudad de Lima
Metropolitana. Esto permite concluir que el uso de longitudes de bulbo mayores a
Lb=7.00m no es muy conveniente, ya que la eficacia de la capacidad ultima de
adherencia en el contacto suelo-lechada de cemento disminuye significativamente

mas alla de esta longitud.

En la presente tesis luego de conocer la estratigrafia y sus propiedades sobre la
gue se deberé reforzar la excavacion, teniendo conocimiento sobre el Metrado de
cargas se determina que la longitud del bulbo deber ser de 7.00m, en conformidad
con lo expuesto por el autor Puelles, ya que superando esta longitud la capacidad
de adherencia ultima disminuye sustancialmente.

Por lo que se concluye que determinar la longitud de anclajes contribuye a optimizar
la construccion de muros anclados y que las fuerzas de anclaje influyen en la

estabilizacion ya que permite equilibrar y controlar la excavacion masiva.

58



DISCUSION 4:

“Segun Bricefio” (2017), en si investigacién cuya finalidad es determinar como
mejorar el procedimiento de excavacion en masa para muros anclados en sétanos.
En base a ello, obtuvo la conclusibn que se puede contribuir a reducir los
asentamientos en proyectos de edificacion, si en la etapa de muros anclados para
sétanos se llega al mejoramiento de las excavaciones masivas, considerando las
propiedades geotécnicas del suelo, calculando las caracteristicas geométricas del

muro y analizando la estabilizacion con la ayuda de software especializado.

En esta tesis se obtuvo los pardmetros del suelo sobre el que se desarrolla el
proyecto gracias al EMS, asi mismo gracias a los métodos de equilibrio limite y
elementos finitos, obtuvimos los factores de seguridad, asi como las deformaciones
los cuales contribuyen para poder proponer un procedimiento y disefio adecuado
de los muros anclados en la excavacion masiva. De manera que se concluye en
concordancia con el autor Bricefio, que la aplicacion de muros anclados influye
significativamente en la estabilizacion de la excavacion masiva ya que permite

controlar el empuje del suelo y lograr una disminucion de asentamientos.
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VI.CONCLUSIONES

Conclusion 1:

El analisis de las propiedades y clasificacion del suelo en este caso GP (Grava mal
graduada) son necesarias para poder conocer las propiedades del suelo asi como
sus parametros los cuales son necesarios para poder realizar el estudio de los
taludes, con el método de equilibrio limite y elemento finitos .De manera que se
concluye gue la evaluacion y resultado de los EMS inciden significativamente ya
que conociendo estos parametros y propiedades se puede realizar el estudio con
los métodos mencionados anteriormente y asi obtener los factores de seguridad y
deformaciones, necesarios para la evaluacion y construccion del proyecto I1xQ

Lince.

Conclusién 2:

El andlisis de condicion de estabilidad de la excavacion masiva en el edificio
multifamiliar 1Q Lince se efectu6 analizado por el programa Slide, del cual se pudo
obtener los f.s estatico y pseudo estatico, para evaluar la estabilizacion de los
taludes en las excavaciones.

Asi mismo se realizo el estudio del talud a través del software Plaxis del cual se
obtuvo las deformaciones analizadas por cada nivel dando como resultado que

se debera tener mayor cuidado con la pared derecha ya que al aplicar este
programa se pudo observar (figura 45) que es en este lado donde se ve reflejado
la degradacion de colores lo que representa la deformacion total, en donde los
anclajes estan cortando la superficie de falla mas critica, lo cual indica que los
anclajes estan trabajando efectivamente sobre este estrato por lo tanto de esta
manera se esta asegurando que no ocurra un deslizamiento.

Por lo que se concluye que el método de elemento finitos influye positivamente en
la estabilizacion de la excavacién masiva, ya que con el desarrollo de este software
se pudo observar que luego de aplicar los anclajes en la excavacion las

deformaciones cumplieron con los criterios de estabilidad de la Norma E-050.
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Conclusioén 3:

De la investigacion realizada, respecto al disefio de anclajes se obtuvo que las
cargas de anclaje conforme descienden tienen mayor soporte para resistir el
empuje del nivel final. También observamos que el area de disefio nivel a nivel son
mucho mayores que las areas de empuje, de manera que cuando se ejecutan los
muros situados debajo de ellos, los anclajes de los niveles superiores pueden
resistir el empuje generado por estos.

Por lo que se concluye que el calculo de anclajes disefiado y graficado en las figuras
41 al 44 influyen significativamente en la estabilizacion de excavaciones masivas
ya que, gracias a determinar las longitudes del anclaje, se logra un disefio efectivo
optimizando las seguridad y costo de inversion del proyecto, capaz de controlar los

empujes del terreno, asi como una disminucién de asentamientos.

