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1 INTRODUCCION

En la construccion de edificaciones con sotanos es comun tener la
necesidad de elegir un método de contencion para el suelo cortado, existen
muchos métodos de contencidon como lo son los muros de suelo enclavado, los
cuales funcionan anclando varillas en el suelo cubriendo el suelo con un muro
pantalla para darle estabilidad a los anclajes, este muro pantalla interactua
directamente con el suelo contenido, el cual muchas veces llega a tener

presencia de agua subterranea entre sus particulas.

El siguiente trabajo de investigacion muestra los efectos que tiene el muro
pantalla del muro de suelo enclavado ante el contacto con suelo con presencia
de agua subterranea, mostrando mediante los analisis y ensayos los posibles
dafios que esta interaccion pueda causar si no se considera en el disefio y

construccion de este.






2 ANTECEDENTES

En la ejecucién de proyectos de construccidn es importante considerar
todos los puntos importantes que influyen desde el inicio de la obra hasta la
terminacién de esta, uno de estos puntos importantes es el estudio del suelo y el
tipo de tratamiento que se le dara, como en las edificaciones con sé6tanos, en
donde es necesario hacer una contencion para el suelo que fue cortado, siendo
una solucion el muro de suelo enclavado, el cual retiene el suelo que muchas
veces tiene un porcentaje de agua entre su volumen. Los siguientes trabajos
exponen informacion importante para el estudio de la interaccion entre el agua

subterranea y el muro de suelo enclavado.

En la ejecucidon de un obra de contencion se consideran muchos factores
como lo son la técnica de aplicacion, la calidad de mano de obra para la el
proyecto como también la seguridad industrial que se tiene que aplicar en la obra
como lo expone Arias (2014) “los riesgos individuales se refieren a aquellas
situaciones que aumentan la probabilidad de que ocurra un accidente, lesién o
inclusive una muerte, siendo estas ultimas responsabilidades de una sola
persona quien, al mismo tiempo, es la Unica afectada” (p. 40). La investigacion
expone los riesgos que se corren al momento de ejecutar la obra de construccion
de un muro de suelo enclavado, ademas expone como utilizar la seguridad

industrial y qué requerimientos necesitamos para evitar algun accidente.



La utilizacion de muros de suelo enclavado en edificaciones verticales ha
sido muy util. La ingenieria civil ha encontrado una solucién de crecimiento
vertical tanto hacia arriba como edificios de hasta 25 pisos, como hacia abajo con
la construccion de distintos niveles de hasta 9 sé6tanos, generalmente usados
como estacionamientos, en este sentido, se ha desarrollado un sistema de
estabilidad de taludes verticales, que se genera por la excavacion del terreno,
con un sostenimiento de este con una técnica conocida como muros anclados
(Espiritu, 2020, p. 15). La investigacion muestra la forma en que se construyen

del muro de suelo anclado para tener un parametro inicial de construccion.

El método de suelo enclavado es un método eficaz en el tema de
estabilizacién de taludes, siendo un método muy utilizado en muchos paises, tuvo
su origen como lo menciona Alvino y Velazquez (2021) “El método Soil Nailing
tiene origen austriaco, viene de la modificacion dentro de la construccion de
tuneles, siendo implementado en excavaciones subterraneas en suelos rocosos”
(p- 9). el trabajo anterior hace un analisis en comparacion en la estabilizacién de
taludes entre muros de suelo enclavado o corte convencional. El trabajo tiene
mucha relevancia porque se encamina a demostrar que los sistemas de drenaje

aumentan el factor de seguridad en el disefio del muro.

La utilizacion de muros soil nailing radica en la manera en que se desea
contener el suelo presente en el proyecto, como lo describe Capa (2021) en la
utilizacion del soil nailing conlleva ir colocando un refuerzo mientras se va
profundizando la excavacioén, siendo utilizado en estructuras permanentes y
temporales. el trabajo anterior investiga el comportamiento de las excavaciones
donde fueron utilizados el método de suelo enclavado para la estabilidad del
suelo, siendo importante en el detallado del estudio para comprender el uso de

este.



La utilizacion del método de muro de suelo enclavado va ligado a la
manera en que se desea transmitir las cargas del suelo, como lo describe Rosas
(2017) “implica una transferencia de esfuerzos a todo lo largo del elemento de
refuerzo, el cual generalmente adopta una forma de malla. Este es el principio de
funcionamiento de un sistema de Soil Nailing” (p. 8). El trabajo anterior expone
las caracteristicas ventajas y desventajas en la utilizacion del muro de suelo

enclavado, mostrando todos los puntos a considerar de esta técnica.

En edificaciones para apartamentos es importante considerar la ubicacién
de los parqueos para las personas que residen, siendo importante la colocaciéon
de retencion para el mismo siendo una opcién el muro de suelo enclavado. El
suelo enclavado es una técnica para reforzar el suelo in-situ, el sistema consiste
en una cubierta o revestimiento de concreto lanzado, construido regularmente de
arriba hacia abajo y un arreglo de inclusiones, perforado o insertado en una masa
de suelo (Rodriguez, 2020, p. 20). La investigacidn se centra en el procedimiento
constructivo de edificios de habitacion multifamiliares, teniendo un apartado
donde indica las técnicas de contencion que se pueden utilizar en el mismo, una

de las opciones es el suelo enclavado.

