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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos
de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Diseiio de muros
de contencion utilizando neumiticos reciclados en laderas de cerro del AAHH. Ciudad
de los Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima 20187, cuyo objetivo fue
Diseiiar muros de contencion utilizando neumiticos reciclados que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener ¢l titulo
profesional de Ingeniero Civil. La in\'estig;ci«'m consta de ocho capitulos, En ¢l primer
capitulo recopila informacion, teorias y soluciones mediante los antecedentes y trabajos
realizados sobre muros de contencion utilizando neumaticos desechados, ademas formula
el problema de investigacion y los objetivos, se redacta la justificacion del estudio tanto
teoria, practica como social y se plantean las hipotesis. En el segundo capitulo se muestra
el diseio de la investigacion, nivel, tipo de estudio y enfoque de la investigacion: se
desarrolla la operacionalizacion de las variables: especifica la poblacion y muestra:
nombra las técnicas ¢ instrumentos para determinar los objetivos planteados: describe
los métodos de andlisis de datos y define los aspectos éticos, En el tercer capitulo se detalla
los resultados de una forma descriptiva segiun el método de investigacion, ademis expone
la memoria de cilculo que responde al objetivo principal. En el cuarto capitulo realiza la
discusion entre los resultados obtenidos en la investigacion v los trabajos previos. En ¢l
quinto capitulo se presentan las conclusiones. En ¢l sexto capitulo se detalla las
recomendaciones para futuras investigaciones. El septimo y octavo capitulo corresponde

a las referencias y anexos respectivamente.

istn .-\nlhun_) Canchari \'cﬁ:
77148155
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Resumen

El objetivo de la investigacion es disefiar muros de contencion utilizando neumaticos
reciclados mediante un analisis por gravedad y consideraciones sismicas que cumpla con las
solicitaciones necesarias para garantizar la estabilidad, ademas describe las técnicas de
construccidn para este tipo de muros recopilando informacién de la guia de construccion de
muros de contencidn con llantas usadas y las propuestas realizadas por trabajos de titulacion.
El disefio de la investigacion es no experimental con un nivel descriptivo y un tipo de
investigacion aplicada. Los resultados obtenidos permiten entender los elementos de la
estructura, el proceso constructivo y el disefio estructural de los muros de contencion
utilizando neumaticos reciclados reafirmando las hipotesis planteadas, la muestra se centra en
el AA.HH. Ciudad de los Constructores en el Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima-Perd.
La discusién compara los resultados obtenidos en la presente investigacion con los trabajos
previos y expresa la relacion que hay entre cada uno. Las conclusiones terminan afirmando el
éxito del disefio de los muros de contencion utilizando neumaticos reciclados mediante un
analisis por gravedad y consideraciones sismicas.

Palabras clave: neumatico, contencidn, estabilidad, construccion.
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Abstract

The objective of the research is to design retaining walls using recycled tires by means of
a gravity analysis and seismic considerations that meets the necessary stresses to guarantee
the stability, also describes the construction techniques for this type of walls collecting
information from the construction guide of retaining walls with used tires and the proposals
made by titration works. The design of the research is non-experimental with a descriptive
level and a type of applied research. The results obtained allow to understand the elements of
the structure, the construction process and the structural design of the retaining walls using
recycled tires reaffirming the hypotheses raised, the sample focuses on the AA.HH. City of
Builders in the District of San Juan de Lurigancho, Lima-Peru. The discussion compares the
results obtained in the present research with previous work and expresses the relationship
between each one. The conclusions end up affirming the success of the design of the retaining
walls using tires recycled by a gravity analysis and seismic considerations.

Key words: tire, containment, stability, construction.
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Yang (1999) usar neumaticos desechados como materiales de construccion en ingenieria
civil es interés creciente. Porque, los neumaticos de desecho se han usado tanto en obras de
alcantarillado, muros de contencién y estabilizacion de taludes (p.9).

El presente proyecto trata de disefiar muros de contencion utilizando los neumaticos

desechados disminuyendo el impacto ambiental que causan al término de su vida util y

plantear una estructura econémica, segura y de facil proceso constructivo en la via de acceso

de la ampliacion de la avenida el Muro Oeste ubicado en el AA.HH. Ciudad de los
Constructores, identificando los factores principales en los muros de contencion con
neumaticos desechados asi como también las diferentes técnicas de construccion existentes.
1.1 Realidad problematica

Yang (1999) el aumento de los neumaticos desechados esta proyectando graves
problemas ambientales y de salud para el publico. Estos problemas incluyen incendios
relacionados con neumaticos, enfermedades relacionadas con mosquitos y ratas que se
encuentran en los sitios de almacenamiento de neumaticos. Estos problemas continuaran
creciendo hasta que los neumaticos de desecho encuentren mercados ambientalmente
seguros y rentables (p.10).

Segun Bardn y Sanchez (2014) “la utilizacion de neumaticos desechados como materia
prima en muros de contencién contribuye al medio ambiente” (p.12).