Conclusioén 4:

Debido a que es notable un incremento de las construcciones con excavaciones
profundas en Lima para el uso de oficinas, asi como para el de edificios
multifamiliares, las cuales en su mayoria son construidas en el suelo gravoso de
Lima, es necesario realizar un estudio del proyecto para el que sera necesario
conocer las caracteristicas geotécnicas, asi como las peculiaridades geométricas
de los muros anclados y asi poder realizar el estudio de estabilizacién del talud en
la excavacion y de esta manera lograr proponer un procedimiento y disefio
adecuado en la ejecucién de la excavacion masiva.

Por lo tanto, de la investigacion realizada en la presente tesis se concluye que la
aplicacion de muros anclados en las excavaciones masivas influye en la
estabilizacion de los s6tanos en condominios, ya que permite controlar el empuje
del terreno, asi como reducir los asentamientos en este tipo de proyectos, con lo

gue se logra un descenso seguro durante el proceso de excavacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Realizando las pruebas necesarias para identificar completamente los estratos
potenciales que pueden encontrarse en el proceso de excavaciones, se puede
garantizar la correcta asignacién de maquinaria y recursos adecuados, asi como
evitar que surjan costos imprevistos que excedan el presupuesto original de la obra,

ademas de evitar dafnos en las viviendas vecinas.

Recomendacion 2

A futuros investigadores se recomienda utilizar estas metodologias para la evaluacion de
estabilizacién y deformaciones y asi obtener los factores de seguridad y conocer la
superficie de falla mas critica. Se recomienda ampliar este tipo de estudios y aplicar no

solo para edificaciones, sino que también se puede utilizar para el caso de represas.

Recomendacion 3

Para la construccién de pafios sobre gravas en Lima, se sugiere emplear una anchura
maxima de 5 metros y una altura méxima de 3,70 metros. De superar las medidas
sugeridas, las aberturas serian mayores, lo que provocaria un mayor esfuerzo sobre las
construcciones cercanas y consiguientes deformaciones manifestadas en forma de fisuras.
Los vanos para el relleno deberian reducirse a tres metros de altura y tres metros de

anchura.

Recomendacion 4

Es crucial que los profesionales a cargo del disefio y aprobaciéon de proyectos puedan
contar con una base de normas apropiada, asi como aplicarla para que les pueda permitir
ejercer un control suficiente sobre las obras, esto en referencia al disefio, asi como su

ejecucion, para de esta manera se pueda realizar trabajos responsables y eficientes.
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Estabilizacion de excavaciones masivas con muros anclados en suelos gravosos para sétanos en condominios, distrito de Lince, Lima- 2019.
AUTORA: Huarcaya Quispitongo, Maria Vanessa.
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Anexo 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Estabilizacion de excavaciones masivas con muros anclados en suelos gravosos para sétanos en condominios, distrito de Lince, Lima- 2019.

AUTORA: Huarcaya Quispitongo, Maria Vanessa
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mejora las condiciones mecanicas de un suelo. estabilidad 12: ALTURA DE FALLA
13: FACTOR DE SEGURIDAD
D4: Andlisis de 11: MEDICION DE ESFUERZOS De razén
Segun Figueroa, Rodriguez y Zelada, (2011, p.59). Muros anclados: se utiliza deformacién por 12: MEDICION DE DEFORMACIONES
Muros Los muros anclados son estructuras de grayedad, sggﬂn Iz.;\ funciérj de sus elementos finitos 13- BULBO DE ESFUERZOS
anclados semi-gravedad o pantallas; las cuales se sujetan a dimensiones método de
través de anclas pre-tensadas o pos-tensadas con | elementos finitos, anclajes y 11: CARGA DE SERVICIO De razén
bulbos profundos los cuales transmiten a suelos o | comportamiento, que asuvez | D5:Anclajes 12: LONGITUD BULBO
rocas en los cuales pueden ser instalados una se dividen en indicadores 13: LONGITUD LIBRE
carga de tension. D6: Proceso I1: ETAPA DE EXCAVACION De razén
constructivo 12: ETAPA DE MURO
13: ETAPA DE ANCLAJES
D7: 11: ANGULO DE FRICCION INTERNA De razén
Segln Bafidn (2014), describe en su “Manual de Suelos gravosos: se utiliza CARACTERISTICAS 12: COHESION
Carreteras — Tomo II”, que “En los suelos segun la funcidn de sus GEOTECNICAS 13: MODULO DE ELASTICIDAD
| ranular los no tienen cohesion imension ropi
gf::ocs)f)s fefwieunZoezlnezEZi::Zlogra: :aem:ﬁoccc)leeess?as, Sisic:s Sd:l :jeﬁooiisgszs I1: EMPUJE ACTIVO De razon
. - . . ! , D8: EMPUJE DE 12: EMPUIJE PASIVO
particulas basicamente debido a procesos de capacidad portante y seguin TIERRAS 13 EMPUJE EN REPOSO
meteorizacion fisica o fendmenos de hidratacion sus fases y naturaleza que a su :
fisica. vez se dividen en indicadores D9: PROPIEDADES 11: GRANULOMETRIA De razdn
MECANICAS DEL 12: LIMITE DE ATTERBERG
SUELO 13: CORTE DIRECTO
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Anexo 3: Instrumentos

