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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida
los sistemas de reforzamiento influyen en la estabilidad del muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021. La investigacion es
un trabajo tipo aplicativo, nivel explicativo con enfoque cuantitativo, y disefio
cuasiexperimental, la poblacion de estudio se encuentra conformada por los
sistemas de reforzamiento para la estabilidad de muro tipo pirca que existen en el
distrito de Chorrillos, la muestra es el muro tipo pirca del A. H San Genaro, en el
distrito de Chorrillos y el muestreo es no probabilistico, por conveniencia, esto
debido dicho muro es el més representativo de la zona donde se propone una
solucion de reforzamiento con geomalla y mallas electrosoldadas. Los
procedimientos fueron el levantamiento de datos en campo del muro tipo pirca,
estudios geotécnicos, predimensionamiento y disefio de las estacas ancladas para
la colocacion de los reforzamientos, predimensionamiento y disefio estructural del
muro tipo pirca sin reforzamiento, Analisis estructural del muro tipo pirca con el
sistema de reforzamiento de geomallas, Analisis estructural del muro tipo pirca con
el sistema de reforzamiento con mallas electrosoldadas y terminamos con la
verificacion y evaluacion de los resultados. Finalmente, se concluye que los
resultados son favorables y que el sistema de reforzamiento con malla
electrosoldada influye positivamente en el factor de seguridad al volteo con un valor
de 2.02 en comparacion del muro sin reforzar que obtuvo un valor de 1.79 para el

muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas.

Palabras clave: Muro tipo pirca, malla electrosoldada, geomalla, estabilidad de

muro, reforzamiento de muro.
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Abstract
The objective of this research work was to determine to what extent the
reinforcement systems influence the stability of the pirca-type wall in self-built
houses, AH San Genaro, Chorrillos, 2021. The research is an application-type work,
explanatory level with a quantitative approach, and quasi-experimental design, the
study population is made up of the reinforcement systems for the stability of the
pirca-type wall that exist in the district of Chorrillos, the sample is the pirca-type wall
of A. H San Genaro, in the district of Chorrillos and the sampling is non-probabilistic,
for convenience. This is due to the fact that said wall is the most representative of
the area where a reinforcement solution with geogrid and electrowelded meshes is
proposed. The procedures were the gathering of data in the field of the stone wall,
geotechnical studies, predimensioning and design of the anchored stakes for the
placement of the reinforcements, predimensioning and structural design of the stone
wall without reinforcement, Structural analysis of the stone wall with the Geogrids
reinforcement system, Structural analysis of the pirca-type wall with the
reinforcement system with electrowelded meshes and we finished with the
verification and evaluation of the results. Finally, it is concluded that the results are
favorable and that the reinforcement system with electrowelded mesh positively
influences the safety factor when turning with a value of 2.02 compared to the
unreinforced wall, which obtained a value of 1.79 for the pirca-type wall in self-built

houses.

Keywords: Pirca-type wall, electrowelded mesh, geogrid, wall stability, wall

reinforcement.
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l. INTRODUCCION



La realidad problematica: esta definida por la expansion no planificada con
respecto al crecimiento poblacional del mundo, debido a los grandes cambios
demograficos en los ultimos afios y a la migracién rural a las ciudades capitales de
los paises principalmente emergentes. Segun Ballon y Echenique (2017), en el
Perd, el crecimiento poblacional y econémico ha generado la necesidad de construir
viviendas autoconstruidas en zonas de alto riego, tales como laderas de rios y
faldas de cerros (p.11). Segun Instituto Geolégico Minero y Metalurgico del Peru
(2007), indica que en las laderas con pendientes comprendidas entre los 20° a 30°,
donde ademas se han realizado cortes rellenos del terreno con terraplenes
artesanales y pircas de piedra superpuestas, se consideran areas propensas a la
ocurrencia de derrumbes por induccion sismica. Estas construcciones en su gran
mayoria son ejecutadas sin normas técnicas e incumpliendo con el RNE
(Reglamento nacional de edificaciones), y usan como cimentaciones muros tipo
pirca que contienen un modulo de vivienda de bajo peso cuya construccion es
simple y provisional (p. 8). Segun Zanelli (2019), Los muros de piedra son muros
inestables compuestos por bloques de roca que contienen rellenos, y en la mayoria
de los casos, no hay adhesivo entre los bloques, también pueden alcanzar una
altura de cuatro metros. Del mismo modo, también se denominan muros de
contencién de juntas secas DSRW en el mundo), y se definen como un tipo especial
de muro de contencién de juntas secas. En la actualidad existen diversos materiales
que son utilizados como sistemas de reforzamiento para la estabilizacién mecanica
de los muros de contencion (p. 2). Segun Cartes (2016, p. 1), “La definicion de muro
estabilizado mecanicamente es un sistema generalmente compuesto por
materiales de relleno granulares compactados utilizados en capas con propiedades
geotécnicas adecuadas, y refuerzos estructurales (expandibles o no expandibles)
ubicados entre estas capas. Como bloque rigido, puede controlar la deformacién
de la pared”. En el Peru los muros tipo pircas en las viviendas autoconstruidas no
cuentan con ningun tipo de refuerzo y muchas veces han ocasionado accidentes y
hasta perdidas de vida, por los argumentos anteriormente indicados es necesario

evaluar la estabilidad de muros tipo pirca en viviendas autoconstruidas en laderas.
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Por tal motivo en la investigacién detallada se puede formular como Problema
general: PG: ¢En qué medida los sistemas de reforzamiento influyen en la
estabilidad del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A. H. San Genaro,
Chorrillos, ¢2021? Asimismo, se tiene los Problemas especificos: Problema
especifico 1. ¢ En qué medida los sistemas de reforzamiento influyen en el factor
de seguridad al volteo del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A. H. San
Genaro, Chorrillos, ¢2021? Problema especifico 2: ¢ En qué medida los sistemas
de reforzamiento influyen en el factor de seguridad de deslizamiento del muro tipo
pirca en viviendas autoconstruidas, A? H San Genaro, Chorrillos, ¢2021? Problema
especifico 3: ¢En qué medida los sistemas de reforzamiento influyen en el
desplazamiento lateral del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A. H. San
Genaro, Chorrillos, ¢2021? Problema especifico 4: ¢ En qué medida los sistemas
de reforzamiento influyen en la resistencia al corte del muro tipo pirca en viviendas

autoconstruidas, A. H, San Genaro, Chorrillos, 20217

La justificacion préactica: La presente investigacion servira para determinar
cudl de los sistemas de reforzamiento aplicados a los muros tipo pirca generara
mayor estabilidad en dichas estructuras. Justificacion social: El presente trabajo de
investigacion permitira mejorar la seguridad de las edificaciones autoconstruidas en
laderas evitando de esta manera accidentes de con pérdidas de vidas y de dafios
materiales. Beneficiando de esta manera a toda la poblacion que utiliza este
sistema de construccion que en el caso de la presente investigacion representa a
la poblacion de 1000 familias del asentamiento humano San Genaro, ubicado en el
distrito de Chorrillos de la ciudad de Lima.

Objetivo general: Determinar en qué medida los sistemas de reforzamiento
influyen en la estabilidad del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021. Y los Objetivos especificos: Objetivo especifico 1:
Calcular en qué medida los sistemas de reforzamiento influyen en el factor de
seguridad al volteo del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San

Genaro, Chorrillos, 2021. Objetivo especifico 2: Determinar en qué medida los
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sistemas de reforzamiento influyen en el factor de seguridad de deslizamiento del
muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021.
Objetivo especifico 3: Determinar en qué medida los sistemas de reforzamiento
influyen en el desplazamiento lateral del muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021. Objetivo especifico 4:
Determinar en qué medida los sistemas de reforzamiento influyen en la resistencia
al corte del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro,
Chorrillos, 2021.

La Hipotesis General: El sistema de reforzamiento con malla electrosoldada
influye positivamente en la estabilidad del muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021. Y las Hipotesis especificos:
Hipotesis especifico 1: El sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye
positivamente en el factor de seguridad al volteo del muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021. Hipotesis especifico 2: El
sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye positivamente en el
factor de seguridad de deslizamiento del muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021. Hipétesis especifico 3: El
sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye positivamente en el
desplazamiento lateral del muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021. Hipotesis especifico 4: El sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada influye positivamente en la resistencia al corte del muro tipo

pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021.
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Como antecedentes internacionales tenemos:

Solis, Torrealva, Santillan, y Montoya (2015) en su articulo cientifico
titulado: “Analisis del comportamiento a flexion de muros de adobe reforzados con
geomallas”. Llegaron a la siguiente conclusion: El suelo original es el material de
construccion mas importante en muchas partes de la tierra. Dado que la mayoria
de estas areas estan en riesgo de terremotos, es necesario desarrollar tecnologias
de refuerzo efectivas y adecuadas desde un punto de vista técnico y
socioecondémico. Este articulo analiza el comportamiento a la flexion del muro de
adobe reforzado con geomalla desde el punto de vista de la experimentacién y el
andlisis. La ley de momento de flexién-curvatura del muro de ensayo se aproxima
mediante una serie de modelos de andlisis que permiten analizar el comportamiento
de los compuestos de geomalla. Los resultados obtenidos muestran como la
geomalla puede mejorar el desempefio de la mamposteria de adobe en términos
de resistencia y ductilidad, mejorando asi su desempefio ante movimientos

sismicos.

Mesa Mazo (2018) en su tesis de pregrado titulado: “Revision de literatura
sobre el comportamiento sismico de la malla electrosoldada como refuerzo principal
en muros estructurales delgados de concreto reforzado”. En los uUltimos afios, en
los paises de América Latina, se ha incrementado el sistema estructural de edificios
con muros de hormigén. Junto con la politica del gobierno de concentrarse en
aumentar la construccion de viviendas de bajo costo, el uso de este sistema
estructural se ha utilizado ampliamente. El espesor de la pared de la mayoria de
los edificios construidos con el sistema anterior varia entre 80 mm y 150 mm, y
suele estar reforzado con una capa de malla soldada. EI comportamiento sismico
de este tipo de estructura depende de la carga axial, el nimero de armaduras y los
detalles de los elementos de borde. Segun la literatura, la caracteristica de este
sistema de muro de hormigon vertido de paredes delgadas es proporcionar algunas
condiciones que pueden limitar significativamente la deformabilidad del edificio.
Finalmente, concluye que, para areas de riesgo sismico moderado, el uso de malla
de alambre soldado solo esta permitido para edificios con un maximo de tres pisos
o solo cuando los ultimos tres pisos tienen mas pisos. El espesor minimo del muro

estructural debe de ser de 250 mm de hormigén.
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Cartes (2016), en su tesis titulado “Modelamiento numérico mediante
elementos finitos de muros mecanicamente estabilizados con refuerzo
inextensible”.

El cual tiene como El objetivo general es desarrollar un método de modelado
de elementos finitos para muros estabilizados mecanicamente con barras de acero
no expandibles con el fin de expresar el comportamiento de este tipo de estructuras
de una manera simple y clara. El programa utilizado por el autor es PLAXIS V8.2 y
GTS-NX V1.1, establecido en formato 2D, asumiendo un estado de deformacion
plana, la altura de modelado del muro es de 9 metros, y la barra de acero no es
extensible, y se desarrolla a través de métodos estructurales. Hay 37 etapas en
estos dos procedimientos. En el programa PLAXIS V8.2, el area del suelo se
modela con elementos triangulares de 6 nodos a través de la ley constitutiva lineal
elastica plastica completa con el criterio de falla de Mohr-Coulomb. En el programa
GTS-NX, se utiliza un elemento triangular de tres nodos para modelar el area del
suelo. El propoésito de los dos modelos es determinar si la rigidez a cortante de la
interfaz es igual para producir resultados similares.Los resultados del limite de
desplazamiento horizontal se observan en el &rea enterrada, pero los dos modelos
de deformacion lateral contindan aumentando hasta 6 metros. En altura, ambos
modelos alcanzaron un maximo de unos 1,28 cm, y en el modelo GTS-NX, en
comparacion con el modelo PLAXIS, la caida observada fue mas pronunciada,
cerca del resto de la pared. De manera similar, el autor usa un programa basado
en elementos finitos GTS-NX para usar elementos continuos en la interfaz del piso
en un rango de rigidez de corte limitado (dentro del rango de aproximadamente 1
MPa) para modelar y sensibilizar los parametros en el andlisis de la pared de
Minnow Creek. /Metro). En cuanto a la rigidez de la barra de acero, la barra de
acero se utiliza como modelo basico para el modelado, y su médulo de elasticidad
es E =210 GPa. Sin embargo, en los resultados, el médulo de elasticidad se reduce
para poder representar las diferentes resistencias de los materiales de refuerzo
geosintéticos. Partiendo del médulo de elasticidad de 21 GPay el tercer médulo de
2,1 GPa, para diferentes tipos de barras de acero, en el modelo con médulo de
elasticidad E = 21 GPa, el desplazamiento lateral maximo es de 70 mm, se ha

verificado que el desplazamiento lateral maximo con respecto a la barra de acero
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es del 35%. Para los modelos fabricados con una rigidez menor E = 2,1 Gpa, y un
refuerzo mas rigido, el aumento del desplazamiento lateral se incrementa de forma
mas estricta, hasta un maximo de 270 mm. En el parametro de rigidez de la barra
de acero, el autor concluyé que, en el parametro de rigidez de la barra de acero,
cuando se cambia la rigidez de la barra de acero, el estado de carga de la barra de
acero mostrara cambios obvios. La deformacion horizontal esta directamente
relacionada con el valor de rigidez de las barras de acero, y el uso de barras de
acero menos rigidas aumentara la carga vertical en el panel del muro externo, es
decir, el autor cree que en el modelado del muro se utiliza caracteristicas
geomeétricas, el uso de barras de refuerzo no expandibles El sistema de barras de

acero es mas seguro que otras barras de refuerzo existentes.

C. Torres Gilles; N. Jorquera Silva. (2018). Técnicas de refuerzo sismico
para la recuperacion estructural del patrimonio arquitectonico chileno construido en
adobe. Informes de la Construccion, 70(550): e252.
https://doi.org/10.3989/ic.16.128

El articulo Tiene como objetivo dar cuenta de los tipos de reforzamientos
estructurales de mejora del desempefio sismico de las albaiiilerias de adobe
utilizadas en los proyectos de restauracién y reconstruccion en Chile, debido al
terremoto de magnitud de Mw8.8 ocurrido en Febrero del 2010 en la parte central
de Chile. La metodologia se realiz6 a través de caracterizacion tipolégica y en los
resultados con respecto al reforzamiento estructural con malla electrosoldada los
autores indican que el uso del reforzamiento de mallas metalicas electrosoldadas
(cuadricula de 10x10 cm, e=4,2mm) se realiza principalmente para contribuir en la
resistencia a las tracciones producidas por empujes horizontales perpendiculares
al plano del muro y se colocan continuamente cubriendo los paramentos por ambas
caras, la perforacion de las estructuras se realiza con equipo taladro y brocas
especiales, se debe perforar mas de 60 cm, introduciendo en ellos barras de acero
gue se doblan en los extremos para conectarse a la malla logrando, su amarre.
Concluyeron principalmente que existen diversas técnicas de intervencion que
responden al disefio y por otra parte a la ausencia de normas técnicas aplicadas

por especialistas para proyectos de obra nueva.
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Como antecedentes nacionales tenemos:

Coéndor E. y Molina G. (2019) en su tesis titulada “Reforzamiento estructural
de muros de adobe y la aplicacion de la geomalla biaxial en la edificacion cultural

hotel Comercio “El Cordano” patrimonio cultural Lima-Peru’.