Hossain y Jayawickrama (2000) el Servicio Forestal de los EE. UU. Gestion6 més de
250,000 millas de carreteras a lo largo de los Estados Unidos, con una innovadora idea e
uso de neumaticos, en Plumas National Forest ubicado en California se construy6 un mu
reforzado de diez pies de altura con un revestimiento de neumaticos y un refuerzo de

geotextil (p. 23).

ro
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Figura 1 Muro con neumaticos en California

Fuente: Hossain y Jayawickrama (2000)

En la capital del Per( existen construcciones de muros con neumaticos reciclados, tal es el
caso del asentamiento humano Lomo de Corvina ubicado en el Distrito de Villa el Salvador,
los pobladores idearon y construyeron muros de contencién con neumaticos reciclados. Sin
embargo, la falta de conocimiento y capacitacion técnica para desarrollar dichos muros es

notorio.

Figura 2. Muro de contencion con neumaticos en el AA.HH Lomo de Corvina.

Fuente: Propia
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En la figura 2 se distinguen distintas dimensiones de neumaticos ubicando las de mayor
diametro en la parte baja. Los neumaticos inferiores han sido deformados por el peso
superior, debido al mal relleno y compactacion; ademas, el sistema de apilamiento en
columnas tiene grandes deformaciones. Sin embargo, el bajo costo de los neumaticos
desechados y el aprovechamiento del recurso natural en el lugar dieron como resultado un
impacto positivo y viable. No obstante, los pobladores siguen en peligro, ya que el muro
puede fallar deslizandose o volcandose en un sismo debido a la falta de un disefio de muro de
contencidn con neumaticos reciclados y la mala técnica constructiva.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica San Juan de Lurigancho es el
distrito méas poblado del Pert con 1 millén 128 mil habitantes. Debido a la necesidad de
establecer un hogar y al alto indice de trafico de terrenos en un distrito sobrepoblado, familias
migran a los cerros ignorando los diversos problemas que presentan muchas laderas para
edificar. La prolongacion de la avenida el Muro Oeste se ubica en el Asentamiento Humano
Cuidad de los Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho ver Anexo 1, siendo una via
de acceso que comunica los asentamientos humanos Juan Landazuri y Los Angeles no cuenta
con una estructura de contencion. Por ello, se plantea el disefio de muros de contencion

utilizando neumaticos desechados como material principal.
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Figura 3. Ampliacion Av. el Muro Oeste del AA.HH. Ciudad de los Constructores

Fuente: Propia

En la figura 3 se aprecia la ampliacion de la avenida el Muro Oeste con problemas de
deslizamientos, en la parte baja se ubica la Capilla Constructores de la Paz y una cancha
deportiva, continuando por la via de acceso se encuentra la Institucion Educativa numero 167
Maria Reich.

1.2 Trabajos previos

Para realizar esta investigacion se tomd como referencia las investigaciones tales como:

Rodriguez (2016) en la tesis. “Estandarizacion de técnicas de disefio y construccion de
muros de tierra reforzada con llantas de desecho”. Colombia - Medellin. Universidad
Nacional de Colombia. Realizo una investigacion con el propdsito de plantear y estandarizar
una técnica de disefio y construccion de muros de tierra reforzada con llantas de desecho que
permitan la regularizacion, determinando las diferentes técnicas existentes y las
conveniencias de los usos de estructuras de tierra reforzada con llantas de desecho,
construyendo un equipo de corte directo para calcular experimentalmente los esfuerzos

internos de los muros de tierra reforzada con llantas de desecho, y determinar de este tipo de
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muros. Como conclusiones obtuvieron que la construccién del equipo de corte a gran escala
logro obtener datos necesarios de los pardmetros mecanicos que permitio determinar
mediante la teoria de corte directo el angulo de friccion y la cohesion del contacto entre capas
de material de lleno y la llanta de desecho; el disefio de muros de tierra armada con llantas de
desecho fue un éxito debido que los factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y
capacidad de carga fueron satisfechos ampliamente. Ademas de contribuir con la solucién de
un problema ambiental, los muros de tierra armada con llantas de desecho son mas
econdmicos que los muros en geotextil y los muros de concreto reforzado, los muros de
Ilantas comparados con los de geotextil son 24% mas econémicos, y comparados con los de
concreto reforzado son 67% mas econdmicos.

Por otro lado, Torres (2016) en su tesis. “Estabilizacion de taludes con neumaticos usados”
Colombia — Bogota. Universidad Santo Tomas. Con el propoésito de realizar una revision del
estado del arte del método de estabilizacion de taludes con neumaticos reciclados, buscar
informacidn sobre el proceso de disposicion de neumaticos en la cuidad Bogotad D.C, y
conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los muros hechos con neumaticos desechados
utilizando una metodologia racional, la muestra a tratar se ubica en la via San Juan-Pasquilla
en la localidad ciudad Bolivar, como instrumento empleado tubo el programa Slide de
Rocscience version 9 que permite determinar el comportamiento del talud estabilizado con el
muro hecho de neumaticos usados. Las conclusiones del trabajo de grado fueron, Bogota D.C
cuenta con un sistema de reciclaje de neumaticos, sin embargo, la falta de conciencia de
pobladores dificulta la recoleccion de neumaticos. El valor del peso especifico del material
compuesto suelo-neumatico es bajo comparando con el peso especifico del suelo in situ,
debido que aun cortando una de las caras de los neumaticos aun presentan vacios al momento
de apilar los neumaticos. No obstante, cortando una de las caras conlleva una mejor