Los elementos que conforman la estructura de la pantalla del muro son el
acero de refuerzo y el concreto, el acero por ser un elemento interno no se llega
a detectar si esta siendo afectado por algun agente que provoque la perdida de
sus propiedades, al conocerse que el acero esta siendo afectado se debe
proceder como lo menciona Mufioz (2011) “Muros anclados de concreto lanzado
con una proteccion contra la corrosion deben ser reparados o reemplazados.

Cualquier reparacion debe realizarse en estricta conformidad con las



recomendaciones del fabricante” (p. 226). El trabajo anterior expone un manual

de disefio, construccidn e inspeccion para los muros de suelo enclavado.

Los muros de suelo enclavado o soil nailing son aplicables tanto en corte
de suelos verticales como estabilidad de taludes con angulo de reposo, Nifio
(2017) “las técnicas de soil nailing se pueden utilizar para la construccién de
muros de contencion pasivos o también como reforzamiento del suelo en
estabilizacién de deslizamiento” (p. 26), el trabajo expone un estudio de cémo se
comporta la estructura del muro de suelo enclavado con la estabilidad global del
mismo, siendo importante el estudio respecto a si influye la interaccion con el

agua subterranea en el comportamiento de la estructura.

El agua en el suelo es importante considerarla ya que dependiendo de las
propiedades de suelo el agua estara presente en el mismo, siendo un factor para
considerar como lo menciona Caussin y Cruz (2019) el principal factor de
inestabilidad en la mayoria de las pendientes de suelo o de roca es la presencia
de agua, el trabajo desarrolla un estudio donde se analiza el método de suelo
enclavado en la estabilizacién de un talud haciendo una comparativa entre otros

métodos para la estabilizacion del mismo.

Al momento de considerar un movimiento de tierras o la estabilidad de
talud siempre debemos tomar en cuenta la existencia o paso de agua en la
superficie como lo menciona Corzo y Palomino (2022) se debe de considerar
colocar controles de agua superficial en la parte superior del talud, para evitar
que se filtre en la excavacion y provoque inestabilidad. El trabajo analiza la
estabilizacion de talud con el sistema de suelo enclavado optimizando el factor

de seguridad, siendo importante la determinacion del factor de seguridad ante la

6



posible pérdida de las propiedades del muro de suelo enclavado en la interaccion

con el agua subterranea.

Al momento de considerar en un proyecto que se debe de hacer una
excavacion para profundizar la estructura se debe de considerar todas las fueras
actuantes para evitar alguna falla como lo menciona Borja (2020) “Las fallas de
talud en sétanos seran producidas por sobrecargas de construcciones aledanas,
cargas momentaneas de transito o cargas de acuiferos como las napas freaticas”
(p. 13), el trabajo muestra como se comporta la estructura que retiene el suelo
en un corte para sotanos, siendo importante ya que evalua como influye el nivel

freatico en el mismo.

Al momento de la construccion de las estructuras de concreto se debe
verificar que la mezcla sea la correcta conforme al disefio previo asi como la
colocacion del mismo, asi lo menciona Moreno (2008) “si la dosificacion y mezcla
de los componentes no es adecuada, no rellenaran completamente el sistema de
poros, quedando un hormigdn permeable proporcionando un camino de ingreso
de los agentes agresivos hacia el interior” (p. 17), el trabajo expone como la
corrosion afecta al acero y como influye que el concreto no esté en su condicion

necesaria provocando el proceso de corrosion.

En ocasiones en las zonas de la pantalla del muro de suelo enclavado se
llegan a concentrar zonas de humedad. En los muros existen importantes
concentraciones de humedades por capilaridad, cuyo origen se debe tanto a la
proximidad del nivel freatico como a las filtraciones de aguas residuales
procedentes de la red de saneamiento, localizadas en la zona trasera (Barrios,

1999, p. 58). El trabajo expone el analisis de la influencia de los cambios de
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humedad en los muros del monumento, expone los parametros a seguir siendo

importante para el analisis que vamos a realizar en el muro de suelo enclavado.

Las zonas afectadas por la humedad se deben primero delimitar y estimar
cuanto en porcentaje es respecto al area total de muro, siendo importante como
lo menciona Marin (1994) “un estudio detallado que deberia contemplar, al
menos, la dinamica del nivel freatico en el suelo, mapas de humedades de muros,
arcos y contrafuertes y determinacion de humedad ambiental en las distintas
salas del edificio” (p. 158). La investigacidn se centra en hacer un analisis del
nivel de deterioro del edificio exponiendo los agentes que lo afectan, alteraciones
que provoca la humedad en el mismo, al final dan recomendaciones, esta
enfocado en el estudio de sistema de mampuestos, siendo util como antecedente

para el estudio del efecto de aguas subterraneas en muros de suelo enclavado.