Tuvieron como objetivo general determinar si el reforzamiento estructural y
la aplicacion de la geomalla biaxial influye en el comportamiento estructural de los
muros de adobe, en la metodologia realizaron el procedimiento en dos etapas, la
primera fue la descripcion de la estructura y la segunda fue el modelamiento de la
estructura mediante el programa ETABS version 2017. En los resultados en cuanto
al esfuerzo al corte en el analisis sismico se obtuvo que en el SISMO en “X”: sin
reforzamiento = 3.32 Kg/cm2, con geomalla biaxial = 0.36 kg/cm2 y con malla
3.23
1.43

electrosoldada = 1.41 Kg/cm2, en el SISMO en “Y”: sin reforzamiento

Kg/cm2, con geomalla biaxial = 0.38 kg/cm2 y con malla electrosoldada
Kg/cm2, los autores concluyen que el resultado al esfuerzo al corte con la geomalla
biaxial en comparacion a la resistencia ultima estipulada en la norma E0.80, es
mayor, por lo que confirma que el reforzamiento en esta estructura con geomalla
sirve para controlar la resistencia al corte incrementando la ductilidad de la
estructura y conservando la capacidad de deformacion en el rango elastico, que

ocasione una falla fragil.

Mamani (2015), en su investigacion titulada “Comportamiento mecanico de
muros de albaiiileria tubular confinada reforzados con malla electrosoldada ante

cargas sismicas y gravitacionales”.

El proposito es estudiar las propiedades mecénicas de un muro de
mamposteria tubular cerrado reforzado con malla soldada bajo la accion del
terremoto y la gravedad. Este estudio es experimental. La muestra consta de dos
muros de tamafio natural (MR-01 y MR-02), reforzados con malla de acero soldada
de g6mm, que pueden alcanzar 150 mm x 150 mm y cumplen con la norma
ASTMA496 / A 496M-05a ”. Especificacidon para alambre corrugado utilizado como
refuerzo en concreto "y ASTM A497 / A 497M-05a" Especificacion para la

fabricacion de malla de alambre corrugado soldada como refuerzo en concreto ",
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en términos de sus propiedades mecanicas, limite de fluencia Es de 5000 kgf / cm?,
la resistencia a la rotura es de 5600 kgf / cm?, el tamafio es de 2,40 mx 6,00 m, el
didmetro es de 6 mm y el peso es de 2,96 Kgf / m2. Los resultados obtenidos en
la prueba de carga periddica mediante el uso de un actuador dinamico
estructural con una capacidad de 50 toneladas, por ejemplo, en la primera
etapa del muro MR-01, su desplazamiento lateral es de 1 mm, y en la
segunda etapa, el muro es elastica Se produjo un desplazamiento lateral de
2.5 mm En esta etapa, aparecio la primera fisura con un tamafo de
aproximadamente 0.05 mm bajo una fuerza de 17 tnf. En la tercera etapa se
obtuvo un desplazamiento lateral de 5 mm, en esta etapa el muro continuo
presenta grietas en la parte inferior del muro, apareciendo incluso grietas

diagonales.

Jiménez R. y Mantilla M. (2020), en su tesis titulada “Reforzamiento del
muro de pirca aplicando mallas electrosoldadas en el AA. HH las Animas - Puente
Piedra 2020".

Tuvieron como objetivo general Determinar como el reforzamiento del muro
de pirca mejora con la aplicacion de las mallas electrosoldadas en el AA. HH las
animas, Puente Piedra, 2020. La investigacion fue de tipo experimental y la
poblacion fueron las viviendas autoconstruidas sobre cimientos de pircas en el AA.
Las Animas —Puente Piedra. Asimismo la muestra fue la observacion de 20
viviendas autoconstruidas de la zona, los resultados se realizo el ensayo a dos
muretes de pirca para determinar la resistencia al corte, el ensayo con la malla
electrosoldada obtuvo como resultado en el murete N°01 una resistencia promedio
al corte de 7.448 Kg/cm2y en el murete N°02 una resistencia promedio al corte de
7.952 Kg/cm2, los investigadores concluyeron que al reforzar el muro tipo
pirca en viviendas autoconstruidas se obtienes resultados positivos

mejorando la resistencia y la rigidez del muro.

San Bartolomé, A. y Quiun, D. (2015) en su articulo cientifico titulado:
“Disefio de mallas electrosoldadas para el reforzamiento sismico de viviendas de

adobe tipicas del perd”. Llegaron a la siguiente conclusion:
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Se trata de proponer una teoria simple que permita el disefio estructural para
refuerzo sismico de casas tipicas de adobe en Peru y los paises andinos. El
refuerzo implica agregar malla de alambre soldada a las paredes de adobe de la
casa para que simulen vigas y columnas de contencion. Este tipo de refuerzo se
aplico a viviendas existentes en Peru y posteriormente a otros paises andinos en
1998. Las casas de adobe reforzado ubicadas en las areas del Pera afectadas por
el terremoto en 2001 y 2007 tienen un buen desempefio estructural y las casas
circundantes han sido seriamente dafiadas. Este trabajo muestra como utilizar
rejillas dispuestas en esquinas y rejillas verticales para resistir fuerzas sismicas
transversales al plano de la pared. Se utilizé el modelo de célculo de elementos
finitos para verificar el calculo manual de la fuerza, y se logré una coincidencia

cercana.

Reforzamiento estructural

Como lo especifica la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas en

Laderas (2018) estas actividades se refieren:

El propdsito de fortalecer los elementos estructurales del edificio es poder soportar
el edificio del aumento de la carga y el rendimiento del edificio, y se reforzara
cuando el disefio del edificio sea deficiente o el proceso de construccion se realice
deficiente. El personal asignado a realizar. Los métodos utilizados para el refuerzo
pueden resultar en cambios en la robustez, ductilidad y estabilidad de la casa, y
estos métodos deben ser considerados al modificar la carga que afecta la

estructura.

Segun Peru construye (2014) se entiende que:

El disefio de mantenimiento, pero lo mas importante es el disefio de refuerzo
estructural, lo que significa que existe un alto conocimiento técnico de la
informacion técnica del material y el analisis a realizar, pues en este caso estamos
hablando de la Refuerzo de la estructura existente y el efecto que tendra la

herramienta en toda la estructura. (parr. 1).
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Segun Benavent (2010), el refuerzo estructural es un método de utilizar diversos
recursos para reforzar una casa para evitar las consecuencias de desastres

naturales o emergencias.

De acuerdo con el contenido anterior, el refuerzo estructural de las
casas que han fallado debe aumentar su resistencia. Para ello, se
agregaran muros de carga, se reforzaran vigas y se aumentara la
ductilidad. Para ello, se reduciran los muertos. Ademas, combinando
ductiidad y resistencia, fortaleceremos la cimentacion,
aumentaremos las paredes laterales de las columnas e

intentaremos reducir la carga estética.

Sistema de reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de

carbono

Ante la alta tasa de crecimiento de viviendas autoconstruidas en industrias
populares que siguen el proceso constructivo sin la debida consulta técnica o
siguiendo los parametros determinados en el RNE, es necesario fortalecer la
estructura de hormigén armado para que pueda permanecer estable antes de la
construccion. El terremoto mueve y protege la vida de sus ocupantes. Es por ello
qgue ha surgido una nueva tecnologia de refuerzo estructural "polimero reforzado
con fibra de carbono (polimero laminado reforzado con fibra de carbono-CFRP)",
que se obtiene mediante calentamiento continuo a una temperatura elevada de
hasta 1500°C, otro polimero denominado POLIACRILONITRILO. Este proceso
produce cintas perfectamente alineadas de carbono casi puro, por eso se le llama

"fibra de carbono".

En nuestro medio, su aplicacién es la mas reciente, pero a nivel mundial,
su aplicacion en la industria aeroespacial y fabricacién de productos livianos se
remonta a mas de 30 afios, con alta resistencia a la traccion, que es la que tiene

en el campo de la construccion Razones por multiples ventajas.
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Figura 1 Reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de carbono.

Fuente: (Youtube, 2020)

Figura 2 Modelos a reforzar de una vivienda
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Fuente: (Youtube, 2020)

Debido a muchos factores, los sistemas de FRP se utilizan cada vez mas en mi pais:
uno de ellos es que los sistemas de FRP tienen un costo competitivo y un buen
rendimiento estructural en comparacion con los métodos tradicionales de

construccion de refuerzo de acero.
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Para Pérez, Marco (2014) se evidencia que:

El uso de este componente se utiliza a menudo en forma de escamas
de resina concentrada. Parece tener 0,03 m de espesor y 0,6 m de
ancho. Hay presentaciones desde 100m hasta 500m, que se pueden
ajustar segun los requisitos del tipo de refuerzo. Para unificar los
tableros de los elementos a reforzar se utiliza resina epoxi por ser un

adhesivo de consistencia pastosa. (p. 53).

Por otro lado, Acies (2007), resalta:

El uso de materiales reforzados con fibra de carbono es un sistema
basado en materiales de alta tecnologia, en comparaciéon con los
métodos tradicionales, este sistema tiene muchas ventajas. La fibra
de carbono es un polimero més resistente a la tension que el acero

y, al mismo tiempo, un material mucho mas ligero. (p. 04)

Asi mismo Gémez, M. y Sobrino, J. (1998), concluyen:

El uso de materiales compuestos como material adherido a la
estructura del edificio de hormigén puede evitar la corrosion y, debido
a la adherencia, la estructura no cambiara, por lo que es facil de

manejar e instalar. (p.9).

Nuevamente estamos de acuerdo con el autor, porque hoy se procesara
en nuestro proyecto el uso de fibra de carbono como refuerzo estructural de la
casa, que es una solucién alternativa al tipico método tradicional que se ha
utilizado en el medio ambiente por muchos. afios, porque es un material. Siga sus

respectivos estandares, faciles de transportar y faciles de instalar.
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Figura 3 Reforzamiento de muros con laminas de fibra de carbono.

Fuente: (Youtube, 2020)

Caracteristicas del reforzamiento con laminas de fibra de carbono

Segun las caracteristicas de Pérez, M. (2014, p.30), se caracteriza porque:
el tablero de fibra de carbono es un elemento muy consistente porque sus
propiedades mecanicas son similares al acero. La composicién de la fibra tiene

un limite elastico mas alto y una consistencia mas baja que el acero.

Al mencionar el tema, Gomez M. y Sobrino, J. (2003) sefalaron: Ademas
de la resistencia a la corrosién, también se debe considerar sus excelentes
propiedades mecanicas, y se deben brindar beneficios econémicos en el proceso

de mejoramiento, porque es muy comparado con otras obras clasicas Liviana
(pag. 85).

Como sefnal6 Salazar, M. (2014), la caracteristica principal de este tipo de
tableros de fibra es su alta resistencia eléctrica, e incluso tienen otras

caracteristicas.
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Tabla 1 Cuadro comparativo de las platinas de fibra de carbono y otros materiales
de refuerzo.

(GPa) compresién traccion Kg/ m3
(MPa) (MPa)
Hormigon 20-40 5-60 1-3 2400
Acero 200 - 210 240 — 690 240 — 690 7800
Fibra de 200 - 280 - 2500 - 7500 1750 - 1950

Fuente: Elaboracion propia

Importancia del reforzamiento con laminas de fibra de carbono

Pérez, M. (2014, p. 25) afirmé: En su publicacion "Aplicacion avanzada de
materiales compuestos en la ingenieria civil y la construccién”, describié la

definicion de tejido de fibra de carbono para potenciar la vitalidad.

Desde este punto de vista, el refuerzo de tableros se ha convertido en una opcion
para diversas técnicas de refuerzo estructural. Las ventajas de los paneles
existentes son muy diferentes a otros paneles, y debido a su peso ligero y facil
manejo, en comparacion con el acero, tiene una mayor capacidad de carga y no

esta dispuesto a verse afectado por factores ambientales.

Con todo, podemos estar seguros de que el tiempo y la robustez de los materiales
mencionados anteriormente se ahorran significativamente, o que es una
solucién relativamente atractiva. Porque su uso traerd muchos beneficios a la

vivienda de interés social.

Ventajas de las laminas de fibras de carbono

Segun el uso de Bueno, R. (2008, p. 32), las ventajas de utilizar tableros

de fibra sintética para reforzar muros incluyen:
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Tiene una excelente resistencia a los cambios de temperatura y
aislamiento térmico. Es un material muy liviano, facil de transportar e instalar,
tiene propiedades similares al acero, y es mas liviano que el plastico o la madera,
tiene mayor resistencia a la corrosion y menores costos de mantenimiento. El
valor minimo aumenta el espesor. Se puede moldear en cualquier componente

necesario para aumentar la resistencia y la alta flexibilidad.

Figura 4 Acondicionamiento de laminas de fibra de carbono

Fuente: (Youtube, 2020)

Propiedades del material de fibras de carbono

Como apunta Bueno, R. (2008, p. 34), entre los atributos méas especificos e

importantes tenemos:
Modulos elasticos:
E = (700 a 2300) kg / cm2

Romper el estrés-tension:
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Fu = (15-40) kg / cm2 (10 veces el acero de fy 4200) deformacion por falla:
ou=0,016 mm/mm

Tipos de materiales elaborados en base de fibras

Pérez, M. (2014) indico que:

Cuando hablamos de esos materiales hechos de fibras, pensamos
en la idea de una gran cantidad de elementos basados en la
produccién de fibras. Encuentre tres usos disponibles, a saber, fibras
sueltas agregadas al hormigdn, materiales a base de fibra de

carbono y materiales prefabricados basados en ellos.

Segun Parra .M (2005, p.28) se sabe que:

Se han utilizado fibras sueltas para aumentar la resistencia del
hormigoén, principalmente en hormigon de volumen modificado. Sin
embargo, el uso de fibras de alta resistencia como refuerzo de cortante
de la viga puede incluso obtener buenos resultados, como se muestra

en los ensayos realizados.

Asi mismo Parra, M. (2005) sefialo que:

La forma de utilizar esta fibra se colocara durante el proceso de
preparacion del hormigon, lo que ayuda a disponer la fibra en todas las
direcciones, lo que ayudara a aportar firmeza al elemento. El material
gue se puede utilizar puede ser una varilla de refuerzo, que se puede
utilizar en lugar del acero tradicional o en forma de placa afiadida a un
elemento existente, para poder modificar o conferir estabilidad al

elemento. Por ello, esta investigacion propone materiales basados en
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la fabricacion de tejidos de fibras. La instalacion de estos materiales es
similar a la instalacion de estos materiales compuestos y se puede

utilizar para reforzar componentes fragiles. (p.28)

Nuevamente coincidimos con el punto de vista del autor, porque el sistema
con tablero de fibra de carbono puede ser utilizado fundamentalmente como
material de refuerzo, ya sea el plegado de vigas, losas, muros de carga, y
adherencia externa a los elementos a ser reforzada, brindando asi la propiedad
de la casa estructurada, brindara estabilidad, y lo mas importante, si ocurren
terremotos o ciertos desastres naturales, brindara garantias a la familia duefia de
la propiedad; por ser un sistema de facil instalacion, Nuestras recomendaciones
de investigacion se encuentran en las areas clave de nuestro problema

Implementar la recomendacion.