compactacion del relleno generando un aumento del peso especifico suelo-neumatico. Los
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factores de seguridad al vuelco, deslizamiento y capacidad de carga fueron satisfechos en
todos los casos, ademas el programa Slide aclard que si funciona este método de
estabilizacion usando neumaticos usados de acuerdo al reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Castro (2010) en su tesis. “Analisis mecanico para estructuras de retencion hechas con
llantas de desecho”. Costa Rica — San Pedro. Universidad de Costa Rica. Con el propdsito de
establecer lineamientos y parametros para disefiar estructuras de contencién utilizando
neumaticos reciclados, realizando ensayos para asi proponer un disefio de muros de
contencidn con neumaticos desechados. La muestra a tratar para el disefio fue hipotético
aplicando los conceptos desarrollados en las pruebas y ensayos. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron pruebas de Granulometria, Limites de Atterberg, Compactacion,
Corte Directo, Tension en cuerdas de nailon, Tension en neumaticos reciclados, Tension en
conjunto neumatico-cuerda de nailon y arrancamiento en conjunto suelo-neumatico. En
conclusion, la propuesta metodologia para el disefio de muros de contencién con neumaticos
reciclados fue planteada procurando la extrapolacion con distintos tipos de suelos no
estudiados, el muro cumplio con las solicitaciones y se comprobd que la llanta es un material
muy resistente a la tension con un valor promedio superior a 3 toneladas; sin embargo, el
material mas debil en los muros de contencion con llantas recicladas es la cuerda de nailon,
por ello el autor recomienda el amarre de marinero y un didametro de 12.70mm en cuerdas de
nailon por su resistencia y su facil trabajabilidad.

Asimismo, Criollo y Ledn (2017) en su tesis. “Construccion y analisis de un modelo
experimental de muro de contencidn, fabricado con llantas recicladas usando suelo in situ”.
Colombia — Bogota. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Con el propésito de
desarrollar y analizar un modelo experimental de muro de contencion utilizando llantas

recicladas, que permita verificar el comportamiento del muro de contencién frente a los
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esfuerzos que genera el material retenido. Como muestra se disefid y construyé una estructura
de madera de forma trapezoidal de altura 1.55 metros para simular un talud, las llantas fueron
apiladas verticalmente sin ningun amarre de soga, nailon o alambre en el lote el Ensuefio,
sede tecnoldgica de la Universidad Distrital. Como instrumento empleado fue una estacion
Pentax R1500 que registra los desplazamientos milimétricos mediante laser. Como
conclusiones, el muro de contencion construido con una seccion transversal de una llanta fue
insuficiente debido que se observé desplazamientos en la parte superior del muro, y de
acuerdo al calculo en gabinete los factores de seguridad fueron menores a la unidad, por ello
se volvio a calcular aumentando la seccidn transversal a dos llantas y se cumplieron todos los
factores de seguridad, al comparar tedricamente de acuerdo a las mismas dimensiones se
determind que el muro de gaviones es un 89% mas resistente que el muro de contencion
utilizando llantas recicladas, esto se debe al bajo peso especifico que se obtuvo en el material

compuesto llanta-relleno.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Elementos principales en muros de contencion utilizando neumaticos

Segun Castro (2010) “la estructura de los muros de contencion con neumaticos reciclados
se compone de tres elementos principales: los neumaticos, la cuerda y el relleno de suelo” (p.
43).

En este sentido, los principales componentes en un muro de contencién con neumaticos
deben ser definidos para conocer sus propiedades.

Neumatico

Para Produce (2005) neumatico es el elemento principal de la rueda, el cual esta en
contacto con la rasante del pavimento y debido a su material friccionaste se adhiere y
transmite las cargas del vehiculo uniformemente, el material predominante es el caucho.

Sin embargo, mediante el avance cientifico se ha reforzado con hilos textiles y/o alambres.

(p.1)

. o — ~ b "
Ancho 08855 7% Indice de carga

Indice de velocidad

Figura 4. Dimensiones y caracteristicas de un neumatico
Fuente: Goodyear (2009)

En la figura 4 se observan nimeros y letras, el numero 205 esta en milimetros y

corresponde al ancho del neumatico, 60 es el porcentaje del ancho que corresponde a la
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longitud de cara lateral, la letra R significa que el neumatico es radial también existe el
neumatico diagonal y se representa con la letra B o un guion, por ultimo 87 W significa el
indice de carga maxima que soporta un neumatico.
Tipos de neumaticos
Existen dos tipos de neumaticos segun su composicidn y su estructura interna.
Neumaticos convencionales
Torres (2016) los neumaticos convencionales o diagonales fueron las primeros en
aparecer en el mercado. Su composicion original era con mayor volumen de caucho por
ello tenia un mayor peso que lo hacia mas rigido todo esto comparandolo con su
predecesor el neumatico radial, se aprecia a la izquierda en la figura 5(p.15).