Uno de los problemas al tener un suelo saturado y que tenga contacto con
el concreto reforzado es la humedad que se pueda filtrar en la estructura
provocando corrosion en las varillas de acero, la cual llega a ser un problema
como lo indica Moreno (2001) el problema de la corrosion del refuerzo embebido
es considerada como uno de los mayores problemas en estructuras de concreto.
El trabajo expone con claridad los problemas que puede presentar el contacto de
la humedad con el concreto reforzado siendo la corrosion el problema principal

que expone el autor.

El estudio de la interaccién entre el agua subterranea y el muro de suelo
enclavado se considera importante por lo expuesto por los autores anteriores y
por la incertidumbre que genera conocer el dafio que causa el agua subterranea

al muro.



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto General

En muros de contencidn de suelo enclavados construidos en edificaciones
con sotanos se esta siendo visible la presencia de humedad en la pantalla del
muro, se sabe que la interaccion entre el muro y el suelo saturado es la causa
del fendmeno, hasta le momento se desconoce el grado de riesgo que representa
y si ello puede o no generar algun dafo importante, por lo tanto, con esta
investigacion se busca analizar que esta provocando la presencia de humedad y

que grado de dafio puede provocar al mismo.

Descripcién del Problema

En muros de suelo enclavado, construidos en edificaciones con sétanos,
se ha observado con el tiempo manchas de humedad, dicha humedad ha ido
creciendo o se mantiene en el area afectada. Se observa también algunas grietas
que podrian favorecer la expansion de la humedad en el muro, lo que provoca
incertidumbre puesto que no se tiene certeza el dafio que esto provoca en el
mismo, esta situacién se agrava ya que los muros podrian tener un dafio
importante. Por lo anterior la investigacion busca conocer el riesgo que provoca

la humedad en el muro de suelo enclavado.



Formulacién del Problema
La humedad puede ser un tema importante a la hora de verificar el dafio
que causa en los elementos de retencion como lo es el muro de suelo enclavado,

puede llegar a provocar un deterioro de su resistencia dando como resultado que

el muro de suelo enclavado ya no cumpla su funcién en su totalidad

Pregunta Central

¢ Qué efectos causa el agua subterrdnea en muros de suelo enclavados

para edificaciones con s6tanos?

Preguntas especificas

¢, Qué factores provocan dafios en la pantalla del muro?

¢, Cual es la respuesta del muro bajo diferentes escenarios de agua

subterranea?

;cuales son los dafios potenciales provocados por la filtracion de

humedad en el muro por la interaccion con el agua subterranea?

¢, Qué reparaciones se pueden realizar en el muro de pantalla?

10



¢, Cual es la factibilidad del estudio ante el costo y beneficio que provoca

realizarlo?
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4 JUSTIFICACION

El analisis del efecto del agua subterranea en los muros de suelo
enclavado toma importancia por la incertidumbre que existe en el area de
ingenieria civil en los dafos que provoca en el muro de pantalla, la investigacion
brindara informacion especifica técnica a un tema que actualmente no tiene un

enfoque en esta area.

Con este conocimiento se pretende que los usuarios sean los
profesionales aplicados en el medio del disefio y construccion de edificaciones
como lo son ingenieros civiles con especialidades como geotecnia, a la vez
también brinda conocimiento a profesiones como arquitectos o personal técnico

en obra.
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5 OBJETIVOS

5.1 General

Evaluar el efecto del agua subterrdnea en el muro pantalla de suelo
enclavado para edificaciones con soétanos por medio de identificacién e

inspeccion de la zona afectada y la realizacién de ensayos no destructivos.

5.2 Especificos

1. Establecer los factores que provocan dafos en la pantalla del muro,

por medio de analisis de suelo.

2. Verificar la estabilidad y respuesta estructural del muro bajo
diferentes escenarios de agua subterranea por medio de un modelo

numeérico y analisis tedrico.

3. Determinar los danos potenciales provocados por la filtracion de
humedad en el muro por la interaccion con el agua subterranea, por

medio de ensayos al muro.
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4. Disefar las medidas de reparacion y mitigacion de danos en la

pantalla del muro.

5. Analizar la factibilidad del estudio ante el costo y beneficio que

provoca realizarlo.
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6 ALCANCE

La investigacion es de enfoque cuantitativo ya que se mediran variables
en un contexto de analisis numérico por medio de datos obtenidos de la
inspeccion de la zona y ensayos no destructivos ademas la investigacion se
plantea con un alcance descriptivo porque se pretende examinar un problema
con poco estudio en el medio de ingenieria geotécnica, describiendo y midiendo
las variables relacionadas al problema, el tema tiene estudios aplicados en muros
de suelo enclavado en so6tanos de edificaciones que presentan humedad parcial
o total en el muro pantalla . El tema aporta informacion clara del efecto que tiene
los suelos saturados en el muro de contencion de suelo enclavado exponiendo
que dafo llega a provocar internamente en el muro y si el sistema de contencion

corre el riesgo de subir algun colapso.
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7 MARCO TEORICO

Para fundamentar esta investigacion desde una perspectiva teodrica
muestran descripciones de temas que influyen en la investigacién del presente
trabajo, asi como metodologias de analisis de muestras en la interaccion del agua

subterranea con el muro de suelo enclavado.