Cémo funciona el sistema FRP.

A la hora de asegurar una adecuada adherencia a la superficie de hormigoén, el
sistema puede funcionar con normalidad, se deben considerar las condiciones
ambientales de la superficie a reforzar, ya que este puede ser un factor importante
en el proceso de no considerar este proceso al momento de reforzar la estructura.

Otros factores estan:

e Resistencia a la traccion de la superficie de hormigon
e Capa adhesiva epoxi de espesor uniforme.
e La geometria del elemento a mejorar.

e Las condiciones ambientales en las que se aplicara esta fibra.
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Figura 5 Reforzamiento estructural especial con laminas de fibra de carbono

Fuente: (Youtube, 2020)

Elementos estructurales

Segun la definicion del Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano-Rural, MVCS
(2014) son componentes que soportan cargas Yy acciones estructurales

manteniendo la estabilidad. Es una parte importante de la estructura.

Cimentacién

El Ministerio de Vivienda, Edificaciéon y Salud MVCS (2014) define la cimentacién
como el conjunto de elementos estructurales. Su funcién principal es recibir la
carga del edificio y trasladarla a la cimentacién. Esto es muy importante porque

es un grupo responsable de sustentar la superestructura. elemento

Columnas

Para el Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud MVCS (2014), la funcién de
estos elementos estructurales es soportar cargas verticales ademas de su propio

peso y fuerzas horizontales provocadas por sismos.
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Muros

Segun la MVCS (2014) del Ministerio de Vivienda, Edificacion y Salud, estos
elementos pueden cumplir la funcion estructural o tabique, cuando cumplen la
funcion estructural transmiten cargas verticales y pueden soportar la carga o

tabique.
Vigas

De acuerdo con la normativa del Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud
MVCS (2014), considerando el eje longitudinal de la viga, estas estructuras
pueden soportar cargas laterales. Ademas de recibir la carga de la losa y
transmitir la carga, también tienen la funcién del trabajo de plegado. A los pilares

y muros de carga, sus soportes estan en los extremos.

Losas

Segun lo define el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS,
(2014) es: Es este elemento el que forma parte de la estructura y su
funcién es trasladar la carga del nivel superior a los muros y vigas
para que puedan funcionar en su conjunto. Una placa plana separa
las dos capas horizontales, ademas debe asegurarse de que el ruido

y el calor de las dos capas divididas por ella estén aislados.

Disefio de los muros

Segun lo indica el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS,

(2014) estas estructuras:

Debe disefiarse de acuerdo con su capacidad para que pueda
soportar las cargas asociadas con su intrusion inelastica y

proporcionar a la estructura una buena resistencia al corte que sea
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mayor o igual a la carga generada por el movimiento sismico. Siga
el procedimiento de disefio del muro de carga.

Dimensiones del reforzamiento estructural

De acuerdo con las "Directrices técnicas para la reduccién de riesgos de
viviendas en pendiente" (2018), cuando la estructura a reforzar es un muro, el
refuerzo estructural de mamposteria seca y muros de mamposteria cerrada se

puede considerar como dimensiones.

La guia técnica para la reduccion del riesgo de viviendas en pendientes (2018)

establece:

Como elementos de acero se utilizan muros de mamposteria armada o armada,
principalmente denominados tensores, que son barras verticales de acero, y
otras barras horizontales de acero se denominan estribos. Estan disefiadas para
resistir cargas laterales y utilizan elementos huecos a través de los elementos.

Se coloca barra de construccion.

Figura 6 Muro de albafileria armada

Fuente: Youtube.
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Tomando en consideracion la Guia Técnica para Reducir el Riesgo de Viviendas

en Laderas

(2018) se puede sefialar

que:

Por lo general, en las paredes de juntas secas se utilizan ladrillos especiales
con superficies lisas y tamafos ligeramente variables, por lo que no se
necesita cemento para cubrir defectos geométricos. Por lo tanto, este tipo de
mamposteria se construye con ladrillos en un dia y se utiliza como ligante de
hormigon liquido (GROUT). Bajo ciertas restricciones especiales, el sistema

utiliza la misma funcién que un muro armado.

La mamposteria hermética es un método constructivo tradicional, en muchas partes
de nuestro pais se suele utilizar en la construccion de edificaciones, en este sistema
se utilizan ladrillos, vigas y columnas de arcilla cocida. En este tipo de edificios,
primero se construyen las paredes de ladrillo, luego se ensamblan y se vacian las
columnas, y luego se ensamblan las losas. El sistema cerrado consta de cuatro
elementos: unidad de mamposteria, unidad de hormigén, unidad de acero y unidad

de hormigoén.

Figura 7 Muro de albafileria confinada

Fuente: (Youtube, 2020)
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Estabilidad de viviendas

Oviedo (2016) sefal6: Es precisamente de acuerdo con la estructura geométrica
de la casa y la tecnologia de disefio empleada para utilizarla para que las
propiedades de la casa resistan la influencia de la fuerza provocada por el
fendmeno o desastre natural. es un terremoto ElI movimiento, el efecto de la

gravedad y la influencia del viento.

Segun la descripcion de Ingenieria de Construcén (2012), la estabilidad de la casa

se logra:

Comportamiento del esfuerzo de compresion

Para Oviedo, R. (2016) Generalmente:

La resistencia a la compresion se obtiene de una muestra de hormigon
tubular con una relacion altura-diametro igual a 2. Colocar la muestra
longitudinalmente a una velocidad de deformacién lenta, para obtener
la deformacion méaxima se necesitan de 2 a 3 minutos. La resistencia
a la compresion se puede alcanzar después de 28 dias. Suele oscilar
entre 140 y 560 Kg / cm2. Ademas, se pueden utilizar cilindros mas

pequenos.

Comportamiento del esfuerzo de tension

Oviedo, R. (2016) indico que.

Por lo general, la tension se puede obtener directamente de la
muestra en tension, porque la tension de traccion suele ser menor o

igual al 20% de la tension de compresion. Sin embargo, debido a las
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dificultades experimentales para lograr la tensién axial en la muestra
y la incertidumbre con respecto a la tension secundaria causada por
el dispositivo de sujecidn, rara vez se utilizan pruebas de tension

directa.

Comportamiento del esfuerzo biaxial

Segun Oviedo, R. (2016). “Si la tension principal actia en ambas direcciones,
entonces aparecera una de las condiciones para la tension biaxial, lo que
significa que la tension que actla sobre un plano y la tercera tension principal

tienden a cero”.

Comportamiento del esfuerzo triaxial

Segun Oviedo, R. (2016), “Después de la prueba de compresion triaxial, la
resistencia y ductilidad del hormigon mejoran significativamente. La siguiente

ecuacion describe el comportamiento triaxial del hormigdén”:

fcc=f'c+4.1f1 (Ib/Plg2)
Dimensiones de la estabilidad de viviendas
Para Oviedo, R. (2016) se caracteriza por qué:

Solo en casos especiales se probara el hormigdn para detectar esfuerzos en una
sola direccion. Este estrés unidireccional se llama estrés uniaxial. En casi todos
los casos, el hormigdn se prueba en varias direcciones al mismo tiempo, pero en
algunos casos, se puede justificar que las condiciones de tension uniaxial sean

razonables.

De acuerdo con lo que indicé Oviedo, R. (2016) ocurre que:
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En la mayoria de las estructuras, el hormigbn se prueba
directamente y las fuerzas cortantes se aplican en todas las
direcciones. Considere el equilibrio de fuerzas ejercidas sobre la
estructura. En varias estructuras, el hormigon esta sujeto a cortante
y tension en todas las direcciones. Teniendo en cuenta el equilibrio
de las fuerzas que actian sobre los elementos de hormigén, los
resultados muestran que podemos reducir cualquier situacion de
tensidn combinada a tres tensiones normales que actlan en tres
planos mutuamente perpendiculares. Estos tres esfuerzos normales
son esfuerzos principales y el esfuerzo cortante que actta sobre

estos planos €s cero.

Esfuerzo de compresion

Chang y Pere (2015) sefalaron: “La fuerza de compresion es el resultado que se
obtiene de la tensién o presion existente en el elemento variable o medio continuo,
porque en cierta medida tiende a reducir su volumen y acortar la longitud del

cuerpo. Direccién".

Con esto concluye la conclusion; la compresién tiende a ser un proceso fisico o
mecéanico porque implica la accion de someter un elemento a dos fuerzas
opuestas para reducir su volumen. El estrés compresivo se denomina resultado

de estos esfuerzos.

Deformacién elastica

Mott, R. (2000) expreso que:

Esta es la fuerza maxima aplicada para hacer que la deformacion sea elastica. A
esto se le llama el limite. En el proceso de deformacion elastica, su volumen

cambiara y luego retomara su forma cuando la carga se detenga, por eso se le
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llama "deformacién”. La deformacién elastica indica que esta deformacion es
reversible, no permanente.

Deformacion plastica

Mott (2000) sefnalo: Esta es la deformacion que experimentara el elemento al ser
sometido a esfuerzos y no podra recuperar su estado original, a esta deformacién
se le llama plasticidad.

Como definicién de términos, tenemos:
Estructuras de retencion

El propédsito de los muros de contencion es soportar, mantener o proporcionar
aislamiento lateral para una gran cantidad de materiales (que pueden ser molidos
o materiales sueltos) En muchos casos donde la pendiente del terreno cambia
repentinamente, se utilizardn muros de contencion. Para disefiar una estructura de
contencion es necesario analizar las condiciones que pueden existir en condiciones
de falla y establecer factores de seguridad para evitar colapsos, este método se

denomina disefio limite y requiere el uso de mecénicas de equilibrio limite.

Condiciones de estabilidad

Para que el muro de retencion sea estable, debe cumplirle las siguientes
condiciones:

Condiciones de estabilidad externa:

e Volcamiento. Véase la Figura 8

e Deslizamiento horizontal Véase la Figura 8

Figura 8 Volcamiento y deslizamiento horizontal
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e Deslizamiento profundo. Tipo de falla que se da, cuando existe una capa
de suelo blando igual a aproximadamente a una profundidad a vez y media

la altura desde el plano de la cimentacion de la zapata. (véase Figura 9)

Figura 9 Deslizamiento profundo

Fuente: Elaboracion propia
Condiciones de estabilidad interna

e Rotura por esfuerzos cortantes. Se puede dar en el talén, alzado y

puntera. Fig. 4

Figura 10 Rotura por esfuerzos cortantes

m?/ﬂ

Fuente: Elaboracion propia

Muros a gravedad

Se utiliza para paredes de hasta aproximadamente 10 a 12 pies de altura. Por lo
general, esta hecho de hormigdén ordinario y depende completamente de su propio
peso para evitar deslizamientos y vuelcos. Suele ser tan grande que no esta
reforzado con acero. El esfuerzo de traccion calculado por el método de esfuerzo

de trabajo generalmente se mantiene por debajo de 1.6\f'c. Los muros de
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contencion de gravedad también se pueden construir de piedra o mamposteria.
(McCormac, J. y Russell H., Brown R. H., 2014, p. 385)

Figura 11 Muro de gravedad.
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Fuente: (McCormac, J. y Russell H., Brown R. H., 2014)

suslo

Teorias para el célculo de disefios de muros de retencion
Teoria de coulomb

El problema de las presiones laterales es el caso mas frecuente en muros
de retencion y fue estudiado por primera vez por Coulomb en 1973, Coulomb
supone un terreno de forma cualquiera y una rotura de linea recta, estando en

condicion de equilibrio el peso P (Fig. 6).

Figura 12 Teoria de Coulomb.
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Fuente: (McCormac, J. y Russell H., Brown R. H., 2014)
Teoria de Rankine

Rankine plantea una hipoétesis mas simple mediante una superficie de contacto lisa
donde no existe rozamiento entre muro y suelo, llamado también estado de
Rankine, para el célculo del empuje activo y de la resistencia pasiva, se calculan

las condiciones de e

quilibro limite geostatico de presiones en el muro. Se presentan dos series de
superficies planas de rotura, formando angulos de 45 * ¢/2 con la horizontal. Figura
7.

Figura 13 Teoria de Rankine

Fuente: (McCormac, J. y Russell H., Brown R. H., 2014)

Teoria de Mononobe-Okabe, Bustamante, T. y Romanel, C. (2014), Los métodos
rigido-plastico o pseudoestaticos se basan en el balance de fuerzas y determinan
el valor de la fuerza que actia sobre el muro de gravedad y sus respectivos puntos
de accion, lo que permite calcular el factor de seguridad relativo a la gravedad por
falla estructural. Actualmente, el método pseudoestatico clasico se llama
Mononobe-Okabe. La fuerza que actla sobre la cufia de suelo granular seco se
muestra en la Figura 6. Ademas de la fuerza estética considerada en la Figura 7
del método de Coulomb (1776), el balance de fuerzas actual también incluye una
fuerza pseudoestatica equivalente a la fuerza inercial. (Pero segun el principio de
d'Alembert, la direccion es opuesta) tiene componentes horizontal y vertical khwW y

kvW, donde kh y kv son los denominados coeficientes sismicos.
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Figura 14 Teoria Mononobe- Okabe
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Fuente: Bustamante, T. y Romanel, C. (s.f.).
Condiciones geotécnicas

De acuerdo con la norma técnica E-0.30 "Disefio Sismico", se
deben establecer las condiciones minimas para que el edificio disefiado pueda
evitar la pérdida de vidas en caso de terremoto, asegurar la continuidad de los
servicios bésicos y minimizar las pérdidas patrimoniales. La norma establece

ciertos parametros.

Zonificacion

El territorio del pais esta dividido en cuatro regiones, como se muestra en la Figura
8. La zonificacion propuesta se basa en tres aspectos: la particularidad del

movimiento sismico, la distribucion espacial de la actividad sismica observada y la

atenuacion de los aspectos mencionados en la distancia desde el epicentro.
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Figura 15 Mapa de intensidades sismicas E.030.

Fuente: (Comité de la Norma E 030 Sismoresistente, 2018)

Por su ubicacién el area de estudio se encuentra en la zona 4 con un factor de
zona, z= 0.45 y segun el estudio de mecéanica de suelo se tienen los siguientes
pardmetros sismicos de la zona de estudio.

Tabla 2 Parametros sismicos

PARAMETROS SISMICOS

1 = 045 Zona-Lima........ RNEE.030

U = 15 Edificacion esencial......... RNE E.030

S = 1 Suelo $1...........Estudio de mecdnica e suelos
Tp = 04s Suelo$1..........Estudio de mecénica de suelos
L = 25% Suelo S1.......... Estudio de mecdnica de suelos
Rwi = 2 ACI-350.3

Rwe = 1 ACI-350.3

Fuente: Elaboracion propia
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Condiciones de cimentacién

Segun la norma técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” se debera tener en cuenta
el estudio de mecanica de suelos (EMS) como medio para el disefio de la

cimentacion.
Presion admisible

Es la presion maxima que la cimentacion puede transmitir al suelo sin un
asentamiento excesivo (mayor que el asentamiento permisible), y el factor de
seguridad contra dafios por cortante es menor al valor indicado en el articulo 21,
que indica el minimo bajo carga estética. El factor de seguridad para la falla por
cortante es 3.0 y el esfuerzo maximo por terremoto o viento (el que sea mas

desfavorable) es 2.5.

