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Resumen

El objetivo de nuestra investigacion determiné que el uso de anclaje en

formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.

La investigacion se planteé del tipo aplicada, porque se tomaron los
conocimientos previos que se tienen sobre los muros de contencion y los
estudios que se realizaron a las rocas con el uso de anclaje de acero
corrugado. El disefio fue experimental, puesto que en el desarrollo de la
investigacion se recogio las muestras del sitio a estudiar para elaborar los
ensayos de roca. Luego se hizo un instrumento para mejorar la estabilidad del
muro de contencion manipulando la variable, luego se obtuvo el mejor
resultado para dar solucién al problema planteado. Se concluyd que el acero
corrugado usado como anclaje en la formacion rocosa, si influye en la
estabilidad del muro de contencion, gracias al aporte que brinda el anclaje se
pudo reducir la geometria y el desplante de cimentaciéon del muro, cumpliendo
con todos los factores de seguridad dados por el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Palabras clave: Anclaje, Macizo rocoso, Cimentacién, Muro de contencion.



Abstract

The objective of our research determined that the use of anchoring in
rock formation influences the stability of the retaining wall.

The investigation was considered of the applied type, because the
previous knowledge that is had on the retaining walls and the studies that
were carried out on the rocks with the use of corrugated steel anchor were
taken. The design was experimental, since in the development of the
investigation the samples were collected from the site to be studied to prepare
the rock tests. Then an instrument was made to improve the stability of the
retaining wall by manipulating the variable, then the best result was obtained
to solve the problem posed. It was concluded that the corrugated steel used
as an anchor in the rock formation, if it influences the stability of the retaining
wall, thanks to the contribution provided by the anchor, the geometry and
displacement of the foundation of the wall could be reduced, complying with all

the factors of security given by the National Building Regulations.

Keywords: Anchorage, Rocky massif, Foundations, Retaining wall.



l. INTRODUCCION

La busqueda de un lugar en donde vivir, obliga a las personas a levantar sus
viviendas en laderas de cerros, acondicionando las viviendas con muros de piedra
seca, comunmente llamados pircas, siendo estas estructuras no muy confiables e
inestables ante empujes ejercidos por el relleno y por los sismos. Segun De los
Rios (2008) concluyo en su tesis, que los muros de piedra o pircas que se usan
hoy en dia en distintos asentamientos humanos de la capital son altamente
vulnerables, poniendo en peligro la integridad fisica y material de sus habitantes,
le que lleva a las personas a levantar sus viviendas con pircas, es que en algunos
casos encuentran roca donde van a cimentar sus viviendas.

Un estudio realizado por la UNI y el CISMID, con un convenio del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2013), considera al cerro El Agustino,
estar conformada por rocas igneas y sedimentarias, estables y con pendiente
moderada, tomandola como formacién rocosa, esto complica la construccién de
alguna defensa contra deslizamientos de tierra y roca y a su vez la construccion
de viviendas con alguna estructura minima, por tal motivo las personas prefieren
hacer sus pircas.

En el distrito de El Agustino, se vio la falta de muros de contencién, si en
estos lugares ocurriese un sismo, los resultados serian muy tragicos, “los empujes
dindmicos ocasionados por los sismos llegan alcanzar magnitudes que causan
dafios significativos a las estructuras de retencion, llegando en algunos casos a la
falla” (Gonzales y Romo, 2014, p. 518).

En una parte del cerro El Agustino, la cual estad formada por rocas de distintos
tipos, se ubica el asentamiento humano Hatary Llacta, en este tipo de suelo se
dificulta la construccion de alguna estructura de contencién, lo que nos puso en la
necesidad de buscar alternativas de solucién, que contrarresten los efectos
ocasionados por los empujes de tierra o por algin sismo, se plante6 estabilizar el
muro mediante el uso de anclajes a la roca para su posterior muro de contencion
“Los cimientos semi-profundos enclavados en rocas se consideran una opcion
viable para los cimientos en presencia de cargas [...] debido al bajo asentamiento
y la alta capacidad de carga” (Rezazadeh y Eslami, 2017, p. 1140), con la

finalidad de evitar el trabajo de remocién de la roca para cimentar el muro, se



aplicando los anclajes. “los pernos de roca se instalan en general en la interfaz
entre concreto y roca como medida de seguridad adicional contra fallas de
volcado” (Ljungberg, 2016, p. iii), por ultimo, en la guia para la habilitacion urbana
en asentamientos humanos y mitigacion del riesgo (2013) de la MML nos dan
algunas recomendaciones para cimentar sobre roca “Si es rocoso, se debe cavar
hasta encontrar la roca y hacer los agujeros con taladro para anclaje de fierro.
[...]. Si el cimiento lleva fierro, lo decidira un profesional competente. Con un
taladro se realiza un hueco de al menos 40 cm en la roca. Con pegamiento
epoxido o cemento liquido, fija el fierro al hueco. El fierro anclado debera
continuar hasta lo alto del muro.” (p. 26)

Habiendo sabido la realidad problematica, se plante6 el Problema General y
los Problemas Especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue: ¢Como influye el anclaje de acero corrugado en formacion
rocosa para la estabilidad de muro de contencibn en el pasaje 4 del
asentamiento humano Hatary Llacta- ElI Agustino 2020?, Los problemas
especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢Como el anclaje de acero corrugado de 40 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién?
PE2: ¢(Cbmo el anclaje de acero corrugado de 60 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencion?
PE3: ¢Cdmo el anclaje de acero corrugado de 80 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye la estabilidad de muro de contencién?

La justificacion de la investigacion fue:

La presente tesis se justifica tedricamente ya que se fundamenta en
conocimientos existentes con el propdsito de aportar una teoria de anclajes con
acero corrugado para muros de contencion en formaciones rocosas.

También busco determinar una metodologia de calculo que permita pre
dimensionar un muro de contencién fundado sobre macizo rocoso y reforzado con
anclaje de acero corrugado.

En el actual informe de investigacion se resaltaron los beneficios sociales, las
personas que residen en las laderas del cerro, no correran riesgo de
desprendimientos de las pircas ubicadas al frente de sus viviendas, dado que se

busco la estabilizacién del muro de contencion con anclajes en la roca.



Otro de los beneficios son los econdmicos, dado que se buscé evitar el
trabajo de remocion de la roca para la construccion del muro de contencion,
disminuyendo porcentualmente el costo con la aplicacion de los anclajes de acero
corrugado sobre formaciones rocosas.

El Objetivo General fue: Determinar si el anclaje de acero corrugado en
formacién rocosa influye en la estabilidad del muro de contencién en pasaje 4
del asentamiento humano Hatary Llacta- El Agustino 2020. Los Obijetivos
Especificos fueron los siguientes:

OE1l: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 40 cm de
empotramiento en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.
OE2: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 60 cm de
empotramiento en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.
OE3: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 80 cm de
empotramiento en formacién rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.

La intencion de esta investigacion fue validar nuestra hipotesis general: El
uso de anclaje de acero corrugado en formacién rocosa influye en la estabilidad
de muro de contencion en el pasaje 4 del asentamiento humano Hatary Llacta —
El Agustino 2020. Las Hipotesis Especificas fueron los siguientes:

HE1: El anclaje de acero corrugado de 0.40 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.
HE2: El anclaje de acero corrugado de 0.60 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.
HE3: El anclaje de acero corrugado de 0.80 cm de empotramiento en

formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencion.



II. MARCO TEORICO

En este capitulo, se citaran los antecedentes investigados (articulos de
revistas y tesis), que se usaran como referencias para nuestra investigacion,
resaltando las conclusiones, también comentarios y opiniones que realizaron los
autores, empezaremos con los antecedentes internacionales:

Para Valladares (2015): nos dice que no existe un método para el analisis de
estabilizacion de taludes con anclaje, eso lo llevo a buscar un método alternativo
utilizando un sistema de anclaje, cuya finalidad era validar su procedimiento y a la
vez sirva como apoyo en la toma de decisiones de los profesionales en ingenieria
civil, afiadio en su célculo del factor de seguridad al deslizamiento, la resistencia
gue le otorga el anclaje, lo que aumento las fuerzas resistentes. Asi mismo. Para
Gallardo (2013): resalta la falta de estudios al momento de construir sobre macizo
rocoso, dado que se considera su alta resistencia a compresion que lo hace un
material indeformable, aunque en su capitulo 3 nos dice que las obras realizadas
sobre macizo rocoso, en su gran mayoria necesitan de soportes artificiales o
tratamiento para soportar las estructuras y a la vez disminuir el esfuerzo ejercido
sobre el macizo rocoso. Asi mismo. Para De La Cruz y Sanchez (2010): nos dicen
que el fin de estos anclajes en roca, ayudan a eliminar los deslizamientos y
vuelcos en cimientos de diferentes estructuras, dado la complejidad de hacer
excavaciones en roca, también sugieren para saber la calidad de la roca, tener en
cuenta que el macizo rocoso hay discontinuidades, al momento de hacer el disefio
geotécnico. Seguidamente. Para Ros (2006): se propuso estudiar los tipos de
anclajes que se estan utilizando hoy en dia. Ademas, dice que el uso de la barra
es el mas efectivo, porque su proceso de instalacion es rapido y de bajo costo,
cuyo modo de instalacion es anclar hacia el terreno una barra de acero corrugada,
y con el uso de cartuchos de resinas para mejor adherencia entre la barra y el
terreno y, por ultimo. Para Calavera y Cabrera (1969): describen los pasos a
seguir para el dimensionamiento de muros de contencion, haciendo célculos de
las distintas dimensiones del muro. Analizando primero los empujes en servicio y
posteriormente ampliando las cargas para su posterior calculo.

Ahora seguiremos con antecedentes investigados para nuestra investigacion,
de ambito nacional. Segun More y Taipicuri (2019) en su investigacion, busco

plantear un método de calculo para cimentacion en macizo rocoso, reforzado con



pernos de anclaje, haciendo comparativos mediante tablas, para saber el
comportamiento del macizo rocoso, concluyo que la longitud del anclaje no tiene
una relacion con respecto al RCS y también, el RCS pudo hallar el area de la
zapata. Asi mismo. Para Suyo (2016) es su articulo, concluyo la importancia de
hacer una investigacion geotécnica dado que esos resultaron le dieron
informacion valiosa al momento de disefiar, dando estabilidad y seguridad a la
cimentacion de la estructura, (zapata de linea de transmision) sobre roca, realizo
trabajos de campo, laboratorio y gabinete. También. Para Bernuy y Bueno (2015):
nos dice que los estudios de suelo se hicieron para determinar la capacidad
portante, también los célculos a considerar al momento de disefiar, los cuales uso
los métodos de Coulomb y Rankine para su disefio principalmente de los empujes
que ejerce el relleno al muro. También considero el impacto ambiental que
conllevaria la instalacion de muros de contencién en la zona y, por ultimo. Para
Giraldo (2018): En su articulo, nos dice que la capacidad del anclaje no guarda
una relacion lineal con su longitud, alcanzado un valor maximo de torna asintoética,
lo cual indica que, para longitudes superiores, la capacidad de anclaje tiende a
mantenerse invariable.
Antes de poder exponer nuestro tema daremos a conocer los distintas teorias
y enfoques conceptuales a utilizar en esta investigacion, mediante el cual
esperamos sea mas facil comprender nuestro trabajo.
Empezaremos mencionando sobre los anclajes. Segun Ortiz, Fernandez y
Blas (2003) “métodos de refuerzo de la roca, pero de todos el tendén o perno es
el mas efectivo, rapido de instalar y de bajo costo [...] anclaje longitudinal, que
también puede ser muy variado, pero mencionaremos solo a la lechada de
cemento y a la resina epodxica, esta Ultima muy eficiente en sostenimiento
inmediato y donde existen aguas corrosivas y otras restricciones.” (p. 43) asi
también para Vlachopoulos, Cruz y Forbes (2018) “consiste en una varilla de
acero simple que esta anclada quimica o mecanicamente en un extremo” (p. 223)
Asi como lo dicen sobre este tema otros autores. Segun Paez y Hamon (2018)
nos dice que el acero anclado con epodxido: “consisten en barras roscadas o
conformadas que se cementan utilizando compuestos quimicos de dos
componentes formados. Estos se cargan principalmente a través de dispositivos

de fijacién del anclaje embebido y la solicitacién puede ser de flexion, traccion,



corte 0 una combinacion de las anteriores.” (p. 59) y también para Ruda y Paez
(2017) “se identifico que la longitud efectiva de anclaje para dos diametros de
varilla corrugada, en dos concretos de resistencia alta mediante ensayos a
traccion directa, es once veces el diametro de la varilla. Las recomendaciones del
proveedor al definir la longitud de anclaje como doce veces el didmetro de la
varilla, garantizarian que el acero de refuerzo satisfaga las solicitaciones de
resistencia.” (p. 152) y también para Chen (2014) “es un perno de roca
convencional con pequefias costillas muy separadas, alta capacidad de carga y
pequefia deformacién. Esta unido a la lechada / roca a lo largo de toda su longitud
a través del enclavamiento mecanico entre las costillas del perno y la lechada” (p.
430). De estos autores podemos definir que los anclajes de acero corrugado son
varillas incrustadas en la roca, pueden ser con cemento o epoxico, y su finalidad
es aumentar las fuerzas resistentes de algun elemento estructural (en nuestro
caso, muro de contencién) y asi garantizar su estabilidad.

Otro de los temas a entender es la formacion rocosa. Para Mateos, Ferrer y
Gonzalez (2002) “es una combinacion de roca intacta y fracturas, y es muy dificil
obtener datos fiables de la resistencia del conjunto en laboratorio, debido a la
dificultad de obtener una muestra inalterada que sea representativa del macizo.”
(p. 417) y otra teoria también seria de la Inestabilidad de talud. “los deslizamientos
o desprendimiento pendiente abajo, de una masa de suelo, roca o mezcla de
ambos en forma lenta o rapida, generalmente de gran magnitud” (Zufiga, et. al,
2017, p. 22) “Los deslizamientos de tierra son fendmenos naturales importantes
que degradan la superficie de la Tierra” (Himinaya, Satake y Oki. 2019, p. 224)
Por ultimo sobre este tema tenemos a Cuanalo, Bernal y Polanco (2014) “una
superficie que excede la resistencia al corte del material, caracterizada por el
movimiento del suelo, que puede incluir bloques, fragmentos de rocas, escombros
y/o suelos que caen por las fuerzas de gravedad.” (p. 5691), de estos autores
definimos que una formacion rocosa es un conjunto de rocas, compuesta por
discontinuidades, y aunque sepamos que es un material con alta capacidad de
carga, se deben realizar algunos estudios adicionales, ya que, al estar en
pendiente, también es susceptible a deslizamientos.

Para entender la resistencia a compresion simple de la roca, citaremos a

Galvan y Restrepo (2016) “La resistencia a compresion simple se determina



mediante el “ensayo de resistencia a compresion uniaxial, de una forma directa. El
ensayo consiste en aplicar una fuerza axial F a una probeta cilindrica de area A,
llevandola hasta la rotura mediante una prensa” (p. 11) asi también para Vargas,
Vega, Alcarraz, Chavarria y Castaneda (2014) “es un ensayo para la clasificaciéon
de la roca por su resistencia. La relacion entre los esfuerzos aplicados en el
ensayo es: La resistencia a compresion simple de las piedras que se utilizan
como revestimientos o como pavimentos, se determinan sobre formas
paralelepipédicas, en lugar de formas cilindricas, que es lo habitual para
determinar la resistencia a compresion simple de cualquier material” (p. 10), para
Wang, Wan y Zhao (2020) “es el parametro mas utilizado para evaluar la
estabilidad en la ingenieria de masas de roca. En la practica, la determinacion
adecuada del RCS de la roca es de importancia critica en el disefio de estructuras
de ingenieria geotécnica (p. 4). Con estos conceptos definimos que la RCS es un
ensayo a la roca igual al ensayo que se realiza a la probeta de concreto para
determinar su resistencia a compresion y capacidad de carga.

Otro de los temas por aclarar son los muros de contencion. Para Gayatri
(2008) “para retener la masa del suelo al suelo comercial que no puede
sostenerse verticalmente por si mismos [...] estar disefiados para soportar las
presiones laterales de tierra y agua, los efectos de las cargas de sobrecarga, el
peso propio del muro” (p.1) asi también para Khajehzadeh, Raihan, El-Shafie y
Eslami (2010) “se define como una estructura cuyo proposito principal es
proporcionar soporte lateral para el suelo o la roca. [...Jcon el propdsito de
mantener la presion del suelo que surge del relleno” (p 5500) y también Temur y
Bekdas (2016) “son estructuras construidas para resistir suelos entre dos
elevaciones diferentes” (p.764) y para Muro de contencién de piedra seca. — “son
estructuras tradicionales de bajo costo hechas de piedras destinadas a estabilizar,
soportar el relleno y evitar la erosién del suelo.” (Rivas, Quispe y Santacruz, 2019,
p. 39) “con el fin de poder ocupar terrenos tan inclinados, las construcciones se
realizan sobre micro rellenos, denominados pircas, sostenidos por muros con
piedras sin argamasa o sacos de arena.” (Robert y Sierra, 2009, p. 599), con las
definiciones de estos autores, podemos decir que los muros de contencién son
elementos estructurales cuya funciébn es retener masas de tierra y rocas en

distintos niveles y que deberian estar disefiados para resistir esas cargas y otras



adicionales, por ultimo, las pircas son también muros, pero estos no garantizan su
estabilidad al estar falto de algun cementante que los una.