Neumaticos radiales

Torres (2016) los neumaticos radiales son actualmente los mas comerciales debido a su

mejor agarre con el pavimento. Ademas, contiene un cinturén de acero cominmente
Ilamado alma que logra desarrollar mayores velocidades, se localiza a la derecha en la

figura 5 (p.16)

Figura 5. Neumaético diagonal y radial.
Fuente: Torres (2016)

Soga o cuerda para amarre de neumaticos
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Segun Alvarez (2014) una cuerda o soga corresponde a un conjunto de hilos o hebras
retorcidas, de fibras naturales o sintéticas, con cierto largo, didmetro y resistencia, la
mayoria de sogas presentan una estructura similar. No obstante, poseen distintas
propiedades por su composicién, grosor y elasticidad (p.6).

De acuerdo a Castro (2010) “la soga de nylon es una fibra textil que tiene como
caracteristica principal su elasticidad comparada con otras cuerdas sintéticas, el nylon tiene
una alta absorcion y resistencia a la abrasion” (p.31).

Castro (2010) la soga de polipropileno tiene un bajo coste y densidad, no retiene el

agua ni la putrefaccion debido a su baja absorcion, es resistente al acido (alcali) y demas

productos quimicos. Sin embargo, la elasticidad es baja (poca elongacion) y no debe estar

expuesto a rayos solares directamente (p.86).

Para realizar el amarre entre neumaticos existen diferentes materiales, pero generalmente

se utilizan los sintéticos como, el nylon y polipropileno, cada una tiene diferentes

propiedades. Sin embargo, elegiremos un tipo de soga de acuerdo a las condiciones fisicas y

quimicas a las que estaran sometidas.

Tabla 1.
Tabla de especificaciones técnicas de sogas de Nylon y Polipropileno
Tamario Nylon Polipropileno
Resistencia a Resistencia a
Diametro Mn Circ. la ruptura kg. la ruptura kg.
Fuerza Fuerza
1/4 6 3/4 760 -
3/8 9 13/8 1750 1300
1/2 13 17/8 3570 2600
5/8 16 2 5380 3800
3/4 19 2718 7650 5200
1" 25 3 13400 8100

Fuente: ManioPeru (2011)
Analizando la tabla 1 se observa que el nylon posee una mayor resistencia a la ruptura

comparado con el polipropileno.

23



Tensores se encuentran dentro del amarre entre neumaticos, segun Rodriguez (2016) “la
longitud de cada tensor depende de la altura del muro, y se estima que es el 70% de la altura
total del muro. Los tensores deben amarrarse desde el paramento hasta el tltimo neumatico”
(p.22).

Suelo

El termino suelo ha sido definido de diferentes maneras, debido que dicha definicion
provenga del gedlogo, del agrénomo o del ingeniero civil.

Braja (2013) en ingenieria civil, el suelo se define como el agregado no cementado de
granos minerales y materia organica descompuesta (particulas sélidas), generalmente un

suelo esta formado por tres fases sélida, liquida y gaseosa (p. 1).

Tabla 2.
Tipos de suelos y pesos unitarios
Tipos de suelos Peso unitario (kg/m3)

Acrcilla compactada 1900
Arenisca compacta 1600
Caliza blanda 1900
Caliza dura 2500
Yeso 2300
Arcilla seca 1700
Acrcilla himeda 1760
Arena natural suelta 1430
Arena natural compacta 1620
Arena artificial suelta 1450
Arena artificial compacta 1650
Tierra seca suelta 1800
Tierra himeda suelta 1850
Gravas 1700

Fuente: Navarro (2008)

Tabla 3.
Tipo de suelos y Angulo de friccion interna
Tipo de suelo Angulo de friccion interno
Arcilla himeda, pléastica 18
Arcilla en granos, seca 37
Arcilla y grava, secas 37
Arcillas, gravas y arenas, secas 37
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Tierra seca y esponjada 37

Tierra seca y compactada 37
Tierra ligeramente humeda y esponjada 36
Tierra hUmeda y compactada 45
Grava seca 17 37
Arena seca 36

Fuente: Navarro (2008)
Drenajes

Segun Rodriguez (2016) Para recolectar las aguas producto de las precipitaciones e
inundaciones que podria ocurrir en el muro de contencién de neumaticos reciclados, se
recomienda introducir lloraderas (drenes horizontales) para eliminar el empuje hidrostatico
y prevenir la perdida de finos deben tener un didmetro de 2” con perforaciones en su
longitud con una pendiente superior al 1%. Ademas, se debe cubrir la tuberia con geotexil
no tejido y dejar libre el conducto, garantizando que el agua que recojan los drenes no
afecte la estabilidad de la estructura, el espaciamiento entre los drenes y la profundidad

depende de cada disefio (p.23).