Asentamiento Diferencial. - Es la maxima diferencia de nivel entre dos cimientos
adyacentes conectados por elementos estructurales que pertenecen a la misma

estructura.

Asentamiento diferencial maximo aceptable: Es el asentamiento diferencial mas
grande entre dos elementos adyacentes conectados por elementos estructurales
pertenecientes a la misma estructura, y no causara dafios visibles ni ocasionara

problemas cuando esto ocurra.
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Muro tipo pirca

La vivienda es de un nivel y tiene como cimentacion superficial pircas superpuestas
entre si, las pircas son piedras angulosas y los materiales del sistema estructural
de la vivienda son de madera, estas estructuras son vulnerables a colapsar y a

causar dafios graves a las personas debido a los movimientos sismicos.

Figura 16 Muro tipo pirca

Fuente: Elaboracion propia

Malla electrosoldada

Las mallas de alambre soldadas estdn compuestas por barras de acero lisas u
onduladas. Por sus intersecciones ortogonales y sus fuertes uniones, tienen una
adherencia efectiva al hormigén. Por lo tanto, se sueldan en todas las
intersecciones. La funcién de estas mallas es reemplazar el hierro tradicional.

Tendones en cualquier elemento.

42



Figura 17 Especificaciones técnicas del elemento de refuerzo

Especificaciones Técnicas

MEDIDAS COCADA DIAM. PESO PESO
DESCRIP. (m) (mm)  (mm) MALLA Kg/m?

MALLAS PARA LOSAS, MUROS DE CONTENCION, ZAPATAS
MALLA SOLDADA R-80 240 x600 200x330 45/30 n387 0.949
MALLASOLDADAQE-106 240 x500  150x150 45 19.878 1657
MALLA SOLDADAQ-139 240 x6.00  100x100 42 31200 2167
MALLA SOLDADA Q-158 240 x600  150x150 55 35.809 2.487
MALLA SOLDADA Q-188 240 x600  150x150 6.0 42621 2960
MALLA SOLDADA Q-238 240 x600  100x100 55 83.710 3.730
MALLA SOLDADA Q-257 240 x600  150x150 70 58004 4028

MALLAS PARA MUROS DE EDIFIC. DE DUCTIBILIDAD LIMITADA (Con Puntas Largas)
MALLASOLDADA QE-159/196 240x305 100x100 45/50 17643 2410
MALLA SOLDADA QE-196 240x305 100x100 50 19.546 2670
MALLAS PARA SUPLES (Encuentro de Muros) o DOWELS (Arranque de Muros)
MALLASOLDADARE-61/196 080x240 150x100 34/50 3294 1716
MALLA SOLDADARE-84/257 080x240 150x150 40/70 4340 2260

Fuente: Elaboracién propia
Geomalla biaxial

Se trata de una geomalla de geomembrana, que se perfora y estira en dos
direcciones insertando nudos gruesos con fuerza en ambas direcciones. Este
material se suele utilizar para la redistribucion de cargas en suelos de baja
capacidad portante (suelos blandos), suelos saturados y polvos finos (plataformas

o terraplenes).
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Figura 18 Especificaciones técnicas del elemento de refuerzo PRODAC

== T | o= S ol | I
POLIMERO = PP POUPROPLENO
TIPO - - EXTRUDO
MINIMO CONTENIDO DE NEGRO
DE HUMO ASTMD 1603 % 2
ESPESOR DE LA COSTILLA ASTMD 5199 mm/mm 15/15
ESFUERZO DE TENSION AL 2% DE
ELONGACION (MD/ CD) ASTMD 6637 KN/m 40/60
ESFUERZO DE TENSION AL 5% DE
ELONGACION (MD/ CD) ASTMD 6637 WN/m 10/120
ESFUERZO ULTIMO DE TENSION
(MD/ CD) ASTMD 6637 WN/m B50/%50
ELONGACION AL ESFUERZO ULTIMO
ASTMD 6637 % 120/90
(MD /CD)
= c:;ges::u 2l GR1- 661 KN/ m K“O0/K0
ESFUERZO DE TENSION EN LA JUNTA GRI- 662 KN/m B0/130
RIGIDEZ FLEXURAL ASTMD 5732 mg-cm 494215
RESISTENCIA A LA INTEMPERIE N2 % 100
RESISTENCIA A ACIDOS
Y AL EN 4030 % 100
RESISTENCIA A LA OXIDACION 3433
(56 DIAS @ 110°C) 0 & 1
RESISTENCIA A LOS RELLENOS
DE SUELO s = =
ABERTURA DE MALLA (MD /CD) NEDIDO mm/ mm 400/400
ROLLO ANCHO - m 395

Fuente: Elaboracién propia

44



METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2006), afirmo que la investigacion aplicada es la investigacion
que se encarga de estudiar nuevas posibilidades, para que las nuevas teorias
puedan hacer importantes aportes a la vida real de la poblacion y otros temas.
(Pagina 43). Para este proyecto de investigacion, se considera una investigacion
aplicada o técnica porque su proposito de investigacion es determinar en qué
medida el sistema de refuerzo afecta la estabilidad del muro de pirca en viviendas

autoconstruidas.

Los métodos cuantitativos son continuos y se basan en pruebas. Utiliza la
recopilacion de datos para probar hipotesis basadas en mediciones numéricas y
analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017)

Este proyecto de investigacion se posiciona en el tipo de método cuantitativo. A
partir de la formulacion de la hipotesis y la explicacion de la matriz de consistencia,
se auscultan los diferentes métodos del objeto de investigacion, que involucran el
disefio del muro en forma de pirca y sus procedimientos constituyen el soporte

tedrico del marco teorico.

3.1.2. Nivel de investigacion
La investigacion interpretativa tiene como objetivo determinar la causa del

evento o fendbmeno en estudio. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017)

Ademas, el proyecto de investigacion actual relacionado con el nivel de
investigacion corresponde al nivel explicativo; es decir, se describen
sistematicamente la variable independiente correspondiente al disefio del muro en
forma de pirca y la variable dependiente correspondiente a la vivienda
autoconstruida; porque la correlacion entre las dos variables se establecera el sexo.
Finalmente, el corte transversal se refiere al hecho de que la informacion relevante

sera analizada en un periodo especifico (es decir, 2021).

3.2. Disefio de investigacion
Una investigacion se considera cuasi-experimental porque también manipula

deliberadamente al menos una variable independiente para observar su influencia
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en una o mas variables dependientes, pero se diferencian de los experimentos
"puros” en que tienen un efecto inicial en el grupo. Confianza en equivalencia. En
el disefio cuasi-experimental, los participantes no son asignados ni emparejados
aleatoriamente, sino que estos grupos se forman antes del experimento: son grupos
completos (el motivo de su apariciéon y la forma en que se integran son

experimentos independientes o separados) (Hernandez et al. 2017).

Por lo tanto, este estudio se considera cuasi-experimental porque su proposito
es estudiar en qué medida el sistema de refuerzo afecta la estabilidad de muros en
forma de pirca en casas autoconstruidas AH, San Genaro, Chorrillos, 2021 es
también un estudio cuasi-experimental. Clasificacion de tipo, debido a que la

muestra no es aleatoria, habra un grupo de control.

3.3. Variables y operacionalizacion

Conjunto de procedimientos y actividades desarrollados para medir dos 0 mas
variables, y luego cuantificar, analizar y determinar codmo una variable afecta a otra
(Hernandez et al, 2014))

Como variables del proyecto de investigacién tenemos:
Variable independiente: Sistemas de reforzamiento de muros.

Definicion conceptual: Segun Ariza (2020): “Entre los tipos de sistemas de
reforzamiento, el tipo integral se refiere al método de refuerzo de la estructura
segun el procedimiento en poco tiempo, en comparacion con el refuerzo progresivo.
Este tipo de procedimiento debe probarse con anticipacion para garantizar que la

estructura mejorada resista las tensiones que soportara la estructura.

Variable dependiente: Estabilidad de muro tipo pirca en viviendas

autoconstruidas.

Definicion conceptual: Segun Balléon y Echenique (2021): Se debe asegurar la
resistencia y estabilidad del muro, para lo cual se requiere la verificacion de la

capacidad de balanceo, deslizamiento y carga.
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En este proyecto de investigacion se adjunta la matriz de operacionalizacion en el
anexo 01.

3.4. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Segun Hernandez R., Fernandez. C. y Baptista, P. (2014): “Se determina que la
poblacién es un grupo de todos los casos diferentes que se ajustan a una serie de
especificaciones diferentes "(pag. 174). Segun el autor, el grupo de investigacion
de este proyecto de investigacidn consiste en los muros tipo pirca del asentamiento
humano San Genaro que existe en la zona de Chorrillos.

Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La muestra se convierte en un
subgrupo de toda la poblacion de interés. Los datos deben ser recolectados. Por
supuesto, deben estar definidos y delineados con precision. Ademas, debe
representar a toda la poblacidén. Segun el autor, la muestra de investigacion de este
proyecto de investigacion corresponde al muro tipo pirca en el A. H San Genaro en
el Distrito de Chorrillos. La misma que fue seleccionada como la mas

representativa de todas las viviendas autoconstruidas de la zona.

Tabla 3 Sistemas de reforzamiento

Sistema de reforzamiento N° 01 Sistema de reforzamiento N° 02

Reforzamiento con malla Reforzamiento con geomalla

electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

En este tipo de muestreo, la eleccion de la muestra depende del criterio del
investigador, no de la probabilidad (Borja, 2012). En resumen, esta investigacion

utilizara un muestreo no probabilistico. Por conveniencia, la muestra se selecciona
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porque el area de trabajo del investigador se encuentra cerca de la muestra de este

proyecto de encuesta.

En este proyecto de investigacion se adjunta la matriz de consistencia en el anexo
02.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.5.1. Técnicas

Segun Hernandez (2007): "La tecnologia de recoleccion de datos se refiere a
procedimientos de accion especificos y especificos utilizados para recolectar
informacion relacionada con el método de investigacion que se esta utilizando. El
uso de ciertas u otras tecnologias dependera del marco de investigacion a realizar".
De Ander-Egg (2003) De el punto de vista de), esta observacion tiene dos
significados; el primero esta relacionado con la tecnologia de la investigacion,
participa en el proceso de obtencién de informacion sobre los objetos de
investigacion de las humanidades, y utiliza el sentimiento de los hechos con cierta
|6gica relacional; segundo , como una herramienta de investigacion que utiliza los
principios de los métodos cientificos para obtener informacibn de manera
sistematica, buscando la validez y confiabilidad de los datos obtenidos. En vista de
la situacion anterior, este proyecto de investigacién utilizara tecnologia de

observacion directa.

3.5.2. Instrumentos

Un instrumento de medida adecuado es un instrumento que registra datos
observables que realmente representan los conceptos en la mente del investigador
o las variables en la mente del investigador. En términos de cantidad: realmente

capturé la "realidad" que espero capturar (Sampieri, 2006, p. 276).

En la presente investigacion se utilizara como instrumento fichas técnicas

expuestas en la Tabla 5.
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Tabla 4 Fichas técnicas

FICHA TECNICA INDICADORES ANEXO
Ficha técnica N° 01 FSD 03
Ficha técnica N° 02 FSV 04
Ficha técnica N° 03 Desplazamiento horizontal 05
Ficha técnica N° 04 Resistencia al corte 06

Fuente: Elaboracion propia
Validez de instrumentos: Juicio por expertos

Segun Sampieri (2006), La validez de contenido se refiere al grado en que la
herramienta refleja el area especifica del contenido medido. De manera similar, la
validez experta se refiere al grado en que la herramienta de medicidbn mide
claramente la variable en cuestion con base en "voces calificadas". Tiene que ver
con la validez del contenido, de hecho, se ha considerado parte de él durante
muchos afios. En vista de lo anterior, la efectividad de las herramientas
correspondientes a este trabajo de investigacion sera evaluada por el juicio de

expertos integrados por profesionales.

Tabla 5 Formato de juicio de expertos

EXPERTOS CODIGO CIP | FICHAS Y TECNICAS CALIFICACION
1 FSD
2 FSV
3 Desplazamiento
horizontal
4 Resistencia al corte

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad de instrumento.

Cuando las mediciones no cambian significativamente, es decir, sus variaciones
son minimas se dice que un instrumento es confiable (Naupas y Mejia, 2014,
P.216).

En la presente investigacion se consideran que los resultados son confiables, se

adjunta la licencia del de uso del software SAP 2000 en el anexo 07.

50



3.6. Procedimientos
ETAPA 1: Levantamiento de datos en campo del muro tipo pirca

e Se realizara un levantamiento topografico de la vivienda autoconstruida con
cimentacion de muro pirca.

e Se importara los puntos topograficos en AutoCAD para dimensionar la
estructura.

e Se calculara la pendiente del muro tipo pirca

ETAPA 2: Estudios Geotécnicos

e Se realizara el ensayo de RMR para clasificar el macizo rocoso y determinar
la calidad de la roca.

e Se realizara un EMS.

e Se realizara el andlisis cinematico mediante proyecciones estereograficas

para la estabilidad del talud con el software DIP V6.

ETAPA 3: Predimensionamiento y disefio de las estacas ancladas para la

colocacion de los reforzamientos

ETAPA 4: Predimensionamiento y disefio estructural del muro tipo pirca sin

reforzamiento

ETAPA 5: Analisis estructural del muro tipo pirca con el sistema de reforzamiento
01

ETAPA 6: Analisis estructural del muro tipo pirca con el sistema de reforzamiento
02

ETAPA 7: Verificacion y evaluacion de los resultados
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3.7. Método de analisis

Segun Sarduy (2007) Indica que la investigacion cuantitativa se dedica a
recolectar, procesar y analizar datos cuantitativos o numeéricos sobre variables
previamente determinadas. Esto le ha permitido darle una connotacion, no solo una
lista de datos organizados como resultado; porque los datos que se muestran en el
informe final son exactamente iguales a las variables anunciadas desde el principio,
y los resultados obtenidos brindaran lo que tienen. sufrida Realidad especifica (pag.
6). Por lo tanto, este estudio utilizara analisis estadistico descriptivo; porque todos
los datos obtenidos se describen mediante tablas y graficos (gréficos).

Nuevamente, se basara en el porcentaje y la frecuencia de uso de la herramienta.

3.8. Aspectos éticos

Segun la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), significa: “Los
investigadores deben comprometerse a presentar los resultados con veracidad,
respetando los derechos de propiedad intelectual, la responsabilidad y la ética”
(pag. 12). Por ello, todos los programas que se muestran en este trabajo se toman

en consideracion de forma original, evitando asi algun tipo de duplicacion.
1. Esta investigacion es de mi propiedad.

2. Se han manipulado las normas de referencia de estilo ISO 690 y 690-2.
3. Esta investigacion no plagia ningun otro trabajo, y el autor no plagia.

4. El conjunto de datos utilizado en este proyecto es real, no creado, inventado o
copiado, por lo tanto, los resultados obtenidos pueden ser presentados en el

trabajo, lo que ayudara a la investigacion.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Desarrollo del procedimiento.
ETAPA 1: RECOLECCION DE DATOS
Descripcion del proyecto

Para el presente proyecto de investigacion se plantea realizar el analisis de dos
sistemas de reforzamiento para mejorar la estabilidad de un muro tipo pirca que

forma parte de la cimentacion de una vivienda autoconstruida.