E emdommos.dmntodel.ﬁm. Lima-2019
INFORMACION
| |GENERAL
Estubilzacion Je excavociones musivas con muos
Lo | anclados en suelos gravosos para sotanos en Catificacion de expertos
condominios, distrito de Lince, Lima- 2019
l
DISTRITO | Liuce © [Eswdame [ Maria Vanessa g
PROVINCIA | Lima Apaitidos | Husrcaya Quispilongo
REGION Lima fecha 20052019 EXP1 [EXP2 [EXP)
11 | ANALISIS DE ESTABILIDAD
Superficie de l Altura ce Factor de {
falla | seguridad
: valorseibe del expeno
————
W ANCLAJES !
Carga de | Longitud de | | Longitud libre
servicio | o | (cm) (
: L ey | )
3 valoracion del experto
1v  [ANALISIS DF DFFORMACION
(esfoerros ‘l” bulbo de Deformacion = /
Eafuerzo ! { o)
| I _itkgloms) | e
‘ valoracion del experto
' AV CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO 2
| BT At | Tipe de | | Ceruss exvernss
y | sostenimicolo | J
Vi CARACTERISTICAS GEOTECNICAS e
An'ulo de 1 Cohesion | Madulo e
Vil r.mwt_qg TIERRAS ST I
Peac ! Angulo de Cohesinn
j volumetrico | Mhccida
y N |
Apelidesy momibres 7 ollse  Lbisrer.
Registro C1P Sz ey
Eomail ) /e At oy
Tettoes S
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Titulo: estabiliracion de excavaciones masivas con mures anclados en suelos gravosos para sotanos en
condomimos, distrito de Lince, Lima-2019

Am: Mana Vanessa Huarcaya Quispitongo
: INFORMACION

| Estubilizacion de excavaciones masivis con muros
TITULO ‘ anclados en suclos gravosos pare sotanos en Calificacion de expertos
I condominias, distrito de Lince, Lima- 2019 |

DISTRITO [Lince [Estudiante | Maria Vanessa |
| PROVINCIA [Tima o [Apellidos | Huarcays Ouispitongo
|REGION  |Lima [fecha | 24/05/2019 EXPl [EXP2 |EXP3
11 ANALISIS DE ESTABILIDAD
Superficiede | Altura de Factor de i
falla l falla seguridad
valoracion del experio
M | ANCLATES :
Curgade | Longitud de Longitud libre
servicio bulbo fem) 0
{cm) |
valoracion del experio
v [ANALISIS DE DEFORMACION 1
esfucrzos | bulho de Deformacion =
: Esfucrzo (mm)
1 | (keferm)
valoracion del experto
Vv | CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO i
Altura Tipo  de [ Cargas externas
_ | vostenimicuio | iR
Vi | CARACTERISTICAS GEOTECNICAS = T
Angulo de ] Cohesion Madulo de
friccisn | clasticidad
Vil | EMPUJE DE TIERRAS = 2 {
Peso 1 Angulo de Cohesion
volumetrico | friceidn
Apellidos y nombres | cotes ALAGE  ACYS G Vis |Vi= Vi=
Profecidn T ool
-m cw Secic
F-mail y
Teléfono G ing ¥y
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Validacion por el experto 3

Titulo: estabilizacion de excavaciones masivas con muros anclados en suelos gravosos para sotanos
condominios, distrito de Lince, Lima-2019