Para comprender las fuerzas que soportan los muros, tenemos que entender
gue son los empujes de tierra. Para Jara (2008) “el empuje de tierras sobre muro
de contencion resulta frecuentemente mediante los calculos simplificados, los
cuales tienen una base empirica y analitica, [...] Coulomb y Rankine tienen los
métodos de mas amplia aplicacion.” Para Luu y Zargarbashi (2017) “Las
presiones de tierra verticales y laterales impuestas desde el suelo se calcularon
sobre la base de los parametros del suelo del material retenido in situ o del
material importado segun convenga” (p. 4) seguidamente tenemos el Empuje de
Coulomb “asume un deslizamiento muy pequefio en la cara posterior del muro y la
presién del suelo actua normal al plano de la cara” (Ortega, 2015, p. 76). También
para Afanador, Sanjuan y Medina (2012) el método de empuje de Rankine:
“establece una distribucion triangular de esfuerzos horizontales sobre la cara
vertical que contiene el suelo granular, con una resultante denominada empuje
activo, localizada en el centroide de la distribucion triangular, a H/3 desde la base
de la estructura siendo H la altura del muro.” (p. 98) y por ultimo para los analisis
de empuje de tierra producido por un sismo tenemos a Mononobe-Okabe. Para
Yazdani, Azad, Hassan y Talatahari (2013) nos dice que es método propuesto
para determinar la presion lateral de la tierra de suelos granulares sin cohesion
durante el terremoto y es una version modificada de la teoria de Coulomb (p. 01)
Para Terzariol, Aiassa y Arria (2004) se bas6 en una teoria sobre el
comportamiento de una cufia que se desliza sobre un plano de falla que actia
sobre un muro de contencion a través de coeficientes sismico horizontal y vertical,
qgue multiplicados por el peso de la cufia dan como resultado dos acciones
adicionales a las consideradas por la teoria estatica de Coulomb”, entonces
diremos que los empujes de tierra son fuerzas que actuan en la cara posterior del
muro y son generados por el relleno, y que los métodos de Rankine y Coulomb
son usados para un analisis estatico y Mononobe Okabe para un analisis sismico.

Conociendo los empujes que debe soportar un muro de contencion, ahora
debemos saber que se considera para una buena estabilidad externa. Para
Barros, Saravia, Valdés, Serrano y Gaytan (2019), pide “determinar la presion de

la tierra, estética y dindmica, verificar los factores de seguridad al deslizamiento y



vuelco, estos también estatica y dindmica, y por ultimo la capacidad de soporte
del suelo.” (p. 262). Para comprender que involucran los andlisis estaticos y
dindmicos, citaremos a Lemus, Moraga y Lemus (2017) “primero el analisis
estatico: las fuerza son el peso propio del muro, el peso del relleno retenido, las
presiones ejercidas en la pared del muro que originan el deslizamiento y vuelco, y
también la sobrecarga.” (p. 176) mientras tanto para el analisis sismico: “se tiene
en cuenta tanto las fuerzas como la presion del caso estatico y se agrega a las
fuerzas de inercia sismica del suelo, presion sismica del suelo, tensiones de
friccién sismica y presidn sismica debido a una sobrecarga permanente” (p. 177),
de esto definimos que, se deben analizar todas las fuerzas que actuan, tanto
estatico como sismico para garantizar su estabilidad.

Siguiendo con los mismos autores, mencionaron sobre los factores de
seguridad, tanto estatica como sismica. “el fallo se desarrolla en el modelo
cuando uno de los cuatro factores es inferior a 1, esto significa que las fuerzas o
momentos de retencidon no son capaces de soportar las fuerzas de deslizamiento
y los momentos de vuelco del sistema. (p. 178) también tenemos a Khajehzadeh,
et al (2010) nos dice que la falla por volteo de muro. “momentos de estabilizacion
deben ser mayores que los momentos de vuelco para evitar la rotacién de la
pared [...] resultan principalmente del peso propio de la estructura, mientras que
la fuente principal de los momentos de vuelco es la presién activa de la tierra” (p
5503) y para Falla Yadav, Padade, Dahale y Meshram (2018) por deslizamiento
del muro. “La presion ejercida sobre la estructura se denomina presion de tierra
lateral. Bajo tal presion lateral, la pared puede deslizarse” (p. 523), entonces
podremos decir que los factores de seguridad son necesarios en los célculos para
garantizar la estabilidad del muro.

Como un complemento a nuestra investigacion, citaremos algunos fragmentos
del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma CE-020 (2012)
Estabilizacion de suelos y taludes, en su capitulo 7.2.2 Disefio Geotécnico de
Muro nos dice que el profesional responsable debe pre dimensionar un muro,
considerando como minimo, la seguridad al vuelco, la seguridad al deslizamiento,
la seguridad en la cimentacién, la capacidad resistente de la base y las
deformaciones y en su capitulo 8.6 Método del Factor de seguridad global nos

dicen que el factor de seguridad al vuelco debe ser = 2 y el factor de seguridad al



deslizamiento debe ser = 1.5. También mencionaremos parte de la Norma E-030
Disefio Sismorresistente, en su capitulo 2.1 Zonificacién, cataloga como Zona 4 a
la zona costera del Peru, donde se encuentra la ciudad de Lima y el distrito de El
Agustino, al ser Zona 4 le corresponde el factor 0.45 que se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido y es una fraccion de la aceleracion
de la gravedad, y por dultimo, de esta norma usamos el capitulo 5.2
Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles el cual da limites de la distorsion
de estructuras de concreto armado.

Para q el anclaje de acero corrugado cumpla con su resistencia a la fluencia
debe tener un empotramiento que garantice esa resistencia. La norma E-060, en
su capitulo 12, nos da alcances de cuanto deberia ser ese empotramiento el cual

no debe ser menor a 30 cm.
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I1l. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

“La investigacion aplicada [...] concentra su atencion en las posibilidades
concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan sus esfuerzos a
resolver las necesidades que se plantean la sociedad” (Baena ,2014, p11)
Nuestro tipo de investigacion fue aplicada, porque se tomé los conocimientos que
se tienen previos de los muros de contencion y los estudios para estabilizacion de
muro en las rocas con el uso de anclajes de acero corrugado.

La investigacion experimental se presentd mediante el manejo de una
variable, en condiciones rigurosamente controladas, para poder describir de qué
modo o por qué causa se produce una contexto o suceso caracteristico (Palella y
Martins, 2012). El disefio de investigacion fue experimental; puesto que en el
desarrollo de la investigacion se recogié las muestras del sitio a estudiar para
elaborar los ensayos de roca. Luego se hizo un instrumento donde plasmamos la
metodologia a usar para la estabilidad del muro de contencién manipulando la
variable, luego se obtuvo el mejor resultado para dar solucién al problema

planteado.

3.2 Variable y Operacionalizacién

Segun Borja (2012): “Una variable es una propiedad cuyo contenido puede
variar y cuya variacion es susceptible de medirse y observarse en forma directa o
indirecto” (p. 23) y la operacionalizacion: “Es el proceso mediante el cual se
explica como se mediran las variables formuladas en la hipétesis, para lo cual en
muchos casos habra que descomponerlas en indicadores susceptibles de poder
medirse” (p. 24), en nuestra investigacion identificamos a la variable
independiente: anclaje en formacion rocosa, y a la variable dependiente:
estabilizacion de muro de contencion.

Variable independiente: anclaje en formacién rocosa

“es un perno de roca convencional con pequefias costillas muy separadas, alta

capacidad de carga y pequefia deformacion. Esta unido a la lechada / roca a lo
largo de toda su longitud a través del enclavamiento mecéanico entre las costillas
del perno y la lechada” (Chen, 2014, p. 430)

11



Variable dependiente: estabilizacion de muro de contencion
“‘para retener la masa del suelo al suelo comercial que no puede sostenerse
verticalmente por si mismos [...] estar disefiados para soportar las presiones
laterales de tierra y agua, los efectos de las cargas de sobrecarga, el peso propio
del muro” (Gayatri, 2018, p.1)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012) “se denomina poblacion o Universo al conjunto de
elementos o sujetos que seran motivo de estudio.” (p. 30) y también para
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) “Conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174)

Muestra poblacién se basé a 197 metros lineales de formacion rocosa
presentes en el lugar de investigacion.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez (et al.) (2014) “es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de
antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién.”
(p.173)

Nuestra muestra se basé en 10 metros lineales de formacion rocosa,
repartidos en toda la poblacion, tal muestra es representativa ya que reune las
caracteristicas de toda la poblacion.

3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez (et al.) (2014) “En las muestras no probabilisticas, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propoésitos del
investigador” (p. 176) y también para Borja (2012) “En este caso la seleccion de
los elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador.” (p.
32).

Nuestra investigacion tendra un muestreo no probabilistico por
conveniencia, dado que elegiremos los 10 metros lineales representativos como
muestra del terreno en el cual realizaremos los estudios pertinentes, dado que

toda la zona cuenta con las mismas caracteristicas.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Hicimos visita y visualizacion al campo (toma de fotos y toma de muestras)
e Se realiz6 la topografia con equipo propio para ver las curvas de nivel
e Se realizé el estudio de mecénica de rocas para saber la calidad de la roca,
capacidad portante y peso especifico, este trabajo lo realizo un laboratorio
certificado.
e Hicimos uso de la ficha técnica dado por el fabricante de acero corrugado
gue usamos como anclaje.
e Realizamos un instrumento de recoleccion de datos, donde se detalla la
topografia hecha por nosotros, el cual sera validado por tres (03)
ingenieros civiles,
3.5 Procedimientos
Luego de tener los datos especificos del tipo de roca que se presentd en el
terreno a estudiar (peso especifico, resistencia a la compresién simple y
capacidad portante) se procedi6 al trabajo de gabinete:
Se realizé un predimensionamiento de muro de contencidn sin presencia de
anclajes de manera manual con las caracteristicas del suelo (dngulo de friccion y
peso especifico de relleno), ingresamos estos datos al Excel para los célculos,
revisamos que pasen los factores de seguridad planteados, en primera instancia
los célculos no fueron alentadores. En ese momento introducimos el anclaje en
los célculos, con uso de un Excel desarrollado por nosotros.
Las fichas técnicas del acero corrugado dado por los fabricantes, tal ficha nos dio
datos de la resistencia traccion del acero. Con este dato y el estudio de roca,
realizamos el predimensionamiento del muro.
Seguidamente se realizara el disefio del muro en Sap2000 en el cual se
verificaran si los resultados dado por el Excel, cumplen con los andlisis estaticos y
dindmicos y se veran los deslizamientos relativos ocasionados por los empujes
(dinamico).
3.6 Método de andlisis de datos

En nuestro método de analisis de datos, hicimos uso del Excel donde
ingresamos los datos recogidos en campo y fuimos tanteando algunas geometrias
de muro sin anclaje, seguidamente realizamos lo mismo, pero ya incluyendo los

datos del anclaje.
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3.7 Aspectos éticos

Las éticas del investigador son aquellas en las que se ven los lados
positivos 0 negativos que va tener un avance cientifico, en otras palabras, ver el
dafio o beneficio que puede tener un descubrimiento o avance hacia la
humanidad.

La ética es como una guia del actuar humano con vision al mejoramiento
de la conducta del individuo y conducta social. La ética busca introducirse en la
vida de cada persona con una serie de valores que la orienten hacia una armonia
con el mismo y con la sociedad.

La ética también juega un papel importante, al momento de ser una
reguladora de la conducta humana, pero también, estos aspectos positivos han
ocasionado: incomunicacién, intolerancia, incomprension, individualismo,
destruccion y desprecio por la vida humana.

Por ultimo, los criterios éticos de una investigacién deben responder a la
reflexion que el investigador debe hacerse con respecto a los efectos que
conllevarian: los alcances, las consecuencias, las relaciones que se establecen
con los sujetos involucrados en el estudio y en la manera en que redacta sus
resultados.

Para nuestro trabajo aplicamos los siguientes criterios:

Primero. - Para nuestro tema a investigar, usaremos parrafos de tesis,
libros y revistas, las citas a usar seran debidamente citadas y en algunos casos
parafraseadas, siguiendo los lineamientos de la norma ISO 690, buscando que el
contenido tenga coherencia con nuestro trabajo.

Segundo. - los estudios que haremos en la investigacién, tanto en el
estudio de rocas y el levantamiento topografico seran con empresas del rubro
para obtener datos reales, haciendo g nuestro trabajo se reflejen resultados
verdaderos. ademas, nuestros estudios y muestras seran validadas por 3
ingenieros civiles que revisaran y verificaran nuestro trabajo.

Tercero. -no alteramos ni manipularemos nuestras variables a nuestro
favor, haciendo real nuestros céalculos y proyecciones, sabemos g una mala
proyeccion sera perjudicial en los resultados.

Cuarto. - tener la disposicion de que nuestro trabajo y resultados se

sometan a cualquier revision que se pida.
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IV. RESULTADOS

Comenzamos realizando la visita a campo, realizando la visualizacion y
medicion del terreno, obteniendo asi las curvas de niveles y las alturas de las
pircas que posteriormente se registrO en nuestro instrumento de recoleccion de
datos (anexo 10) se pueden visualizar mas imagenes en el anexo 14.

Figura 1 y 2: trabajo de medicion de terreno a estudiar

Cualquier estructura debe tener un estudio de suelos para fines de
cimentacion, en nuestro caso realizamos el estudio de rocas con un laboratorio, el
cual nos proporcion6 informacién del tipo de roca, resistencia a la compresion
Simple y también la carga admisible de la roca, el cual se puede verificar en el

anexo 08 y se pueden visualizar mas0 imagenes en el anexol5

Figura 3 y 4: trabajo de estudio de rocas
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Con los datos de la medicién de terreno se obtuvo la altura promedio que
tendria el muro, se definié que seria de 2.50 mts y para saber las propiedades del
anclaje de acero corrugado a usar, se empleo la ficha técnica de la empresa
Aceros Arequipa (anexo 11) el cual nos proporcioné la resistencia a fluencia del
acero.

Para determinar la profundidad de empotramiento del anclaje en roca,
haremos uso de una citacion, donde segun Ruda y Paez (2017) concluye con sus
ensayos, que, para cualquier diametro de acero corrugado, el empotramiento
debe ser once veces el didmetro de la varilla y que la recomendacion del
proveedor es doce veces, esto para que cumpla su resistencia a la fluencia,
también la norma E-060 nos dice que el empotramiento no debe ser menor a 30
cm, por tal motivo en la tabla 3 exponemos la longitud que nos recomiendan

versus las que planteamos, con estas longitudes.

0] N° veces @
5/8" 12 19 25 38 50
1.59 19.08 cm 30.00 cm 40.00 cm 60.00cm | 80.00 cm

Tabla 01: Cuadro de longitudes de empotramiento en roca

Se hace uso de la norma CE-020 Estabilizacion de suelos y taludes, en su
capitulo 8.6 donde se toman los datos que nos brinda para los factores de
seguridad a utilizar.

w NORMAS LEGALES 478261
8s METODO DEL FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL (FSO)

. CRITERIO DE VUELCO.- Se debarh cumpir o siguianis

. CRITERIO DE DESLIZAMIENTO. - Se debars cumpie o siguenis

FS. oemassmmenro ®
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Figura 05: Factores de seguridad de la Norma CE-020
Ya con estos datos, son ingresados en dos Excel realizados por nuestra

autoria y revisados por 03 ingenieros civiles especializados en estructuras,
dandonos la conformidad del formato a utilizar. Se emplearon formulas de
mecanica de suelos (anexo 17), validados para los calculos de presiones de
tierra. En nuestro primer Excel se ingresaron datos para un célculo de muro sin

anclaje, utilizando la teoria de Rankine el cual nos dio los siguientes resultados.

GEOMETRIA FUERZA mo- Fuerza | VIOMEN- 1\ eriFicacion VERIFICA-
MENTO TO VERIFICACION
CORO- BASE ALTU- ACTU- ACTU- RE- RE- AL DE- AL VOLTEO CION DE
NA RA ANTE ANTE SISTENTE SISTENTE SLIZAMIENTO PRESIONES
0.60 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 0.90 tn 0.40 tn.m metria metria conforme
0.80 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 1.53 tn 1.47 tn.m metria metria conforme
1.00 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.85tn 2.23th.m metria metria conforme
1.20 2.50
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 2.16 tn 3.15tn.m Conforme Conforme Conforme
0.60 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.27 tn 0.88 tn.m metria metria conforme
0.80 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 1.58 tn 1.51 tn.m metria metria conforme
1.00 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.90 tn 2.28 th.m metria metria conforme
1.20 2.50
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 2.21tn 3.21tn.m Conforme Conforme Conforme

Tabla 02: Resultados de muro sin anclaje

El muro sin anclaje que cumplié con los factores de seguridad fue el de corona

0.30 mts, base de 1.2 mts, el cual fue demasiado ancho para nuestros fines.

Figura 06: perfil de muro sin anclaje
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Seguidamente, con el segundo Excel, se ingresaron los mismos datos que

usamos en el Excel anterior, incluimos aqui la fuerza resistente proporcionado por

el uso de 4 anclajes, para encontrar dicho aporte, se hizo uso la metodologia

usada por los tesistas De La Cruz y Sanchez, citada en nuestros antecedentes.

- Longitud de Anclaje: se calcula

u = esfuerzo de adherencia promedio

" d db = diametro de la barra
— < Q L des= longitud de la barra que se ancla
us 4 l f's = fluencia del anclaje
s

Tu = resistencia del anclaje

’[' i [" I \' Bs = diametro de la barra
u- g s s r Ls = longitud de la barra que se ancla

Sr = esfuerzo de adherencia promedio

Figura 07: Formulas de resistencia de los anclajes

En esta parte, a diferencia del Excel sin anclaje donde se usé Rankine, para

este muro con anclaje usamos el método de Mononobe-Okabe para incluir el

tema de sismo, identificamos la zona donde se encuentra el distrito de El

Agustino, haciendo uso de la Norma E-030 Disefio Sismorresistente, el cual nos

da una Zona 4 con un factor 0.45 el cual se introdujo en los calculos para el

método de Mononobe-Okabe, consiguiendo los siguientes resultados.