Figura 6. Drenaje con tubos de 2" en muros de contencion utilizando neumaticos
Fuente: Rodriguez (2016)

Asi mismo Flores (2018) el drenaje es uno de los puntos a tener en cuenta en el disefio
y construccion de muros de contencidn, ya que podria resultar una presion de agua muy
alta sobre el muro la cual se agrava en climas frios debido al congelamiento, el mejor
relleno para colocar es un material con buen drenaje y sin cohesién. Ademas, se suelen

colocar tuberias agujeradas de unos 100mm a 200mm (p.51).
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1.3.2 Técnicas de construccién de muros de contencidon con neumaticos

Para determinar las técnicas de construccion de muros de contencion con neumaticos se
tomara en cuenta la guia de construccion de muros de contencion con neumaticos reciclados
desarrollado por la comisién permanente de contingencias de Honduras (COPECO) y las
propuestas de los trabajos y estudios relacionado a la construccion de este tipo de muros.

Guia de construccion de muros de contencion con neumaticos reciclados

Comision permanente de contingencias de Honduras (2010) esta guia explica de una
manera facil la técnica para la construccidén de muros de contencion con neumaticos usados
para proteger principalmente terrenos inclinados; sin embargo, esta limitado a muros hasta
dos metros de altura (p.2)

Propuestas de trabajos de titulacion

Existen trabajos de titulacion que desarrollan ampliamente las técnicas de construccion de
los muros de contencidn con neumaticos reciclados, por ello se procedera recopilar las
diferentes técnicas de construccion propuestos en trabajos de titulacion referente a los muros
hecho con neumaticos reciclados.

1.3.3 Disefio de muros de contencion con neumaticos reciclados

Segun Ordofiez (2009) “un muro de contencion es una estructura que se utiliza para

proporcionar soporte lateral a un terreno, que en ocasiones es un suelo natural, un relleno de

material seleccionado y el agua” (p.3).
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Figura 7. Muro de contencidn con neumaticos reciclados
Fuente: Castro (2009)

Segun Rodriguez (2016) los muros de contencion en tierra reforzada, se comportan
como un muro de contencion de gravedad, que se hacen estables por su propio peso
generando cargas restauradoras para soportar las cargas desestabilizadoras. Para
dimensionar la base de los muros, en la mayoria de los casos se asume un ancho para base
inicialmente del 70%de la altura maxima. Ademas, otro aspecto importante en el
dimensionamiento de muros de gravedad en tierra reforzada, es determinar la inclinacion
que tendra el paramento de los muros de contencion con llantas (p.28).

Para Baroni, Pivoto y Barbosa (2012) la obtencion de los pesos especificos del
conjunto relleno-neumatico es un dato principal para el disefio del muro de contencién,
obtiene que los neumaticos particulares y el suelo (agregado fino) tiene el mayor peso
especifico, debido que los neumaticos de transporte publico presentan un mayor borde, lo
cual dificulta la compactacion del material (p.451).

Asi mismo, segun Castro (2009) “el dimensionamiento de los muros con neumaticos €s
similar al dimensionamiento de cualquier tipo de muro de gravedad, y requiere el
conocimiento del peso especifico del material que constituye el muro” (p.51).

Entonces, si el muro de contencion utilizando neumaticos reciclados se asimila al disefio
de los muros de gravedad, entonces depende directamente del peso especifico del conjunto
neumatico y material de lleno para garantizar su estabilidad.
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Tabla 4.
Pesos especificos neumaticos-material de relleno

Material de lleno Neumatico Peso especifico kN/m3
Vehiculos de transporte
_ 14.95
Suelo publico
Vehiculos particulares 16.63
Vehiculos de transporte
_ 13.52
Gravilla publico
Vehiculos particulares 15.76
) . Vehiculos de transporte
Residuo de construccion ) 10.96
L publico
0 de demolicion ) _
Vehiculos particulares 13.00

Fuente: Rodriguez (2016)
En la tabla 4 se observa que el peso especifico con neumaticos de vehiculos particulares

obtiene mayor peso especifico debido al tamafio del neumatico, ya que este tiene un peso
especifico inferior al del suelo, ademas el material de lleno de residuos de construccién o
demolicion generan un bajo peso especifico en conjunto, sin embargo, no se especifica si el
neumatico ha sido alterado cortando una de sus caras laterales.
Cargas de disefio en muros de contencion
Para Rodriguez (2016) en el disefio de los muros de contencidn es necesario y de
caracter obligatorio evaluar todas las condiciones de carga a las que va estar expuesta la
estructura de contencidn, de igual forma para el disefio de los muros de tierra reforzada
usando llantas recicladas, ya que cualquier carga no prevista puede afectar la estabilidad
de la estructura (p.28).
En otras palabras, para el disefio de muros de contencion con neumaticos reciclados es
necesario conocer y predecir las cargas que soportara, debido que el principal problema de

los muros de contencidn son las cargas no previstas en el disefio.
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Figura 8. Esquema de muro de tierra reforzada con aplicaciones de cargas
Fuente: Rodriguez (2016)

Empuje lateral de tierra
La presion lateral de tierra 0 empuje de tierras, se define como la accion que ejerce el
terreno situado en un muro, tdneles y s6tanos sobre este y su cimentacion.