Aurora: Maria Vanessa iuarcava Quispitongo

INFORMACION o
1 | GENERAL !
Estubilizacion de excavaciones masivas con imuos
TITULO anclados en suelos gravosos para sotanos en Calificacion de expertor
condominios, distrito de Lince. Lima- 2019,
! b L S e o o <= & !
! ;DISTRITO Lince Eswdiante | Maria Vanessa |
i PROV INCIA .I-Uma Apellidos | Huarcaya Quispitongo i
REGION | Lima fecha 244052019 TEXP1 [EXP2 |EXP
N 1} ‘ ANALISIS DE ESTABILIDAD
Superficiede | Altura de Factor de 1
falla falla seguridad
valoracion del experto
It ANCLAJES
Carga de Longitud de Longitud libre l
servicio bulbo {cm)
femy
valoracion del experto
IV | ANALISIS DE DEFORMACION 0
esfuerzos l bulbo de l Deformacion
Esfucrzo (mm)
| (kgfem:) |
valoracion del experto
V | CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO 7
Altura Tipo  de © TCargas externas
sostenimiento |
VI | CARACTERISTICAS GEOTECNICAS i
Angulo de Cohesion Modulo de T
friccion elasticidad | *
Vil EMPUJE DE TIERRAS {
Peso ] Angulo de ‘[ Cohesion
volumétrico friccion |
: i S | L S
Apellidos y mombres | jiy o H,,_:“? Coniesy Yi= Vi= Vi=
Profesion Zug. ! " Vie V2= Vo=
Registro CIP Leqoch Vi= |va=
E-muil Caly, wiMog s @ o i b 6eq Promedio=
Teléfono AsUygTes0
ci? 1090€t
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Coeficiente de Validez
Titulo: estabilizacion de excavaciones masivas con muros anclados en suelos gravosos para sotanos en

condomintos, distrito de Lince, Lima-2019

INFORMACION
| | GENERAL
Estabilizacion de excavaciones masivas con muros
Lo anclados en suelos gravosos para sotanos en Calificacion de expertos
condominios, distrito de Lince, Lima- 2019,
DISTRITO | Lince L [ Estudiante | Maria Vanessa
PROVINCIA | Lima Apellidos | Huarcaya Quispitongo
REGION Lima fecha 24/05/2019 EXP.1 |EXP2 |EXP3
11 | ANALISIS DE ESTABILIDAD 1 1 1
Superficie de Altura de Factor de
falla falla seguridad
Valoracion del experto
I |ANCLAJES 1 0 1
Carga de Longitud de Longitud libre
servicio bulbo (em)
(cm) .
valoracion del experto
IV | ANALISIS DE DEFORMACION 1 1 0
esfuerzos bulbo de Deformacion
Esfuerzo (mm)
(ke/cma)
valoracion del experto
V | CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO 0 1 1
Altura Tipo de Cargas externas
. sostenimiento
'Vl | CARACTERISTICAS GEOTECNICAS 1 1 1
Angulo de Cohesién Modulo de
, friccion elasticidad
VIl | EMPUJE DE TIERRAS 1 1 1
b Peso Angulo de Cohesion
volumétrico friccion
Apellidos y nombres - VI=33 |Vi=23 |Vi=23
Profesion V2=2/3 |V2=3/3 |V2=3}
Registro CIP VIsOT8 | V2<089
E-mail Promedio= 0.84
Teléfono
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Anexo 4: Certificado de calibracion.

Paticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Instrumento de medicién
Marca

NGmero de serie
Capacidad méxima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)

Método de calibracién

Temp.(°C) y H R.(%) inicial
Temp.(*C) y H.R.(%) final

Patrones de referancia

Ndmero de péginas

Fecha de callbracion

é-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-214-2015

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

. UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N* 206
Magdalena del Mar - Lima

: Balanza de funcionamiento no automético

: OHAUS Clase &l

: 8032521027 Tipo : Electrénica

1150 kg Procedencia : China

10,01 kg Modelo :T21P

1 01kg Cadigo UNFV : 142967

: Procedimiento de cailbradbﬁ s de funcionamiento no
automdlico clase Il y c!ase 1 - C ? ndwopi tereera edicién

Usandopesasdesustxmd(m n

- !5'm | | F" {R Em

:24,0°C 183%
:239°C /1 86%

: Trazabilidad INDECOPI , 1 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg

a 1 kg con centificado de calibracion N* LM-C-378-2014, 2 pesas Hiweigh

clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracién N* LM-886-2014, 1 pasa
Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con centificado de calibracion N* LM-894-2014
y 2 pesas Hiweigh clase OIML F1 de 10 Kg con certificados de calibracién

N® LM-895-2014 y LM-888-2014.