7.1 Mecanica de suelos

7.1.1 Suelos

Los suelos son producto de la descomposicion quimica y fisica de las
rocas a través del tiempo, el cual puede ser de miles de anos, como lo describe
Gonzales (2002) “Los suelos tienen su origen en los macizos rocosos
preexistentes que constituyen la roca madre, sometida a la accion ambiental

disgregadora de la erosion” (p. 18).

el suelo se encuentra en La corteza terrestre, la corteza terrestre es la
capa de la tierra que se encuentra superficial, siendo la principal capa donde el
ser humano hace uso de ella para diferentes propésitos.
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7.1.2 Tipos de suelos

En el estudio de suelos se consideran los suelos de origen organico y los
suelos de origen inorganico, siendo los de principal interés en su estudio a nivel
de ingenieria los suelos inorganicos. Entre los suelos inorganicos encontramos

las gravas, las arenas, los limos, las arcillas.

Tabla 1.

Tipos de suelos

GRAVAS Las gravas son acumulaciones sueltas de
fragmentos de rocas y que tienen mas de dos
milimetros de diametro, dado el origen, cuando
son acarreadas por las aguas las gravas sufren
desgaste en sus aristas y por lo tanto,

redondeadas.

ARENAS La arena es el nombre que se le da a los
materiales de granos finos procedentes de la
denudacién de las rocas o de su trituracion
artificial, y cuyas particulas varian entre 2mm y

0.05 mm de diametro.

LIMOS Los limos son suelos de granos finos con
poca o ninguna plasticidad. Los limos sueltos y
saturados son completamente inadecuados para

soportar cargas por medio de zapatas.

ARCILLAS Particulas solidas con diametro menor de
0.005 mm y cuya masa tiene la propiedad de

volverse plastica al ser mezclada con agua. La
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Continuacion de la tabla 1

estructura de estos minerales es, generalmente,
ARCILLAS cristalina y complicada, y sus atomos estan

dispuestos en forma laminar.

Nota: descripcion de los tipos de suelos, adaptado de Villalaz C. (2004). Mecanica de suelos y

Cimentaciones.

7.1.3 Cohesion en los suelos

La cohesion es una propiedad de los suelos donde las particulas del suelo
son atraidas entre si, asi lo menciona Crespo (2004) “los suelos cohesivos son
los que poseen cohesion, es decir, la propiedad de atraccion intermolecular, como
las arcillas” (p.26), siendo los suelos no cohesivos los suelos Crespo (2004) “los
suelos no cohesivos son los formados por particulas de roca sin ninguna

cementacion, como la arena y la grava” (p. 26).

7.1.4 Flujo del agua en los suelos

El agua subterranea mantiene un movimiento o un estancamiento a traves
de la estructura del suelo segun sus propiedades de permeabilidad e
impermeabilidad, existiendo tres categorias, en la primera categoria se encuentra
se encuentra el agua absorbida Segun Juarez y Rico (1974) “ligada a las
particulas del suelo por fuerzas de origen eléctrico, que no se mueve en
el interior de la masa porosay que, por lo tanto, no participa en el flujo,

quedando al margen de este tipo de problemas” (p. 3).
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En la segunda categoria se encuentra el agua capilar Juarez y Rico (1974)
“cuyo flujo presenta gran importancia en algunas cuestiones de mecanica de
Suelos, tales como el humedecimiento de un pavimento por flujo ascendente y
otras analogas” (p. 3). adicionalmente menciona, Juarez y Rico (1974) “en la
mayoria de los problemas de filtracién de agua, el efecto del flujo en la zona
capilar es pequefo y suele despreciarse en atencion a las complicaciones que

plantearia al ser tomada en cuenta tedricamente su influencia” (p. 3).

En la tercera categoria se encuentra el agua libre o gravitacional, Juarez
y Rico (1974) “bajo el efecto de la gravedad terrestre, puede moverse en el
interior de la masa sin otro obstaculo que el que le imponen su viscosidad y la

trama estructural del suelo” (p. 3).

7.2 Estabilidad de taludes

7.2.1 Talud

En la interaccion de la estructura con el suelo es importante tomar en
cuenta todos los desniveles que se tienen del terreno como los taludes, los
taludes se describen como Morales (2015) “cualquier superficie inclinada
respecto a la horizontal, que sea adoptada en forma permanente por las
estructuras de tierra” (p. 1). los taludes pueden ser de origen natural o creado

por la mano del hombre.
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Los taludes pueden estar presentes en cualquier tipo de proyecto de
ingenieria civil como en la ejecucion de una carretera, en la estabilizacion de una
ladera, en una urbanizacién, en la construccién de una presa o la construccion

de un edificio.