Segun Braja (2013) los muros de contencién comunmente conocidos en la ingenieria
(gravedad, voladizo, gaviones, pantalla, etc.) cumplen con la necesidad de soportar los
empujes de tierras 0 masas de suelo. Para el disefio y la construccion de un muro de
contencion es necesario tener conocimiento sobre las presiones generadas por la

interaccion suelo-estructura. Estas presiones son denominadas presion activa y presion

pasiva existen diversos métodos para el célculo de sus magnitudes, entre estos, Las teorias

mas empleadas son las de Coulomb y Rankine (p. 379).

1 2
Py = E-K-Vsuelo-H
P;, = presion de lateral del suelo
K = coeficiente de empuje

y = peso especifico del suelo

H = altura del muro de contencion.
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Empuje activo

Para Ordofiez (2009) “cuando el suelo empuja el muro, el peso especifico unitario del
relleno y Ka (coeficiente de empuje activo) son los factores principales” (p.4).

Empuje pasivo

“Empuje que ejerce sobre una pared que avanza hacia el talud, es lo opuesto que sucede en
el estado activo” (Baez, 2016, p.15).

Sin embargo, para el disefio del muro de contencidn con neumaticos reciclados no se

tendra en cuenta el empuje pasivo, ya que la profundidad a la que estara sera baja.
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Tabla 5.
Férmulas de Coulomb y Rankine; estado pasivo y activo

Descripcion Empuje activo Empuje pasivo
Empuje P=KY—HZ PzKﬂ
total 4 49 P P
Coulomb
tati
SeIED - _1—senqb_t (¢ K_1+sen¢_t (@
a=§ A_1+senq,’>_an 4 2 A_l—senq,’) an 4 2
p=0
Rankine
tati
eelatico . = cosB|cosp — \/cos?B — cos?¢'] = cosf[cosp —/cos?B — cos2¢’]
Y A [cosﬁ + /cos?B — coszq,')’] [cosﬁ +/cos?B — cosz¢’]
6 =B

Fuente: Rodriguez (2010)
Sobrecarga por cargas vehiculares (Cargas vivas)

Las cargas debidas al peso de los vehiculos consisten en 3 cargas diferentes: Camién de

disefio, camion tandem de disefio y linea de disefio

145SKN 145KN 35KN
4.3m-9.0m 43m
a) 1 3 2.3N/mm
L J
110KN 110KN
1.2m
b) ] 1 3. 3IN/mm
L J
149KN 143KN 35KN 145KN 145KN 35KN
) 4 3m 4.3m 15m 43m 43m
1 ] 1 ] 1 9.3N/ mm
AN

Figura 9. Combinaciones de cargas

Fuente: AASHTO (1994)
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Anélisis de estabilidad de muros de contencion

Segun Rodriguez (2016) Para el disefio de cualquier estructura de contencidn es necesario
verificar que cumplan los factores de seguridad al volteo, deslizamiento y capacidad de carga
(p.28).

Factores de seguridad

El factor de seguridad (F.S) se define como la relacion entre fuerzas resistentes (FR) y

fuerzas actuantes (FA).

FS_FR
" FA

Revision por deslizamiento
El factor de seguridad al deslizamiento se determinar mediante la siguiente ecuacion.

& V)tans + BC,
FS(DeslizamieTLtO) = Fh

F;, = Suma de fuerzas horizontales

>V = fuerzas verticales

& = Angulo de friccion entre el suelo y la losa de base

C,= adhesion entre el suelo y la base del muro.

B = ancho de base

Revision por volcamiento

El factor de seguridad al volcamiento, segun el reglamento nacional de edificaciones del
Perl en la norma E 030 disefio sismorresistente capitulo 7 cimentaciones toda estructura y su
cimentacion deberd ser disefiada para resistir el momento de volteo que produce un sismo, el
factor de seguridad calculado con las fuerzas que se obtienen debera ser mayor o igual que
1.2. Se determina mediante la siguiente ecuacion.

> Mr
FS(volteo) = m

Donde:

32



Z Mo = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a voltear el muro

Z Mr = Suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el volteo
Revision por capacidad de carga

La presion en el suelo se determinar mediante

a=%[1i6%]

L (Mr—Mu)
=3 N
N= Fuerza vertical
A= Areade la base
L=Largo de base
e= excentricidad

o debe ser menor que la capacidad portante, si fuera mayor se tendra que aumentar la base.

Consideraciones sismicas de muros de contencion

“es importante tener en cuenta las consideraciones sismicas de un muro de contencion para
minimizar problemas de deslizamientos, hundimientos, dafios en las vias y demas desastres
que generan pérdidas tanto econémicas, ambientales como humanas” (Afanador, Sanjuan,
Medina. 2012, p. 97).