Pesas Patrones con certificado de calibracién LM-C-497-2014, LM-1007-2014,
LM-1008-2014, LM-1011-2014, LM-1010-2014 y LM-1009-2014,

'3

1 2015-12-29

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin medificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

Hecho por Revisado por

2015-12-30

JLN

Av. Brasil 1361 Tat, 602 - Jestis Maria - Lima Tell: (014371145 - 3322711 web: www celdacirh.eom email: celdaieeldacirl.com
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%CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

[Ayuste a cero Si Escala No
i_om.c.on Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacidn Si
|Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 24 239 H R (%) 83 86

Medicion Carga L1=7500 kg Carga L2 = 150. w!._g
N1 Tlko) [ALGhg) [ E(kg) | Tiko) BLig [ £
1 7500 | 0005 | 0,020 | 15000 0,017
2 75,00 0.005 0,020 150,00 0 008 0,017
3
4
5
&
7
8
9
10

75.00 0.005 0.020 150,00 0,008 0,017
75,00 0,005 0,020 150,00 0,008 0017 |
75,00 0.005 0,020 150,00 0,008 0017 | e
75.00 0.005 0,020 150,00 0,008 0,01_7__
75,00 0.0GS 0,020 150,00 0,008 0,017
75.00 0,005 0,020 150.00 0,008 0,017

7500 | 0005 | 0020 | 15000 | 0,008 | 0,017
[r 7500 | 0005 | 0020 | 150,00 | 0,008 | 0017
E=l+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
[ 3 Posicion de Inicial Final Inicial Final
4 las cargas T.(°C) 24 4 24 H. R. (%) 80 83
Posicion Determinacién de Eo Determinacion del erroe ido Ec
decarga|cargaen| |(kg) | AL(kg) | Eo(kg) | Carga I(kg) | AL(kg) | E(kg) | Ecikg)
cero® (kg) L (kg)
1 0.50 0.50 0.004 0.021 50.00 50,00 0,006 0,004 0,017
2 0.50 0,004 | 0,021 50,00 50,01 0,006 0,014 | -0,007
3 0,50 0,004 0,021 50,00 50,01 0,006 0,014 -0.007
4 0,50 0,004 0,021 50,00 50,00 0,005 0,006 0,018
[ 0.50 0,004 0,021 50.00 45 99 0,005 0005 | 0026
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
Pagina 2 de 3

—:—— 1361 Int. 602 - Jests Maria - Lima Telf: (014371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celda@eeldacirl.com
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éCELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 24,4 24,4 H R (%) 81 80
Carga Crecientes Decrecientes EMP*

| L(kg) | 1(kg) | AL(ka) | E(kg) TEckg) | T(kg) TAL(kg) | E(kg) | Ec(kg) | (ko) |
0.50 0,50 0,004 0,021 (*)
1,00 1,00 0.005 0,018 -0,003 1,00 0,005 0,018 -0,003 0,1
5,00 5,00 0.005 0,020 -0,001 5,00 0,005 0,020 -0,001 0.1
10,00 10,00 0,005 0,020 -0.001 10,00 0,005 0,020 -0,001 0.1
20,00 20,00 0,006 0,019 -0.002 20,00 0,005 0,020 -0,001 01
40,00 40,00 0,006 0.019 -0.002 40,00 0,006 0,019 -0,002 0.1
60,00 60,00 0,006 0,019 0,002 60,00 0,006 0,019 -0,002 0,2
80,00 80,00 0,007 0,018 | -0.003 80,00 0,007 0,018 -0.003 02
100,00 | 10000 | 0,007 0,018 | -0.003 | 100.00 | 0,007 0,018 -0.003 0.2
120,00 | 12000 | 0,007 0,018 -0,003 | 12000 | 0,007 0,018 -0 003 02 |
15000 ) 15000 | 0,008 0,017 -0.004 § 150.00 | 0,008 0,017 -0.004 0.2
(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
EMP * = Error maximo permisible

|INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U=0,0019Kg +(0,000023)| |

| = Indicacién de |a balanza E = Error de |a balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportaca en el presente certificado es |a Incartidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar per el factor de coberiura k=2 y ha sido delerminada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de |a Incertidumbre en la medicién",

Notas
El usuario estd obligado a tener el equipo calibrado en intervales apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al gue este expuesto,

oG8 2142015 Péagina3dde 3

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesits Maria - Lima Telf: (014371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com emall: celdad celdaeirl.com
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Anexo 5: Ensayo de corte directo

[ lUmvou.anc Nacional

’  Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

o

—————

*Aho da la luche contra la cormupcidn y le impunidad”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
SOLICITANTE: MARIA VANESSA HUARCAYA QUISPITONGO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE EXCAVACIONES MASIVAS CON MUROS ANCLADCS EN
SUELOS DE BAJA RESISTENCIA PARA CONDOMINIO, DISTRITO DE LINCE,
LIMA - 2019

UBICACION : AV. AREQUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO DE ZELA - DISTRITO
LINCE - PROV, Y DEPARTAMENTO LIMA

