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RESUMEN

TITULO: MANUAL DIDACTICO SOBRE LOS DIFERENTES METODOS
CONSTRUCTIVOS DE LOS MUROS ANCLADOS CON PANTALLAS Y SU
MODELAMIENTO EN PLAXIS."

AUTORES: CARLOS MAURICIO CALA FLOREZ,
DANIEL EDUARDO PABON JAIMES™

PALABRAS CLAVE: muros anclados, PLAXIS, proceso constructivo, taludes.
DESCRIPCION

En el presente trabajo de grado se dan a conocer las pantallas ancladas por medio
de una aplicacion ofimatica. Esta aplicacion muestra conceptos basicos de este
método de estabilizacion de taludes, los principales equipos y herramientas que se
usan para su construccion, el proceso constructivo de las pantallas ancladas,
también se mencionan algunos usos que se le han dado a esta técnica de
estabilizacion en Bucaramanga, su area metropolitana y alrededores, ademas
cuenta con un ejemplo de modelamiento realizado por medio del software PLAXIS
basado en un proyecto ya ejecutado en una importante via del departamento de
Santander. Para el desarrollo de este proyecto de grado se conté con asesorias
por parte de personas y profesionales especializados en este campo de la
ingenieria civil, quienes a gusto contribuyeron para el desarrollo de esta labor.
También, cabe resaltar el aporte proporcionado por parte de un ingeniero de
sistemas para el desarrollo de la aplicacion. Esta aplicacion va dirigida a
profesionales, técnicos y estudiantes relacionados con la Ingenieria Civil para
complementar su formacion académica, en especial en el area de la geotecnia que
se encuentra representada en la asignatura de Estabilidad de Taludes que
actualmente hace parte del pensum de pregrado de la carrera Ingenieria Civil de la
Universidad Industrial de Santander.

* Proyecto de grado
** Facultad fisico mecanica. Escuela de ingenieria civil. Director Hebenly Celis Leguizamo
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ABSTRACT

TITLE: TRAINING MANUAL ON DIFFERENT METHODS OF BUILDING WALLS
STUCK WITH WALLS AND MODELING IN PLAXIS".

AUTHORS: Carlos Mauricio Cala Florez
Daniel Eduardo Pabon Jaimes™

KEYWORDS: anchored walls, PLAXIS, constructive process, slopes.
DESCRIPTION

In this paper grade disclosed anchored walls by an office application. This
application shows: basics of this method of slope stabilization, major equipment
and tools used for its construction, the construction process of the anchored walls,
some applications that have been given to this stabilization technique are also
mentioned in Bucaramanga, metropolitan and surrounding area, also has an
example of modeling performed by the software PLAXIS project-based in an
important route of Santander. For the development of this project grade was
included consultancy by people and professionals specialized in the field of civil
engineering, who contributed to ease the development of this work. In addition, it is
worth noting the contribution provided by a systems engineer for the development
of the application. This application is for professionals, technicians and students
related to Civil Engineering to complement their academic training, particularly in
the area of geotechnics, which is represented in the course of Slope Stability
currently, is part of the curriculum of undergraduate Civil Engineering career in
Industrial University of Santander.

* Proyecto de grado
** Faculty physical mechanics. School of civil engineering. Director Hebenly Celis Leguizamo
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INTRODUCCION

En la actualidad, estar a la vanguardia de la tecnologia es indispensable para
sobresalir en la sociedad, quienes se preparan para ser ingenieros no pueden ser
la excepcion y teniendo en cuenta los muchos campos que abarca la ingenieria
Civil, es muy complicado desarrollar todos estos de forma completa durante el
programa de pregrado establecido por la universidad, por lo cual, se hace
necesario recurrir a otros medios de auto aprendizaje, donde el estudiante en lo
posible haga uso de las herramientas disponibles y complemente asi el
conocimiento ya adquirido. Es por esta razén que cumpliendo con los estandares
de excelencia de la Universidad, la cual se ha destacado por ofrecer a la sociedad
profesionales altamente capacitados, se ha decidido formar parte de este proceso
formativo dando a conocer un sistema de aprendizaje complementario para el

desarrollo de una actividad por medio de un manual didactico.