7.2.2 muro de suelo enclavado

Uno de los métodos para la estabilizacion de taludes en una edificaciéon es
el método de muro de suelo enclavado que se describen como la implementacion
de anclajes Nifio (2017) “es una técnica que consiste en reforzar el suelo in situ
mediante la instalacién de barras pasivas paralelas denominadas nails (clavos) ”
(p. 19), adicional a las barras pasivas también son parte del muro de suelo
enclavado la pantalla del muro, que lo describo igualmente Nifio (2017) “la zona
de suelo forzado actua como un muro de gravedad reteniendo el suelo detras de

dicha zona” (p. 19).

La técnica se utiliza muy frecuentemente porque es una solucién
comprobada que da seguridad en su uso, en sus componentes se tienen los
anclajes que son varillas que perforan el suelo, como lo menciona Geofortis
(2013) “para la construccién de muros de retencion o asegurar los cortes durante
las excavaciones. Los anclajes son usados para proporcionar una precarga de
los sistemas estructurales, estas sirven para limitar el desplazamiento de la

estructura” (p. 5).
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En las edificaciones con sétanos se tiene como opcion el uso de muro de
suelo enclavado para retener el suelo que ha sido cortado para la edificacién,
Rengifo (2015) “Este consiste en reforzar el suelo, reforzar un talud a medida que
desciende la excavacion mediante la introduccion de anclajes de refuerzos

pasivos o activos, que trabajan principalmente a traccién” (p. 17).

El muro pantalla se construye colocando el acero y luego colocando el
concreto como lo menciona Baca (2021) “se lanza pasta de cemento al talud
perfilado de tal manera de estabilizar el suelo y no de deslicé. La pasta de

cemento debe tener una consistencia semi plastica” (p. 52).

7.2.3 Clasificacion de muros de suelo enclavado

Los muros de suelo enclavado se pueden construir para obras

permanentes o para obras provisionales:

7.2.31 Muros de suelo enclavado provisionales

Se instalan en construcciones que tendran una duracién no mas de 18
meses, Lopez (2015) “Tienen caracter de medio soportante auxiliar y
proporcionan las condiciones de estabilidad a la estructura durante el tiempo
necesario para disponer de otros elementos resistentes que los sustituyan” (p.
14).
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7.2.3.2 Muros de suelo anclados permanentes

Se instalan en construccion que tendran una duracion indefinida por lo
tanto se deben de considerar muchos factores, para evitar algun deterioro de

este.

7.3 Ensayos

7.3.1 Potencial de corrosion de media celda

El concreto brinda una capa protectora al acero para evitar que cualquier
elemento contaminante entre del exterior al acero, no obstante, en ocasiones el
concreto da brinda esa garantia de proteccion debido a factores propios de

concreto o externos como lo puede ser la presencia de humedad.

Uno de los ensayos no destructivos para determinar el grado de corrosion
del acero es el ensayo de potencial de corrosion de media celda, que lo describe
Roa et al. (2015) “en donde la aplicacién de pequefnas perturbaciones en la
interfase, que mantienen un estado termodinamicamente estable o en equilibrio,
aportan informacion acerca de las condiciones de la interfase acero hormigoén y

con ello, del grado de deterioro que se presente en la armadura” (p. 567).

25



Tabla 2.

Potencial de corrosion ASTM C876 (19911)

Voltaje medido vs electrodo Probabilidad de corrosion

de cobre/ sulfato de Cobre (v)

>-0.2V 10% o menos
-0.2Va-0.35 Region de incertidumbre
<-0.35 90% o mas

Nota: Valores de probabilidad de corrosiéon respecto al voltaje medido in situ. ASTM C876-91.
(1991).

El ensayo de potencial de media celda esta descrito en la norma ASTM
C876-91, como lo menciona Roa et al. (2015) “la técnica de medicion se
encuentra estandarizada bajo la norma ASTM C876-91, aplicable para la
evaluacion en sitio, e independiente del tamafo del refuerzo y de la profundidad

dentro de la pasta de concreto” (p. 568).
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Figura 1.

Instrumento de medicion avanzado de media celda para el mapo in situ del

potencial de corrosion.

Nota. Equipo utilizado en la estimacién de la corrosion para el ensayo de potencial de corrosion

de media celda. 2020 screening Eagle Technologies, PROCEQ. Derechos reservados

7.3.1 Martillo Schmidt (esclerémetro)

Consiste en un ensayo no destructivo, donde se emplea un equipo que
consiste en un martillo de rebote que da datos que se deben ajustar segun el

material que se esta ensayando.
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Figura 2.

Martillo Schmidt.