FECHA : 10 DE MAYO DEL 2019
Calicata . C-1 Profundidad - 10 m
Muestra . M -1 Estado . Remoldeado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Diametro:  36.00 cm’ Diametro; 36.00 cm’ Diametro:  36.00 cm’
D.Secs: 1.50 gricm’ D.secs: 150 griem® D.seca: 1.50 griem’
Humedad: 1.71 % Humedad: 171 % Humedad: 171 %
Cat. Novmal - 0.56 [kglem® Eef Normat -] 111 kg{cm7 , Fef Narmal:| 220 S
Est. Corte:| 0.4 [kg/cm® Est. Corte:|  0.88 |kg/cm Est. Corte:|  1.73 [kg/om” |
Def Esfuerzo Det. Esfuerzo Daf. Esfuerzo
Tangencial de Corte Tangencial de Corte Tangencial de Corte
{mm) {kgicm2) (mm) (kglem2) {mm) (kg/cma2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.06 0.03 0.07 0.03 0.09
0.06 0.07 0.06 0.08 [ 0.06 0.10
0.12 0.08 0.12 0.09 0.12 0.14
0.18 0.10 0.18 0.12 0.18 0.22
0.30 0.11 0.30 0.19 0.30 0.34
0.45 0.14 0.45 0.26 0.45 0.46
060 017 0.60 0.32 0.60 0.60
0.75 - 0.75 0.39 ~0.75 0.73
0.90 0.22 0.90 0.48 0.90 0.64
1.05 0.26 1.05 0.55 — 1.05 0.94
1.20 0.29 1.20 0.59 1.20 1.05
1.50 0.31 1.50 0.67 1.50 1.21
1.80 0.33 1.80 0.73 1.80 1.34
[§ 10 0.35 2.10 0.76 2.10 1.48
— 2.40 0.37 2.40 0.80 2.40 1.54
. 0.41 2.70 0.83 2.10 1.60
= 0 B 0.43 3.00 055 | 3.00 1.64
360 — 043 360 ~0.86 “3.60 1.66
320 0.44 4.20 0.87 4.20 ,1.68
%80 . D44 4.80 —0.88 4.80 70

0, material pasante del tamiz N°4  —.. PEUGEY
Ll ol

TECNICO
TR RTRRRL TR PR
Ir. Diego de Agliero 205 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-
Central -Telefonica 7480888 anexo 9719~ 9727 Teléfono fax 2638046

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 6: Humendad Natural

Universida¢ Naclonsl ; :
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de ha lucha contra la carmupdidn y lo lmpunidiad™
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL

PROYECTO . ESTABILIZACION DE EXCAVACIONES MASIVAS CON
MUROS ANCLADOS EN SUELOS DE BAJA RESISTENCIA
PARA CONDOMINIO, DISTRITO DE LINCE, LIMA - 2019

UBICACION . AV. AREQUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO
DE ZELA - DISTRITO LINCE - PROV, Y DEPARTAMENTO LIMA

SOLICITA :  MARIA VANESSA HUARCAYA QUISPITONGO
MUESTRA (SUCCS): GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
FECHA 30 DE AERIL DEL 2019
CALICATA: C-2 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD (m): 10.00

HUMEDAD NATURAL (%) 3.85

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde ala norma de disefio ASTM C - 566

NOTA: La muestra fue traida por el interesado a este laboratorio.

OPERADOR: TEC. FREDY VALNUEVA OS0R10

+ Ayniao Fellangens ¢ ]
T EL MU )

e Al L LEE O Y AN ALTO

Jr. Diego de Agliero 206 {Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Uima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 ~9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs fic@unfv.edu.pe
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Anexo 7: Analisis Granulometrico

Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

’
“Afo de ka lucha contre la corrupcién y ks impunided™
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
PROYECTO ESTABLIZACION DE EXCAVACICNES MASIVAS CON MURCS ANCLADOS EN SUELOS DE BAJA

RESISTENCIA PARA CONDOMINO, DISTRITO DE LINCE, LIMA - 2018
VBICACTON: AV. AREGUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO DE ZELA - DISTRITO LINCE PROVINGIA