El disefio sismico en muros de contencion tiene que realizarse para que la estructura pueda
tener una mejor respuesta y ante las aceleraciones de suelo, es prescindible realizar un
analizas considerando los efectos de sismo.

Metodo pseudo estatico

Segun Afanador et al. (2012) el método pseudo estatico esta basado en el equilibrio de
fuerzas estaticas y dindmicas, en la determinacion de las fuerzas que actian sobre el muro
y sus puntos de aplicacién con fines de determinar factores de seguridad al
desplazamiento, vuelco y giro en la base (no se considera para distancias mayores), es

decir contra la falla del muro. EI método de Mononobe — Okabe (M-0O) es una
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prolongacion afiadiendole condiciones pseudo estaticas mediante aceleracion del suelo con

parametros que corresponden a este ultimo (p.99).

Figura 10. Cufia activa del analisis sismico
Fuente: Afanador et al. (2012)

En la figura 10 el empuje de suelos psuedo-estatico se calcula debido al equilibrio de la
cufia, las fuerzas que acttan sobre ella son en caso de suelos secos sin cohesion. Ademas, las
fuerzas pseudo estéaticas kv y kh estan relacionadas con la masa de la cufia mediante
aceleraciones pseudo estaticas.

El empuje total activo se calcula con la siguiente expresion

1
PAE = EKAEYHZ(]‘ — kv)

El coeficiente dinamico de presion en el suelo es
cos?(¢p — 6 — )

cospcos26cos(8 + 60 + ) |1+ \/sin(é + ¢)sin(¢p — B — )

Kap =

cos(6 + 0 + ) cos(B —6)
p-=p=yY
Y= Ya
— -1 kn
¥ = tan [(1 - kv)]

6> ¢/2
Donde:

® = angulo de friccion interna
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B= angulo que forma la superficie del relleno con la horizontal
O = angulo de friccién entre el muro y el suelo
6= angulo que forma la pared interior del muro con la vertical

El &ngulo de superficie de falla critica es

—tan(¢p — Y — ) + Ci
Cak

Donde:

Cig = ytan(p —yp — B)[tan(¢p — P — B) + cot(¢ — 1 — O)][1 + tan(8 + P + ) cot(¢p — ¥ — 6)]
Cop =1+ {tan(6 + ¢ + 0)[tan(¢p — ¢ — ) + cot(¢p — — 6)]}

Segun Valenzuela (2007) el empuje activo total P,, puede ser dividido en un componente
estatico, P, y un componente dindmico A P, (p.6).

En este sentido, se compone una expresion:

Py = Py +A Py

Asimismo, Valenzuela (2007) de acuerdo a diversos a experimentos bajo condiciones de
carga dinamica Seed y Whitman (1970) sugieren que la variacion del empuje AP,gSe
considere a 0.6H desde la base, también mantienen que las aceleraciones verticales pueden
ser no consideradas cuando se utilice el método de M-O para estimar Pae para disefiar muros
tipicos (p.7).

En este sentido, la altura del empuje activo h se calcula mediante:

P, % +A P, (0.6H)
h =

PAE

1.4 Formulacion del problema
Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 los siguientes problemas de

investigacion:
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1.4.1 Problema general

El problema general de la investigacion fue ;Coémo realizar el disefio de muros de
contencion utilizando neumaticos reciclados en laderas de cerro del AA. HH Cuidad de los

Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho?

1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

- ¢cudles son los elementos principales en el disefio de muros de contencion
utilizando neumaticos reciclados en laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los
Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho?

- ¢Cuéles seran las técnicas para el proceso constructivo de muros de contencion
usando neumaticos reciclados en laderas del AA. HH Cuidad de los Constructores,

Distrito de San Juan de Lurigancho?
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1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacién tedrica

Se realizard el disefio de muros de contencion utilizando neumaticos reciclados
cumpliendo con los parametros de disefio analizado por gravedad y consideraciones sismicas.
Se espera que el presente trabajo sirva como antecedente en nuevas investigaciones sobre

muros de contencion utilizando neumaticos reciclados.

1.5.2 Justificacion practica

La investigacion se centra en la ampliacién de la avenida el Muro Oeste del asentamiento
humano Ciudad de los Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho, es una via de
acceso que no cuenta con una estructura de contencidon. Por ello, este trabajo de investigacion
permitira solucionar los problemas de derrumbes y deslizamientos de material mediante una

estructura ecoldgica, econémica y resistente.

1.5.3 Justificacién social

Se justifica por la falta de un plan estratégico para neumaticos desechados siendo un
material no biodegradable con un periodo de degeneracién aproximado entre los 200 y 300
afios, ademas existe problemas de deslizamientos de material que afecta a la Capilla
Constructores de la Paz y la cancha deportiva que se ubican en la parte baja de la ladera. Se
realiza este proyecto de investigacion por la necesidad de una estructura de contencién en la
via de acceso y se plantea utilizando neumaticos para minimizar los costos tanto de
materiales como mano de obra calificada, para contrarrestar los problemas ambientales

producidos al término de su vida Gtil.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

HG: El disefio de muros de contencion utilizando neumaéticos reciclados en laderas de
cerro del AA. HH. Cuidad de los Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho se
realizara mediante un analisis por gravedad y considerando el sismo cumpliendo las

condiciones de seguridad a la estabilidad.