P
- ‘ \
i
Nota. Equipo utilizado la medicién de resistencia de una superficie. 2001 screening Eagle
Technologies, PROCEQ. Derechos reservados

El martillo mide la resistencia de la superficie mediante el rebote que este
tiene, asi lo menciona Vergara (2017) “El principio utilizado por este instrumento
es la correlacion que existe entre la dureza de un material y su coeficiente de
restitucion” (p. 3), el martillo Schmidt es un dispositivo que mediante el rebote
verifica la dureza de la superficie, cualquier imperfeccién de la superficie daria un
resultado erréneo, asi lo menciona Vergara (2017) “cualquier anomalia en la
superficie del elemento alterara las mediciones en el numero de rebote, dichas
anomalias pueden ser presentadas por diferentes causas” (p. 4), por lo tanto, se

debe de inspeccionar la superficie para evitar un mal ensayo.
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Figura 3.

Curva de calibracion para distintos tipos de orientacion de martillo Schmidit.
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Nota. Grafica utilizada para estimar la resistencia de la superficie dependiendo de la inclinacién

del martillo en el ensayo, PROCEQ. Derechos reservados
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8 HIPOTESIS

El incremento en 30% en la humedad de un suelo en un muro enclavado

reduce su factor de seguridad en un 50%.

Tabla 3.

Tabla operacional de hipotesis

VALORES Y
DEFINICION
DEFINICION CON QUE
VARIABLE OPERACIONAL
TEORICA MEDIR
INDICES
INDICADORES
“el contenido de
humedad es una
magnitud que .
. Permeabilidad de
expresa la cantidad
los suelos.
de agua en un . . % de humedad
. . . Resistencia del .
Contenido de  material sdlido y se ensayo potencial
concreto N
humedad puede representar o de corrosion de
o Recubrimiento .
en término de una media celda
del acero

base de masa seca
o de una base de
masa humeda”
(Enrique, 2010, p. 1)
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Continuacion de la tabla 3

VALORES Y
DEFINICION
DEFINICION CON QUE
VARIABLE OPERACIONAL
TEORICA MEDIR
INDICES
INDICADORES
‘el FS puede
definirse como el
cociente entre la Dimensiones de
resistencia ultimay  geometria _ _
Factor de _ Resistencia (KN),
. la resistencia Cargas aplicadas
seguridad o Cargas (Kn)
admisible en el Condiciones de

material en que se diseno
actua” (Duncan,
2000, p.2)

Nota: Variables, definicion tedrica, definicion operacional y valores de hipotesis, elaboracion
propia en Microsoft Office Word.
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10 METODOLOGIA

El analisis se centra en conocer el efecto negativo que tiene la interaccién
entre las aguas subterraneas y el muro pantalla, enfocandose en la posible
pérdida de resistencia de este, el principal objetivo es ver si los muros con la

presencia de humedad presentan una disminucion del factor de seguridad.

El presente trabajo es de corte cuantitativo porque se busca extraer datos
precisos en los ensayos para conocer el grado de factor de seguridad de los
muros, adicional se enfoca en temporalidad transversal, ya que se tomara datos
en un tiempo preciso y especifico para obtener datos representativos con el

alcance que se quiere hacer.

Disefio No experimental

Se cumplira mediante la obtencion de 4 muestras representativas de
diferentes edificaciones con sétanos, las cuales seran muestras de tipos de
suelos y muestras de las propiedades de sectores con presencia de humedad en
el muro pantalla, observando los efectos que se dan por la interaccion entre el
agua subterranea y el muro de suelo enclavado, para luego analizar la perdida

de resistencia.
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Definicidn de objetivos de investigacion

Los objetivos van encaminados a comprender el efecto que puede tener
la interaccion entre el agua subterranea y el muro de suelo enclavado,

evidenciando los posibles dafios y disminucion de la resistencia del muro.

Los objetivos se cumplen realizando un minimo de 4 ensayos de las
muestras representativas en el lugar, como la inspeccion de la zona para verificar
las condiciones actuales del suelo como del muro y ensayos no destructivos
como los ensayos de martillo esclerometro y el ensayo de potencia de corrosion

de media celda, para verificar la resistencia del elemento.

Revision bibliografica

La obtencion de material creado por autores profesionales en el area es
de mucha importancia, para sentar las bases de la investigacion y encaminarla

en un punto de interés.

Seleccién de equipos y técnicas

Se seleccionaran ensayos donde el equipo necesario es para la obtencion
de datos y muestras como lo son el martillo esclerémetro, equipo de potencial de
corrosion de media celda, instrumentacion para obtener 4 muestras del concreto

y del suelo.
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Recopilacién de datos

Los datos se obtendran de los ensayos realizados en el sitio asi como los
ensayos que se deban enviar a laboratorio, los ensayos en el sitio se tomaran a
mano y digitalmente, tabulandolos en un programa de software para su correcto

analisis.
Andlisis de datos

Se procesaran los datos agrupandolos segun su tipo de ensayo, se
analizaran segun las normas ASTM, ACI Y AISC establecidas y vigentes,

utilizando la estadistica descriptiva y analisis profundo para crear tablas y graficas

de los resultados.

interpretacion de resultados

Los resultados se interpretaran segun el uso de normas ASTM, ACI Y AISC

para establecer calidad de los mismo y rangos de aceptacion de estos.