LON- Mo
GEOMETRIA GITUD FUER- FUER- MEI\;- VERIFICA-
DE ZA CION AL VERIFICA- VERIFICA-
BARRA ZA MOMENTO RE- T0 DE- CION AL CION DE
cORONA | BASE | ALTURA DE ':cJTL:E' ACTUANTE sls- ;i SLI- VOLTEO PRESIONES
AN- TENTE TEN';'E ZAMIENTO
CLAJE
0.40 3.85 Cambiar No es
0.25 m m 250 m | 040 m | 2.72tn 4.02 tn.m 9.45 tn tn.m Conforme geometria conforme
0.60 10.08 4.31 Cambiar No es
0.25 m m 250 m | 040 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme geometria conforme
0.40 19.13 8.17
0.30 m m 250 m | 0.60 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme
0.50 19.44 8.39
030 m m 250m | 0.60 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme
0.40 32.54 14.20
0.30 m m 250 m | 0.80 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme

Tabla 03: Resultados de muro con anclaje
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Como se aprecia en la tabla 3, el muro con anclaje que cumplié con los
factores de seguridad fue el de corona de 0.30 mts, base de 0.50mts y
empotramiento de 0.6 mts en formacion rocosa.

Figura 08: perfil de muro con anclaje

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para esta dimension
de muro elegido

Longitud de la Barra 0.60 m
cadherencia = 120.015 ton/m
¢ de la barra= 0.019 m

Fuerza de anclaje resistente 4.311tn n de anclajes | 4_'

Figura 09: Resistencia del anclaje

a.1] Fuerza estabilizante

Accion Fuerza = Peso | Factor de Fuerza
de Elemetos | Amplificac | Amplificado
Muro 01 1.58tn 155t
Muro 02 0.42tn 0.42tn
Mura 03 0.21tn 0.21tn
anclajes 17.24 tn 1724 tn
19.44 tn

FuerzaFesistentes - Estabilizadora

Er=

Tabla 04: Calculo de

a.2) Fuerza Actuante Amplificada

Accion Fuerza Factor de Fuerza F.S. al deslizamiento

Actuante Amplificac | Amplificado

Fal 0.14 tn 1.70 0.23tn norma E-060

Faz 175t 140 2.49tn rorma E-060

2 {2
a.3] Verificacion del Factor de Seguridad
Factor de Seguridad
Caleulada = 359
Factor de Sequridad Conforme
Requerido 15
FSO=
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b.1] Momento estabilizante
A Fuerza = Peso | Brazo de Momento | Factor de | Momento
de Elemetos FPalanca |Estabilizado | Amplificac | Amplificado
Muro 01 1.558 1t 0.35 m 0.55tn.m 0.55tn.m
Mura 02 042 013m 0.06tn.m 0.06tn.m
Muro 03 0.27tn 010 m 0.02tn.m 0.02tn.m
anclajes 17.2d 045 m T.76th.m T.76th.m
8.33tn.m
Momento Resistentes - Estabilizadora
MEr =
b_2) Momento Yolcamiento — Actuante Amplificada
At Fuerza Brazo de Momento | Factor de | Momento
Actuante FPalanca Actuante | Amplificac | Amplificado
Fal 014 tn 125 m 017 tn.m 1.70 0.23tn.m
Fad 178t 150 m ZETtnm 1.40 373 tnm
4. 02 tn.m
b_3] Verificacion del Factor de Seguridad
Factor de Segquridad
Calculada = 203
Factor de Seguridad Conforme
Fequerida 2.00
Fvwh=

Tabla 05: Calculo de F.S. al vuelco

Para verificacion de desplazamientos en la corona, hicimos uso del

software SAP2000 en cual nos dio los siguientes resultados.

3¢ Joint Displacements

Joint Object 126
1

Trans 1.7123
Rotn 0.

X
Joint Element 126
2 3
2.491E-06 0.00206
0.00693 -1.030E-06

Figura 09: Desplazamientos del muro en el Sap2000
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Como se aprecia en la figura 09, el desplazamiento en el centro de la corona,
cuyo valor estd identificado en el Trans-1 es 1.71 medido en centimetros, el cual
utilizando la norma E-030, usamos el capitulo 5.2 Desplazamientos Laterales
Relativos Admisibles el cual da limites de la distorsion de estructuras de concreto
armado, el cual nos pide que el desplazamiento divido con la altura, debe ser
menor a 0.007, entonces:

1.71 cm/ 250 cm = 0.00684
El muro propuesto cumple con la planteado, dado que nos dio un resultado de

0.00684 que es menor a 0.007, dato que nos lo pide en la norma E-030.
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V. DISCUSION

v' Segln Valladares (2012) el uso de los anclajes puede aportar una fuerza
estabilizante externa, donde se alcance un factor de seguridad aceptable
contra un tipo de falla, con el uso de los anclajes logro estabilizar un talud de
roca, el cual en sus célculos sin anclaje le daba un factor de seguridad menor
a 1 y después adicionando el anclaje logro valores de factor de seguridad
mayor a 1.4, ademas usa la resistencia a traccion del anclaje dado por el
fabricante y lo adecua en sus célculos, este procedimiento apoya nuestra
hipétesis general que fue: “el uso de anclaje de acero corrugado asegura la
estabilidad de muro de contencion”, dado que con el uso de los anclajes
logramos también estabilizar el muro reduciendo asi su geometria, pero
cumpliendo con los factores de seguridad, también hicimos uso de la ficha
técnica del acero corrugado alcanzado por su fabricante.

v' Segun De La Cruz y Sanchez (2010) en sus estudios demostraron que los
anclajes en roca, ayudan a eliminar los deslizamientos y vuelcos en cimientos
de torres de alta tensién, dado la complejidad de hacer excavaciones en
roca, demuestra en la metodologia usada, el aporte que dan los anclajes ,
aprovechando su fuerza resistente, con esta afirmacion dado por estos
tesistas, comprueban que el uso de anclajes influye en la estabilidad de
nuestro muro de contencién, permitiéndonos reducir su volumen, sin afectar
sus factores de seguridad.

v' Segun More y Taipicuri (2019) ellos sustentan que los usos de los anclajes
permitiran reducir las dimensiones del cimiento, generandose ahorros
econdémicos y de tiempo ya que, al anclarlas en la roca, se incrementara la
capacidad de carga y estabilidad en la interaccion entre terreno y estructura,
realizando célculos solo con el RCS de la roca y el peso especifico, este
trabajo compatibiliza con el nuestro, dado que se buscé generar un ahorro
econdémico y de tiempo, porque se redujo la geometria del muro y el proceso
de cimentacion.

v' Segln Ruda y Péaez (2017) nos dice que la longitud de empotramiento
deberia ser 11 veces el didmetro, pero los fabricantes recomiendan que sea

12 veces, también la Norma E-060 pide que no sea menor a 30 cm. Y segun
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Giraldo (2018) que los anclajes fijados a mas de 1.20 mts (4 pies), mantienen
su capacidad de anclar constante, por tal motivo nuestras longitudes de

empotramiento fueron seleccionadas entre 40 cm, 60 cm y 80 cm.
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VI. CONCLUSIONES

1.

El anclaje de acero corrugado si estabiliza el muro de contencién, dado que
otorgo una fuerza adicional resistente, con esto se valido nuestra hipotesis
general planteada, ademas de cumplir nuestro objetivo general planteado
El estudio de rocas nos recomendo6 un desplante de cimentacién de 0.50
mts, pero con el aporte del anclaje se logré reducir a 0.20 mts,
representando una reduccion de 60%.

Se logré con el uso de los anclajes, realizar la reduccion de la geometria
del muro de contencién hasta en un 70% con respecto al muro sin anclaje.
Se cumplié con los objetivos especificos, donde los calculos cumplieron los
factores de seguridad propuestos, pero se escogio el anclaje de 60cm de
empotramiento en formacion rocosa por ser de un valor promedio de las 3
mediciones.

Con el software SAP2000 se logr6 comprobar los desplazamientos
laterales en la corona del muro, el cual cumplié con lo estipulado en la
Norma E-030 Disefio Sismoresistente, dandonos un valor de 0.00684

El muro de contencion sin anclajes nos dio un dimensionamiento de 1.20
mts en la base y 0.30 cm en la corona, el cual no seria factible aplicar por
la pendiente del terreno, seria propenso a derrumbe y no cumplir su
objetivo.

El muro de contenciéon con anclaje nos dio un dimensionamiento de 0.50
mts en la base y 0.30 en la corona con un empotramiento de 0.60 mts en
formacion rocosa, esta medida se adapta mejor a la pendiente presente en

el lugar de investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Antes de recomendar un sistema de anclaje en roca, se debe hacer un
analisis de estabilidad para determinar si la estructura en cuestion es capaz
de sostenerse por si misma. (realizar el analisis topografico) Si no lo es, los
anclajes pueden aportar una fuerza estabilizante externa.

Antes de realizar trabajos de anclaje en roca, se recomienda realizar los
estudios de roca donde se debe verificar el tipo de roca y que esta cumpla
al menos con un 75% a mas de la clasificacion RQD.

El célculo presentado de los anclajes para muro, solo es valido para alturas
de 2.5 metros como maximo, si se requiere alturas mayores buscar otras
alternativas, dado que no podemos garantizar el comportamiento de la
formacion rocosa con respecto a mayores presiones.

La metodologia planteada solo es vélida para el uso del acero corrugado
como anclaje, porque usamos la resistencia a la fluencia de f'y: 4 200
Kg/cm2.

Para realizar estos trabajos se debe hacer limpieza del lugar, eliminando
las impurezas y desprendimientos de algunas rocas que estén sueltas,
posteriormente se realizan los trazos del muro y ubicaciones de los
anclajes, se proceden hacer las perforaciones, para 1 metro lineal se
realizan 4 perforaciones espaciados cada 25cm con una profundidad de
60cm. Introducimos los aceros corrugados de %" y para protegerlo de la
corrosion usamos lechada de cemento. E ingresan al muro unos 90 cm, se
realiza el solado para nivelacion de terreno, seguidamente se realiza el
encofrado con la geometria propuesta, se realiza adiciona el concreto al
encofrado, al dia siguiente se puede desencofrar por ser vertical y se

procede a su respectivo curado.
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Anexo 03. Matriz de Operacionalizacién de variables

Variables de Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
estudio medicion
- Angulo de friccion relleno ¢ grados
- Estudio de Mecénica de | - Capacidad portante kg/cm2
“para retener la masa del suelo al | Realizar los estudios de rocas ) ;%SSO especifico lg;zmg
suelo comercial que no puede | ingenieria basica como:
V. sostenerse verticalmente por si | topografia, estudio de - Factor de seguridad
DEPENDIENTE: | mismos [...] estar disefiados para | mecanica de suelos, Deslizamiento > 1.5
ESTABILIZACION | soportar las presiones laterales de | para obtener _dat~os de | - Estabilidad de muro de Vuelco >2
DE MURO DE tierra y agua, los efectos de las | campo para disefiar los | contencién - Andlisis estatico (Rankine) Ton
CONTENCION cargas de sobrecarga, el peso | Muros —a  diferentes - Andlisis dinamico (M-O) Ton
propio del muro” (Gayatri, 2018, | Profundidades de
p.1) anclajes.
- Disefio de Muro de - Asentamiento
Contencion con - Desplazamientos cm
SAP2000
“es un perno de roca
convencional con  pequefias Geometria de Anclaje de | | - om
costilas muy separadas, alta _ acero corrugado - Longitu
V. capacidad de carga y pequefia | R€@lizar ensayos para - Diametro Pulg.
INDEPENDIENTE: | deformacion. Esta unido a la | OPt€Ner datos de campo
ANCLAJES EN lechada / roca a lo largo de toda )s/elz?ebc?:riitr?arllroeﬁ)ira
. . po de
FORMACION su Iong|tud a , Fraves del anclaje que mejorara el
ROCOSA enclavamiento mecanico entre 1as | jisafio del muro Resistencia de los - Resistencia a la fluencia Kg/cm2
costillas del perno y la lechada” anclajes - Resistencia a Traccién Kg/cm2

(Chen, 2014, p. 430)




Anexo 04: Instrumento de recoleccidon de datos
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Fotos de la zona

Imagen 01: Vista Longitudinal del Pasaje 4 del A.H. Hatary Llacta
Fuente: elaboracion propia

Imagen 02: Muro de Piedra Seca (pirca) presente en pasaje 4
Fuente: elaboracion propia



Imagen 03: Vivienda construida sobre pirca cerca del pasaje 4
Fuente: elaboracion propia



UBICACION DEL PROYECTO

FIGURA Plano de ubicacién desde satélite
FUENTE: GOOGLE EARTH
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FIGURA Plano de ubicacion de la zona
FUENTE: GOOGLE MAPS



Anexo 05: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general

¢,Como influye el anclaje de acero
corrugado en formacién rocosa para
la estabilidad de muro de contencion
en el pasaje 4 del asentamiento
humano Hatary Llacta- ElI Agustino
20207,

Problemas especificos

PE1 ¢Cbmo el anclaje de acero
corrugado de 40 cm de
empotramiento en formacion rocosa
influye en la estabilidad de muro de
contencion?

PE2: ¢(COmo el anclaje de acero
corrugado de 60 cm de
empotramiento en formacion rocosa
influye en la estabilidad de muro de
contencion?

PE3: ¢Cbmo el anclaje de acero
corrugado de 80 cm de
empotramiento en formacion rocosa
influye la estabilidad de muro de
contencion?

Objetivo general

Determinar si el anclaje de acero
corrugado en formacién rocosa
influye en la estabilidad del muro de
contencibn en pasaje 4 del
asentamiento humano Hatary Llacta-
El Agustino 2020

Objetivos especificos

OE1l: Determinar si el anclaje de
acero corrugado de 40 cm de empo-
tramiento en formacion rocosa influ-
ye en la estabilidad de muro de con-
tencion.

OE2: Determinar si el anclaje de
acero corrugado de 60 cm de empo-
tramiento en formacion rocosa influ-
ye en la estabilidad de muro de con-
tencion.

OE3: Determinar si el anclaje de
acero corrugado de 80 cm de empo-
tramiento en formacion rocosa influ-
ye en la estabilidad de muro de con-
tencion.

Hipotesis general

El uso de anclaje de acero corrugado
en formacion rocosa influye en la
estabilidad de muro de contencion en
el pasaje 4 del asentamiento humano
Hatary Llacta — EI Agustino 2020.

Hipotesis especificas

HE1: El anclaje de acero corrugado
de 0.40 cm de empotramiento en
formacién rocosa influye en la
estabilidad de muro de contencién.

HE2: El anclaje de acero corrugado
de 0.60 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la
estabilidad de muro de contencion.

HE3: El anclaje de acero corrugado
de 0.80 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la
estabilidad de muro de contencion.

V. INDEPENDIENTE:

ANCLAJES EN
FORMACION ROCOSA

V. DEPENDIENTE:

ESTABILIZACION DE
MURO DE
CONTENCION

Tipo:
Aplicada

Disefio:
Experimental
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Anexo 07: Matriz de Evaluacién del Informe de Investigacion

MATRIZ DE EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

ESCUELA PROFESIONAL: Ingenieria Civil CICLO: X
DOCENTE: Ing. José Antonio Contreras Veldsquez
’ Anclajes en formacién rocosa para estabilizar muro de contencion en pasaje 4
TITULO: del asentamiento humano Hatary Llacta, El Agustino, 2020
ESTUDIANTE(S): e Hernandez Vasquez, Edward David
e Segovia Rey, Edwars Hugo
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INDICADORES e | 11| 12
TiTULO
El tema de investigacidn es innovador. 3
El titulo se refiere al objetivo de la investigacion, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y 1
temporales cuando corresponda.
La redaccidn del titulo no excede las 20 palabras.
RESUMEN
Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.
Contiene el abstract. 2
Presenta las palabras claves y keywords. 1
INTRODUCCION
Estd redactada en prosa y sin subtitulos.
Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 3
Justifica porqué y para qué realiza la investigacién apoydndose en referencias actualizadas. 2
Los objetivos y las hipdtesis se relacionan directamente con la formulacién del problema/preguntas de )
investigacion.
Tiene de 2 a 3 paginas.
MARCO TEORICO
Se redacta en prosa y sin subtitulos.
Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 4




Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion.

Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 péginas (maestria)/ 10 a 15 paginas (doctorado).

METODOLOGIA

Estd redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion.

Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion.

Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segtin corresponda.

Establece la poblacion y justifica la determinacion de la muestra/escenarios y participantes, segun
corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser necesario presenta evidencia de la
validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion.

Describe el método de andlisis de datos/informacion.

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion.

Tiene minimo 4 paginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcién a los objetivos, aplicando los métodos de analisis pertinentes.

Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas (doctorado).

DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos.

Apoya y compara los resultados encontrados con las teoriasy literatura cientifica actual.

Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada.

Describe la relevancia de la investigacion en relacion con el contexto cientifico social en el que se desarrolla.

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).

CONCLUSIONES

Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion respondiendo los objetivos de la
investigacion.

Tiene minimo 1 pagina.

RECOMENDACIONES




Las recomendaciones son pertinentes relaciondndose con los hallazgos de la investigacion y con el

planteamiento de futuras investigaciones. 3
Tiene minimo 1 pagina.
REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO 690, APA y VANCOUVER). 5
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) de los 5
ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas en el documento.
Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas (doctorado).
FORMATO
Emplea el tipo y tamaio de fuente adecuado.
Numera las paginas adecuadamente.
El documento respeta las normas de redaccion y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacion de fin de programa.
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SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion. 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico. 8
Interpreta claramente sus resultados. 8
Justifica y analiza los hallazgos. 10
Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 8
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8
Realiza la presentacién dentro del tiempo estipulado. 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8
Presentacion personal y modales adecuados 8
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IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

e Jornada 1: Si el informe de investigacidén obtiene menos de 40 puntos en la semana previa
a la jornada, el estudiante no pasard a sustentacion y serd inhabilitado. Igualmente, si el

estudiante al sustentar obtiene menos de 80 puntos debe ser inhabilitado.

e Jornada 2: Si el informe de investigacidén obtiene menos de 80 puntos en la semana previa
a la jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y serd inhabilitado. Debiendo conver-

tir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal solo en esta jornada.