Para el desarrollo del manual, fue de vital importancia conocer la opinion de
estudiantes de ingenieria civil y egresados sobre cémo ha sido o fue el manejo de
software especializado durante su proceso de formacion y su vida profesional. Por
tal motivo se aplicd una encuesta a cincuenta individuos que cumplieran con las
caracteristicas anteriormente mencionadas y en cuyos resultados se evidencio la
necesidad de hacer uso de tecnologias computarizadas para el desarrollo del pefrfil

profesional (ver anexo A).

En las asignaturas de Fundaciones y Estabilidad de Taludes se da la orientacion
tedrica respecto al modelamiento de muros con pantallas ancladas, pero al notar
la ausencia del uso dirigido de recursos tecnolégicos, los cuales para este caso,
son de gran utilidad en el desarrollo de los disefios de muros, surge la necesidad
de dar a conocer por medio de un sistema didactico la metodologia necesaria para

que un estudiante del comdn que no tenga conocimiento del uso de software
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pueda entrar a desarrollar y aplicar los conceptos tedricos aprendidos durante las
horas de trabajo dirigido y que a su vez se encuentre en la capacidad de analizar e
interpretar los resultados que el sistema computarizado arroje. Para lograr este
objetivo se plantea la implementacion del programa PLAXIS, disefiado para el
andlisis de la deformacién y estabilidad en la ingenieria geotécnica y que con sus

diferentes extensiones ayuda a cumplir con la meta establecida.
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1. GENERALIDADES

Dentro del software que se encuentra disponible en ingenieria para este fin

destacamos:

GEOS. El programa analiza la estabilidad de taludes de suelo con estratificacion
generalizada. Se utiliza principalmente para la comprobacion de la estabilidad de
diques, desmontes y de estructuras de refuerzo ancladas. La superficie de
deslizamiento se considera circular (métodos: Bishop, Fellenius/Petterson, Janbu,
Morgenstern-Price, Spencer) o poligonal (métodos: Sarma, Janbu, Morgenstern-

Price, Spencer). Tomado de http://www.finesoftware.es/software-geotecnico/

SLOPE/W. También conocido como GEO-SLOPE, simplemente, es uno de los
programas de calculo de estabilidad de taludes mas extendidos y usados debido a
gue usa métodos de célculo distintos segun las hipotesis de partida particulares y
unas condiciones de contorno especificas. Quien no tenga claros los conceptos y
los métodos y no haya hecho antes un calculo a mano deberia plantearse hasta
qué punto puede (y debe) fiarse de los resultados. Tomado de

http://enriqguemontalar.com/manual-de-geo-slope-en-espanol/

Este trabajo se profundiz6 en el manejo del programa PLAXIS. Este, es un
programa computarizado de elementos finitos en el andlisis de dos dimensiones
atil para el andlisis de la deformacion y estabilidad en la ingenieria geotécnica. La
geometria del modelo puede ser facilmente definida segun la estructura el modo
de suelo y su estructura, por separado, facilmente se pueden ensamblar y generar
resultados en tiempo real del comportamiento independiente y anisotropico de los
suelos y/o roca. (Adaptado de la descripcion del software en la pagina web de
PLAXIS)
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En el manual del programa notan cada uno de los subprogramas con los que
cuenta el PLAXIS, estos estan disefiados para cumplir un objetivo como lo es:

o Subprograma de introduccién de datos (input):

En este programa se introduce los principales datos con los cuales se va a
trabajar, como lo son la topografia del terreno, los perfiles estratigraficos,
propiedades hidraulicas del terreno, y las propiedades de cada una de las capas
de suelo que se encuentran, las cargas que se presentan o se podrian presentar

en el terreno.

e Subprograma de célculos (calculations)
En este subprograma se encuentra cada uno de los célculos que se pueden hacer,

se encuentran desde analisis plastico, de consolidacion, de seguridad y dinamico.

e Subprograma de resultados (output)

En este subprograma se encuentran las opciones necesarias para la elaboracion
de listas de resultados de las diferentes fases de calculo que se han introducido en
el subprograma de calculos, para obtener deformaciones y tensiones del terreno,
de las estructuras y de las diferentes interfaces que se han dibujado desde el

subprograma de introduccién de datos. [8]
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2. CONTENIDO DEL MANUAL

Se realiz6 un manual didactico el cual se presenta de forma interactiva por medio
de una aplicacion (ver Figura 1) que contiene informacién teorica, imagenes y un
video donde se muestra el modelamiento de la estabilizacion de un talud por

medio de pantallas ancladas. (Ver anexo B)

N MANUAL DIDACTICO SOBRE LOS DIFERENTES METODOS CONSTRUCTIVOS DE
.‘::'2’:: “lﬁ LOS MUROS ANCLADOS CON PANTALLAS Y SU MODELAMIENTO EN PLAXIS
Universidad
Industrial de
Santander
BUCARAMANGA 2014
Figura 1. Pantalla principal de la aplicaciéon del manual.