conclusiones y recomendaciones

La consecucién del manejo de los datos, del uso de los datos y la
interpretacion de los resultados se reflejara en las conclusiones vy
recomendaciones, verificando siempre exponer los resultados correctos, ademas

dar recomendaciones segun el analisis echo de los datos.
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11 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La investigacion se centra en la obtencion de datos geotécnicos del suelo
con agua subterranea y las propiedades del muro de suelo enclavado en
diferentes muestras representativas de edificaciones con sétanos, analizando los
efectos negativos que puede provocar la interaccion del muro y el agua
subterranea, se propone las siguientes técnicas de analisis de la informacién para

desarrollar de la manera correcta el tema:

Analisis de datos cuantitativos: datos de los ensayos en el suelo saturado
y del martillo esclerdmetro, se obtendran y se analizaran buscando aplicar la
estadistica descriptiva, viendo las propiedades que son afectadas en el muro por

la interaccion con el agua subterranea.

Modelo empirico: modelo en base a la teoria de las posibles amenazas
que representa la interaccion del agua subterranea contra un elemento de
concreto, descubriendo y acumulando un conjunto de propiedades afectadas

para verificar la hipotesis, para defender una idea o seguir una guia tematica.

Programa de Software: se utilizara un programa de modelado de
contencion para verificar los resultados tedricos, asi como también se utilizara

Microsoft Excel para tabular los datos y realizar los calculos necesarios.
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analisis de resistencia de los componentes del muro: se realizara ensayos
no destructivos como lo son el analisis de potencial de corrosion de media celda

y martillo esclerémetro.

Las técnicas descritas de analisis de la informacién se utilizaran para
obtener resultados satisfactorios en el desarrollo del tema de investigacion, asi
como también un material (til para profesionales y estudiantes con necesidades

de comprender mejor el tema y conceptos aqui mostrados.

Interpretacion cualitativa: se verificaran los resultados con una
interpretacion cualitativa de los resultados obtenidos, haciendo un analisis de las

de la calidad de las muestras y los puntos de las propiedades afectados.

Analisis de sitio: se obtendra un levantamiento del lugar con recursos
propios, obteniendo mapas, fotografias como croquis de las diferentes zonas del
proyecto, adicional delimitar las areas en el muro, haciendo énfasis en los lugares

donde la humedad es visible.

Consultas con Profesionales en el tema: se obtendra criterio, y puntos de

vista de profesionales con experiencia en el tema propuesto de tesis.

Informe final y Conclusiones: se presentara un documento final con el
informe completo mostrando la obtencion de datos, analisis de datos y

conclusiones de estos.
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12 CRONOGRAMA

Tabla 4.

Tabla de cronologia de tiempos.
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Nota: Tiempos estimados de elaboracion de trabajo, elaboracién propia en Microsoft Office Word.
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13 FACTIBILIDAD

Para la realizacién de la tesis de graduacion, se considerara utilizar
recursos financieros como humanos, el proyecto se desarrollara con fondos y

recursos propios, considerando el desglose que a continuacion se muestra.

Tabla 5.

Costo de cada renglon de trabajo.

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 Costo del curso de 3 Unidad Q900.00 Q2700.00
seminario 1,2y 3
2 asesoria 1 Global  Q2500.00 Q2500.00
metodologica
3 Prueba Martillo 3 Unidad  Q2500.00 Q7500.00
Esclerometro
4 Prueba de potencial 3 Unidad Q3500.00 Q10500.00
de corrosion de media
celda
utileria 1 Global Q600.00 Q600.00
Equipo de computo 1 Unidad  Q9000.00 Q9000.00
7 Programas de 1 Global  Q2000.00 Q2000.00
computacion
8 Combustible 1 Global  Q1500.00 Q1500.00
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Continuacion de la tabla 5

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

9 Saldo telefénico 1 Global Q500.00 Q500.00

10 Internet 1 Global Q300.00 Q300.00
11 vehiculo 1 Global Q800.00 Q800.00
12  Impresion de trabajo 1 Unidad  Q2500.00 Q2500.00

COSTO TOTAL DE PROYECTO  Q40400.00

Nota: Costos estimados de elaboracién de trabajo, elaboracién propia en Microsoft Office Word.
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Figura 4.

Arbol de problemas

15 APENDICE

Corrosion
perdida de la resistencia del
refuerzo al presentar corrosion

Riesgo de colapso
Debitar la estructura de
pantalla, provocande una
perdida considerable de sus
propiedades

Agrietamiento en el concreto.
Grietas formadas en el
concreto las cuales hacen via
facil para la propagacion de
humedad en el mismo

Estudio del efecto del agua
subterranea en el riesgo de los
dafnos de muros enclavados en
edificaciones con sotanos.

F Y

Flujo del agua subterranea

Porcentaje alto de agua en
los estratos de suelos
retenidos por el muro de
suelo enclavado

Agentes externos.

Por algin sistema de
conduccion de agua ya sea
intemo o externo de la
edificacion.