Y DEPARTAMENTO LIMA
SOLICITANTE.  MARIA VANESSA HUARCAYA QUISRITONGO
FEGHA 30 DE ABRIL DEL 2019
Calicata: C. 2 Muestra: M- 1 Prot.: 1200 m Progresiva:
Didmetron | TAMICES | Peso | Retenido] % Retenkio]
‘ {mm) ASTM Retenido | Parclal | A Jlach Pasa
. - ce
8.5 21 5300 34 34 866 |[MsHTOr At (1 )
8 - 2 2280 17 11,1 859 SCSe (1
381 12 2800 101 211 788
"4 v 000 173 314 616  |coercENTES
1 o 17800 &8 5.2 545 Co=
127 " 3200 15 557 432 Cuw 4732
9525 38 15860 59 82.6 374 |UMITES ATTRURERG:
635 14" 13500 51 7.7 323 Lis N.P,
47 N4 500 21 68 202 L N.P.
23 Na
2 N*10 18000 72 %8 2 | P
118 N* 16 % HAN= 385
084 N° 20 12760 48 e 182
0se N3 16500 63 80 120
042 N a0 7500 28 09 s Cbservaciones:
o287 NS0
[ w0 11000 -2 Lo R + © Ghwed (# gradusda Con arene.
018 N B0
0140 N¢ 100 6020 23 673 27
0074 N 200 4500 "7 8.1 08
« N* 200 2500 08 1000 00
Poso Iniclal | 263560 1000
CURVA GRANULOMETRICA

TAMAGO OF LAS MALLAS US. STANDARD

- e ;. 3 Eerper}
o [-NT—H
P ox | -
o i Bl
§ :“, NG | = =
- ~
»
: - '\‘..,,\“q\
N ! = e
0 - -
8 ? 5 a &
SaEgr Ty T R M OYIBERREYGE ¢
Daneto de panculs (mm)
NOTA-LAS 5 POR EL SCUICITANTE A ESTE LABORATORIO

Fredg Aguild V.l g Croreg
TECNICO vV
SUKLO, CONCRETO ¥ 457410 ey ?
Lag A L AN
B S . T — e St
h

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 8: Densidad Natural

; Universidad Nacional j B
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
e e —— e ——————————

“Afo de ke Juche contra ks comupeidn y la impunidad™
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DENSIDAD NATURAL
SOLIciTA MARIA VANESSA HUARCAYA QUISPITONGO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE EXCAVACIONES MASIVAS CON MUROS ANCLADOS EA
SUELOS DE BAJA RESISTENCIA PARA CONDOMINIO, DISTRITO DE LINCE,
LIMA - 2019
LUGAR - AV. AREQUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO DE ZELA - DISTRITO
LINCE - PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO LIMA
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2018
WUESTRA N° 01 02 03 04 05
[Conenice de humedad %) 3.50 . . . .
peso del frasco con stena calbrada  (g7) 42130 = 5 - -
dei frasco con arena que gueds (g7 204130 a g X x
do la arena en & cone g 7679 - o2 z =
volumen del materal sxtiaido {om’} 10378 * * s 4
humedo de la mucstra extraida_(gn) 23685 2 * » -
Denslidad Natural (gricm3) 2.282 . e * .
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segin norma ASTM D-4944,
AASHTO T-191.

I'n.d iho "‘ICIMM o~ —

TECNICO 3
SURLe. concarre Y aStaLto 3

# -—“
ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 ~ 9727 Teléfono fax 2638046
Correo’institucional: dpbs fic@unfv.edu.pe
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Anexo 9: Humendad Natural-M1

Universidac Naclonal .
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

|
2 ———————————————————————
“Afio de ks lucha contra ka corrupcidn y lo impunided”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
HUMEDAD NATURAL

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE EXCAVACIONES MASIVAS CON
MUROS ANCLADOS EN SUELOS DE BAJA RESISTENCIA
PARA CONDOMINIO, DISTRITO DE LINCE, LIMA - 2019

UBICACION : AV, AREQUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO
DE ZELA - DISTRITO LINCE - PROV, Y DEPARTAMENTO LIMA

SOLICITA ¢ MARIA VANESSA HUARCAYA QUISPITONGO
MUESTRA (SUCCS): GRAVA MAL GRADUADA CON ARENA
FECHA 30 DE ABRIL DEL 2018

CALICATA: C-1 MUESTRA: M -1 PROFUNDIDAD {m): 10.00

HUMEDAD NATURAL (%) 3.5

ESPECIFICACIONES: EI ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 566

NOTA: La muestra fue tralda por el interesado a este laboratorio.

OFERADOR: TEC. FREDY VILLNUEVA OSORIO

"l;' Agu e Pllag weva O | ADC1a10r 0 de [Mecinica de Susias
T ELC N o LUVRUINADOR

BURLO, CUNCRETO Y asraLTO

“

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu. pe
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Anexo 10: Analisis Granulometrico-m1

Universidad Nacional

Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de ka lucha contre la corrupcién y ks impunided™

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

—————————————

Duneto de partculs (mm)