Para el desarrollo del contenido de la aplicacién el manual esta dividido en tres

partes:
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2.1 PANTALLAS ANCLADAS (Ver Anexo 3):

NSANLAL DIDACTICO SOBRE LOS DFERENTES METODOS CONSTRLICTIVOS DE
E uls LOS MURDS ANCLADOS CON PANTALLAS ¥ SU MODELARIENTO EN PLAXS

&[] | [aw]=]]| o Herramientas | Firmar | Comentario

PANTALLAS ANCLADAS
(CONCEPTO)

i st 500 Sl posden G Cong
IS Ry ————

Pantalia Anciajos

Establizacién de Taludes
utilizando pantalla anclada

BUCARAMANGA 2014

Figura 2. Contenido del meni PANTALLAS ANCLADAS (CONCEPTO) del

manual.

En esta parte se da a conocer un breve concepto de qué son las pantallas
ancladas explicando la estructura de la misma y uno de sus elementos mas
importantes como lo es el anclaje. Aunque estos conocimientos son tratados en
las clases de Estabilidad de taludes y Fundaciones, el manual estara enfocado en
dichos temas de tal forma que las personas que estén interesadas en profundizar

sus conocimientos lo logren asi no hagan parte de la comunidad universitaria.

Cabezal
del anclaje

Platinas

F Tubo de
separacion

Tendone
de Acero

inyectada

Figura 3. Anclaje para pantalla anclada. Imagen tomada de: Deslizamientos:
técnicas de remediacion. Jaime Suarez (www.erosion.com.co), capitulo 4.
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De igual forma se menciona la adaptacion de un paso a paso del proceso
constructivo, donde se habla sobre cdmo es la construccibn de los muros
anclados, logrando asi dar una idea clara de como se realizan en una obra. Las
personas que estén utilizando este manual como medio de aprendizaje tendran
conocimiento de los procesos los cuales se pueden poner en practica en el
momento en que en su vida profesional se necesite. Ademas, se mencionan
algunos equipos y herramientas, destacando maquinas de perforacion y equipos
de tensionamiento, que son de principal uso en la construccion de este sistema de

estabilizacion de taludes.

Figura 4. Magquinaria de perforacion.
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2.2 USOS: BUCARAMANGA, AREA METROPOLITANA Y SUS
ALREDEDORES. (Ver Anexo B)

. MANUAL DIDACTICO SOBRE LOS DIFERENTES METODOS CONSTRUCTIVOS DE
s Illﬁ LOS MUROS ANCLADOS CON PANTALLAS Y SU MODELAMIENTO EN PLAXIS

& B |[2]74|[em]-] | [«f] 5 Herramientas | Firmar | Comentario
7S

BUCARAMANGA 2014

Figura 5. Contenido del menu USOS del manual.

Un componente importante es mostrar a quien esté dando uso al manual, cémo en
la ciudad de Bucaramanga, su area metropolitana y lugares aledafios, toma
importancia este sistema constructivo, por este motivo esta parte del manual
mostramos y mencionamos algunos de los proyectos mas importantes ejecutados

y en proceso de ejecucion.

Figura 6. Sistema de pantallas ancladas via San Juan de Girén — Lebrija,
Santander. Google Earth.
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2.3 MANEJO EN PLAXIS 2D (Ver Anexo 5):

* Aplicaion - GEnerto por AUTGHIEY Media Sudio -

MANUAL DIDACTICO SOBRE LOS DIFERENTES METODOS CONSTRUCTIVOS DE oA o
LS Kot A COM EANTRLLA 5 P AP TD o PLAS
INEENIERIA

& ==

43 B | T r| s | of 7 Heramientas | Firmar | €omentario

PANTALLAS ANCLADAS
MANEIO EN PLAXIS 2D

(REQUERIMIENTOS DE DISENOQ) ‘:"E-OHWD

BUCARAMANGA 2014 ¢ cmcomos |

Figura 7. Contenido del meni MANEJO EN PLAXIS 2D (REQUERIMIENTOS
DE DISENO) del manual.