Anexo 08: Estudio de rocas (laboratorio M & V)

Grupo

V INFORME DE ENSAYO N° 007 - 2020 - M&V
%ngenleros SAC

PROYECTO : "Andmmmlonmmmuuulludwdomrod.cmndﬂnmpua}o
LI 4 del asentamiento humano Hatary Llacta, Ef Agustino, 2020"
UBICACION : Distrito El Agustino - Lima E 282627 961 N 8668042 £89 ING. RESPONSABLE : meprp s |

MUESTRA; Roca Iignea Andesita Porfidica TECNICO: KRA
SOLICITANTE :  Edward David Herndndez Visquez FECHA ; 30.06.2020
Edwars Hugo Segovia Rey

MINEROLOGIA DE ROCA IGNEA ANDESITA PORFIDICA

La Andesita es la roca ignea que comdnmente contiene los yacimientos de cobre ubicados en nuestra Cordiliera
de Los Andes,

Se pueden distinguir en ella una matriz oscura de material silicio y cristales denominados feriocristales: por estas
cualidades se denomina Andesita Porfidica.

La andesita s una roca ignea extrusiva y también subvoicdnica que es de composicion quimica intermedia, es
decir que tiene entre ol 52 al 63% de silice {$i02), cominmente suele tener lexiura porfidica y a veces afanitica,
ademds, mineralgicamante se compone de anfibol, plagiociasas y piroxenos principaimente

PROPIEDADES:
Serie ignea. subalcaling
Color, Gris oscuro, Gris intermedio.
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Toni Waiter w fure e e e e
° ¢ | P G Tie O e e
Pomi & Wl et ors 140 batrem waliy
e, 1 Apitten, 2am"

Fdmard Dared errandes Vissies |
o - Henheiambtey. |
Observaciones:
- Extracesd ¥ tabado, Por fusstro p

-Fmdeadmtmye 2020.06.19

MNaV T

méwimesane
C & NDOT

Coop San Wguet Az DLL A I 1 VS Conpoy - 51 A AL B Los Orescmn 1* (laps  Colee my nqsscEEnoyngil cam.
Faffas (501 60185040 Comber I (51 1) 047709000 (WA Do) | IMTEL 90072 5010 (WhakApp) oS Garma@mpngen-wros com

LAN-famy A MpAnQenercs som




Grupo

Lgen!em ; AC INFORME DE ENSAYO N* 007 - 2020 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO :  T98is "Anciaje en formacion rocosa para establlizacién de muro de contancion en pasaje 4 del
asentamiento humano Hatary Llacta, B Agustino, 2020

MUESTRA :  Ubicacion E 282627 961 N 8558042 689 NG, RESPONSABLE : mpp / jems

SOUICITADO :  Edward David Herndndez Vasquez TECNICO 2 e
Edwars Hugo Sagovia Rey FECHA 3 20.06 al 25,08 2020

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado
grueso

CODIGO DE MUESTRA z01

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE| A 2350.0

PEBO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) 8 15208

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS Ce(Ad) 8295

PESC DE MATERIAL SECO D 23470

VOLUMEN DE LA MASA E=C-{A.D) 8265

PEBO ESPECIFICO BULK (BASE SECA]  DIC 2820

PESO ESPECFICO BULK (BASE SATURADA]  AIC 28313

FESO APARENTE (BASE SECA)  D/E 2.840

ABSORCION (%) 0.13

OBSERVACIONES
- Extraccién diamantino y tallado, ejecutado por nuestro personal.
« Facha de orden de ensayo: 2020.06,19

MEV (2T Lma, 30 de Junio del

mppljemarkra

0.5 N 007

Coop SonMOOIMZ DLY & 3 1. Urb Campay - S50 (M ALL G 104 Ornsotn 1* Eepe - Calao My _nesstcEhcimali som
Tolan (5717) 061-0143 Cotslar QG (511) 94778-9006 (WhatsApp) - ENTEL 820735010 (Whats App) Bmpine o8 sHm
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ngenieros SA INFORME DE ENSAYO N° 007 - 2020 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO - Tﬂ'WmMmmmmbmhmmmjuw
aummm-om-quw.amm.m

im t Ubicacién E 282627 961 N 8568042 688 NG, RESPONSABLE : mpp / jems

SOUCITADO :  Edward David Herndndez Vasquez TECNICO : Kra
Edwars Hugo Sogovia Rey FECHA : 20.08 &l 26.06,2020

NTP 400.021 m&mum«mmmmumumnmuam
grueso

CO0IGE0 DE MUESTRA zo2

PESO MAT. SATURADO ¥ SUPERFICIALMENTE SECO (EN ARE) A 2515.0

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) 1 16253

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN OE VACIOS Ca(A-8) 8897

PESC DE MATERIAL SECO D 25113

VOLUMEN DE LA MASA E=C4A.D) 386.0

[PESC EBPECFICO BULK (BASE SECA|  DIC 2823

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA)  AKC 2827

PESO APARENTE (BASE SECA] D/ 2834

ADSORCION (%) 0.15

QBSERVACIONES
- Extraccién diamantino y tallsdo, ejecutado por nuestro personal,
- Fecha de orden de ensayo: 2020.06.19

80‘
27
eyt REG, CIP 25379

M&V (317) Lima. 30 de Junie de

mppliems/kra
0.5 N 007
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Lgm%vg—e;\ INFORME DE ENSAYO N° 007 - 2020 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

eroyecto :  Tesis "Anciaje en formacidn rocosa par establlizacion de muro de contencion en pasaje 4 del
asentamiento humano Hatary Liacta, El Agustino, 2020

MUESTRA :©  Ublcacién E 282627 961 N 8868042 889 ING. RESPONSABLE mpp | @ms

SOLICITADO : Edward David Hermandez Vasquez TECWICO : ks
Edwars Hugo Segovia Rey FECHA : 20.06 3l 25.06 2020

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso

COOIGO DE MUESTRA 03

PESO MAT. SATURADO ¥ SUPESFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 21453

PESO MAT, SATURADO ¥ SUPERFICIALMENTE EECO (SUMERGIDO) 8 13942

VOLUMEN DE LA MASA « VOLUMEN DE VACIOS C~A8) 7511

PESO DE MATERIAL BEC0 D 21430

[VOLUMEN DE LA MASA E=C-(A-D) 7488

PESO ESPECIFICO BULK [BASE 8ECA)  DIC 248853

PES0 ESFECIFICO BULK (BASE SATURADA} A 2,856

PESO APARENTE (BASE SECA) DE 2,882

ABSORCION (W) 011

OBSERVACIONES

- Extraccién diamantino y tallado, ajecutado por nuestro personal.

- Fecha de orden de ensayo: 2020.06.19

MEV (417)
mpphemsikra
Q.8 N* 007

Coop San MOUeI M D1 AV K 1 - s Campoy - S 20 M ALL 0 0% Los Grasows 1° Beos - Caleo my_sngescitnomel som
Toltax (511) 6619140 Colsbet (0 (511) D47 FE-9988 (WhatsAge) | ENTEL 007 S8 10 (Whats ASo) OB ONGSEM INGETeTe TOM
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N” 007 - 2020 - M&V

SOLICITANTE Edward David Herndndez Vésquez WMUESTRA Testigos Clamartnos
Edwars Hugo Segovia Rey DESCRIPCION 10220 om
PROYECTO DE TESIS *Andiaie en o 150068 para . 26 00 &6 paforadon ciindica
contenoidn en Paca(o 4 dol asertamiento dumanc Hidery Uscts B
Agustno, 200"
UBICACION £l Agustioo - LIMA CANTIDAD 08 unicades
FECHA DE RECEPCION 202006 20 FECHA DE ENSAYD 202000 20 ol 0627
ASTM D2938 - 95 uEToooospmmssTbmn_PmnﬁslerNQAAuooumsonuo
(2002) CONFINADA DE MUESTRAS DE NUCLEO DE ROCA INTACTA (RETIRADO 2005)
MODULO DE
DE oe HA DE | E DAM. | AREA | CARGA
N FECHA FEC DAD
TESTIGO Lot it MUESTREO | ROTURA | (Dias) | fom) | (om’) | (o)
(Mpa) | (kgicm®)
1 20008720 ZT0ER0 T 101 801 78350 ™ @53
o
E 282627 561 N B683042.668
2 200820 2108720 7 10 801 75250 w Ge
C s de lo # la Com,
[Marca ELE INTERNATIONAL | Modelo A 35-308802 Sere " 080900000008
de casbracion: 2000 02 05 Relecenca Nooma IS0 7500-1 "Metalic of stasc uniaiel tstng Mmachines
Observaciones
* 4 ¥ talnc, itaco per nuesTe personal

= Facha do orden de sy 2020.08.10
= B0 reponia ¢l ddmero an cm | sren jom”} y corge en kogramos (kg) Roca ignes Andesit porfidica

- Este documenio no autorza o omplee de b meteriales  analzados Sendc W Eteprtacdn  de mamo  Ge  eoclive
respormabitcng el e

»
—— LA LR

5, MATED PAGHESS PUGH

MEY (7)
mppakra
O& N7

Coop San Mguel MEDLE A 1M 1 Uib Camgoy - SJL M2 ALL GUD Loy Geasodn ¥ Bapa - Cutan myy inasaciinoemail com
Tolan (U011 0019140 Cobutw 1OAC (511) S4ZT0-0000 (WhtsAgo) | ENTEL 9007 5810 (Whas App) catimsiones mpengeneros som
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 007 - 2020 - M&V

SOLICITANTE - Edward David Hernindez Vasquez MUESTRA © Testgos Disontinos
Edwars Hugo Segovia Rey DESCRPCION 10x 20 om
PROYECTODETESIS - “Anciam wn formncion rocos pars eststizacion de muro da peeforaoin clindrica
comenciin an passje 4 del asentamianto huneno Matary
Uacta, B Agusino, 2000°
UEICACION 0 Agustne - LIMA CANTIDAD 05 unidedes
FECHA DE RECEPCION | 2020 08 20 FECHA DEENSAYO 2020 06 20 o 06.27
ASTM D2938 - 95 HEerDEPRlEBAESTMAR.PARARESMALAOOHPRESlONNO
(2002) CONFINADA DE HUESTRASIEMJCLEODEROCAINTACTMRETMOM)
MODULO DE
ROTURA
N DE DENOMINACION FECMADE | FECHADE | £DAD | DeAm, | AREA | CARGA
TESTIGO MUESTREO | ROTURA | Déas) [ (em) | (em’) (%g)
Mpa) | pegiem’)
1 2008720 2070820 7 100 785 | Tr4sC or 967
202
E 282027,961 N 0568042.669
2 20M820 270820 7 100 785 | 73800 w we
Cara can de In para Ensayo o la Compresica
Marca ELE INTERNATIONAL Modelo - N* 35-3060/02 Serin N* 080600000008

Fecha de calibracton: 2020 02.05 Refurencis: Notma IS0 75001 “Mataiic matnas vericaton of stab: urimedl eing machies”

Observaciones

Bt -

3 ¥ tallaco, epe por ol
= Facha de orden de enseyo 20000519

- hmd&mmm“(mﬁywmwm M“Amm

1

= Bsts docurento o miorza al pho de e . sendo B
resporsatibded del usunno. -

MEV (&7)
mopkiakre
08 N7

Cong Sas Mguei iz DL & M 1 v Compoy - SJL WM ALL B LW Los Geasobn ¥ Naps - Cateo
Tattan (M11) 000 5143 Cotolar RIC (541) W4778-9900 (WhatsAge) - ENTEL 0007Y- S0 (WhakiApp)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 007 - 2020 - M&V
SOLICITANTE Edward David Herndndez Vi MUESTRA

q Testigos Diemuntinos
Edwars Hugo Segovia Rey DESCRIPCION 10% 20cm

PROYECTODETESIS  “Anciaje en formmeion (0Cos# parm estatitznoin de muro de perforacidn cilndnca
contencion en pasamw 4 del asentaments umana Hatary
Liscta, B Agustine, 2020

UBICACION B Agusting - UMA CANTIDAD 08 unidaces

FECHA DE RECEPCION | 2020.06 20 FECHA DEENSAYO 20200820 ol 0827

ASTM D2938-95  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO

(2002) CONFINADA DE MUESTRAS DE NUCLEO DE ROCA INTACTA (RETIRADO 2005)
MODULO DE
DAM. | AREA | camea
N'DE FECHADE | FECHADE | EDAD
TESTIGO OENOWRACKIN MUESTREO | ROTURA | Dins) | fom) | (em | oo
Mpa) | (xgicm’)
1 2008720 210820 7 101 8oy | 5000 w Eo
o
£ 282627.961 N 8880042 805
2 2006720 70620 7 00 780 74,500 U E) Gas
Cara cas do la Maquina para Ensayo a la icn
I“l'. : ELE INTERNATIONAL I Modelo  N° 36-3088/02 i!llh N* 020600000008
Fecha de calibracidn; 2020 02 05 R Numtaorsnluus.m.unnd-nmmmw
Observaciones
- B o y talaco, op por

= Fucha de crden de ensayo: 20200819
~ Se reports of dmetro on om, M(mnywpmmmw Foca ignes Andests porfisics.

« Bste docurmento no  autorze el pleg_de oz materinles analzados, siendo e & etacion del mMamo de exchsive
responsabldad del usuaro /

'll”.t‘ ;

" REG.CIP 25379
u-.numuf

MAY (7T
mppirnire
0.5 woor

Coop Son Mgl Ms DL & o 1 Ui Conpay - 51

M ALY B (0 Oeasoles 1* Flapa - Celan myy_mesasdRhomadcom
Teffas (51156690147 Conibre RIC (511) 0477859908 (WhatsApo) + ENTEL X070 (Whah Ago) wASacones Bmmngeneros com
i v T PANQeARION com
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS
FINES DE CIMENTACION

INVESTIGACION: ANCLAJES PARA CIMENTAR EN
FORMACION ROCOSA MUROS DE CONTENCION EN
PASAJE 4 DEL ASENTAMIENTO HUMANO HATARY
LLACTA, EL AGUSTINO 2019

DISTRITO :EL AGUSTINO
PROVINCIA :LIMA
REGION :LIMA

JUNIO DEL 2020
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INFORME TECNICO
10  GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio
£l presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de camgo, laboratorio v
gabinete, Nevados a cabo en un terreno ubicado dentro de terreno perteneciente al
proyecto "Anclajes para Gimentar en formacion Rocosa Muros De Contencion en
= Pasaje 4 Del Asentamiento Humano Hatary Uacta, £ Agustine 2019", ubicado en &l
dustrito del Agusting, Provincia de Lima, Departamento de Lima, por medio de trabajos
o€ campo ensayos de laboratorio a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas
¥ mecinicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos y labores de
gabinete, recomendaciones y conclusiones para la amentacion.

Para alcanzar el objeuvo principal, previamente se requiere lograr los siguientes

objetivos secundarias:
Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la 2003, que sitva de marco para
las investigaciones geotecnicas.
Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y
Ensayos especiales.
Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo v 1os
ensayos de laboratorlo.

Recomendaciones tecnicas de cimentacion para fas estructuras proyectadas.
1.2 Datos del Proyecto

Anclajes para Gmentar en formacién Rocosa Muras De Contencion en Pasaje 4 Del
Asentamiento Humano Hatary Llacta, £l Agustino 2019

1.3 Ubicacién y Acceso a la Zona de Estudio

La zona del proyecto se encuentra ubicada en:

Tl distrito del San agustino estd situado en la parte oriental de la provinca de Lima, en
fa cuenca del rio Rimac, limita al narte con el distrito de san juan de Lurigancho, al este
con & distrito de Lurigancho, ai sureste con ef distrito de santa Anita ya te vitarte, al
surceste con la wctoria, al oeste con ef Rimac.
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1.4 Caracteristicas del Proyecto

El presente informe de estudio corresponde ai estudio de mecanica de suelos de {a
Investigacion de Anclajes para Gimentar en formacion Rocosa Muros De Contencion
en Pasaje 4 Del Asentamiento Humano Hatary Liacta, Fl Agusting 2019

1.5 Geologia General y Local
1.5.1 Geomorfologia

mvmmmmmamammmmw
mﬂm&mmyloMymuwmtwum
aluvional donde se emplaza gran parte de las edificaciones del distrito. la unidad de
mymmmdbmmﬂwmmtam
aluvional, f cauce del rio Rimac conformando una terraza fluvial aledaBa y depasitos
coluviales adyacentes a los cerros colindantes.

1.5.2 Geologia Regiona)

ummworwwelmvmmdmb
ammbmmdmmwummmy
la parte baja de la cuenca del rio Rimac, donde |los materiales terrestres consisten
principaimente de depositos aluviales y marinos.

mumAwwmmumuanm
CmanwWMiadﬂCmnm'hmu
del pleistoceno de origen aluviales y def fondo marino.

La obra se ubicara sobre un manto de matenal depositado en el cuaternario recients
ydm.dmsdemmw-iowdrbmamm
dmumuammwyummwmw
conos aluviales que desembocan en el no. En los alrededores se han ubicado
afloramientos igneos del grupo Santa Rosa y Atocongo pertenecientes al Batolito de |3
Costa con rocas identificadas como Tonalitas, Granodioritas y Dioritas.
umw&hmm—dbmmmmmm
ahMmm:ndemmdmmmmw
ublicarse of area en una 2ona altamente sismica.