Ubicacién geografica del proyecto

El desarrollo del proyecto de investigacién se ubica al sur de la capital de Lima,

Region Lima-Provincia de Lima, distrito de Chorrillos, A.H. San Genaro.
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Localizacion:

El Distrito de Chorrillos se encuentra localizado en la zona sur de Lima

Metropolitana y tiene una superficie de 38.94 Km? y una altitud de 46 msnm.
Referencial de ubicacion de la zona de estudio

NORTE: Con el Distrito Barranco

SUR: Con el Distrito de Villa el Salvador
ESTE: Con el Distrito de San Juan de Miraflores
OESTE: Con el Océano Pacifico

Temperatura

La temperatura- maxima promedio en Chorrillos es templado, himedo y con
ausencia de lluvias, teniendo las siguientes caracteristicas: Temperatura entre los
30°C como temperatura maxima y 13°C como temperatura minima. El medio
ambiente presenta contaminantes fisicos debido al polvo suspendido en el aire,
originado por las vias sin pavimentar y fuentes de emisibn contaminantes

provenientes del transporte vehicular que transitan por la avenida del distrito.
Levantamiento topogréafico del muro tipo pirca

Para el levantamiento topografico del muro tipo pirca en campo se esta empleando

la participacion del siguiente personal y de los siguientes equipos:

Personal
e 01 Topdgrafo
e 01 Ayudante de Topégrafo
Equipos Topogréficos
Para el Levantamiento Topografico:
e 01 Estacion Total marca LEICA, modelo TS 02;
e 01 Tripode
e 01 Prisma

e (1 Porta prismas
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Proceso del levantamiento topografico

Mediante los puntos de control de la poligonal base del proyecto “SECTORIZACION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA PARTE ALTA
DE CHORRILLOS: MATRIZ PROCERES-CHORRILLOS” con cdédigo Unico:
2403504, se replanted y verificé que los puntos bases (GPS1 — GPS2 — GPS3 —
GPS4) en el cual se encontro un error permisible de cierre en distancia de 0.002 m
y en orientacién de 0°00°05"" encontrandose dentro de las tolerancias, con ella se

pudo dar posicién exacta al levantamiento topografico.
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En la siguiente tabla se muestran la bajada de la data, extraido de la estacion total
TS-02 y trabajado en el programa AutoCAD civil 3D, 2020, dando como resultados,

los siguientes puntos mostrados:

Tabla 07.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE MURO TIPO PIRCA A.H. SAN
GENARO, CHORRILLOS 2021
N° PUNTO ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION

1 297442.259 | 8653819.39 | 145.3645 TN
2 297437.946 | 8653821.04 | 145.5952 ROCA
3 297433.591 | 8653822.46 | 145.8446 PIRCA
4 297429.115 | 8653823.72 | 146.0969 PIRCA
5 297424.632 | 8653824.88 | 146.3339 PIRCA
6 297420.256 | 8653825.76 | 146.5428 PIRCA
7 297419.605 | 8653822.24 | 146.5433 PIRCA
8 297418.887 | 8653818.71 | 146.5161 PIRCA
9 297422.511 | 8653817.92 | 146.2778 PIRCA
10 297423.612 | 8653821.42 | 146.3028 PIRCA
11 297428.01 | 8653820.31 | 146.044 PIRCA
12 297426.885 | 8653816.87 | 145.9701 PIRCA
13 297431.228 | 8653815.61 | 145.7199 PIRCA
14 297432.389 | 8653819.05 | 145.7892 PIRCA
15 297436.745 | 8653817.67 | 145.5579 PIRCA
16 297435.487 | 8653814.23 | 145.4776 PIRCA
17 297439.707 | 8653812.72 | 145.2293 TERRENO
18 297441.013 | 8653816.08 | 145.2871 PIRCA
19 297444.601 | 8653814.59 | 145.0577 PIRCA
20 297443.159 | 8653811.31 | 144.9964 PIRCA
21 297447.067 | 8653809.54 | 144.769 TN
22 297448.576 | 8653812.81 | 144.8355 TERRENO
23 297452.502 | 8653810.86 | 144.6094 TERRENO
24 297450.918 | 8653807.69 | 144.5391 TERRENO
25 297455.017 | 8653805.75 | 144.2802 TERRENO
26 297456.58 | 8653808.86 | 144.3688 ROCA
27 297460.731 | 8653806.78 | 144.1034 ROCA
28 297459.332 | 8653803.68 | 144.0082 ROCA
29 297462.456 | 8653802.19 | 143.7985 ROCA
30 297464.741 | 8653804.79 | 143.8521 ROCA
31 297465.374 | 8653799.82 | 143.5061 TERRENO
32 297468.744 | 8653802.73 | 143.5611 ROCA
33 297468.035 | 8653796.21 | 143.0933 TERRENO
34 297467.919 | 8653796.11 | 143.2012 CASA
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35 297470.795 | 8653798.26 | 143.1632 CASA
36 297473.646 | 8653800.32 | 143.2317 PIRCA
37 297466.331 | 8653795.11 | 143.2919 PIRCA
38 297467.924 8653796.1 143.3025 PIRCA
39 297464.607 | 8653798.13 143.572 PIRCA
40 297465.959 | 8653799.08 | 143.5533 TERRENO
41 297463.535 | 8653801.53 | 143.8621 TERRENO
42 297463.147 | 8653800.92 | 143.8649 PIRCA
43 297459.461 | 8653802.22 | 144.1237 PIRCA
44 297460.016 | 8653803.37 | 144.1211 PIRCA
45 297456.357 | 8653805.08 144.327 PIRCA
46 297455.767 | 8653803.77 | 144.2956 PIRCA
47 297452.27 8653805.47 | 144.5644 PIRCA
48 297452.752 | 8653806.83 | 144.5752 PIRCA
49 297449.133 | 8653808.54 | 144.8057 PIRCA
50 297448.487 | 8653807.08 | 144.7591 ROCA
51 297441.389 8653810.6 145.2359 PIRCA
52 297441.892 | 8653811.81 | 145.2425 PIRCA
53 297439.764 | 8653811.41 145.349 PIRCA
54 297439.648 8653811.2 146.2014 PIRCA
55 297438.149 | 8653813.27 | 145.4608 PIRCA
56 297437.746 | 8653812.18 | 145.4719 PIRCA
57 297434.074 | 8653813.49 145.692 PIRCA
58 297434.389 | 8653814.59 | 145.6737 PIRCA
59 297427.548 | 8653815.48 | 146.0893 PIRCA
60 297427.371 | 8653815.24 | 146.9381 PIRCA
61 297426.611 | 8653815.75 | 146.1406 PIRCA
62 297426.489 | 8653815.42 | 146.9615 PIRCA
63 297425.395 | 8653815.67 | 147.0254 PIRCA
64 297425.537 | 8653815.99 | 146.2132 TERRENO
65 297426.757 | 8653816.87 | 146.1333 TERRENO
66 297422.247 | 8653816.73 146.408 TERRENO
67 297422.481 | 8653817.92 | 146.4261 TERRENO
68 297405.801 | 8653820.09 | 147.3286 TERRENO
69 297406.053 | 8653821.26 | 147.3427 TERRENO
70 297386.259 | 8653825.24 | 148.2364 TERRENO
71 297385.962 | 8653824.08 | 148.2617 ROCA
72 297384.836 | 8653824.35 | 148.1673 ROCA
73 297385.141 | 8653825.52 | 148.1589 ROCA
74 297378.572 | 8653827.25 | 148.4638 ROCA
75 297378.203 | 8653826.13 | 148.4714 ROCA
76 297371.772 | 8653828.36 | 148.8736 ROCA
77 297372.234 | 8653829.45 | 148.8943 ROCA
78 297364.966 | 8653832.67 | 149.2415 ROCA
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79 297364.38 8653831.63 | 149.2476 CASA
80 297360.906 | 8653833.43 | 149.4215 CASA
81 297357.959 | 8653836.52 | 149.5461 CASA
82 297357.342 8653835.5 149.5638 CASA
83 297350.291 | 8653841.16 | 149.9235 CASA
84 297349.701 | 8653840.09 | 149.9196 CASA
85 297370.171 | 8653830.32 | 148.9449 PIRCA
86 297371.538 | 8653833.58 | 148.8274 PIRCA
87 297367.431 | 8653835.48 | 149.0114 PIRCA
88 297365.859 | 8653832.24 | 149.0647 PIRCA
89 297361.746 | 8653834.29 | 149.2551 CASA
90 297363.44 8653837.49 | 149.2331 CASA

<& Points
[#] Point Groups
% Surfaces
23 Alignments
J Feature Lines
B sites
B3 catchments

Dimensiones del muro tipo pirca.

Altura de muro h. (m) | Largo (m) Ancho (m) Pendiente S=%o

2.77 15.22 0.55 18.20
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ETAPA 2: Estudios geotécnicos:

Clasificacion geomecéanica RMR

Segun la clasificacion geomecanica RMR tenemos una roca de clase Il, y calidad buena.

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)

P ARAME TR O

RANGO DE VALORES

VALOR ESTIMADO

VALORACI.

R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) X >250 (15) 100-250 (12) 50-100 (7) 25-50 4) <25(2) 5(1) <1(0) 1 15
RQD % 90-100 (20) 75-90 (17) X 50-75 (13) 25-50 (8) =5 3 2 13
ESPACIAMIENTO (m) =2 (20) 0,6-2 (15) 0.2-0.6 (10) X 0.06-0.2 (8) <0.06 (5) 3 8
PERSISTENCIA <imlong. (6) 1-3mLong. (4) X 3-10m (&) 10-20m (D >20 m (0) an 2

CONDICION ABERTURA Cerrada (6) <0.1mm apert. (5) 0.1-1.0mm 4) X 1-5 mm (D >5mm (0) aB 1
DE RUGOSIDAD Muy rugosa (&) | X Rugosa 5) Lig.rugosa (3) Lisa D Espejodefalla (0) | ac 12
JUNTAS RELLENO Limpia (6) Duro <5mm ) Duro=>5mm (2) Suave<5mm (D Suave=>=5mm (O) 4D 1
ALTERACION Sana (6) X Lig. Alterada. (5) Mod.Alterada. (3) Muy Alterada. (2) Descompuesta (0O) 4E 5

AGUA SUBTERRANEA Seco (15) Humedo (10) Mojado 7 Goteo a4 Flujo (O) 5 15
VALOR TOTALRMR (Sumade valoracibnlas5) = 72

CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20 -0
DESCRIPCION I MUY BUENA I BUENA I REGULAR vV MALA vV MUY MALA
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Andlisis cinematico mediante proyecciones estereograficas

Para el analisis cinematico mediante proyecciones estereograficas, se toma datos
de Rumbo (Azimut), Dip. (Buzamiento o mateo) y Dip. Direction (direccion del
buzamiento) de las discontinuidades principales, estratos y talud de corte; del
macizo o afloramiento rocoso en analisis y se hace uso del software Dips v6,

considera un angulo de friccion de 30° debido a que el tipo de roca es una cuarcita.

En este caso se toma los datos en el talud de excavacion realizado para la
cimentacion del reservorio elevado REP-07, adyacente al muro tipo pirca, los datos
se tomaron en el talud con mayor altura para determinar la probabilidad de fallas

que podrian ocurrir y generar algun peligro en la ladera.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para los diferentes casos de

tipos de falla (planar, cufia y Toppling).
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Datos tomados con brujula azimutal.

DATOS

TALUD

ESTRATO

FAMILIA
01

FAMILIA
02

FALLA1
FALLA 2

MURO TIPO PIRCA

DIP
85
25
26
24
88
86
84
87
85
75
76
76
75
80
79
83
81
80
75
80
75
74
74

DD
140
190
192
196
285
270
275
277
280
286
285
284
279

44
43
43
45
36
38
36
38
9
11

AZIMUT
35
103
102
105
188
183
184
186
185
196
196
196
193
130
129
127
132
132
131
129
125
77
88
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Andlisis cinematico mediante proyecciones estereograficas para FALLA PLANAR:

Color Density Concentrations
o.00 - 2.80
280 - 560
5.60 - 8B40
840 - 11.20
11.20 - 14.00
14.00 - 16.80
i6.80 - 19.60
19.60 - 22.40
2240 - 25.20
I 220 - 2800
Maximum Density | 27.31%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Planar Sliding

Slope Dip | 85

Slope Dip Direction | 140

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

| Critical | Total | %
panarsidng (AD| 0 | 21 | 0.00%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 21 (21 Enfries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Anala

Segun el analisis mediante los resultados del Software DIP V6 para falla planar, en el macizo rocoso de los 21 vectores insertados

como data, ninguna de sus intersecciones representa probabilidad de falla tipo planar.
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Andlisis cinematico mediante proyecciones estereograficas para FALLA TIPO CUNA:

| Symbol  Feature

| o Critical Intersection
Color Density Concentrations
0.00 - 280
2.80 - 5.60
5.60 - 840
840 - 11.20
11.20 - 14.00
14.00 - 16.80
16.80 - 19.80
19.60 - 2240
2240 - 25.20
[ 2520 - 28.00
Maximum Density | 27.31%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Countina Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Wedge Sliding

Slope Dip | 85

Slope Dip Direction | 140

Friction Anale | 30°

Critical | Total %Yo

Wedae Sliding 11 210 5.24%

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

21 (21 Entries)

Intersection Mode

Grid Data Planes

Intersections Count

210

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

de las cuales 11 son consideradas criticas y que podria generar falla tipo cufia, lo cual representa la probabilidad del 5.24%.

Segun el analisis mediante los resultados del Software DIP V6 para falla tipo cufia, el macizo rocoso presenta 210 intersecciones,
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Andlisis cinemético mediante proyecciones estereograficas para FALLA TOPPLING

N
‘ Symbol  Feature |
| o Critical Intersection |
Color Density Concentrations

g0.00 - 280

2.80 - 560

5.60 - 840

8.40 - 11.20

11.20 - 14.00

14.00 - 16.80

16.80 - 19.60

19.60 - 2240

22.40 - 2520
| 2520 - 28.00

Maximum Density | 27.31%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Kinematic Analysis | Direct Toppling
Slope Dip | 85
Slope Dip Direction | 140
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Direct Toppling (Intersection) | 41 210 |19.52%
Obligue Toppling (Intersection) 64 210 [30.48%
Base Plane (Al 3 21 14.20%
Base Plane (Set 3) 3 3 100.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 21 (21 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 210

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Anale

Segun el analisis mediante los resultados del Software DIP V6 para falla tipo Toppling, el macizo rocoso presenta 210 intersecciones, de las
cuales 41 son consideradas criticas y que podria generar falla toppling direct (derrumbe directo); probabilidad del 19.52% Y 64 que podrian

generar Oblique toppling (derrumbe oblicuo) lo cual representa el 30.48% de probabilidad.