Esta seccién habla de los diferentes comandos que tiene el programa PLAXIS y
de cada una de las opciones con las cuales se trabaja el software de tal forma que
al momento de hacer seguimiento al ejemplo de aplicacion propuesto, la persona
haciendo uso de este manual pueda realizarlo sin ningan problema y lograr asi
aplicar dichos conocimientos a cualquier ejercicio propuesto o trabajo a realizar
durante su labor como estudiante o profesional de la ingenieria. Esta fase esta
basada en consultas previas a manuales propios del programa, ademas de

asesorias por parte de personas que estan familiarizadas con el uso de PLAXIS.

Es claro, que para la realizacion de cualquier tipo de disefio para la estabilizacion
de un talud, en este caso por medio de una pantalla anclada, es necesario contar
con unos requisitos minimos (mencionados en la aplicacion) como lo son la
topografia del terreno, estudios de suelo, pre dimensionamiento de los elementos
constructivos y ubicacion de los mismo los cuales son Utiles para realizar el
modelamiento en el software PLAXIS.

En el video, se evidencian ciertos pasos a seguir en el modelamiento de una
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seccién de del proyecto correspondiente a la estabilizacion de taludes una via de

Bucaramanga, procedimiento que describimos a continuacion:

Tabla 1. Pasos a seguir en el modelamiento de una estructura de contencion
por medio de pantallas ancladas en PLAXIS

PASO DESCRIPCION

Dibujo geométrico del talud. En este paso se realiza la adecuacién del

1 dibujo del talud desde el programa AUTOCAD vy se realiza la
importacion a PLAXIS.

Asignacion de propiedades geomecénicas al talud. Segun el estudio
2 de suelos y la estratigrafia del terreno se asignan las propiedades a
cada estrato de suelo.

Chequeo deformaciones del talud en condiciones de terreno natural.

3 Se realiza un analisis por medio de PLAXIS, para conocer las
condiciones del terreno antes de su intervencion.
Verificacién de las condiciones del talud segun disefios previos.
4 Segun los disefos, se realiza un analisis de los cortes del terreno sin
aplicar en ellos elementos de contencion.
Identificar los elementos de contencion. En este paso, se determinan

5 gue elementos de contencién van a ser usados para la estabilizacion
del talud.
Colocacion de los elementos de contencién (anclajes y pantalla) en el
6 modelo. Segun los disefios, se procede a dibujar las pantallas y los

anclajes como corresponda.
Control de disefio del modelo de contencién. Se analiza los beneficios
7 para el terreno que tiene el haber disefiado los elementos
estructurales para tratar el talud.
Célculo del factor de seguridad. Se obtiene el valor del factor de

8 seguridad del terreno ya tratado.
Obtencién de resultados. Se muestran los resultados necesarios que
9 hacen factible el disefio, como deformaciones, esfuerzos y
desplazamientos tanto del terreno como de los elementos
estructurales.

Este modelamiento se logra explicar mediante un video, el cual muestra de forma
detallada el desarrollo de cada uno de estos pasos segun la informacion

recopilada.
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Figura 8. Modelamiento en PLAXIS que se muestra en el video del manual.

Geotecnia

Finalmente PLAXIS nos muestra los siguientes resultados:
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Figura 9. Gréfica de deformaciones del talud que se presenta en el video del
manual. La leyenda de colores indica que rojo es la zona con mayor

desplazamiento del terreno.
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Figura 10. Deformaciéon méxima del punto mas critico. La linea verde indica la

ubicacion de ese punto.
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Figura 11. Analisis de esfuerzos, deformaciones y momentos en el elemento de