B I e TN v T S P T R r— R - R - -
Lolus SS5EE T R S A0S AR AN AWITL YD T Ay T FORLTEN. >
LE N =—mes



g, rupo
/ MEA-

Figura N"4: Mapa Geologico del Cuadrangulo de Chosica: ingemet Carta Geologica

£l area de estudio comprende 3 los depositos cuatemnarios clasficados como depositos
aluwales. Estos estan constituidos por materiales acarreados por los rios que baan de
Ia vaniante occidental andina cortando a las rocas terclaras.

mesozoicas y Batolito Costanero. tapizando e piso de los valles Habwéndose
depositado una parte en o trayecto y gran parte a lo largo y ancho de sus abanicos
aluviales, dentro de ellos tenemos: aluvales pleistocenicos y aluviaies recentes.
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1.5.4 Geologia Local

Los afloramentos rocosos existentes en el drea del Distrito de ef Agusting son de
onigen igneo, de naturaleza granitica, que afloran en las mmediaciones de la Av. Riva
#guero y en el extremo oriental del distrita,

1.5.5 aspectos sismicos

La ciudad de Lima se ubica en I3 costa Occidental de Sudamérica, en una franja
desertica entre el Océano Pacifico y los Andes. Lima esta localizada en los conos de
= deyecoon de las rios Rimac y Chillon que descienden de los Andes al Océano Pacifico.
la region es parte del Cinturon Circulo-Pacifico, que es una de las 2onas sismicas mas
activas del mundo. los sismos se originan principalmente por ta subduccion de la placa
de Nazca, bajo la placa sudamericana. £sta zona ha generado sismos de alta magnitud
con periodos de recurrencia relativaments cortos.
Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas Intensidades sismicas del
Pery y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacaonal de
Construcciones, el distrito de Lurigancho-Chosica se encuentra comprendido en la
Zona 3, correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IX a X en La escala
Mercalli Modificada.

Las Intensidades Sismicas observadas en el Peru realizado por Alva el al (1984). e cual
s¢ baso en Mapas de isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales
de sismos historicos recientes.

TONAT AT ~ Se considerando por la norma Tecnica E-030
. "Diseflo  Ssmo resistente” del Reglamento
Nacional de Construcciones, en base a
distribucitn espacial de los sismos en el drea de
influencia, se recomienda tomar un sismo base
de disefio de VIl MM y adoptar una aceleracén
SSmica maxima de 0.45g.

Figura 03: Plang oe Zonticacion
Sigmea del Peru Segun RNE E-330)
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De acuerdo con la Informacidn Sismolégica, en el Departamento de unin se han
producido sismas con intensidades promedio de VI -VIl, segun la Escala de Mercalli
Modificada. Por otra parte, la zona en estudio se encuentra ubicada en 13 zona 3 del
Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, de acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion
£ 030-Disefio Sismo Resistente. La fuerza cortante total (V] puede calcularse de
acuerdo con las Normas de Disefio Sismo Resistente segun la sigulente:

e Zxl v St o
R
De acuerdo a la Norma Peruana de disefdo sismo resistente £-030, hemos establecado
los parametros sisrmucos para esta area ded Proyecto:

ZONA SISMICA _ FACTOR DE ZONAZ
3 045
5332 _ PARAMETROSDEL SUELO 2
"o DESCRIPCION T (s} o8 s
Roca o Sutkos Muy
st 0 03 080
v . S S 2 3L

EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS

Se realizaron los siguientes ensayos:

Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de ios tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasficacon e dentificacion de

suelos.

Mucstreo No Disturbado

Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de la cabcata con la finalidad de
encontrar su densidad natural,

Determinucion de Peso Especifico relstivo de lus Sotidos. (MTC E-113(2016))
Definido como el coeficiente entre el peso especifico del suelo y el peso especifico del
agua a una temperatura de 4°C.

o
[y
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214 Clsificacian de bos suclos SUCS (ASTM D 2487)
Los suelos han sido dasificados de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacon
de Sueios (SUCS - ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif. (Ver
Cuadro de Clasificacion de Suelos).

3.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

En la 20na de estudio, su amentacion estars apoyada sobee un afiorameento rocoso El
cual no s& considera el asentamiento y su presian admisible estara basado por el tipo
de roca, estado y condicion clmancas.

Segun & Manual de Disefio Obras civiles de |a comision federal elecinicidad de Mexico,
ol cilculo del esfuerzo admesible para roca maciza es:

qat =X Re/3

Dande

Qad - Presion de contado en roca permisible {Kg/cm2)

Re = Resistencia a la compresion uniaxial (Kg/cm2)

X « Coefigente adimensional que depende del desplazamiento de las
discontinuidades y de la diferencia que pueda existir entre las resistencias entre |3
masa rocosa y la de los especimenes ensayados en el laboratorio.

Cuadro N'OT Factor ge Multehcador

R , g © o E

e

10095 3s &3 50 52 O3
9550 T4 6 19 23 33
®-TE > 28 532 03 040 C46

530 £043 0056 0066 0085 O 08!
TapE D015 006 0096 0C2C CG2e
CAatud 4 para masa Ue suelc

= equvaene
N ™3 - wiewey LA B A0 w0 s desew *t Flae (e O L
N I e S ST ARG PN T D e A don FrEraCET—_T
At U & Sae
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Si

Rc = 938 Xg/tm2 (Roca Tonalita)
RQO=75%

K =0.069
(Por evaluacion de 1a clasificacion Bleniawski)
Reemplazando se tiene:

qad = 21.57 kg/m’
5.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base 3 los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

- EImm“anmzmdwchmeomﬂm
Liacta, £l Agustino

= Laresistencia del terreno es = 6.53 kg/om3
- €l Distrito de Lima se encuentra en la Zona 4 del Mapa de Zonificacion Sismica del

Peru; por lo tanto, empleard un factor de zona de Z=045 g un factor de
amplificacion del sueio $+0.8 y con periodos de Tw=0.3 seg y T.= 3.00.

g VP NS R T S e Y WA e N irame P ge Tes N R AT

TR TR RAY al S T A T R D Py JAZE anENEETTTL L
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RESUMEN
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
'mmm-mmmuwannmow
Asentamiento Humano Matary Uacta, El Agustino 2019”

De conformidad con la Norma Técnica £-050, la sgueente mformacion. debera transcribirse en los
plancs de amentaciones Esta informacion no es limitada y deberda cumplirse con todo o
wuammumvdwwam.

TIPO DE CIMENTACION

Cimentacion Superficial

Muro de Contancion — Rectangular
ESTRATO DE APOYO DE OMENTACION
Clasificacion SUCS. Roca

o PROFUNDIDAD CIMENTACION

Muro de Contencion Cusdrada Df 05m
o PRESION ADAISIBLE

Muro de Contencion B OEm Qad - 2157 hgom’
o ASENTAMIENTO IMFERENCIAL ACEPTARILE

Muro de Contencion ADOOSR - | S0
PARAMETROS SISMICO OEL SUELD

: ZONASISMICA FACTOR DE ZONA 2

4 [SISMICO) g5 045 ==l
o DESCRIPCION Tls) Tpls) S
S0 ROCA 30 o3 i 080

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION
1 scuncaon o Presents (Mediana Plastiadad. Sin Presencin de N A F)

Colagrsa \o Presesta { Alo Peso Volumetnco y Regular UL )
[ xpantsion \o presenen
ESTABILIDAD DE SUELOS

lwhmhbmw.m\wmxummd
bl A suclo en ¢ muro de contencion e estable con un fiactor de sepundad | 50

"0 MATED PACHECO PUGUIO
REG. O 25379
Lme 3 o8 o™ oel 203U

o g BT R W T e T o ALK Lk e Y the e R o & & B A
W T RS e R ST TR IR A WL TR T e A =3
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Anexo 09: plano de niveles lugar de estudio.

B e

PLANO TOPOGRAFICO
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Anexo 10: instrumento de recolecciéon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEJO

INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS Y TOPOGRAFIA

TESIS: Anclajes en formacién rocoso para estabilizar el muro de contencién en
pasaje 4 del asentamiento humano Hatary Llacta, El Agustino, 2020

1. Ubicacion
Distrito : EL AGUSTINO
Provincia : LIMA
Departamento : LIMA

2. Dimensiones

" DESCRIPCIO
| SESCRECE ’ IMAGEN - GRAFICO

N

LONGITUD |

Elaborado por tesistas:  Herndndez Vasquez, Edward
David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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VIA

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward
David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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| ALTURA DE
| BORDE

3. Evaluacién visual del terreno

David

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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3.1 Clasificacion SUCS del suelo
3.2 Cargas Existentes

3.3 Cobertura Vegetal

4, Evaluacién Topogrifica:

4.1 Descripcion de Equipos

: ROCA
: carga peatonal

:ninguna

DESCRIPCION

NIVEL:
PENTAX AP 281

( calibrada, enero
2020)

IMAGEN - GRAFICO

GPS GARMIN
ETREX 30X

David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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4.2 Metodologia Utilizada

El levantamiento topografico consistira en realizar una poligonal abierta con el uso
del equipo {nivel) haciendo cambio de estacion para poder radiar toda la zona de
estudio, luego ingresaremaes la informacion en el software civil 3D para obtener la

superficie

4.3 Nombre y referencia de la estacion o BM

DESCRIPCION

IMAGEN - GRAFICO

De la toma con GPS:
Coordenada Norte:

8668041.77

Coordenada Este:

282625.55

Coordenadas Geograficas o UTM

David

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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4.3 Recoleccion de Datos
CUADRO DE COORDENADAS POLIGONAL ABIERTA

1 2826255494 8668033.777 238.9512 “TN"
2 282629.5494 8568033.777 239.7845 TN
3 262709,54%94 8668033.777 2677373 TN
4 282713.5494 8668033.777 268.8927 “TN"
5 282717.5494 8668033.777 270.5042 "EST 05"
6 282721.5494 8668033.777 271.6977 “TN"
7 2827255494 8668033.777 272.955 “TN"
8 282729.5494 8668033.777 273.343 TN
9 282733.5494 8668033.777 273,7309 “TN"
10 2827375494 8668033.777 2742157 “TN"
11 282741.5494 8668033.777 274,5649 TN
12 2827455494 8668033.777 2749141 “TN"
13 282625.5494 8668037.777 239.9788 “TN"
14 2B82693.5494 8668037.777 264.8528 TN
15 2B82697.5494 8668037.777 265.9323 “TN"
16 282701.5494 8668037.777 267.41%4 “TN"
17 282705.5494 8668037.777 267.9482 TN
18 282709.5494 8668037.777 269.1129 “TN"
19 2827135494 8668037.777 270.4286 TN
20 282717.5494 8668037.777 2721734 TN
21 282721.5494 8668037.777 273.2657 “TN"
22 2827255494 8668037.777 273,6537 TN
23 282729.5494 8668037.777 2741059 TN
24 282733.5494 8668037.777 274.604 “TN"
25 2827375494 8668037.777 274.9532 “TN"
26 282741.5494 8668037.777 275.178 “TN"
27 282625.5494 8668041.777 241.7492 "BM"
28 2B2629.54%94 866B041.777 243.7952 "EST 01"
29 282633.5494 8668041.777 2451598 TN
30 282637.5494 8668041.777 246.5331 "TN"
31 2826415494 866B041.777 247.9029 “TN"
32 2826455494 8668041.777 249.6%05 TN
33 282649.5494 8668041.777 251.1269 “TN"
34 282653.5494 8668041.777 252.5421 “TN®
35 282657.5494 8668041.777 254,0065 TN
36 282709.5494 8668041.777 270.8313 “TN"
37 2827135494 866B8041.777 272.6454 “TN"

David

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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38 2827175494 8666041.777 273,5764 TN
39 2B82621.54%94 866B045.777 242.3531 TN
40 2B2625.5494 866B045.777 244.1361 "TN"
41 2826295494 8668045.777 245.492 “TN
42 2826335494 866B045,777 246.874 TN
43 2B2637.5494 8668045.777 248.4036 "TN"
44 2826415494 8666045.777 250.0383 “TN
45 262645,5494 8668045,777 251,4369 TN
a6 2B2649.5494 8668045.777 252.8489 "TN"
47 2826535494 8666045.777 254.2897 “TNT
48 262657,5494 866B045,777 255,7158 TN
49 2B2661.5494 8668045.777 257.4275 "TN"
50 2B2665,5494 8666045.777 258.8703 TN
51 282669.5494 866B045,777 260.26 TN
52 2B2637.5494 8668049.777 250.3572 TN
53 282641,5494 8666049.777 251.747 “TN"
54 282645.5494 8668049.777 253,1637 TN
55 2B2649.5494 8668049.777 2545729 "TN"
56 2826535494 8666049.777 256.0785 “TN
57 282657.5494 8668049.777 258.0432 "EST 02"
58 2826615494 8668049.777 259.4823 TN
59 282665,5494 866B049.777 260.8915 “TN
60 282669.5494 8668049.777 261,9106 TN
61 282673.5494 8668049.777 262.5935 "TN"
62 2826775494 8666049.777 264.3733 “TN"
63 2826815494 8668049.777 265.3769 "TN"
64 282685.5494 8668049.777 267.1034 "TN"
65 282689,5494 8668049.777 268,1002 TN
66 282693.54%94 8668049.777 269.2071 "EST 04"
67 282697.5494 8668049.777 270.3397 "TN"
68 282701,5494 8668049.777 271.5692 TN
69 282705.54%94 8668049.777 273.5893 TN
70 282709.5494 8668049.777 274,5035 "TN"
71 2827135494 8668049.777 275.0398 TN
72 282717.54%94 8668049.777 275.2375 “TN"
73 282685.5494 8668053.777 268,5039 "TN"
74 282689,5494 8668053.777 269.5817 TN
75 282693.5494 8668053.777 270.6995 “TN"
76 282697.54%4 8668053.777 272.0464 “TN"
77 282701.54%4 8668053.777 273.9055 TN
78 282621.54%94 8668057.777 2477784 TN
79 282625.54%4 8668057.777 248,8051 "TN"
80 282629.5494 8668057.777 250.3239 “TN"

Elaborado por tesistas:  Herndndez Vasquez, Edward
David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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124 282735.8031 8668023.403 2721374 TN
125 2827408031 8666023.403 272.9038 TN
126 2827458031 8668023.403 273.8527 "TN"
127 282750.8031 8668023.403 274.884 TN
128 282730.8031 8666028.403 272.5258 “TN"
129 282735.8031 8668028.403 273.0107 "TN"
130 282740.8031 8668028.403 273.4957 "TN"
3 2827458031 8668028.403 2743252 "N
132 282750.8031 8668028.403 275.352 "TN"
133 282784.9082 8667956.428 287.3683 "TN"
134 2827899082 8667956.428 288.3405 "TN"
135 282794.9082 8667956.428 289.5439 “TN"
136 282799.9082 8667956.428 290.7914 “TN"
137 282784,9082 8667961.428 286.4965 L
138 282789.9082 8667961.428 287.3934 TN
139 282794.9082 8667961.428 288,3085 “TN"
140 2827999082 B667961.428 288,9635 “TN"
41 282779.9082 8667966.428 283,4885 "TN"
142 282784.9082 8667966.428 284.8955 TN
143 282789.9082 B667966.428 286.5099 "ESTA 08"
144 282794.9082 8667966.428 287.4185 “TN"
145 282799.9082 8667966.428 288.2765 TN
146 282764.9082 8667971.428 278.7475 “TN"
147 282774.9082 8667981.428 279.508 TN
148 282779.9082 8667981.428 279.734 TN
149 282784.9082 8667981.428 279.9181 “TN"
150 282789.9082 8667981.428 280.7836 TN
151 282794.9082 8667981.428 282,1943 TN
152 282799.9082 8667981.428 283.611 “TN"
153 282764.9082 8657986.428 277.8149 TN
154 282769.9082 8667986.428 279.1001 "EST 07"
155 2B82774.9082 8667986.428 279.2652 “TN"
156 282779.9082 8667986.428 279.4926 “TN"
157 2827849082 8667986.428 279.6767 TN
158 282789,9082 8667986.428 279.8608 “TN"

Elaberado por tesistas:  Herndndez Vasquez, Edward
David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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4.4 Fotografias de la toma de Puntos

PUNT
o

David

IMAGEN

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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-

David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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David

Elaborado por tesistas: Herndndez Vasquez, Edward

Segovia Rey, Edwars Hugo
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Elaborado por tesistas: Herndndez Visquez, Edward
David
Segovia Rey, Edwars Hugo
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Anexo 11: ficha técnica Aceros Arequipa

Fierro Corrugado

DENOMINACION:
Fierro Corrugado ASTM A615-Grado 60.

DESCRIPCION: X
Barras de acero rectas de seccidn circular, con resaltes Hi-bond de
alta adherencia con el concreto.

Usos:
Se utiliza en la construccion de edificaciones de concreto armado de
todo tipo: en viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc.

NORMAS TECNICAS:

Composicién Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias
dimensionales:

= ASTM A615 Grado 60.

« Norma Técnica Peruana NTP 341.031 Grado 60.

+ Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd.

PRESENTACION:
Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes

DI

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia (fy)
Resistencia a la Traccion (R)
Relacidn R/fy
Alargamiento en 200 mm:
Didmetros:
6 mm, 8mm, 3/8”,12 mm, 1/2",5/8" y 3/4"...... = 9% minimo
oy = 8% minimo
13/8" = 7% minimo
Doblado a 180"= Bueno en todos los didmetros.

= 4,280 kg/cm?2 minimo.
= 6,320 kg/cm? minimo.
2125

Los didmetros de doblado especificados por las Normas Técnicas
para la prueba de doblado son:

"6mm Bmm 3/8" 12mm 12" 58" 34 o1

354 354 35¢ 354 50d 50d 7.0d

333 420 45 556 953 1270 2507

didmetros: 6 mm, 8 mm, 3/8%, 12 mm, 1/2°, 5/8", 3/4", 1"y 1 3/8".
Previo acuerdo, se puede producir en otros didmetros y longitudes
requeridos por los clientes.

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas. Las barras de
6 mm también se comercializan en rolios de 550 Kg.