Propiedades fisicas del muro tipo pirca

PROPIEDADES FiSICAS DE LAS PIRCAS
Peso especifico ¢ ( Angulo de
(KN/m3) Absorcidén (%) Tipo de roca friccion)
metamorfica, cuarcita
27.67 0.17 grisacea 30°

PROPIEDADES FiSICAS DEL RELLENO

¢ ( Angulo de

Peso especifico (KN/m3) Tipo de material friccion)
18.50 Granular, no cohesivo 28°

PROPIEDADES FiSICAS DEL RELLENO

Peso especifico
(KN/m3)

Tipo de material

& ( Angulo de friccion)

18.50

Granular, no cohesivo

28°

Propiedades mecanicas de los refuerzos

PROPIEDADES MECANICAS DEL REFUERZO 01 ( MALLA ELECTROSOLDADA)

Resistencia a

Esfuerzo cortante en la soldadura | Resistencia a la fluencia la traccion
Descripcion (min.) (min.) (min.)
XY-158 241 Mpa 485 Mpa 550 Mpa
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Etapa 3: Calculo de las cargas de servicio y de sismo

Propiedades del suelo

hs/c= 0.60 m Altura por sobrecarga.

o =5.1 Kg/cm? Presion neta en el terreno.

vS = 1.80 t/m? Peso especifico del suelo.

vyC = 2.40 t/m3 Peso especifico de las pircas.

A= 2.00 m? Area seccion inferior del muro pirca.
p= 0.62 Coeficiente de friccion.

Dc = Carga de componentes estructurales

DW = Carga por peso de la superficie de desgaste

IM = Amplificacion dinamica

EV = Presion vertical del suelo

LS = Carga viva superficial

Ea = Empuje horizontal del suelo

Es = Empuje horizontal por accion de carga viva superficial
Eas = Empuje de tierras con sismo

Eq = Fuerza de sismo

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE ACTIVO-TEORIA
COULOMB:

¢ =28° Angulo de friccion interna del relleno
© =90° Angulo de la cara superior de la pared con la vertical

0 =29° Angulo de friccién y adh. para dif. materiales.
(Suelo mezcla de grava AASHTO A.3.11.5.3)

B =0° Angulo del talud de tierra con la horizontal

a =0° Angulo entre la seccion interior del muro pirca y la vertical.

DE
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Ka

_ Sen* (6+¢)
Sen*6Sen(6 - 5) 1+JSen(¢+5)Sen(¢ﬁ) 2
Sen(6—5)Sen(6+ p) H
Ka=0.28

1
Ea = 5 YH?2* Kas*ancho Ea=0.06t

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA LA FUERZA DEL DISENO SisSMICO
A = 0.32 Coeficiente de aceleracion
S = 1.20 Coeficiente de Sitio

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE DE TIERRAS CON SISMO-
MONONOBE OKABE:

Calculo de los coeficientes sismicos Khy Kv:

Kh=0.16 Coeficiente sismico horizontal — Recomendado A/2

Kv = 0.05 Coeficiente sismico vertical- Recomendado 0.00 a 0.05
Calculo de los Angulo de Friccién:

¢ = 28° Angulo de friccion interna del relleno

Kh
1-Kv )

©=956° ©=tan"I(

0 =29° Angulo de friccion y adh. para dif. materiales.
(Suelo mezcla de grava AASHTO A.3.11.5.3)

B =0° Angulo del talud de tierra con la horizontal

a =0° Angulo entre la seccion interior del muro pirca y la vertical.
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Kas =

Cos*(p-a~6)

Cos6Cos"aCos(5+a+0) 1+ \/

2

Sen(¢ +6)Sen(p - - 06)

Cos(6+a+0)Cos(f-a)

Kas = 0.405

EMPUJE DE TIERRAS CON SISMMO - MONONOBE OKABE:

1
Eas = > YH?(1 - Kv) Kas *ancho

Eas =0.09t

CALCULO DEL PESO ESTABILIZADOR SOBRE ZAPATA

Tipo N° de | Area | Longitud Y Peso | Brazo | Momento
de Descripcion veces | (m?) | (m) (t/m3) | (t) (m) (t-m)
carga
EV Peso de relleno 1 2.12 1.00 1.80 |3.82 |1.531 -5.85
LS Sobrecargal/terreno 1 1.00 1.80 |1.10 |1.490 -1.64
DC Muro 1 3.04 1.00 240 |7.30 |0.867 -6.33
ESTADO LIMITE DE SERVICIO |
RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS
Tipo de carga | Peso Momento Factores | Peso final | Momento Final
parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)
EV 3.82 5.85 1.00 3.82 5.85
LS 1.10 1.64 1.00 1.10 1.64
DC 7.30 6.33 1.00 7.30 6.33
DW 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Total 12.22 13.82
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RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Tipo de carga | Empuje Momento Factores | Peso final | Momento Final
parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)
Ea 0.06 0.01 1.00 0.06 0.01
LS 1.10 1.54 1.00 1.10 1.54
Es 0.15 0.02 1.00 0.15 0.02
Total 12.22 13.82

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD

M estable = 12.18 t-m

M volteo =

1.58 t-m

Carga vertical = 11.11t

X0=0.95m

e=0.05m

€ max. =0.50 m

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

dt= 1.00

Carga vertical = 11.11t

F horizontal =1.31t

Rt =6.89t

ok!

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA PARTE INFERIOR DEL MURO TIPO

PIRCA

Propiedades de la cimentacion:

Muro pirca apoyado en = suelo/roca

Carga vertical = 12.22 t

Xo=

e =

b/6 =

1.00 m

0.00 m

0.33m

Inercia: 0.67 m4

Xg=1.00m
J:= 0.6 Kg/cm?
2= 0.6 Kg/cm?

70




ESTADO LIMITE DE SERVICIO l-a RESUMEN

DE FUERZAS ESTABILIZADORAS

Tipo de carga | Peso Momento Factores | Peso final | Momento Final

parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)

EV 3.82 5.85 1.00 3.82 5.85

LS 1.10 1.64 1.00 1.93 2.87

DC 7.30 6.33 1.00 6.57 5.70

DW 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Total 12.31 14.41

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Tipo de carga | Empuje Momento Factores | Peso final | Momento Final

parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)

Ea 0.06 0.01 1.00 0.06 0.01

LS 1.10 1.54 1.00 1.10 1.54

Es 0.15 0.02 1.00 0.15 0.02

Total 12.22 13.82

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD

M estable = 11.54 t-m

M volteo =

2.73 t-m

Carga vertical = 10.39 t

X0=0.85m

e=0.15m

€ max.=0.50m

ok!
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VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

dt= 0.85

Carga vertical = 10.39 t

F horizontal = 2.10 t

Rt =547t

ok!

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA PARTE INFERIOR DEL MURO TIPO

PIRCA
Propiedades de la cimentacion: Inercia: 0.67 m4 Xg=1.00m
Muro pirca apoyado en = suelo/roca
Carga vertical =12.31t i- 0.6 Kg/cm2
Xo= 0.95m
2= 0.6 Kg/cm?
e = 0.05m
b/6 = 0.33m
ESTADO LIMITE DE SERVICIO I-b
RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS
Tipo de carga | Peso Momento Factores | Peso final | Momento Final
parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)
EV 3.82 5.85 1.35 5.16 7.89
LS 7.30 6.33 1.75 12.77 11.07
DC 7.30 6.33 1.25 9.12 7.91
DW 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
Total 27.04 26.88
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RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Tipo de carga | Empuje Momento Factores | Peso final | Momento Final
parcial (t) | parcial (t-m) | de carga | “Fv” (t) (t-m)
Ea 0.06 0.01 1.50 0.09 0.02
LS 1.10 1.54 1.75 1.93 2.70
Es 0.15 0.02 1.50 0.22 0.04
Total 2.24 2.75

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD

M estable = 15.80 t-m X0=0.91m

M volteo = 2.75 t-m e=0.09m

Carga vertical = 14.28 t e max.=0.50 m ok!
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

¢t= 0.85 Rt=7.52t ok!

Carga vertical = 14.28 t

F horizontal = 2.24 t

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA PARTE INFERIOR DEL MURO TIPO

PIRCA

Propiedades de la cimentacion:

Muro pirca apoyado en = suelo/roca

Carga vertical = 27.04 t

0.89m
0.11m
0.33m

Inercia: 0.67 m4

Xg=1.00m
O:= 0.6 Kg/cm?
J2- 0.6 Kg/cm?
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ETAPA 4: Modelacion numérico de pircas en elementos finitos.

Estimacion de empujes y fuerzas inerciales sobre las pircas
Las cargas fuera del plano que actian sobre el muro de piedra se consideraran de

tres tipos:

* El empuje de la masilla en las condiciones de uso.
* Amplificacion de terremotos en vertederos.

* La fuerza de inercia sismica del muro.

Los dos primeros casos se deben al acolchado. EI empuje en condiciones de
servicio (S1) se calculara de acuerdo con la teoria de Coulomb. La amplificacién de
empuje (S2) causada por el terremoto se calculara de acuerdo con Mononobe-
Okabe. La fuerza de inercia sismica de pirca (S3) se estimara con base en

Saragoni.

Se consideraran dos situaciones de llenado: llenado activo de toda la altura y
llenado activo de la mitad superior de la altura. Esto se debe a que hay un material
autoportante en la parte inferior del relleno, por lo que no hay presion sobre la pared
de piedra Pilka en la parte inferior del relleno. Cabe mencionar que debido a
limitaciones numéricas, el céalculo del empuje en condiciones sismicas estara

asociado a un PGA maximo de 0.33g (en terreno plano).

Figura 19 Bloque rectangular (izquierda) y tipo cuia (derecha)

Las propiedades mecanicas de la junta que se consideraran en el modelo seran la
rigidez normal de la junta Ks, la rigidez a cortante Ko, el angulo de friccion ¢ y la

cohesion c. La resistencia a la traccion T no considera la practicidad. Bloque lateral
(Tener los mismos atributos de union que el blogue) para garantizar que el

desplazamiento se concentre en la direccion fuera del plano.
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El bloque del modelo numérico que representa la roca tiene una forma prismatica

regular y un tamafo uniforme. Las piedras reales varian en tamafio y tienen forma

de medio angulo. Todavia existe una brecha entre el modelo numérico y el actual.

Si considera que, debido a los diversos estilos en la practica arquitectonica, el

tamafio y la forma del bloque pueden variar de una piedra a otra, es alin mayor. Sin

embargo, en este estudio, se asumira que estos bloques y sus propiedades

mecanicas en las juntas pueden representar el mecanismo de accion real entre los

bloques.

Figura 20 Sistema DSRW vs Pirca

Tipo de
muro

Caracteristicas
de juntas

Pircas

Friccion +

juntas en el modelo numérico:

Mecanismos fisicos de juntas: Friccion :
Trabazon
Propiedades mecanicas de Angulo de friccién (¢) Angulo de friccion (¢) +

Cohesion (c)
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Caracterizacion de las pircas

De acuerdo con este método, se describe el proceso de construccién y las pruebas
realizadas en las rocas de pircas. Si no se ha nivelado, realice un corte en
pendiente. Luego, cava una pequefia zanja de 0,20 metros de profundidad, cuanto
mas alta sea la piedra, mas grande debe ser la zanja. Luego coloque las hileras de
piedras paralelas al relleno. Los bloques se ensamblan o "tejen" de modo que las

caras se enfrenten entre si y formen un mecanismo de enclavamiento.

Figura 21 Modelamiento con el software SAP 2000
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Figura 22 Desplazamiento lateral de muro pirca sin refuerzo

Pt Obj: 65
U1 =-218717
UZ = UUSS
U3 =-11.4704
R1 = 5.868E-07

R2 =-.00873
= 4 512E-06

Figura 23 Desplazamiento lateral de muro pirca con refuerzo malla electrosoldada

Pt Obj: 65

| U1 =-21.158

U3 =-3.4836
R1= 6.591E-08
R2 = -.00844
= 4 468E-06
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Figura 24 Desplazamiento lateral de muro pirca con refuerzo geomalla

Pt Obj: 65

L = UUZO

U3 = -3.4888
R1= 9.097E-08
R2 = - 00847
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Figura 26 Fuerza cortante muro pirca sin refuerzo
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Figura 27 Fuerza cortante muro pirca con geomalla
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Indicador 1: Factor al volteo (FV)

Los resultados mostrados en la Tabla 6 tienen sustento en el anexo 4,5y 6
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Tabla 6 Resumen de las propuestas en base al Factor de seguridad al volteo

Descripcion Factor de seguridad al Volteo
Muro Pirca sin refuerzo 1.79
Muro Pirca con Geomalla 243

Muro Pirca con Malla

2.02
Electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28 Comparacion de Factores al volteo

INDICADOR 1: FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO

2.5

o

2 2

[)

>

315 B Muro Pirca Sin Refuerzo

g 1 B Muro Pirca con Geomalla

©

= Muro Pirca con Malla Electrosoldada
0.5

Muros con y sin refuerzo

Tipos de Muros

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar que en la Figura 28 y Tabla 6 el muro pirca sin
refuerzo posee un factor de seguridad al volteo de 1.79 y es superior al 1.50 que
exige la norma y ello se debe a que el muro es bajo. Ademas, se obtienen mejores
factores de seguridad con los reforzamientos de la malla electrosoldada y la

geomalla.

Contrastacion de hipotesis: Se acepta la Hipotesis Especifica 1, dado que los
resultados son favorables y que el sistema de reforzamiento con malla

electrosoldada influye positivamente en el factor de seguridad al volteo con un valor
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de 2.02 para el muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro,

Chorrillos, 2021.

Indicador 2: Factor al deslizamiento (FD)
Los resultados mostrados en la Tabla 6 tienen sustento en el anexo 4,5y 6

Tabla 7 Resumen de las propuestas en base al Factor de seguridad al
deslizamiento

Factor de seguridad al

Muro Pirca con Malla Electrosoldada

D —
escripcion deslizamiento
Muro Pirca sin refuerzo 1.57
Muro Pirca con Geomalla 2.07
1.83

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29 Comparacion de Factores al deslizamiento

INDICADOR 2: FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

2.5

1.5

Factor de deslizamiento
=

0.5

Muros con y sin refuerzo

Tipos de Muros

B Muro Pirca sin refuerzo

B Muro Pirca con Geomalla

B Muro Pirca con Malla Electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar que en la Figura 29 y Tabla 7 el muro pirca sin

refuerzo posee un factor de seguridad al deslizamiento de 1.57 y es superior al 1.50

gue exige la norma y ello se debe a que el muro es bajo. Ademas, se obtienen
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mejores factores de seguridad con los reforzamientos de la malla electrosoldada y
la geomalla.

Contrastacion de hipotesis: Se acepta la Hipotesis Especifica 2, dado que los
resultados son favorables y que el sistema de reforzamiento con malla
electrosoldada influye positivamente en el factor de seguridad al deslizamiento con
un valor de 1.83 para el muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021.

Indicador 3: Desplazamiento

Tabla 8 Desplazamiento del muro pirca sin refuerzo

Descripcion Desplazamiento (mm)
Muro Pirca sin refuerzo 21.88
21.21

Muro Pirca con Geomalla

21.15
Muro Pirca con Malla Electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30 Comparacion del desplazamiento

INDICADOR 3: Desplazamiento

N
N

218
1S
£ 216
S
c 214
2 B Muro Pirca Sin Refuerzo
% 21.2
N B Muro Pirca con Geomalla
a
o 21 Muro Pirca con Malla Electrosoldada
(a]
20.8
20.6

Muros con y sin refuerzo

Tipos de Muros

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Se puede observar con la Tabla 8 y Figura 30 que el muro tipo pirca

sin refuerzo posee mayor desplazamiento lateral, por lo que, podria ser perjudicial

en momentos criticos. Por ello, necesita de refuerzos que provean rigidez al muro.