contencion (pantalla). En la figura se presentan las fuerzas axiales de la pantalla.
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anclaje.
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13059 5 50.653 13.618 <l),0‘> -16.810 031 7.877 -7.877 0.000 -38.920 -38.922 0.000
Phca 353 13059 1 50.653 13618 13.046 -16.808 03 7.876 1876 0.000 38.920 -38.922 0.000
(oaca) 12556 2 50.564 13.708 -10.616 -14.39 1429 4936 6936 0.000 -39.855 -39.855 0.000
12557 3 50474 13.797 |21 <2011 2947 609 ©.029 0.000 40.674 40674 0.000
12558 4 50.385 13.886 5.841 £.661 4730 5158 5.158 0.000 41.380 41.380 0.000
12555 5 50.296 13.976 -3.515 -7.355 6472 4.329 4.329 0.000 41.979 41.979 0.000
Phca 354 12555 1 50.296 13.976 3513 2383 6474 434 434 0.000 41979 41979 0.000
(paca) 12540 2 50.206 14.065 -1.241 5102 8.167 3551 -3.551 0.000 42476 42476 0.000
12541 3 50.117 14154 0.974 2910 9.810 2832 2852 0.000 42878 42878 0.000
12542 4 50.028 14244 3.100 2.798 11384 2216 2216 0.000 43197 43.197 0.000
12539 S 49.938 14333 5.144 0.000 12873 ~1.746 -1.746 0.000 43445 43445 0.000
Phca 3-50 13267 1 51724 12547 41.880 45.500 0.000 -21.541 -21.541 0.000 -17.189 -23.964 0.000
(pca) mn 2 51.635 12636 -39.654 43279 0.000 -20.236 20236 0.000 -19.825 -25.050 0.000
13212 3 51.546 12725 -37.370 41.002 0.000 -18.959 -18.959 0.000 229 -26.081 0.000
13213 4 51457 12815 -35.037 -38.677 0.000 47712 -17.712 0.000 24.614 -27.563 0.000
13207 5 51.367 12.904 -32.665 -36.315 0.000 -16.497 -16.497 0.000 -26.772 -29.222 0.000
Pac 351 13207 1 51.367 12.904 -32.664 -36313 0.000 -16.496 -16.496 0.000 26772 2922 0.000
(peca) 12735 2 51.278 12993 -30.258 -33.918 0.000 -15312 -15312 0.000 -28.780 -30.762 UI‘,I;( o e
0% - 70 filas. ;:(n:o-mm

Figura 13. Tablas de resultados del analisis de los elementos.
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Figura 14. Gréfica de factor de seguridad en el punto de deformacion méxima,
su obtencion se ensefia en el video del manual.
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3. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se llegaron a las siguientes conclusiones:

Por medio de la encuesta, se evidencid la carencia de la ensefianza de
software especializado para el desarrollo de actividades ingenieriles, a su vez,
el interés que presenta la gran mayoria de estudiantes y profesionales en
aprender o profundizar sus conocimientos en el uso de este tipo de programas

computarizados.

El uso de los muros anclados con pantallas ancladas como método de
estabilizacion esta dado por la complejidad de la estructura a construir y las

caracteristicas del suelo que se esta interviniendo para ejecutar la obra.

PLAXIS permite a sus usuarios realizar de forma facil el modelamiento de
pantallas ancladas, arrojando como resultados informacion indispensable que
permite a quien lo usa aproximaciones a la realidad de como se puede estar
comportando la obra a realizar ayudando a garantizar la eficacia de sus

trabajos.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta implementacion de software especializado para el

desarrollo de actividades ingenieriles

1. En sus actividades y en su desarrollo como estudiante o ingeniero, ¢emplea
algun software especializado (aparte del paquete basico de Microsoft office)?

Si 80%

No 20%

2. Si su respuesta es positiva, ¢ el software le fue ensefiado en alguna de las
materias incluidas en el pensum de la carrera, con horario exclusivo a la
ensefianza de dicho programa?

Si 38%

No 62%

3. ¢ Considera que la ensefianza del uso de software especializado esta al
alcance de todas las personas dedicadas a las actividades relacionadas con la
ingenieria?

Si 42%

No 58%

4. ¢Utlliza herramientas informaticas como el internet para aprender o
profundizar sus conocimientos respecto a algun software especializado?

Si 88%

No 12%

5. ¢ Utilizaria manuales explicitos que den ejemplos sobre las herramientas
basicas de un software y que a su vez sirvan para dar solucién a algunas labores
gue le sean asignadas dentro de su perfil como estudiante o profesional?

Si 92%

No 8%

6. Si solo dependiera de usted, ¢ despertaria su curiosidad de aprender a usar
las herramientas basicas de algun software especializado?

Si 88%

No 12%
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Anexo B. Aplicacion

Ver CD que contiene la aplicacion.
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Anexo C. Pantallas ancladas

En este anexo se presenta el contenido PDF de la aplicacion en el contenido
PANTALLAS ANCLADAS.