Dl

SUBEAL
Ceroticange

| de 1a barra establecido por la norma ASTM A61S

IDENTIFICACION:
Los fierros sonidentificados por marcas de laminacién en alto relieve
que indican el fabricante, el didgmetro y el grado del acero.

IIAncsnosAnequuu I fJ 12-60 I l I

A
FABRICANTE —T QMM_T I

ASTM A15 Grado 60 __I
NTP 341.031 Grade 60

QCCAD1-F100/02{ABR 16

ACEROS
AREQUIPA
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Anexo 12: Excel de disefio

Archivo Imicio Insertar Diseno de pagina Férmulas
Calibri 11~ AA == =
By ~
x5 NK S~ 5-D4A7 =B1I=
Portapapeles & Fuente e
023 Y fe
c 2] E F =]

@ - -
2|
(=]
L1

SiC 0.50idm2 Sobrecarga

s 13900 tndm3 Peso especiico del suelo
10 “m 2100 tndm3 Peso espactico del Muo
il o= 40 Anguda de friccion del Suslo
2 0- 0 Inclinacion del Talud de releno
13 cterteno * 210,00 tdm2
"
5 |£_§n = | 1.5]| +—
% FSV = | 2.0|
7
] tenemos:
=] Geometria
20 a= 040 m
21 b= 0.00 m
22 o= 2.00m
23] d= 050 m
24 o= 15 m
25
26
27
28
29 e
30 r
ki Ka = cos(8) » cos(ﬂ) ;\L B
2 cos(6) + | cos*(8) - cos*(0)

1. Muro Gravedad sin anclaje ‘

Listo

H L Escribe aqui para buscar

. Excel de Disefio de Muro de Tesis - Excel

Datos Revisar Vista

Iniciar sesion

ca}
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Anexo 13: corrida SAP2000 para verificacion de deformacion del muro
recomendado



Anexo 14: panel fotogréafico topografia de niveles del lugar de estudio







Anexo 15: panel fotogréafico estudio de roca del lugar de estudio
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Anexo 16: Validacion de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES:

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES VALIDADOR: ma‘k‘( echan VW

1.2 CARGO E INSTITUCION DONDE LABORA: G HS CL‘/’JNCM ’

1.3. NOMBRE DEL INSTRUMENTO MOTIVO DE EVALUACION: INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
1 4. AUTORIA DEL INSTRUMENTO: EDWARS SEGOVIA REY

EDWARS HERNANDEZ VASQUEZ
1L ASPECTOS DE VALIDACION: <
L
<
EEEEEEEEEEEN
1. Clandsd Esth formulado con lenguspe.
2. Obyetividad Esth adocuado & Iss leyes y principlos creatificos. X
3. Actualidsd Esth adecuado 3 Jos objetivos y las necesidades reales de la X
4 Organzaciin Existe una organizacsm logica.
5. Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodobigicos esenciales. X
6. Intencicoalided | Esti adecusdo pars valorar las variables de las hipdtosis.
7. Consistencia Se respalds en fundamentos tedricos y/o crentificos )(
% Cobercoc Existe coherencia entre los problemas, objetives, hipotesis, x
varishles ¢ indicadores.
9. Metodologia uwrunwymmp X
lograr peobar lns hapdteszs
10. Pertinencia El mstramento muestra Ia redacide entre los componenics de ks X
- R vl CT0a0 ._.;.‘LL‘_'.
(U8 OPINION DE AFLICABILIDAD,
EL INSTRUMENTO CUMPLE
LOS REQUISITOS PARA SU APLICACION: X
EL INSTRUMENTO NO CUMPLE CON
LOS REQUISITOS PARA SU APLICACION:
v, PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 17: Método de Rankine y Mononobe-Okabe

1.1 Método de Rankine (Rankine, 1857)

En muros de contencion con cara vertical que
retiene suelo granular de peso especifico v, y talud
horizontal, ¢l método de Rankine establece una
distribucion triangular de esfuerzos horizontales
sobre la cara vertical que contiene el suelo granular,
con una resultante denominada empuje activo, Py
(ecuacion 1) localizada en el centroide de la
distribucion triangular, a H/3 desde la base de la
estructura siendo H la altura del muro.

1 P
Py==KyH? (1]

El coeficiente de empuje activo K, (ecuacion 2)
estd dado en funcién del angulo de friccion interna

de suelo ¢.

el —tanl(45—i)

i —l+sen¢- 2

(2]

TEORIA DE MONONOBE — OKABE

* Debido a la presencia del movimiento sismico, las fuerzas que actian sobre la
cuna de falla de suelo, son esencialmente las mismas que se usan para el calculo
de la presion activa en ausencia de condiciones sismicas, con la adicion de los
coeficientes “Kh” y “Kv”, mismos que estan definidos de la siguiente manera:

Presion activa en condiciones sismicas

oot LIPS Pao = Vsuoto *H * (1 — K,) * Koo

sen®*(@+f —8)
1+ Jsen(0+ &) esen(@—6 —a)

K W, 4 Q\V : K," =
. W ™y cos@ wsen fivsen(f— 8 —3)»

sen(fi ~& ~ 8 )« senla + G)

. kh
- = | e s
8 = tan [1 Iv]



Anexo 18: Comparativo de presupuesto de muro sin anclaje y muro con anclaje

MURO SIN ANCLAJE

01.00.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION MASIVA LOCALIZADA m3 118.20 400.00]  47280.00
01.01.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 153.66 60.00 9219.60
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.03.01.01 ENCOFRADO m2 197.00 45.00 8865.00
01.03.01.03 CONCRETO PREMEZCLADO 110 kg/cm2 m3 59.10 350.00]  20685.00
01.03.05 PLACAS DE CONTENCION
01.03.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SEMICARAVISTA m2 985.00 60.00]  59100.00
01.03.05.03 CONCRETO PREMEZCLADO 280 kg/cm2 m3 221.62 350.00]  77567.00
01.03.05.04
01.03.15 CURADO Y LIMPIEZA
01.03.15.01 CURADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 985.00 5.00 4925.00
01.03.15.02 LIMPIEZA DE LA ZONA glob 1.00 748.00 748.00
COSTO DIRECTO 228389.60
UTILIDAD 10% 22838.96
SUBTOTAL 251228.56
IGV (18%) 45221.1408
TOTAL soles 296449.70
MURO CON ANCLAJE
01.00.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION MASIVA LOCALIZADA m3 19.70 400.00 7880.00
01.01.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 25.61 60.00 1536.60
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.03.01.01 ENCOFRADO m2 197.00 45.00 8865.00
01.03.01.02 ACERO PARA ANCLAJES unid 788.00 15.00[  11820.00
01.03.01.03 CONCRETO PREMEZCLADO 110 kg/cm2 m3 24.62 350.00 8617.00
01.03.05 PLACAS DE CONTENCION
01.03.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SEMICARAVISTA m2 985.00 60.00]  59100.00
01.03.05.03 CONCRETO PREMEZCLADO 110 kg/om2 m3 98.50 350.00]  34475.00
01.03.05.04
01.03.15 CURADO Y LIMPIEZA
01.03.15.01 CURADO DE ELEMENTOS VERTICALES m2 985.00 5.00 4925.00
01.03.15.02 LIMPIEZA DE LA ZONA glob 1.00 748.00 748.00
COSTO DIRECTO 137966.60
UTILIDAD 10% 13796.66
SUBTOTAL 151763.26
IGV (18%) 27317.3868
TOTAL soles 179080.65
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Resumen

El objetivo de nuestra investigacion determiné que el uso de anclaje en

formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.

La investigacion se planteé del tipo aplicada, porque se tomaron los
conocimientos previos que se tienen sobre los muros de contencion y los
estudios que se realizaron a las rocas con el uso de anclaje de acero
corrugado. El disefio fue experimental, puesto que en el desarrollo de la
investigacion se recogio las muestras del sitio a estudiar para elaborar los
ensayos de roca. Luego se hizo un instrumento para mejorar la estabilidad del
muro de contencion manipulando la variable, luego se obtuvo el mejor
resultado para dar solucién al problema planteado. Se concluyd que el acero
corrugado usado como anclaje en la formacion rocosa, si influye en la
estabilidad del muro de contencion, gracias al aporte que brinda el anclaje se
pudo reducir la geometria y el desplante de cimentaciéon del muro, cumpliendo
con todos los factores de seguridad dados por el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Palabras clave: Anclaje, Macizo rocoso, Cimentacién, Muro de contencion.



Abstract

The objective of our research determined that the use of anchoring in
rock formation influences the stability of the retaining wall.

The investigation was considered of the applied type, because the
previous knowledge that is had on the retaining walls and the studies that
were carried out on the rocks with the use of corrugated steel anchor were
taken. The design was experimental, since in the development of the
investigation the samples were collected from the site to be studied to prepare
the rock tests. Then an instrument was made to improve the stability of the
retaining wall by manipulating the variable, then the best result was obtained
to solve the problem posed. It was concluded that the corrugated steel used
as an anchor in the rock formation, if it influences the stability of the retaining
wall, thanks to the contribution provided by the anchor, the geometry and
displacement of the foundation of the wall could be reduced, complying with all

the factors of security given by the National Building Regulations.

Keywords: Anchorage, Rocky massif, Foundations, Retaining wall.



l. INTRODUCCION

La busqueda de un lugar en donde vivir, obliga a las personas a levantar sus
viviendas en laderas de cerros, acondicionando las viviendas con muros de piedra
seca, comunmente llamados pircas, siendo estas estructuras no muy confiables e
inestables ante empujes ejercidos por el relleno y por los sismos. Segun De los
Rios (2008) concluyo en su tesis, que los muros de piedra o pircas que se usan
hoy en dia en distintos asentamientos humanos de la capital son altamente
vulnerables, poniendo en peligro la integridad fisica y material de sus habitantes,
le que lleva a las personas a levantar sus viviendas con pircas, es que en algunos
casos encuentran roca donde van a cimentar sus viviendas.

Un estudio realizado por la UNI y el CISMID, con un convenio del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2013), considera al cerro El Agustino,
estar conformada por rocas igneas y sedimentarias, estables y con pendiente
moderada, tomandola como formacién rocosa, esto complica la construccién de
alguna defensa contra deslizamientos de tierra y roca y a su vez la construccion
de viviendas con alguna estructura minima, por tal motivo las personas prefieren
hacer sus pircas.

En el distrito de El Agustino, se vio la falta de muros de contencién, si en
estos lugares ocurriese un sismo, los resultados serian muy tragicos, “los empujes
dindmicos ocasionados por los sismos llegan alcanzar magnitudes que causan
dafios significativos a las estructuras de retencion, llegando en algunos casos a la
falla” (Gonzales y Romo, 2014, p. 518).

En una parte del cerro El Agustino, la cual estad formada por rocas de distintos
tipos, se ubica el asentamiento humano Hatary Llacta, en este tipo de suelo se
dificulta la construccion de alguna estructura de contencién, lo que nos puso en la
necesidad de buscar alternativas de solucién, que contrarresten los efectos
ocasionados por los empujes de tierra o por algin sismo, se plante6 estabilizar el
muro mediante el uso de anclajes a la roca para su posterior muro de contencion
“Los cimientos semi-profundos enclavados en rocas se consideran una opcion
viable para los cimientos en presencia de cargas [...] debido al bajo asentamiento
y la alta capacidad de carga” (Rezazadeh y Eslami, 2017, p. 1140), con la

finalidad de evitar el trabajo de remocién de la roca para cimentar el muro, se



aplicando los anclajes. “los pernos de roca se instalan en general en la interfaz
entre concreto y roca como medida de seguridad adicional contra fallas de
volcado” (Ljungberg, 2016, p. iii), por ultimo, en la guia para la habilitacion urbana
en asentamientos humanos y mitigacion del riesgo (2013) de la MML nos dan
algunas recomendaciones para cimentar sobre roca “Si es rocoso, se debe cavar
hasta encontrar la roca y hacer los agujeros con taladro para anclaje de fierro.
[...]. Si el cimiento lleva fierro, lo decidira un profesional competente. Con un
taladro se realiza un hueco de al menos 40 cm en la roca. Con pegamiento
epoxido o cemento liquido, fija el fierro al hueco. El fierro anclado debera
continuar hasta lo alto del muro.” (p. 26)

Habiendo sabido la realidad problematica, se plante6 el Problema General y
los Problemas Especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue: ¢Como influye el anclaje de acero corrugado en formacion
rocosa para la estabilidad de muro de contencibn en el pasaje 4 del
asentamiento humano Hatary Llacta- ElI Agustino 2020?, Los problemas
especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢Como el anclaje de acero corrugado de 40 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién?
PE2: ¢(Cbmo el anclaje de acero corrugado de 60 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencion?
PE3: ¢Cdmo el anclaje de acero corrugado de 80 cm de empotramiento
en formacion rocosa influye la estabilidad de muro de contencién?

La justificacion de la investigacion fue:

La presente tesis se justifica tedricamente ya que se fundamenta en
conocimientos existentes con el propdsito de aportar una teoria de anclajes con
acero corrugado para muros de contencion en formaciones rocosas.

También busco determinar una metodologia de calculo que permita pre
dimensionar un muro de contencién fundado sobre macizo rocoso y reforzado con
anclaje de acero corrugado.

En el actual informe de investigacion se resaltaron los beneficios sociales, las
personas que residen en las laderas del cerro, no correran riesgo de
desprendimientos de las pircas ubicadas al frente de sus viviendas, dado que se

busco la estabilizacién del muro de contencion con anclajes en la roca.



Otro de los beneficios son los econdmicos, dado que se buscé evitar el
trabajo de remocion de la roca para la construccion del muro de contencion,
disminuyendo porcentualmente el costo con la aplicacion de los anclajes de acero
corrugado sobre formaciones rocosas.

El Objetivo General fue: Determinar si el anclaje de acero corrugado en
formacién rocosa influye en la estabilidad del muro de contencién en pasaje 4
del asentamiento humano Hatary Llacta- El Agustino 2020. Los Obijetivos
Especificos fueron los siguientes:

OE1l: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 40 cm de
empotramiento en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.
OE2: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 60 cm de
empotramiento en formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.
OE3: Determinar si el anclaje de acero corrugado de 80 cm de
empotramiento en formacién rocosa influye en la estabilidad de muro de
contencion.

La intencion de esta investigacion fue validar nuestra hipotesis general: El
uso de anclaje de acero corrugado en formacién rocosa influye en la estabilidad
de muro de contencion en el pasaje 4 del asentamiento humano Hatary Llacta —
El Agustino 2020. Las Hipotesis Especificas fueron los siguientes:

HE1: El anclaje de acero corrugado de 0.40 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.
HE2: El anclaje de acero corrugado de 0.60 cm de empotramiento en
formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencién.
HE3: El anclaje de acero corrugado de 0.80 cm de empotramiento en

formacion rocosa influye en la estabilidad de muro de contencion.



II. MARCO TEORICO

En este capitulo, se citaran los antecedentes investigados (articulos de
revistas y tesis), que se usaran como referencias para nuestra investigacion,
resaltando las conclusiones, también comentarios y opiniones que realizaron los
autores, empezaremos con los antecedentes internacionales:

Para Valladares (2015): nos dice que no existe un método para el analisis de
estabilizacion de taludes con anclaje, eso lo llevo a buscar un método alternativo
utilizando un sistema de anclaje, cuya finalidad era validar su procedimiento y a la
vez sirva como apoyo en la toma de decisiones de los profesionales en ingenieria
civil, afiadio en su célculo del factor de seguridad al deslizamiento, la resistencia
gue le otorga el anclaje, lo que aumento las fuerzas resistentes. Asi mismo. Para
Gallardo (2013): resalta la falta de estudios al momento de construir sobre macizo
rocoso, dado que se considera su alta resistencia a compresion que lo hace un
material indeformable, aunque en su capitulo 3 nos dice que las obras realizadas
sobre macizo rocoso, en su gran mayoria necesitan de soportes artificiales o
tratamiento para soportar las estructuras y a la vez disminuir el esfuerzo ejercido
sobre el macizo rocoso. Asi mismo. Para De La Cruz y Sanchez (2010): nos dicen
que el fin de estos anclajes en roca, ayudan a eliminar los deslizamientos y
vuelcos en cimientos de diferentes estructuras, dado la complejidad de hacer
excavaciones en roca, también sugieren para saber la calidad de la roca, tener en
cuenta que el macizo rocoso hay discontinuidades, al momento de hacer el disefio
geotécnico. Seguidamente. Para Ros (2006): se propuso estudiar los tipos de
anclajes que se estan utilizando hoy en dia. Ademas, dice que el uso de la barra
es el mas efectivo, porque su proceso de instalacion es rapido y de bajo costo,
cuyo modo de instalacion es anclar hacia el terreno una barra de acero corrugada,
y con el uso de cartuchos de resinas para mejor adherencia entre la barra y el
terreno y, por ultimo. Para Calavera y Cabrera (1969): describen los pasos a
seguir para el dimensionamiento de muros de contencion, haciendo célculos de
las distintas dimensiones del muro. Analizando primero los empujes en servicio y
posteriormente ampliando las cargas para su posterior calculo.