Contrastacion de hipétesis: Con los valores de a Figura 30 y Tabla 8. Se acepta

la Hipotesis Especifica 3, dado que los resultados son favorables y que el sistema

de reforzamiento con malla electrosoldada influye positivamente con un valor de

21.15 mm, esto se debe a la rigidez que aporta hacia la estructura, es decir, para

el muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021.

Indicador 4: Fuerza cortante

54.60

54.50

54.40

54.30

54.20

Fuerza cortante

54.10

54.00

53.90

Tabla 9 Comparacién de fuerzas cortantes

Descripcion Fuerza Cortante (tonf)
Muro Pirca sin refuerzo 54.15
Muro Pirca con Geomalla >4-34
54.55

Muro Pirca con Malla Electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31 Comparacion de fuerzas cortantes

INDICADOR 4: Fuerza cortante

Muros con y sin refuerzo

Tipos de Muros

B Muro Pirca Sin Refuerzo

B Muro Pirca con Geomalla

Muro Pirca con Malla Electrosoldada

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se observa en la Tabla 9 y Figura 31 que los valores de esfuerzos
cortantes para el muro tipo pirca sin refuerzo poseen menor fuerza cortante debido

a gue no posee menor rigidez que los otros tipos de muro.

Contrastacion de hipétesis: Con los valores de a Figura 31 y Tabla 9. Se acepta
la Hipotesis Especifica 4, dado que los resultados son favorables y que el sistema
de reforzamiento con malla electrosoldada influye positivamente con un valor de
fuerza cortante de 54.55 tonf, siendo un valor mayor a los otros valores. Para el

muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021.
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V.

DISCUSION
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Segun Altamirano Reyna, et al (2015) en su tesis de pregrado. Llegaron a los
siguientes resultados: Finalmente, determine las ventajas y desventajas que brinda
la solucion.El objetivo de este trabajo fue estabilizar los taludes de un terraplén
mediante un método de estabilizacion de taludes donde se ingresan fuerzas
resistentes incorporando muro de suelo reforzado tipo Terramesh. Segun los
resultados obtenidos en base a los factores de seguridad de volteo y

desplazamiento fueron 1.70 y 1.60 con la propuesta del Terramesh.

Resultados propios: Segun los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion los factores de seguridad al volteo y deslizamiento para el muro tipo
pirca sin refuerzo alguno de 1.79y 1.57, con el reforzamiento de la geomalla fue de

2.43y 2.07 y con el reforzamiento de la malla electrosoldada de 2.02 y 1.83.

Comparacion: La propuesta de este trabajo obtuvo un mejor factor de seguridad,

demostrando asi ser un disefio ademas de seguro un disefio econémico.

Segun Arana Fajardo, y otros (2013), en su tesis de. Llegaron a los siguientes
resultados: Segun los resultados obtenidos en base a los factores de seguridad de
volteo y desplazamiento fueron 29.20 y 7.90 con la propuesta del Terramesh en
condiciones naturales del terreno. Luego se mejoré el suelo donde paso a
trabajarse con un suelo estructural los resultados obtenidos en base a los factores
de seguridad de volteo y desplazamiento fueron 7.20 y 4.40 y finalmente se mejord
el suelo coluvial los resultados obtenidos en base a los factores de seguridad de

volteo y desplazamiento fueron 6.70 y 3.60.

Resultados propios: Segun los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion los factores de seguridad al volteo y deslizamiento para el muro tipo
pirca sin refuerzo alguno de 1.79y 1.57, con el reforzamiento de la geomalla fue de
2.43y 2.07 y con el reforzamiento de la malla electrosoldada de 2.02 y 1.83.

Comparacion: La propuesta de este trabajo obtuvo un mejor factor de seguridad,

demostrando asi ser un disefio ademas de seguro un disefio econémico.

Segun Castillo Paz, y otros (2018), en su tesis de pregrado. Llegaron a los
siguientes resultados: Segun el objetivo Formular un plan de mejora durante la
construccion del muro de contencioén, y utilizar geotextiles para reforzar el suelo

para reforzar el talud para mejorar la seguridad de los residentes en la parte baja
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del talud afectado. Playa La Foundda, Cariete, Lima, ahorré tiempo, costo e impacto
ambiental en el proyecto y cuyos resultados fueron en base a los factores de
seguridad de volteo y desplazamiento fueron 2.67 y 1.51. La fuerza cortante
obtenida fue de 876.24 kN (89.3516 tonf)

Resultados propios: Segun los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion los factores de seguridad al volteo y deslizamiento para el muro tipo
pirca sin refuerzo alguno de 1.79y 1.57, con el reforzamiento de la geomalla fue de
2.43 y 2.07 y con el reforzamiento de la malla electrosoldada de 2.02 y 1.83.
Ademas, las fuerzas cortantes fueron para el muro sin reforzar de 54.15 tonf, con

el reforzamiento de geomalla de 54.34 y con la malla electrosoldada de 54.55.

Comparacion: La propuesta de este trabajo obtuvo un mejor factor de seguridad,
demostrando asi ser un disefio ademas de seguro un disefio econdémico. También

valido para las comparaciones entre las fuerzas cortantes.
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VI.

CONCLUSIONES
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Segun la Tabla 6 y Figura 28 se concluye que los resultados son favorables
y que el sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye
positivamente en el factor de seguridad al volteo con un valor de 2.02 en
comparacion del muro sin reforzar que obtuvo un valor de 1.79 para el muro
tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos, 2021.
Segun la Tabla 7 y Figura 29 se concluye que los resultados son favorables
y que el sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye
positivamente en el factor de seguridad al deslizamiento con un valor de 1.83
frente al 1.57 del muro pirca sin reforzar en viviendas autoconstruidas, A.H
San Genaro, Chorrillos, 2021.

Segun la Tabla 8 y Figura 30 se concluye gue los resultados son favorables
y que el sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye
positivamente con un valor de 21.15 mm frente a los 21.88 mm del muro sin
reforzar esto se debe a la rigidez que aporta hacia la estructura, es decir,
para el muro tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro,
Chorrillos.

Segun la Tabla 9 y Figura 31 se concluye que los resultados son favorables
y que el sistema de reforzamiento con malla electrosoldada influye
positivamente con un valor de fuerza cortante de 54.55 tonf frente a los 54.15
del muro sin refuerzo, siendo un valor mayor a los otros valores. Para el muro

tipo pirca en viviendas autoconstruidas, A.H San Genaro, Chorrillos.
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VII.

RECOMENDACIONES

90



Se recomienda que los analisis pueden efectuarse a nivel de experimentos
en los laboratorios, pero hoy en dia pueden contar la con la ayuda de varios
softwares profesionales; ya que, siempre cuentan con una licencia
educativa, asimismo con la normativa vigente.

Se recomienda que para el calculd que el sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada debe verificar la estabilidad del muro haciendo uso del
factor de seguridad al volteo.

Se recomienda que para el calculé que el sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada debe verificar la estabilidad del muro haciendo uso del
factor de seguridad al deslizamiento.

Se recomienda que para el calculé que el sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada debe verificar la rigidez del muro revisando los
desplazamientos laterales.

Se recomienda que para el calculd que el sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada debe verificar la rigidez del muro revisando las fuerzas

cortantes; ya que, un factor determinante para este tipo de muros.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TiTULO: “Sistemas de reforzamiento parala estabilidad de muro tipo pircaen viviendas autoconstruidas, A.H, San Genaro,

Chorrillos 2021”

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema general:

¢En qué medida los
sistemas de reforzamiento
influyen en la estabilidad
del muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas,
A.H San Genaro,
Chorrillos, 20217

Objetivo general :

Determinar en qué medida
los sistemas de
reforzamiento influyen en
la estabilidad del muro tipo
pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

Hipo6tesis general :

El sistema de reforzamiento con
malla electrosoldada influye
positivamente en la estabilidad
del muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

VI : SISTEMAS DE
REFORZAMIENTO

D1 : SISTEMA DE
REFORZAMIENTO
CON MALLA
ELECTROSOLDADA

Indicador 1 : Tipo de

malla electrosoldada

Indicador 2:
Caracteristicas técnicas

(esfuerzo de fluencia)

D2: SISTEMA DE
REFORZAMIENTO
CON GEOMALLA

Indicador 1 : Tipo de
geomalla
Indicador 2:

Caracteristicas técnicas

(esfuerzo de fluencia)

PE1: ¢En qué medida los
sistemas de reforzamiento
influyen en el factor de
seguridad al volteo del
muro tipo pirca en

viviendas autoconstruidas,

OEZ1: Calcular en qué
medida los sistemas de
reforzamiento influyen en
el factor de seguridad al
volteo del muro tipo pirca

en viviendas

HEL: El sistema de
reforzamiento con malla
electrosoldada influye
positivamente en el factor de
seguridad al volteo del muro tipo

pirca en viviendas

Indicador 1: Factor de
seguridad al Volteo

(FSV)
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A.H San Genaro,
Chorrillos, 20217

autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

PE2: ¢ En qué medida los
sistemas de reforzamiento
influyen en el factor de
seguridad de
deslizamiento del muro
tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 20217

OE2: Determinar en qué
medida los sistemas de
reforzamiento influyen en
el factor de seguridad de
deslizamiento del muro tipo
pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

HE2: El sistema de
reforzamiento con
mallanelectrosoldada influye
positivamente en el factor de
seguridad de deslizamiento del
muro tipo pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H San
Genaro, Chorrillos, 2021

PE3: ¢En qué medida los
sistemas de reforzamiento
influyen en el
desplazamiento lateral del
muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas,
A.H San Genaro,
Chorrillos, 20217

OE3: Mencionar en qué
medida los sistemas de
reforzamiento influyen en
el desplazamiento lateral
del muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas,
A.H San Genaro,
Chorrillos, 2021

HE3: El sistema de
reforzamiento con malla
electrosoldada influye
positivamente en el

desplazamiento lateral del muro
viviendas
autoconstruidas, AH
Genaro, Chorrillos, 2021

tipo pirca en

San

PE4: ¢En qué medida los
sistemas de reforzamiento
influyen en la resistencia

al corte del muro tipo

OE4: determinar en qué
medida los sistemas de
reforzamiento influyen en

la resistencia al corte del

HE4: El sistema de
reforzamiento con malla
electrosoldada influye

positivamente en la resistencia

VD: ESTABILIDAD DE
MURO TIPO PIRCA EN
VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS

D1: Estabilidad
estéatica del muro tipo

pirca

Indicador 2: Factor de
Seguridad de
deslizamiento (FSD)

D2: Parametros
estructurales de
estabilidad

Indicador 1
:Desplazamiento
horizontal (mm)

Indicador 2: Resistencia
al corte (Kg/cm2)
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pirca en viviendas
autoconstruidas, A.H, San
Genaro, Chorrillos, 2021?

muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas,
A.H San Genaro,
Chorrillos, 2021

al corte del muro tipo pirca en
viviendas autoconstruidas, A.H

San Genaro, Chorrillos
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable

Sistemas de

reforzamiento

independiente:

Segun Ariza (2020):“Entre
los tipos de refuerzo
estructural, el tipo integral
se refiere al método de
refuerzo de la estructura
segun el procedimiento en
poco tiempo, en
comparacién con el
refuerzo progresivo. Este
tipo de procedimiento
debe probarse con
anticipaciéon para
garantizar que la

estructura mejorada

Se medir4 a traves de
un ensayo experimental
y tambien se usarara
softwares
computacionales para
poder extraer la
informacion necesaria
de la estructura.
Asimismo se realizara
el analisis respetando
las consideraciones del
reglamento nacional de

edificaciones.

sistema de

reforzamiento

Tipo de malla electrosoldada

con malla

electrosoldada

Caracteristicas técnicas (esfuerzo de fluencia)

sistema de
reforzamiento

con geomalla

Tipo de geomalla

Caracteristicas técnicas (esfuerzo de fluencia)
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resista las tensiones que
soportara la estructura.

Variable
dependiente:
Estabilidad de

muro tipo pirca en
viviendas

autoconstruidas

Segun Ballon y Echenique
(2021): Es necesario
garantizar la resistencia y
estabilidad del muro, para
ello se debe realizarlas
verificaciones por volteo,
deslizamiento y capacidad

de carga

Se medird a traves de
los factores de
seguridad al volteo,
factor de seguridad de
deslizamiento,
deplazamiento
horizontal y resistencia
al corte. Ademas, se
seguira los
lineamientos de la

normativa vigente.

Estabilidad
estatica del

muro tipo pirca

Factor de seguridad al Volteo (FSV)

Factor de Seguridad de deslizamiento (FSD)

Parametros
estructurales
de estabilidad

Desplazamiento horizontal (mm)

Resistencia al corte (Kg/cm2)
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Anexo 4: Estabilizacion de muro pirca sin refuerzo

DATOS DEL SUELO DE RELLENO

Peso especifico y;=185 f";’ef
Cohesion c';:=0.00 kg‘;
cm
Anaulo de friccion ¢':=32.00°
Anaulo de inclinacion a:=0.00°
DATOS DEL SUELO DE LA BASE
Peso especifico 7:=1.80 f""’;"f
m
Cohesion c’p:=030 "3{
ci
Capacidad de caraa g,:=250 :f:
Anaulo de friccion ¢'2:=24.00°
DATOS DEL MURO
. k
Peso especifico del muro Vg = 2300 mif
Sobrecaraa Se:=750 ﬁzf
m
Altura total H:=250m
Profundidad de desplante D:=0.00 m
PREDIMENSONAMIENTO:
Donde:

b : Ancho de corona

b1 : Lonaitud de puntera

b2 : Lonaitud de tal6n

B : Ancho total del muro

hl : Peralte de zapata

Pa : fuerza de empuie activo

Valores adoptados:
b:=04 m
bl1:=01m
b2:=0.1m
B:=10m

h1:=0.10 m

101



FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MURO:

Empuie activo: teoria de Coulo
2
Sﬁl(ﬂ+¢';)

mb 5=21.00 °

=0.342

K,=

sin(g)’ -sm(ﬁ—a]-(u\/sm_@"’

sin (f—

H''=H+(t2+b2)-tan(a)=2.50 m

Py= Lk ey -H? =1974.92 X8
2 m

+4) +sin (gai’;—a)]
5)+sin(a+f)

Emnpuie pasivo: teoria de Rankine

K —tan[45 +¢") =3.255

P

1 2 ,
Ppi= +Kp73+D +2-c%-\K, -D=0.00 ker

m

Fuerzas debido a la sobrecaraa v empuie activo

P :.
+ H)

VERIFICACION POR VOLTEO:

Momento resistente del muro

Fuerza horizontal por la sobrecaraa:

PSC:KG-H-Sc-(ﬂ)zo_M
sin(f+a)
Componente vertical:

P,:=P,+sin (90°— p + 8) =0.97 2211l

Componente horizontal:

Pyi=P,cos (90°— f+6) =1.72 201l

tonnef

[0.23 [0.50

0.55 0.23

221 0.50
Peso=|0.83 | fonnef x={0.80 | m

0.67 m 0.90

0.44 0.95

[ 0.00 [ 0.97

ZMp:={for i€ 1..last(Peso)

Mt—Peso X

ZMp =400 tonnef
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Momento de volcamiento
Es aenerado por las fuerzas de empuie horizontal

M, ::P,,-(‘rj ] +PSC-[§) FM, =223 fonnef
Verificacion del factor de seauridad por volteo

IMy
FS,:= =1.79

4

Folteo = *“Redimensionar el muro™

VERIFICACION POR Pynivo ™= "10”

Fuerza horizontal resistente:
ZV:=> Peso+P,

SFgi=ZV+tan(5) +B-cly+ P, =3.69 201
m
Fuerza horizontal de empuie:

SF =Py + Py =236 10ef

m

= -

Verificaciéon del factor de seauridad por deslizamiento

IFp
Fsy="f =157
SF,

Deslizamiento = H if FS;>1.5AFS,<2.1
|| | “Correcto”
else

|“Redimensiona: el muro™

Deslizamiento = “Correcto”

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:

Posicion de la resultante
_ IMz—IM,
v

R: =030 m

Excentricidad respecto a la

e::E—R:O_ZO m
2

if (e < % , 0k, "‘Cor‘regir"‘] =*“Corregir”

Presiones en el terreno
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Anexo 5: Estabilizacion de muro pirca con refuerzo de electrosoldada

DATOS DEL SUELO DE RELLENO

Peso especifico
Cohesion

Angulo de friccion

Angulo de inclinacion

DATOS DEL SUELO DE LA BASE

Peso especifico
Cohesion
Capacidad de carga
Angulo de friccion

DATOS DEL MURO

Peso especifico del muro
Sobrecarga

Altura total

Profundidad de desplante

PREDIMENSONAMIENTO:

vy =185 ronnef
G
c'p:=0.00 kel
cm?
@¢':=32.00°
o:=0.00"
yp:=180 ronnef
G
c":=0.30 kel
cm?
o, =250 kef
cm?
@'y:=24.00°

Y= 2300 F&T
m3

Sc:=T50 ket
m?