(CONCEPTO)
Muros Anclados [1]
Los muros anclados son estructuras de gravedad, semigravedad o pantallas; que
se sostienen mediante anclas pretensadas con bulbos profundos. Los muros
anclados pueden ser de varios tipos:

e Muros de gravedad o semigravedad. Las estructuras de gravedad son
muros de concreto armado, a los cuales se les adicionan anclas pre-
tensadas a varios niveles de altura.

e Pantallas. Son pantallas delgadas de concreto armado, las cuales se
pueden construir utilizando concreto proyectado o fundidas en el sitio. A las
pantallas de concreto se les colocan hileras de anclas a varios niveles. Las
pantallas también pueden ser preexcavadas utilizando el sistema de “slurry
wall”.

e Tablestacas. Estructuras delgadas enterradas, metalicas o de concreto

armado, ancladas en su parte superior. Una variante del sistema son los
pilotes tangentes/secantes.

Anclajes

Estabilizaciéon de Taludes
utilizando pantalla anclada

Imagen 1. Pantalla anclada. Imagen adaptada de: Deslizamientos: técnicas de
remediacion. Jaime Suarez (www.erosion.com.co), capitulo 4.

[1] Fuente: Suarez, Jaime. Deslizamientos: técnicas de remediacion. Capitulo 4

Los anclajes, son los elementos por medio de los cuales la estructura de
contencion queda adherida al terreno cumpliendo asi la funcion de estabilizar el
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talud. Los anclajes se subdividen en anclajes activos y anclajes pasivos, segun lo
requiera el disefio.
Su estructura, es la que se presenta a continuacion:

Cabezal
del anclaje

Platinas

T Tubo de
separacion

Tendones ™™
de Acero

inyectada

Imagen 2. Anclaje para pantalla anclada. Imagen tomada de: Deslizamientos:
técnicas de remediacion. Jaime Suarez (www.erosion.com.co), capitulo 4.

Para la construccion de los anclajes, se hace necesario contar con materiales

como

torones, varillas de acero, tuberia de inyeccion, punta metalica,

separadores, manguera de proteccion, entre otros.

(PROCESO CONSTRUCTIVO)

Para poder ejecutar un debido proceso constructivo, presentamos a continuacion
un procedimiento para el disefio de estructuras con anclas pretensadas.

1.
2.

Determinar viabilidad del uso de la estructura anclada.

Andlisis de la informacion geotécnica: topografia, extension lateral, perfil de
suelo, niveles freédticos, parametros para el analisis, superficie de falla,
sismicidad, etc.

Escoger el tipo de estructura: aunque en este caso trabajaremos
enfocandonos en muros anclados acad solo se tendra en cuenta el pre
dimensionamiento de los elementos superficiales de la estructura, altura,
inclinacién, localizacion probable, procedimiento constructivo, etc.

Evaluar las presiones de tierra: seleccionar la distribucion de presiones de
tierra que actian sobre la cara posterior de la estructura supuesta. Incluir
fuerzas sismicas, de agua, expansion del suelo etc.

Evaluar el factor de seguridad del talud existente: Analizar el factor de
seguridad a falla del talud conformado para la colocacion de la estructura,
pero sin la estructura anclada.

Suponer heuristicamente la localizacion, inclinacion y longitud de las anclas
segun los datos ya obtenidos.
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7. Calcular por ensayo y error las tensiones que se deben aplicar a cada
ancla: se requiere lograr un factor de seguridad para contrarrestar las
presiones de tierra, y los factores de seguridad para estabilidad estética y
dinamica del talud, los dos andlisis se haran por separado y en ambos
casos se deben cumplir los factores de seguridad.

8. Disenar el tipo de ancla: cable o varilla de acero, tipo de inyeccién, diametro
de perforacion.

9. Disefar longitud y caracteristicas de los bulbos: en este paso se calcularan
los factores de seguridad al arrancamiento.

10.Disefar las estructuras superficiales: se debe chequear la capacidad de
soporte y los esfuerzos internos a cortante y flexion, y realizar el disefio
estructural. Proyectar los elementos de la fachada. Los elementos de
fachada deben disefiarse para punzonamiento y capacidad de soporte. Se
deben calcular los asentamientos o deformaciones del suelo por accién de
las cargas.