ASTM D 422
PROYECTO ESTABLIZACION DE EXCAVACIONES MASIVAS CON MURCS ANCLADOS EN SUELOS DE BAJA
RESISTENCIA PARA CONDOMINIO. DISTRITO DE UNCE, LIMA - 2019
UBICACION: AV. AREGUIPA CUADRA 18 CRUCE CON JUAN PARDO DE ZELA - DISTRITO LINCE PROVINCIA
Y DEPARTAMENTO LIMA
SOLICITANTE MARIA VANESSA HUARCAYA QUISHTONGO
FECHA 0 DE ABRL DEL 2019
Cabcata: C- 2 Muestra: M- 1 Prot.: 1200 m Progresiva:
Didmetron | TAMICES | Peso | Retenido] % Retenkio]
‘ ’mm) ASTM R Parclal | A Jlack Pasa
. - ce
6.8 21 5300 34 34 866 |[MsHTOr At (1 )
8 - 2 2280 17 11,1 859 SCSe GP
81 LR [ri 2500 101 211 789
LR " 43000 173 324 616 COEFKRNTRES
117 4 17800 &8 5.2 S48 Cos
127 " N0 15 557 433 Cuw 4732
9525 38 15860 59 616 374 UMITES ATTRNRERG:
638 14" 13500 £1 6.7 23 L= NP
47 N4 500 21 68 202 L NP
23 Na
2 N*10 18000 72 %8 ot | Pe
118 N* 16 % HAN= 385
084 N° 20 12760 48 e 182
0se N3 16500 63 80 120
042 N a0 7500 28 09 s Chservaciones:
o287 NS0
025 wo 11000 ‘2 LB “» © Ghwed (# gradusda Con arene.
018 N B0
0140 N¢ 100 6020 23 873 27
0074 N 200 4500 "7 8.1 08
« N* 200 2500 0s 1000 00
Poso Iniclal | 263550 1000
CURVA GRANULOMETRICA
TAMAGOD OF LAS NALLAS LS. STANDARD
= -
- kb By g b A SR i - it i
0 [—h {
® : ~—1—
g o8 : Ir
‘ . ——
l. A3 ) S B B R S — e —
“@
: ~
S \
- ® ’ — H
w1 ! > s
0 - : .
8 ® '3 b &
BaEgr TR ET BY mE PIBOERRNY GG :

Fredy Agashs ¥ enole
TECNICO
SUELO, CONCRETO Y 45P4LT0

A S L —— T L St

5 POR EL SCUICITANTE A ESTE LABORATORIO

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N*206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Co'treolnstiwclonalz dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 11: Planos
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(ABO-ART21) AZDTEA - - Z33.80m2 - - - 223.50 m2 Plano de Ubicacion Cardenas
3 Estacionamientos ©To. OE MAGUNAZ] - - - - Galvez
Cargadescarga: 1 :;i.\ PARCIAL - - - - EncALA FECHA: l I - 0 1 CAF o34
REQUERIDCS 173 aulos ARSA Dl TRRREHO = = amukzco
PROYEGTO: 181 auios AmEA LIERE TR INDICADA DICIEMBRE 2017
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ABERTURA DE PANCS

- Ver E

En los pafios secuenca 1, tendridn los
empalmes hacia el inesor de pado
definido &n las alevacionss para evitar
qua el pimer pano que muy grande.

ABERTURA DE PANOS PEQUENOS

- VerEx )

Enfos panos de y 2en pafos

tercran los empsimes haciz el intanor dal pano
deindo en 135 #EVaCiones ana evear que ks
pasos quede may grande.

ABERTURA DE PANO
EN SECUENCIA 1y 2

(5in escaia)

ESQUEMA DE ANCLAJE POSTENSADO

Nota General:

Los valores indicadcs en el prasente esy son refer yaquelasd a2 los empalmes
san definidos por el espedalistz estructural en base a las dimensiones del acero, asimismo las dimensiones
ce aberturz y altura de pafos esta especficada en las elevacones.

L1=Longitud total d= aberturz del pafio (ver planas de las elevaciones por zonas).
L2=Longitud de vadado del muro.

L3=Longitud de los de acero (indicado por el espacialista estructural’.
L4=Altura total de zbertura d2l pafio (var planos de las elevaciones pir zonas).
LS=Altura de vaciaco del murd.

O A SO

Detalle de Anclaje 9 €l dismetro usady
Postensado 3 pr e undsckunm
——s"‘ 3 es de 127 mm.
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Anexo 12: Panel fotografico
Figura 47. Desarrollo del EMS

R T

Fuente: Geo fundaciones

Figura 48. Desarrollo del EMS

Fuente: Geo fundaciones



Figura 49. Desarrollo del EM

Fuente: Geo fundaciones

Figura 50. Desarrollo del EMS

Fuente: Geo fundaciones
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Figura 51. Desarrollo del EMS

Fuente: Geo fundaciones
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