Ahora seguiremos con antecedentes investigados para nuestra investigacion,
de ambito nacional. Segun More y Taipicuri (2019) en su investigacion, busco

plantear un método de calculo para cimentacion en macizo rocoso, reforzado con



pernos de anclaje, haciendo comparativos mediante tablas, para saber el
comportamiento del macizo rocoso, concluyo que la longitud del anclaje no tiene
una relacion con respecto al RCS y también, el RCS pudo hallar el area de la
zapata. Asi mismo. Para Suyo (2016) es su articulo, concluyo la importancia de
hacer una investigacion geotécnica dado que esos resultaron le dieron
informacion valiosa al momento de disefiar, dando estabilidad y seguridad a la
cimentacion de la estructura, (zapata de linea de transmision) sobre roca, realizo
trabajos de campo, laboratorio y gabinete. También. Para Bernuy y Bueno (2015):
nos dice que los estudios de suelo se hicieron para determinar la capacidad
portante, también los célculos a considerar al momento de disefiar, los cuales uso
los métodos de Coulomb y Rankine para su disefio principalmente de los empujes
que ejerce el relleno al muro. También considero el impacto ambiental que
conllevaria la instalacion de muros de contencién en la zona y, por ultimo. Para
Giraldo (2018): En su articulo, nos dice que la capacidad del anclaje no guarda
una relacion lineal con su longitud, alcanzado un valor maximo de torna asintoética,
lo cual indica que, para longitudes superiores, la capacidad de anclaje tiende a
mantenerse invariable.
Antes de poder exponer nuestro tema daremos a conocer los distintas teorias
y enfoques conceptuales a utilizar en esta investigacion, mediante el cual
esperamos sea mas facil comprender nuestro trabajo.
Empezaremos mencionando sobre los anclajes. Segun Ortiz, Fernandez y
Blas (2003) “métodos de refuerzo de la roca, pero de todos el tendén o perno es
el mas efectivo, rapido de instalar y de bajo costo [...] anclaje longitudinal, que
también puede ser muy variado, pero mencionaremos solo a la lechada de
cemento y a la resina epodxica, esta Ultima muy eficiente en sostenimiento
inmediato y donde existen aguas corrosivas y otras restricciones.” (p. 43) asi
también para Vlachopoulos, Cruz y Forbes (2018) “consiste en una varilla de
acero simple que esta anclada quimica o mecanicamente en un extremo” (p. 223)
Asi como lo dicen sobre este tema otros autores. Segun Paez y Hamon (2018)
nos dice que el acero anclado con epodxido: “consisten en barras roscadas o
conformadas que se cementan utilizando compuestos quimicos de dos
componentes formados. Estos se cargan principalmente a través de dispositivos

de fijacién del anclaje embebido y la solicitacién puede ser de flexion, traccion,



corte 0 una combinacion de las anteriores.” (p. 59) y también para Ruda y Paez
(2017) “se identifico que la longitud efectiva de anclaje para dos diametros de
varilla corrugada, en dos concretos de resistencia alta mediante ensayos a
traccion directa, es once veces el diametro de la varilla. Las recomendaciones del
proveedor al definir la longitud de anclaje como doce veces el didmetro de la
varilla, garantizarian que el acero de refuerzo satisfaga las solicitaciones de
resistencia.” (p. 152) y también para Chen (2014) “es un perno de roca
convencional con pequefias costillas muy separadas, alta capacidad de carga y
pequefia deformacién. Esta unido a la lechada / roca a lo largo de toda su longitud
a través del enclavamiento mecanico entre las costillas del perno y la lechada” (p.
430). De estos autores podemos definir que los anclajes de acero corrugado son
varillas incrustadas en la roca, pueden ser con cemento o epoxico, y su finalidad
es aumentar las fuerzas resistentes de algun elemento estructural (en nuestro
caso, muro de contencién) y asi garantizar su estabilidad.

Otro de los temas a entender es la formacion rocosa. Para Mateos, Ferrer y
Gonzalez (2002) “es una combinacion de roca intacta y fracturas, y es muy dificil
obtener datos fiables de la resistencia del conjunto en laboratorio, debido a la
dificultad de obtener una muestra inalterada que sea representativa del macizo.”
(p. 417) y otra teoria también seria de la Inestabilidad de talud. “los deslizamientos
o desprendimiento pendiente abajo, de una masa de suelo, roca o mezcla de
ambos en forma lenta o rapida, generalmente de gran magnitud” (Zufiga, et. al,
2017, p. 22) “Los deslizamientos de tierra son fendmenos naturales importantes
que degradan la superficie de la Tierra” (Himinaya, Satake y Oki. 2019, p. 224)
Por ultimo sobre este tema tenemos a Cuanalo, Bernal y Polanco (2014) “una
superficie que excede la resistencia al corte del material, caracterizada por el
movimiento del suelo, que puede incluir bloques, fragmentos de rocas, escombros
y/o suelos que caen por las fuerzas de gravedad.” (p. 5691), de estos autores
definimos que una formacion rocosa es un conjunto de rocas, compuesta por
discontinuidades, y aunque sepamos que es un material con alta capacidad de
carga, se deben realizar algunos estudios adicionales, ya que, al estar en
pendiente, también es susceptible a deslizamientos.

Para entender la resistencia a compresion simple de la roca, citaremos a

Galvan y Restrepo (2016) “La resistencia a compresion simple se determina



mediante el “ensayo de resistencia a compresion uniaxial, de una forma directa. El
ensayo consiste en aplicar una fuerza axial F a una probeta cilindrica de area A,
llevandola hasta la rotura mediante una prensa” (p. 11) asi también para Vargas,
Vega, Alcarraz, Chavarria y Castaneda (2014) “es un ensayo para la clasificaciéon
de la roca por su resistencia. La relacion entre los esfuerzos aplicados en el
ensayo es: La resistencia a compresion simple de las piedras que se utilizan
como revestimientos o como pavimentos, se determinan sobre formas
paralelepipédicas, en lugar de formas cilindricas, que es lo habitual para
determinar la resistencia a compresion simple de cualquier material” (p. 10), para
Wang, Wan y Zhao (2020) “es el parametro mas utilizado para evaluar la
estabilidad en la ingenieria de masas de roca. En la practica, la determinacion
adecuada del RCS de la roca es de importancia critica en el disefio de estructuras
de ingenieria geotécnica (p. 4). Con estos conceptos definimos que la RCS es un
ensayo a la roca igual al ensayo que se realiza a la probeta de concreto para
determinar su resistencia a compresion y capacidad de carga.

Otro de los temas por aclarar son los muros de contencion. Para Gayatri
(2008) “para retener la masa del suelo al suelo comercial que no puede
sostenerse verticalmente por si mismos [...] estar disefiados para soportar las
presiones laterales de tierra y agua, los efectos de las cargas de sobrecarga, el
peso propio del muro” (p.1) asi también para Khajehzadeh, Raihan, El-Shafie y
Eslami (2010) “se define como una estructura cuyo proposito principal es
proporcionar soporte lateral para el suelo o la roca. [...Jcon el propdsito de
mantener la presion del suelo que surge del relleno” (p 5500) y también Temur y
Bekdas (2016) “son estructuras construidas para resistir suelos entre dos
elevaciones diferentes” (p.764) y para Muro de contencién de piedra seca. — “son
estructuras tradicionales de bajo costo hechas de piedras destinadas a estabilizar,
soportar el relleno y evitar la erosién del suelo.” (Rivas, Quispe y Santacruz, 2019,
p. 39) “con el fin de poder ocupar terrenos tan inclinados, las construcciones se
realizan sobre micro rellenos, denominados pircas, sostenidos por muros con
piedras sin argamasa o sacos de arena.” (Robert y Sierra, 2009, p. 599), con las
definiciones de estos autores, podemos decir que los muros de contencién son
elementos estructurales cuya funciébn es retener masas de tierra y rocas en

distintos niveles y que deberian estar disefiados para resistir esas cargas y otras



adicionales, por ultimo, las pircas son también muros, pero estos no garantizan su
estabilidad al estar falto de algun cementante que los una.

Para comprender las fuerzas que soportan los muros, tenemos que entender
gue son los empujes de tierra. Para Jara (2008) “el empuje de tierras sobre muro
de contencion resulta frecuentemente mediante los calculos simplificados, los
cuales tienen una base empirica y analitica, [...] Coulomb y Rankine tienen los
métodos de mas amplia aplicacion.” Para Luu y Zargarbashi (2017) “Las
presiones de tierra verticales y laterales impuestas desde el suelo se calcularon
sobre la base de los parametros del suelo del material retenido in situ o del
material importado segun convenga” (p. 4) seguidamente tenemos el Empuje de
Coulomb “asume un deslizamiento muy pequefio en la cara posterior del muro y la
presién del suelo actua normal al plano de la cara” (Ortega, 2015, p. 76). También
para Afanador, Sanjuan y Medina (2012) el método de empuje de Rankine:
“establece una distribucion triangular de esfuerzos horizontales sobre la cara
vertical que contiene el suelo granular, con una resultante denominada empuje
activo, localizada en el centroide de la distribucion triangular, a H/3 desde la base
de la estructura siendo H la altura del muro.” (p. 98) y por ultimo para los analisis
de empuje de tierra producido por un sismo tenemos a Mononobe-Okabe. Para
Yazdani, Azad, Hassan y Talatahari (2013) nos dice que es método propuesto
para determinar la presion lateral de la tierra de suelos granulares sin cohesion
durante el terremoto y es una version modificada de la teoria de Coulomb (p. 01)
Para Terzariol, Aiassa y Arria (2004) se bas6 en una teoria sobre el
comportamiento de una cufia que se desliza sobre un plano de falla que actia
sobre un muro de contencion a través de coeficientes sismico horizontal y vertical,
qgue multiplicados por el peso de la cufia dan como resultado dos acciones
adicionales a las consideradas por la teoria estatica de Coulomb”, entonces
diremos que los empujes de tierra son fuerzas que actuan en la cara posterior del
muro y son generados por el relleno, y que los métodos de Rankine y Coulomb
son usados para un analisis estatico y Mononobe Okabe para un analisis sismico.

Conociendo los empujes que debe soportar un muro de contencion, ahora
debemos saber que se considera para una buena estabilidad externa. Para
Barros, Saravia, Valdés, Serrano y Gaytan (2019), pide “determinar la presion de

la tierra, estética y dindmica, verificar los factores de seguridad al deslizamiento y



vuelco, estos también estatica y dindmica, y por ultimo la capacidad de soporte
del suelo.” (p. 262). Para comprender que involucran los andlisis estaticos y
dindmicos, citaremos a Lemus, Moraga y Lemus (2017) “primero el analisis
estatico: las fuerza son el peso propio del muro, el peso del relleno retenido, las
presiones ejercidas en la pared del muro que originan el deslizamiento y vuelco, y
también la sobrecarga.” (p. 176) mientras tanto para el analisis sismico: “se tiene
en cuenta tanto las fuerzas como la presion del caso estatico y se agrega a las
fuerzas de inercia sismica del suelo, presion sismica del suelo, tensiones de
friccién sismica y presidn sismica debido a una sobrecarga permanente” (p. 177),
de esto definimos que, se deben analizar todas las fuerzas que actuan, tanto
estatico como sismico para garantizar su estabilidad.

Siguiendo con los mismos autores, mencionaron sobre los factores de
seguridad, tanto estatica como sismica. “el fallo se desarrolla en el modelo
cuando uno de los cuatro factores es inferior a 1, esto significa que las fuerzas o
momentos de retencidon no son capaces de soportar las fuerzas de deslizamiento
y los momentos de vuelco del sistema. (p. 178) también tenemos a Khajehzadeh,
et al (2010) nos dice que la falla por volteo de muro. “momentos de estabilizacion
deben ser mayores que los momentos de vuelco para evitar la rotacién de la
pared [...] resultan principalmente del peso propio de la estructura, mientras que
la fuente principal de los momentos de vuelco es la presién activa de la tierra” (p
5503) y para Falla Yadav, Padade, Dahale y Meshram (2018) por deslizamiento
del muro. “La presion ejercida sobre la estructura se denomina presion de tierra
lateral. Bajo tal presion lateral, la pared puede deslizarse” (p. 523), entonces
podremos decir que los factores de seguridad son necesarios en los célculos para
garantizar la estabilidad del muro.

Como un complemento a nuestra investigacion, citaremos algunos fragmentos
del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma CE-020 (2012)
Estabilizacion de suelos y taludes, en su capitulo 7.2.2 Disefio Geotécnico de
Muro nos dice que el profesional responsable debe pre dimensionar un muro,
considerando como minimo, la seguridad al vuelco, la seguridad al deslizamiento,
la seguridad en la cimentacién, la capacidad resistente de la base y las
deformaciones y en su capitulo 8.6 Método del Factor de seguridad global nos

dicen que el factor de seguridad al vuelco debe ser = 2 y el factor de seguridad al



deslizamiento debe ser = 1.5. También mencionaremos parte de la Norma E-030
Disefio Sismorresistente, en su capitulo 2.1 Zonificacién, cataloga como Zona 4 a
la zona costera del Peru, donde se encuentra la ciudad de Lima y el distrito de El
Agustino, al ser Zona 4 le corresponde el factor 0.45 que se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido y es una fraccion de la aceleracion
de la gravedad, y por dultimo, de esta norma usamos el capitulo 5.2
Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles el cual da limites de la distorsion
de estructuras de concreto armado.

Para q el anclaje de acero corrugado cumpla con su resistencia a la fluencia
debe tener un empotramiento que garantice esa resistencia. La norma E-060, en
su capitulo 12, nos da alcances de cuanto deberia ser ese empotramiento el cual

no debe ser menor a 30 cm.
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I1l. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

“La investigacion aplicada [...] concentra su atencion en las posibilidades
concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan sus esfuerzos a
resolver las necesidades que se plantean la sociedad” (Baena ,2014, p11)
Nuestro tipo de investigacion fue aplicada, porque se tomé los conocimientos que
se tienen previos de los muros de contencion y los estudios para estabilizacion de
muro en las rocas con el uso de anclajes de acero corrugado.

La investigacion experimental se presentd mediante el manejo de una
variable, en condiciones rigurosamente controladas, para poder describir de qué
modo o por qué causa se produce una contexto o suceso caracteristico (Palella y
Martins, 2012). El disefio de investigacion fue experimental; puesto que en el
desarrollo de la investigacion se recogié las muestras del sitio a estudiar para
elaborar los ensayos de roca. Luego se hizo un instrumento donde plasmamos la
metodologia a usar para la estabilidad del muro de contencién manipulando la
variable, luego se obtuvo el mejor resultado para dar solucién al problema

planteado.

3.2 Variable y Operacionalizacion

Segun Borja (2012): “Una variable es una propiedad cuyo contenido puede
variar y cuya variacion es susceptible de medirse y observarse en forma directa o
indirecto” (p. 23) y la operacionalizacion: “Es el proceso mediante el cual se
explica como se mediran las variables formuladas en la hipétesis, para lo cual en
muchos casos habra que descomponerlas en indicadores susceptibles de poder
medirse” (p. 24), en nuestra investigacion identificamos a la variable
independiente: anclaje en formacion rocosa, y a la variable dependiente:
estabilizacion de muro de contencion.

Variable independiente: anclaje en formacién rocosa

“es un perno de roca convencional con pequefias costillas muy separadas, alta

capacidad de carga y pequefia deformacion. Esta unido a la lechada / roca a lo
largo de toda su longitud a través del enclavamiento mecéanico entre las costillas
del perno y la lechada” (Chen, 2014, p. 430)
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Variable dependiente: estabilizacion de muro de contencion
“‘para retener la masa del suelo al suelo comercial que no puede sostenerse
verticalmente por si mismos [...] estar disefiados para soportar las presiones
laterales de tierra y agua, los efectos de las cargas de sobrecarga, el peso propio
del muro” (Gayatri, 2018, p.1)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012) “se denomina poblacion o Universo al conjunto de
elementos o sujetos que seran motivo de estudio.” (p. 30) y también para
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) “Conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174)

Muestra poblacién se basé a 197 metros lineales de formacion rocosa
presentes en el lugar de investigacion.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez (et al.) (2014) “es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de
antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién.”
(p.173)

Nuestra muestra se basé en 10 metros lineales de formacion rocosa,
repartidos en toda la poblacion, tal muestra es representativa ya que reune las
caracteristicas de toda la poblacion.

3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez (et al.) (2014) “En las muestras no probabilisticas, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propoésitos del
investigador” (p. 176) y también para Borja (2012) “En este caso la seleccion de
los elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador.” (p.
32).

Nuestra investigacion tendra un muestreo no probabilistico por
conveniencia, dado que elegiremos los 10 metros lineales representativos como
muestra del terreno en el cual realizaremos los estudios pertinentes, dado que

toda la zona cuenta con las mismas caracteristicas.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Hicimos visita y visualizacion al campo (toma de fotos y toma de muestras)
e Se realiz6 la topografia con equipo propio para ver las curvas de nivel
e Se realizé el estudio de mecénica de rocas para saber la calidad de la roca,
capacidad portante y peso especifico, este trabajo lo realizo un laboratorio
certificado.
e Hicimos uso de la ficha técnica dado por el fabricante de acero corrugado
gue usamos como anclaje.
e Realizamos un instrumento de recoleccion de datos, donde se detalla la
topografia hecha por nosotros, el cual sera validado por tres (03)
ingenieros civiles,
3.5 Procedimientos
Luego de tener los datos especificos del tipo de roca que se presentd en el
terreno a estudiar (peso especifico, resistencia a la compresién simple y
capacidad portante) se procedi6 al trabajo de gabinete:
Se realizé un predimensionamiento de muro de contencidn sin presencia de
anclajes de manera manual con las caracteristicas del suelo (dngulo de friccion y
peso especifico de relleno), ingresamos estos datos al Excel para los célculos,
revisamos que pasen los factores de seguridad planteados, en primera instancia
los célculos no fueron alentadores. En ese momento introducimos el anclaje en
los célculos, con uso de un Excel desarrollado por nosotros.
Las fichas técnicas del acero corrugado dado por los fabricantes, tal ficha nos dio
datos de la resistencia traccion del acero. Con este dato y el estudio de roca,
realizamos el predimensionamiento del muro.
Seguidamente se realizara el disefio del muro en Sap2000 en el cual se
verificaran si los resultados dado por el Excel, cumplen con los andlisis estaticos y
dindmicos y se veran los deslizamientos relativos ocasionados por los empujes
(dinamico).
3.6 Método de andlisis de datos

En nuestro método de analisis de datos, hicimos uso del Excel donde
ingresamos los datos recogidos en campo y fuimos tanteando algunas geometrias
de muro sin anclaje, seguidamente realizamos lo mismo, pero ya incluyendo los

datos del anclaje.
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3.7 Aspectos éticos

Las éticas del investigador son aquellas en las que se ven los lados
positivos 0 negativos que va tener un avance cientifico, en otras palabras, ver el
dafio o beneficio que puede tener un descubrimiento o avance hacia la
humanidad.