Adaptado de: Deslizamientos: técnicas de remediacion. Jaime Suarez
(www.erosion.com.co), capitulo 4.
PROCESO CONSTRUCTIVO PANTALLAS ANCLADAS:

Imagen 1. Proceso de estabilizacién de talud K10+700 via Bucaramanga —
Cucuta. Consorcio vias nacionales.
1. Excavacion: la excavacion se realiza teniendo en cuenta los chaflanes de
corte para no desestabilizar el talud. El proceso se hace por medio de terrazas las
cuales depende de la separacion de los anclajes y también del tipo de suelo. Estas
terrazas sirven también para se puedan realizar los demas trabajos posteriores y
como elemento de contencion en el pie del talud.
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Imagen 2. Excavaciones. Google imagenes.

2. Perforacion: la perforacion se realiza con equipos especializados los cuales
abren los orificios donde ira el anclaje. Cuando el material donde se esta
realizando la perforacion es inestable se hace necesario la utilizacion de camisas,
las cuales consisten en tubos de acero que permiten el paso y posterior extraccion
de la broca, estas camisas se pueden recuperar una vez se hubiese colocado el
anclaje y a medida que se va retirando del orificio se va realizando la inyeccion de
la lechada.

38



Imagen 3. Proceso de perforacion

3. Colocacion del anclaje: segun el disefio este puede ser activo o pasivo. Los
anclajes pasivos constan de barras de acero en forma de L, las cuales se insertan
en la perforacién y se traslapa con la malla electrosoldada para que la después del
lanzado de concreto estos trabajen conjuntamente.

Los anclajes activos son generalmente construidos con torones (un numero de
alambres que estan enrollados helicoidalmente) los cuales con ayuda de tubos de
pvc 0 acero junto con unos separadores se arman segun disefio, para que juntos
formen una sola estructura.
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Imagen 4. Colocacion de la malla electrosoldada.

4. Inyeccion de lechada: la inyeccion de la lechada se realiza posterior a la
colocacion de los anclajes y se puede realizar a presion para que de esta forma
genere un bulbo el cual al estar en contacto con el suelo sera el encargado de
generar la fuerza que se necesita para poder estabilizar el talud.

5. Lanzado de concreto: este proceso consiste en que con ayuda de una
bomba (swing o aliva) se lanza concreto perpendicular a la superficie y procurando
gue no se genere rebote del material y que de un espesor constante, esto se
realiza posterior a la inyeccion de la lechada. La funcion del concreto lanzado junto
con la malla electrosoldada es la de generar una pantalla que cumpla con las
funciones de evitar la erosion superficial y también permitir que el suelo se
contenga en caso de una falla del talud.

Imagen 5. Bomba aliva. Google imagenes.
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Imagen 7. Lanzado de concreto

Algunas variantes:

a) Muros anclados: generalmente se construyen para la realizacion de
excavaciones profundas o sétanos, también son considerados asi cuando
el espesor del concreto es superior de 20 cm y en su interior en lugar de
malla electro soldada tienen acero figurado.
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Imagen 8. Contenciones sector Bella Vista, Floridablanca.

b) Vigas ancladas: estas se construyen cuando se quiere que una hilera de
anclajes trabajen conjuntamente en toda la longitud y no solo en los puntos
localizados, estas vigas generan una complejidad al momento de su
construccion al tener que colocar formaleta para la viga y el vaciado del
concreto.

Imagen 9. Viga anclada K10+700 via Bucaramanga — Cacuta. Consorcio vias
nacionales.

c) Pantallas activas: en las pantallas activas se debe realizar el proceso de
tensionamiento de los anclajes, el cual consiste en que con ayuda de un
gato hidraulico se tensiona gradualmente cada uno de los torones hasta
qgue se llega a la carga de disefio. Este proceso induce esfuerzos de
compresion en el suelo lo que genera un confinamiento al terreno.

42



Imagen 10. Pantalla anclada (con anclajes activos) K10+700 via Bucaramanga —
Cucuta. Consorcio vias nacionales.

(EQUIPOS Y HERRAMIENTAYS)

Estas son las principales herramientas por medio de las cuales es posible la
construccion de las pantallas ancladas:

Imagen 1. Anclaje para pos tensado de filamentos mdltiples.
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Imagen 2. Gato cilindro tensor multifilar.