Materiales que no cumplen
con los requisitos

Materiales con propiedades
de baja calidad.

Nota: analisis de arbol de problemas, elaboracién propia en Microsoft Office Word.
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Figura 5.

vertebraciéon de marco teorico.

¢Qué riesgo representa la .
presencia de humedad en la Estabilidad de Talud
pantalla del muro de suelo
enclavado instalados en Corte de suelos
edificaciones con sotanos?
& ¢Qué factores favorecen la Nivel freatico Tipos de Suelos Permeables
ESTUDIO DEL EFECTO filtracion de humedad en la
pantalla del muro de suelo
DEL AG UASU enclavado? Flujo de Agua Subterranea Caracteristicas
BTERRANEA EN EL
RIESGO DE LOS DANOS E o
N MUROS DE SUELO propiedades del acero Grado de Corrosion en el acero
ENCLAVADOS PARA ¢Qué grado de corrosion en el
acero de refuerzo de la pantalla ) — P
EDIFICACIONES CON Aol e A sadlo badavade Pruebas destructivas Extraccion de muestras
SOTANOS representa un dafio importante?
. S Pruebas No Destructivas

Recomendaciones
¢Que reparaciones se pueden

2 . 2
realizar en €l muro de pantalla? Intervenciones en estructuras

existentes

Nota: Diagramacion de contenido de marco tedrico, elaboracion propia en Microsoft Office Word.
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Tabla 6.

Matriz de consistencia.

Problemas

Problema General

El dafio que puede
ocasionar el
contacto del agua
subterranea contra
el muro pantalla de
los muros de suelo

enclavados

Preguntas

Pregunta General

¢ Qué efectos causa
el agua subterranea
en muros de suelo
enclavados para
edificaciones con

s6tanos?

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto del
agua subterranea en
el muro pantalla de
suelo enclavado
para edificaciones
con soétanos por
de

identificacion de la

medio

zona afectada y la

realizacion de
ensayos no
destructivos.
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Hipotesis

Definicion

El incremento
30%

humedad

en la
de

suelo en un muro

en

un

enclavado reduce el
factor de seguridad

en un 50%

Metodologia
Tipo de
investigacion
proposito, alcance
enfoque y
temporalidad.
Propésito:
Aplicada
Alcance:
Descriptivo
Enfoque:
Cuantitativo
Temporalidad:

Transversal



Problemas
Problema
Especifico

1. Factores externos

que provocan que la

humedad ingrese
internamente al
muro de  suelo
enclavado

2. Propiedades del
suelo que
favorezcan que el
agua se retenga en

un tipo de suelo.

Preguntas
Pregunta
Especificas
1. ¢Qué factores
provocan dafos en

la pantalla del muro?

2. ¢;Cual es Ia
respuesta del muro
bajo diferentes
escenarios de agua

subterranea?

Objetivos
Objetivos
especificos
1. Establecer los
factores que
provocan dafios en

la pantalla del muro,

por medio de
analisis de suelo.

2. Verificar la
estabilidad y

respuesta

estructural del muro
bajo diferentes
escenarios de agua

subterranea por
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Hipotesis
Variables

1. Contenido

humedad

2. Factor

seguridad

de

de

Metodologia
Diseio de
investigacién
Disefio no
experimental

Técnicas:

1. Recoleccion de
datos por medio de
de

con

ensayo
resistencia
martillo Schmidt

2. Recoleccién de
datos por medio de
ensayo de potencial
de de

media celda.

corrosion



Continuacion de la tabla 6

3. Darnos
importantes que
hacen de la
estructura una
estructura con
problemas de
colapso

4. La posibilidad de
reparar los dafos

importantes.

3. ¢Cuales son los
danos potenciales
provocados por la
filtracion de
humedad en el muro

por la interaccion

con el agua
subterranea?

4. ¢Qué
reparaciones se

pueden realizar en el

muro de pantalla?

medio de un modelo
numérico y analisis
tedrico.

3. Determinar los
dafos  potenciales
provocados por la
filtracion de
humedad en el muro
por la interaccion
con el agua
subterranea, por

medio de ensayos al

muro.
4. Disenar las
medidas de
reparacion y

mitigacion de dafios
en la pantalla del

muro.
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3. Ingreso de datos
por medio digital a
una base de datos
en computadora

Diseno de
recomendaciones de
reparaciones en el
area afectada del

muro.

Instrumentos:

1. Martillo Schmidt
2. Celda de potencia
3. media
Instrumentos de

campo



Continuacion de la tabla 6

5. La factibilidad de
invertir en este tipo
de estudios ante el
costo y beneficio que

representa

Nota: descripcion del trabajo de investigacion, elaboracion propia en Microsoft Office Word.

5. ¢Cudl es la
factibilidad del
estudio ante el costo
y beneficio que

provoca realizarlo?

5. Analizara la
factibilidad del
estudio ante el costo
y beneficio que

provoca realizarlo.
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4. Computadora

5. Programas de
analisis y tabulacion
de datos

6. Equipo de
medicion de

longitudes