La ética es como una guia del actuar humano con vision al mejoramiento
de la conducta del individuo y conducta social. La ética busca introducirse en la
vida de cada persona con una serie de valores que la orienten hacia una armonia
con el mismo y con la sociedad.

La ética también juega un papel importante, al momento de ser una
reguladora de la conducta humana, pero también, estos aspectos positivos han
ocasionado: incomunicacién, intolerancia, incomprension, individualismo,
destruccion y desprecio por la vida humana.

Por ultimo, los criterios éticos de una investigacién deben responder a la
reflexion que el investigador debe hacerse con respecto a los efectos que
conllevarian: los alcances, las consecuencias, las relaciones que se establecen
con los sujetos involucrados en el estudio y en la manera en que redacta sus
resultados.

Para nuestro trabajo aplicamos los siguientes criterios:

Primero. - Para nuestro tema a investigar, usaremos parrafos de tesis,
libros y revistas, las citas a usar seran debidamente citadas y en algunos casos
parafraseadas, siguiendo los lineamientos de la norma ISO 690, buscando que el
contenido tenga coherencia con nuestro trabajo.

Segundo. - los estudios que haremos en la investigacién, tanto en el
estudio de rocas y el levantamiento topografico seran con empresas del rubro
para obtener datos reales, haciendo g nuestro trabajo se reflejen resultados
verdaderos. ademas, nuestros estudios y muestras seran validadas por 3
ingenieros civiles que revisaran y verificaran nuestro trabajo.

Tercero. -no alteramos ni manipularemos nuestras variables a nuestro
favor, haciendo real nuestros céalculos y proyecciones, sabemos g una mala
proyeccion sera perjudicial en los resultados.

Cuarto. - tener la disposicion de que nuestro trabajo y resultados se

sometan a cualquier revision que se pida.
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IV. RESULTADOS

Comenzamos realizando la visita a campo, realizando la visualizacion y
medicion del terreno, obteniendo asi las curvas de niveles y las alturas de las
pircas que posteriormente se registrO en nuestro instrumento de recoleccion de
datos (anexo 10) se pueden visualizar mas imagenes en el anexo 14.

Figura 1 y 2: trabajo de medicion de terreno a estudiar

Cualquier estructura debe tener un estudio de suelos para fines de
cimentacion, en nuestro caso realizamos el estudio de rocas con un laboratorio, el
cual nos proporcion6 informacién del tipo de roca, resistencia a la compresion
Simple y también la carga admisible de la roca, el cual se puede verificar en el

anexo 08 y se pueden visualizar mas0 imagenes en el anexol5

Figura 3 y 4: trabajo de estudio de rocas
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Con los datos de la medicién de terreno se obtuvo la altura promedio que
tendria el muro, se definié que seria de 2.50 mts y para saber las propiedades del
anclaje de acero corrugado a usar, se empleo la ficha técnica de la empresa
Aceros Arequipa (anexo 11) el cual nos proporcioné la resistencia a fluencia del
acero.

Para determinar la profundidad de empotramiento del anclaje en roca,
haremos uso de una citacion, donde segun Ruda y Paez (2017) concluye con sus
ensayos, que, para cualquier diametro de acero corrugado, el empotramiento
debe ser once veces el didmetro de la varilla y que la recomendacion del
proveedor es doce veces, esto para que cumpla su resistencia a la fluencia,
también la norma E-060 nos dice que el empotramiento no debe ser menor a 30
cm, por tal motivo en la tabla 3 exponemos la longitud que nos recomiendan

versus las que planteamos, con estas longitudes.

0] N° veces @
5/8" 12 19 25 38 50
1.59 19.08 cm 30.00 cm 40.00 cm 60.00cm | 80.00 cm

Tabla 01: Cuadro de longitudes de empotramiento en roca

Se hace uso de la norma CE-020 Estabilizacion de suelos y taludes, en su
capitulo 8.6 donde se toman los datos que nos brinda para los factores de
seguridad a utilizar.

w NORMAS LEGALES 478261
8s METODO DEL FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL (FSO)

. CRITERIO DE VUELCO.- Se debarh cumpir o siguianis

. CRITERIO DE DESLIZAMIENTO. - Se debars cumpie o siguenis

FS. oemassmmenro ®
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Figura 05: Factores de seguridad de la Norma CE-020
Ya con estos datos, son ingresados en dos Excel realizados por nuestra

autoria y revisados por 03 ingenieros civiles especializados en estructuras,
dandonos la conformidad del formato a utilizar. Se emplearon formulas de
mecanica de suelos (anexo 17), validados para los calculos de presiones de
tierra. En nuestro primer Excel se ingresaron datos para un célculo de muro sin

anclaje, utilizando la teoria de Rankine el cual nos dio los siguientes resultados.

GEOMETRIA FUERZA mo- Fuerza | VIOMEN- 1\ eriFicacion VERIFICA-
MENTO TO VERIFICACION
CORO- BASE ALTU- ACTU- ACTU- RE- RE- AL DE- AL VOLTEO CION DE
NA RA ANTE ANTE SISTENTE SISTENTE SLIZAMIENTO PRESIONES
0.60 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 0.90 tn 0.40 tn.m metria metria conforme
0.80 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 1.53 tn 1.47 tn.m metria metria conforme
1.00 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.85tn 2.23th.m metria metria conforme
1.20 2.50
0.25 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 2.16 tn 3.15tn.m Conforme Conforme Conforme
0.60 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.27 tn 0.88 tn.m metria metria conforme
0.80 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 1.58 tn 1.51 tn.m metria metria conforme
1.00 2.50 Cambiar Geo- Cambiar Geo- No es
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 th.m 1.90 tn 2.28 th.m metria metria conforme
1.20 2.50
0.30 m m m 1.44 tn 1.29 tn.m 2.21tn 3.21tn.m Conforme Conforme Conforme

Tabla 02: Resultados de muro sin anclaje

El muro sin anclaje que cumplié con los factores de seguridad fue el de corona

0.30 mts, base de 1.2 mts, el cual fue demasiado ancho para nuestros fines.

Figura 06: perfil de muro sin anclaje
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Seguidamente, con el segundo Excel, se ingresaron los mismos datos que

usamos en el Excel anterior, incluimos aqui la fuerza resistente proporcionado por

el uso de 4 anclajes, para encontrar dicho aporte, se hizo uso la metodologia

usada por los tesistas De La Cruz y Sanchez, citada en nuestros antecedentes.

- Longitud de Anclaje: se calcula

u = esfuerzo de adherencia promedio

" d db = diametro de la barra
— < Q L des= longitud de la barra que se ancla
us 4 l f's = fluencia del anclaje
s

Tu = resistencia del anclaje

’[' i [" I \' Bs = diametro de la barra
u- g s s r Ls = longitud de la barra que se ancla

Sr = esfuerzo de adherencia promedio

Figura 07: Formulas de resistencia de los anclajes

En esta parte, a diferencia del Excel sin anclaje donde se usé Rankine, para

este muro con anclaje usamos el método de Mononobe-Okabe para incluir el

tema de sismo, identificamos la zona donde se encuentra el distrito de El

Agustino, haciendo uso de la Norma E-030 Disefio Sismorresistente, el cual nos

da una Zona 4 con un factor 0.45 el cual se introdujo en los calculos para el

método de Mononobe-Okabe, consiguiendo los siguientes resultados.

LON- Mo
GEOMETRIA GITUD FUER- FUER- MEI\;- VERIFICA-
DE ZA CION AL VERIFICA- VERIFICA-
BARRA ZA MOMENTO RE- T0 DE- CION AL CION DE
cORONA | BASE | ALTURA DE ':cJTL:E' ACTUANTE sls- ;i SLI- VOLTEO PRESIONES
AN- TENTE TEN';'E ZAMIENTO
CLAJE
0.40 3.85 Cambiar No es
0.25 m m 250 m | 040 m | 2.72tn 4.02 tn.m 9.45 tn tn.m Conforme geometria conforme
0.60 10.08 4.31 Cambiar No es
0.25 m m 250 m | 040 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme geometria conforme
0.40 19.13 8.17
0.30 m m 250 m | 0.60 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme
0.50 19.44 8.39
030 m m 250m | 0.60 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme
0.40 32.54 14.20
0.30 m m 250 m | 0.80 m | 2.72tn 4.02 tn.m tn tn.m Conforme Conforme Conforme

Tabla 03: Resultados de muro con anclaje
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Como se aprecia en la tabla 3, el muro con anclaje que cumplié con los
factores de seguridad fue el de corona de 0.30 mts, base de 0.50mts y
empotramiento de 0.6 mts en formacion rocosa.

Figura 08: perfil de muro con anclaje

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para esta dimension
de muro elegido

Longitud de la Barra 0.60 m
cadherencia = 120.015 ton/m
¢ de la barra= 0.019 m

Fuerza de anclaje resistente 4.311tn n de anclajes | 4_'

Figura 09: Resistencia del anclaje

a.1] Fuerza estabilizante

Accion Fuerza = Peso | Factor de Fuerza
de Elemetos | Amplificac | Amplificado
Muro 01 1.58tn 155t
Muro 02 0.42tn 0.42tn
Mura 03 0.21tn 0.21tn
anclajes 17.24 tn 1724 tn
19.44 tn

FuerzaFesistentes - Estabilizadora

Er=

Tabla 04: Calculo de

a.2) Fuerza Actuante Amplificada

Accion Fuerza Factor de Fuerza F.S. al deslizamiento

Actuante Amplificac | Amplificado

Fal 0.14 tn 1.70 0.23tn norma E-060

Faz 175t 140 2.49tn rorma E-060

2 {2
a.3] Verificacion del Factor de Seguridad
Factor de Seguridad
Caleulada = 359
Factor de Sequridad Conforme
Requerido 15
FSO=

19



b.1] Momento estabilizante
A Fuerza = Peso | Brazo de Momento | Factor de | Momento
de Elemetos FPalanca |Estabilizado | Amplificac | Amplificado
Muro 01 1.558 1t 0.35 m 0.55tn.m 0.55tn.m
Mura 02 042 013m 0.06tn.m 0.06tn.m
Muro 03 0.27tn 010 m 0.02tn.m 0.02tn.m
anclajes 17.2d 045 m T.76th.m T.76th.m
8.33tn.m
Momento Resistentes - Estabilizadora
MEr =
b_2) Momento Yolcamiento — Actuante Amplificada
At Fuerza Brazo de Momento | Factor de | Momento
Actuante FPalanca Actuante | Amplificac | Amplificado
Fal 014 tn 125 m 017 tn.m 1.70 0.23tn.m
Fad 178t 150 m ZETtnm 1.40 373 tnm
4. 02 tn.m
b_3] Verificacion del Factor de Seguridad
Factor de Segquridad
Calculada = 203
Factor de Seguridad Conforme
Fequerida 2.00
Fvwh=

Tabla 05: Calculo de F.S. al vuelco

Para verificacion de desplazamientos en la corona, hicimos uso del

software SAP2000 en cual nos dio los siguientes resultados.

3¢ Joint Displacements

Joint Object 126
1

Trans 1.7123
Rotn 0.

X
Joint Element 126
2 3
2.491E-06 0.00206
0.00693 -1.030E-06

Figura 09: Desplazamientos del muro en el Sap2000
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Como se aprecia en la figura 09, el desplazamiento en el centro de la corona,
cuyo valor estd identificado en el Trans-1 es 1.71 medido en centimetros, el cual
utilizando la norma E-030, usamos el capitulo 5.2 Desplazamientos Laterales
Relativos Admisibles el cual da limites de la distorsion de estructuras de concreto
armado, el cual nos pide que el desplazamiento divido con la altura, debe ser
menor a 0.007, entonces:

1.71 cm/ 250 cm = 0.00684
El muro propuesto cumple con la planteado, dado que nos dio un resultado de

0.00684 que es menor a 0.007, dato que nos lo pide en la norma E-030.
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V. DISCUSION

v' Segln Valladares (2012) el uso de los anclajes puede aportar una fuerza
estabilizante externa, donde se alcance un factor de seguridad aceptable
contra un tipo de falla, con el uso de los anclajes logro estabilizar un talud de
roca, el cual en sus célculos sin anclaje le daba un factor de seguridad menor
a 1 y después adicionando el anclaje logro valores de factor de seguridad
mayor a 1.4, ademas usa la resistencia a traccion del anclaje dado por el
fabricante y lo adecua en sus célculos, este procedimiento apoya nuestra
hipétesis general que fue: “el uso de anclaje de acero corrugado asegura la
estabilidad de muro de contencion”, dado que con el uso de los anclajes
logramos también estabilizar el muro reduciendo asi su geometria, pero
cumpliendo con los factores de seguridad, también hicimos uso de la ficha
técnica del acero corrugado alcanzado por su fabricante.

v' Segun De La Cruz y Sanchez (2010) en sus estudios demostraron que los
anclajes en roca, ayudan a eliminar los deslizamientos y vuelcos en cimientos
de torres de alta tensién, dado la complejidad de hacer excavaciones en
roca, demuestra en la metodologia usada, el aporte que dan los anclajes ,
aprovechando su fuerza resistente, con esta afirmacion dado por estos
tesistas, comprueban que el uso de anclajes influye en la estabilidad de
nuestro muro de contencién, permitiéndonos reducir su volumen, sin afectar
sus factores de seguridad.

v' Segun More y Taipicuri (2019) ellos sustentan que los usos de los anclajes
permitiran reducir las dimensiones del cimiento, generandose ahorros
econdémicos y de tiempo ya que, al anclarlas en la roca, se incrementara la
capacidad de carga y estabilidad en la interaccion entre terreno y estructura,
realizando célculos solo con el RCS de la roca y el peso especifico, este
trabajo compatibiliza con el nuestro, dado que se buscé generar un ahorro
econdémico y de tiempo, porque se redujo la geometria del muro y el proceso
de cimentacion.

v' Segln Ruda y Péaez (2017) nos dice que la longitud de empotramiento
deberia ser 11 veces el didmetro, pero los fabricantes recomiendan que sea

12 veces, también la Norma E-060 pide que no sea menor a 30 cm. Y segun
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Giraldo (2018) que los anclajes fijados a mas de 1.20 mts (4 pies), mantienen
su capacidad de anclar constante, por tal motivo nuestras longitudes de

empotramiento fueron seleccionadas entre 40 cm, 60 cm y 80 cm.

23



VI. CONCLUSIONES

1.

El anclaje de acero corrugado si estabiliza el muro de contencién, dado que
otorgo una fuerza adicional resistente, con esto se valido nuestra hipotesis
general planteada, ademas de cumplir nuestro objetivo general planteado
El estudio de rocas nos recomendo6 un desplante de cimentacién de 0.50
mts, pero con el aporte del anclaje se logré reducir a 0.20 mts,
representando una reduccion de 60%.

Se logré con el uso de los anclajes, realizar la reduccion de la geometria
del muro de contencién hasta en un 70% con respecto al muro sin anclaje.
Se cumplié con los objetivos especificos, donde los calculos cumplieron los
factores de seguridad propuestos, pero se escogio el anclaje de 60cm de
empotramiento en formacion rocosa por ser de un valor promedio de las 3
mediciones.

Con el software SAP2000 se logr6 comprobar los desplazamientos
laterales en la corona del muro, el cual cumplié con lo estipulado en la
Norma E-030 Disefio Sismoresistente, dandonos un valor de 0.00684

El muro de contencion sin anclajes nos dio un dimensionamiento de 1.20
mts en la base y 0.30 cm en la corona, el cual no seria factible aplicar por
la pendiente del terreno, seria propenso a derrumbe y no cumplir su
objetivo.

El muro de contenciéon con anclaje nos dio un dimensionamiento de 0.50
mts en la base y 0.30 en la corona con un empotramiento de 0.60 mts en
formacion rocosa, esta medida se adapta mejor a la pendiente presente en

el lugar de investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Antes de recomendar un sistema de anclaje en roca, se debe hacer un
analisis de estabilidad para determinar si la estructura en cuestion es capaz
de sostenerse por si misma. (realizar el analisis topografico) Si no lo es, los
anclajes pueden aportar una fuerza estabilizante externa.

Antes de realizar trabajos de anclaje en roca, se recomienda realizar los
estudios de roca donde se debe verificar el tipo de roca y que esta cumpla
al menos con un 75% a mas de la clasificacion RQD.

El célculo presentado de los anclajes para muro, solo es valido para alturas
de 2.5 metros como maximo, si se requiere alturas mayores buscar otras
alternativas, dado que no podemos garantizar el comportamiento de la
formacion rocosa con respecto a mayores presiones.

La metodologia planteada solo es vélida para el uso del acero corrugado
como anclaje, porque usamos la resistencia a la fluencia de f'y: 4 200
Kg/cm2.

Para realizar estos trabajos se debe hacer limpieza del lugar, eliminando
las impurezas y desprendimientos de algunas rocas que estén sueltas,
posteriormente se realizan los trazos del muro y ubicaciones de los
anclajes, se proceden hacer las perforaciones, para 1 metro lineal se
realizan 4 perforaciones espaciados cada 25cm con una profundidad de
60cm. Introducimos los aceros corrugados de %" y para protegerlo de la
corrosion usamos lechada de cemento. E ingresan al muro unos 90 cm, se
realiza el solado para nivelacion de terreno, seguidamente se realiza el
encofrado con la geometria propuesta, se realiza adiciona el concreto al
encofrado, al dia siguiente se puede desencofrar por ser vertical y se

procede a su respectivo curado.
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