Imagen 3. Equipo de inyeccién de lechada.
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Imagen 4. Maquina perforadora.
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Anexo D. Usos

(USOS)
En este anexo se presenta el contenido PDF de la aplicacion en el contenido
USOS.

Segun la viabilidad de la estructura, los estudios del terreno y demas factores se
decide o no sobre el uso de este método de estabilizacion. En Bucaramanga, su
area metropolitana y alrededores, se ha percibido como usos principales:

e La estabilizacion de taludes para la construccion de vias vehiculares.

Imagen 1. Sector la Marafia, Bucaramanga.
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Imagen 3. Via Bucaramanga — Cucuta, K10+700 (primeros procesos)
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Imagen 4. Via Bucaramanga — Cucuta, K10+700 (final)

Solucién de estabilizacion de taludes para construccion de edificaciones.

Imagen 5. Estabilizacién de terreno edificio Green Gold, Bucaramanga.
Fuente: Google
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Imagen 7. Contenciones sector Bella Vista, Floridablanca.

Algunas otras obras en las cuales se han empleado pantallas ancladas en
Bucaramanga y su area metropolitana:

v/ Sotano centro comercial Mega Mall, Bucaramanga

v Sétano centro comercial La Florida, Floridablanca

v' Contencion de taludes Condominio Cacique Gold club, Bucaramanga
v Contencion de taludes via San Juan de Girdn — Lebrija
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Anexo E.

En este anexo se presenta el contenido PDF de la aplicacion en el contenido

Manejo En Plaxis 2d

MANEJO EN PLAXIS 2D.

PLAXIS 2D es un programa computarizado de elementos finitos en el andlisis de
dos dimensiones util para el andlisis de la deformacion y estabilidad en la
ingenieria geotécnica. La geometria del modelo puede ser facilmente definida
segun la estructura el modo de suelo y su estructura, por separado, facilmente se
pueden ensamblar y generar resultados en tiempo real del comportamiento

(INTERFAZ)

independiente y anisotrépico de los suelos y/o roca.
Entre las funciones mas importantes del software podemos destacar:
e Andlisis de los desplazamientos.
e Analisis de la consolidacion de los terraplenes.
e Embalsar estabilidad segun los diferentes niveles de

agua.

e Entre otras funciones...

[EaPUAXIS 20 Cakulos L2

£ HE v [ | Mo dike
Geversl| Pardmeros | Mutplcacores | vsta revie
Fase

Nimero /1D

s desde fane

Irfo. de registro

1

= S Y 5

=) Abrir un proyecto existente

Identrficacén No.fase Inoode.. Clodo

.—‘ m10+710_estabilizado.P20

Contrusr trabajando con L:\maria\n 10+710_ectabhzado P20"

3
@ m10+710.P2D

Contiruar trabajandd con L:\mariaim104710.P20°

~ m10+740.P2D

Contiruer trabajends con Limeriam104740.P20"

w asentamiento zapata 2x2.P2D

Contruar trabajendo con D UNFORMES 2014/GEOMATICAPOLIFUNCIONAL jasentaments z2peta
220"

Sakeccln rapida —_a.

| psosmte | Sgimte || FyOmes |

Texto adaptado péagina oficial de Plaxis, http://www.plaxis.nl/plaxis2d/

(REQUERIMIENTOS DE DISENO)
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Para el manejo de PLAXIS 2D en el caso del modelamiento de las pantallas
ancladas, se hace necesario contar con requisitos geométricos del talud asi como
también con perfiles estratigraficos del suelo. A continuacién anunciamos algunas
caracteristicas que harian més eficiente su experiencia con el software:

Contar con un dibujo en AUTOCAD que en lo posible cumpla las siguientes
condiciones:
o Perfil del suelo.
Dibujos estratigraficos del suelo.
Nivel freatico del suelo (si existe).
Bosquejo de la opcion de la estructura a usar.
Dibujo dimensionado de los anclajes a usar.

Caracteristicas de los suelos que en su contenido tengan como minimo estas
caracteristicas:
e Nombre del material
Cohesion
Friccion
Peso natural seco
Peso natural saturado
Modulo de Poisson
Modulo de elasticidad

ilmportante! Para el uso de las propiedades de los suelos y dibujos en AUTOCAD
se debe verificar las unidades de medida con las cuales el programa (PLAXIS 2D)
trabaja y realizar las conversiones pertinentes.
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