H:=250m

D:=000m

Donde:

b : Ancho de corona

bl:
b2 :
B :
hl:
Pa:

Longitud de puntera

Longitud de talon

Ancho total del muro

Peralte de zapata

fuerza de empuje activo

Valores adoptados:
b:=040 m

bl1:=01m

b2:

=01m

B=130m

h1:=0.10 m
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FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MURO:

Empuje activo: teoria de Coulomb §=2100°
2
sin (F+ ¢’
K= (B+97) —0.342
. LA sin (¢';+8) +sin (¢ —a
sin(f) -sin(f—4)- 1+\/ _(¢‘T ) - (¢1—a)
sin(f—5) s (a+p5)
H''=H+(t2+b2)-tan(a)=2.50 m
Py= LK,y H? =1974.92 ¥&
2 m
Empuje pasivo: teoria de Rankine
_ ., 1) _
KF._tan 45° 4 =3.255
2
_1 v o) ' _ kgl
Pp=—+Kp7;*D +2-c%-\/K, -D=0.00 "
Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo
1T Fuerza horizontal por la sobrecarga:
Pyo=K,-H-Sc- L[ﬁ) — 64 fonnef
sin(f+a) m
= Componente vertical:
"'--.-I'. Py
Pt P,:=P,+sin (90°— B +4) =0.97 22
Sl
’ - .  Componente horizontal:
P ol o . tonne,
fie ] Py=P,ecos (90°—f+48) =1.72 A
- 5 -
VERIFICACION POR VOLTEO:
Momento resistente del muro
030 [0.65
0.55 0.23
221 P 0.50
Peso=|0.83 | 1onne/ x=[0.80 | m
067 M 0.90
0.44 1.25
| 0.00 | 0.97

ZMp:={for i€ 1..last(Peso)

Mt—Peso X

! ZMp=451 tonnef
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Momento de volcamiento
Es generado por las fuerzas de empuje horizontal

EM,=P;- (‘? ] +Pgce [g) IM, =223 tonnef

Verificacion del factor de seguridad por volteo

_ ZMp _
FS,:= =2.02
M,
Volteo == H if FS,>2AFS, <3
” || “Correcto™
else

|| “Redimensionar el muro™

Folteo =*“Correcto™

VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: Privo = 10"

Fuerza horizontal resistente:
ZV:=>Peso+P,

tonnef
m

ZFp=2V+tan(8) + B¢+ P, =431

Fuerza horizontal de empuje:

SF =Py + Por=2.36 104

m

b= -

Verificacion del factor de seguridad por deslizamiento

by
Fsy="R—183
d

Deslizamiento = if FS;>15AF5;<21

il | “Correcto™
else

|“Redimensionar el muro™

Deslizamiento = “Correcto”
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VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:

Posicién de la resultante

o ZMa—ZM,
' IV

=038 m

Excentricidad respecto a la resultante

e::E—R =027 m
2

Presiones en el terreno

JM::E 1+£ =103 kgf
B B em?

Jm:zz ]—E =—0.11 kg’r
B B em?

if (e < % ,“0k”, "'Cor"regir"‘) =*“Corregir”
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Anexo 6: Estabilizacion de muro pirca con refuerzo de geomalla

DISENO DE MURO DE GRAVEDAD

DATOS DEL SUELO DE RELLENO h1:=010 m
Peso especifico yi=185 tonnef
mj
Cohesion €’3:=0.00 k‘g{
CH
Angulo de friccion ¢'1:=32.00°
Angulo de inclinacion a:=0.00°
DATOS DEL SUELO DE LA BASE
Peso especifico y;=1.80 tonnef
mS
Cohesion ¢'3:=030 kgf
ci
Capacidad de carga 7, =2.50 kg’;
Cit
Angulo de friccion @'9:=24.00°
DATOS DEL MURO
Peso especifico del muro Vopmiro 3= 2300 ket
i
Sobrecarga Sc:=750 ket
ml
Altura total H:=250m
Profundidad de desplante D:=0.00 m
PREDIMENSONAMIENTO:
Donde:

b : Ancho de corona

bl : Longitud de puntera

b2 : Longitud de talon

B : Ancho total del muro
hl : Peralte de zapata

Pa : fuerza de empuje activo

Valores adoptados:

b==05m
bl:=01m
b2:=0.1m

B:=150m
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FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MURO:

Empuje activo: teoria de Coulomb d=2100° 2Mp=5.42 tonnef

sin (ﬂ‘l‘l,‘!f";)z

K, = ;= 0.342

AR N EAT EYTR0N
v =) (H\/ sin (f—4) - sin (o + §)

H'=H+(t2+52)tan(a)=2.50 m

Py=Ltuk, ey =1974.92 K&
2 mn

Empuje pasivo: teoria de Rankine
K,: 1311(45 + ¢*’) =3.255
L ve o)l ‘ _ kgl
Fpi=—+Kp+1+D +2+c%\/K, -D=0.00 -

Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo

e Fuerza horizontal por la sobrecarga:
Psci=K,-H-Sc- _sin(f) \_q gy tonnef
sin(f+a) m
) Componente vertical:
.--"'-IlI . Pﬂ
o P, = P,sin (90°— p+4) =0.97 22"
- P i
’ ..  Componente horizontal:
Pyl P o tonne
i | Py=P,-cos(90°—f+48)=1.72 tonnef
~ 5 -
VERIFICACION POR VOLTEO:
Momento resistente del muro

[0.35 [0.75

0.55 023

276 P 0.55
Peso=|0.83 | 1o x=1090 | m

067 ™ 1.00

0.44 1.45

[ 0.00 [ 1.07

ZMp:={for i € 1..last(Peso)

M<—Peso X

i

> M+P,-B
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Momento de volcamiento
Es generado por las fuerzas de empuje horizontal

EM, =Py (‘;F ] +Pge [%) IM,=2.23 tonnef

Verificacion del factor de seguridad por volteo

M
£ —243

Al

FS, ==

Volteo =*“Correcto™

VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: Prgsio™="10"

Fuerza horizontal resistente:

ZV:=7,Peso+P,

m

Fuerza horizontal de empuje:
tonnef

ZFd::Pﬁ'FPSCZZEG
m

= -
B

Verificacion del factor de seguridad por deslizamiento

ZFg
Es;=""®—207
2F,

ZFgi=XV+tan(8")+B+c’y+P,= 488 tonnef

Deslizamiento = H if FS;>1.5AFS;<2.1
| [Fcomee
else
|| “Redimensionar el muro™

Deslizamiento = “Correcto”

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:

Posicion de la resultante

_ IMz—ZM,
v

R: =049 m

Excentricidad respecto a la resultante
e::E—R:0_26 m
2

B
6

Presiones en el terreno

=L [1482)=0.90 &
B B cm?
V(, 6e kef

Opiy:=— |1 ——| =—0.03

" B ( B) cm?

if (e <—, "0k, "'Corregir“] =*“Corregir”
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ANEXO 5: FICHAS DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del
experto

: MG. LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES

Titulo y/o Grado académico

: Doctor (

)

) Magister ( X ) Licenciado ( ) Otros (

Institicién

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Bach. Da Costa Cardenas, Jhoan Piter

Titulo de la Investigacion

" Sistemas de reforzamiento para la estabilidad de muro tipo
pirca en viviendas autoconstruidas, A.H. San Genaro,
Chorrillos, 2021"

Il. ASPECTO DE VALIDACION:

Deficie ReguE Bueno Muy SEEE
INDICADORE CRITERIOS nte o | 51- | Bueno | &€
= 0, 0 - 0,
0-20% 50% 70% 71-80% 100%
CLARIDAD Esta _ formul_ado con x
lenguaje apropiado.
OBJETIVIDA | Esta expresado en x
D conducta observable.
ACTUALIDA | Es adecuado al avance de x
D la ciencia y tecnologia.
ORGANIZACI | Existe una organizacion x
ON I6gica.
Comprende los aspectos
SUFICIENCIA de calidad y cantidad. X
Esta basado en aspectos
CONSISTEN | ted6ricos y  cientificos
. X
CIA acordes a la tecnologia
educativa.
COHERENCI Existe reaccion entre las
dimensiones e X
A o
indicadores.
METODOLO Resppnde al .proposno del
. trabajo considerando los X
GIA )
objetivos planteados.
PERTINENCI El instrumento es
A adecuado al tipo de X
investigacion.

I1l. OPINION DE APLICACION:
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IV. PROMEDIO DE
VALIDACION: 0.80

Lima,

155963

08/09/2021

994489955

Lugar y fecha

CIP Firma del experto Celular

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del
experto

: MG. SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO

Titulo y/o Grado académico

: Doctor ( ) Magister (X ) Licenciado ( ) Otros (
)

Institicién

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Bach. Da Costa Cardenas, Jhoan Piter

Titulo de la Investigacion

" Sistemas de reforzamiento para la estabilidad de muro tipo
pirca en viviendas autoconstruidas, A.H. San Genaro,
Charrillos, 2021"

ll. ASPECTO DE VALIDACION:

Deficie ey Bueno Muy Sl
NDICADORE CRITERIOS nte o | 51- | Bueno | €
- 0, 0 - 0
0-20% 50% 70% 71-80% 100%
CLARIDAD Esta _ formul_ado con X
lenguaje apropiado.
OBJETIVIDA | Esta expresado en X
D conducta observable.
ACTUALIDAD Es gdec_uado al avance de "
la ciencia y tecnologia.
ORGANIZACI | Existe una organizacion X
ON I6gica.
Comprende los aspectos
SUFICIENCIA de calidad y cantidad. X
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Esta4 basado en aspectos
CONSISTENC | te6ricos y cientificos x
IA acordes a la tecnologia

educativa.
COHERENCI E.X|ste reaccion entre las

dimensiones e X
A R

indicadores.
METODOLOG Resppnde al 'proposno del
iA trabajo considerando los X

objetivos planteados.
PERTINENCI El instrumento es
A adecuado al tipo de X

investigacion.
l1I. OPINION DE APLICACION:
IV. PROMEDIO DE
VALIDACION: 0.90

183332
Lima,
e .
— '-', .-"‘).rll
gl [ 917195547
08/09/2021
Lugar y fecha CIP Firma del experto Celular
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:
Apellidos y nombres del : MG. SIGUENZA ABANTO ROBERT WILFREDO
experto
Titulo y/o Grado académico ;Doctor( ) Magister ( X ) Licenciado ( ) Otros (

Institiciéon

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Bach. Da Costa Cardenas, Jhoan Piter
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" Sistemas de reforzamiento para la estabilidad de muro tipo
Titulo de la Investigacion pirca en viviendas autoconstruidas, A.H. San Genaro,
Chorrillos, 2021"
Il. ASPECTO DE VALIDACION:
- Regula Excele
Deficie Bueno Muy
INDICAPORE CRITERIOS nte .. | 51- | Bueno | €
= 0 0 - 0,
0-20% 50% 70% 71-80% 100%
CLARIDAD Est4 _ formulado con X
lenguaje apropiado.
OBJETIVIDA | Esta expresado en X
D conducta observable.
ACTUALIDAD Es gdeguado al avance de X
la ciencia y tecnologia.
ORGANIZACI | Existe una organizacion X
ON l6gica.
Comprende los aspectos
SUFICIENCIA de calidad y cantidad. X
Esta basado en aspectos
CONSISTENC | te6ricos y  cientificos X
IA acordes a la tecnologia
educativa.
COHERENCI Existe reaccion entre las
dimensiones e X
A -
indicadores.
METODOLOG Resppnde al _proposr[o del
P trabajo considerando los X
1A o
objetivos planteados.
PERTINENCI El instrumento es
A adecuado al tipo de X
investigacion.
lIl. OPINION DE APLICACION:
IV. PROMEDIO DE
VALIDACION: 0.85
Lima,
177295 961821545
08/09/2021
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Lugar y fecha

CIP Firma del experto Celular

ANEXO 6: LICENCIA DEL SOFTWARE

3¢ About SAP2000 X

%

SAP2000 Ultimate 64-bit

Version 21.0.2 Build 1491

Structural Analysis Program

Copyright (c) 1976-2019 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

W W W csiamerica.com

This product is licensed to:

Computers and Structures, Inc.

Physical Memory
Total: 8043.203 MB
Available: 422 035 MB
Windows Version;

Windows 10 (Version 10.0) Build 19042

User Settings Folder

Unlimited days left on Standalone License Cracked By AhmedZero .

License Info.. | 0K
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ANEXO 7: CRONOGRAMA DPI

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

CRONOGRAMA DPI S1|S2|S3 |S4|S5|S6|S7|58|S9|510|511|S512|S13|S14| S15 | S16

Proyecto de
investigacion

Capitulo 5
RESULTADOS

Levantamiento de
muros en campo tipo pirca

Andlisis sismico del
muro tipo pirca

Predimensionamiento
y diseio de las estacas
ancladas para la
colocacién de los
reforzamientos

Predimensionamiento
y diseio estructural del
muro tipo pirca sin
reforzamiento

Analisis estructural
del muro tipo pirca con el
sistema de reforzamiento
01

Analisis estructural
del muro tipo pirca con el
sistema de reforzamiento
02

Verificacidon y
evaluacion de los
resultados

SEGUNDA JORNADA ||

Capitulo 6.
Sustentacion

Recopilacion de datos

analisis de datos

Comparacion de
datos

Capitulo 7.
Conclusiones y
Recomendaciones

Conclusiones

Recomendaciones

REVISION FINAL
SUSTENTACION
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