1.6.2 Hipotesis especificas

HE1: Los elementos principales para el disefio de muros de contencion utilizando
neumaticos reciclados seran Peso especifico del conjunto Neumatico y relleno y los
parametros del suelo.

HE2: El proceso constructivo de muros de contencién usando neumaticos reciclados en
laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los Constructores, Distrito de San Juan de
Lurigancho sera de acuerdo a la guia de construccion de muros de contencion con llantas
usadas Y las propuestas realizadas en los trabajos de titulacion.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

El objetivo general fue disefiar muros de contencion utilizando neumaticos reciclados en
laderas de cerro del AA. HH. Cuidad de los Constructores, Distrito de San Juan de

Lurigancho.

1.7.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos fueron los siguientes:
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OEL1: Determinar los elementos principales para el disefio de la estructura de muros de
contencion con neumaticos reciclados en laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los
Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho.

OE2: Recopilar las diferentes técnicas de construccion de muros de contencion usando
neumaticos reciclados en laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los Constructores, Distrito

de San Juan de Lurigancho.
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Il. METODO



2.1 Disefio de la investigacion

El disefio

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “la investigacion es no experimental por
que se realiza sin manipular las variables y de corte transversal porque el recojo de datos es
en un momento determinado” (p.151).

No se realizaran experimentos con el fin de determinar cual es el mejor tipo de neumatico,
ya sea diagonal o radial se considera para del disefio de muros de contencion los neumaticos
de un mismo diametro y espesor sin distincion de tipo.

Nivel

Segun Behar (2008) “descriptivo por que busca especificar las caracteristicas del
fendmeno que se estudia a través de la medicion de sus atributos” (p.17).

Para el disefio de muros de contencion con neumaticos reciclados es necesario especificar
las caracteristicas que tiene muro, describir los elementos que lo conforman y estudiar sus
atributos.

Tipo de estudio

Aplicado, porque utiliza los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil para
solucionar los problemas mas que formular teorias, la investigacion aplicada busca conocer
para hacer, para construir, para modificar, le inquieta la aplicacion inmediata sobre una
realidad concreta (Behar, 2008 p.20).

Enfoque de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2010) “el enfoque cuantitativo es cuando se usa la recoleccion de
datos para poder asi comprobar la hipétesis” (p.4).

Esta investigacion utiliza en enfoque cuantitativo, por que recoge informacién basada en
magnitudes con distintas medidas cuantificables para poder realizar los calculos necesarios

gue permitan comprobar la hipétesis.
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2.2 Variables, operacionalizacion
2.2.1 Variables

Muros de contencién utilizando neumticos reciclados

Definicion conceptual

Segln Torres (2016) “los muros de contencidn utilizando neumaticos desechados
consisten en el uso de neumaticos unidos entre si mediante una soga de refuerzo o gancho
metalico, rellenado y compactado de suelo” (p.21).

2.2.2 Operacionalizacion de las variables

Definicion operacional

La variable disefio de muros de contencion utilizando neumaticos reciclados es de
naturaleza cuantitativa, que se operativiza en tres dimensiones: Elementos principales en
muros de contencion utilizando neumaticos reciclados, técnicas de construccion de muros de
contencion con neumaticos y disefio de muros de contencién con neumaticos reciclados con

sus respectivos indicadores.
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2.2.3 Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 6.
Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion
. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimension Indicador Instrumentos .
Conceptual Operacional Medicion
Neumatico
Soga o cuerda para amarre
entre neumaticos
La variable disefio de muros Suelo Estudios de mecénica
. de contencion utilizando Elementos principales en de suelos
Segun Torres (2016) los . . L . y o 3
N neumaticos reciclados es de muros de contencidn utilizando Guia de construccion de Bibliografia, los
muros de contencion o . ) » ] )
. » naturaleza cuantitativa, que se neumaticos reciclados muros de contencion con estudios considerados
utilizando neumaticos o ) ) ) .
) operativiza en 3 dimensiones: Ilantas usadas en trabajos previos
Muros de desechados consisten en o o . ] )
» . Elementos principales en Técnicas de construccion de Propuestas de trabajos de garantizan datos,
contencién el uso de neumaticos y y . y
. ) . ] muros de contencion muros de contencion con titulacion en muros de formulas y propuestas ]
utilizando unidos entre si mediante . . . » » ) Racional
. utilizando neumaticos neumaticos contencion con Neumaticos necesarias para
neumaticos una soga de refuerzo o . o . ) L
. . reciclados, técnicas de reciclados cumplir con el disefio
reciclados gancho metalico,

rellenado y compactado
de suelo (p.21).

construccion y el disefio de
muros de contencién con
neumaticos reciclados con sus

respectivos indicadores.

Disefio de muro de contencion

con neumaticos reciclados.

Cargas de disefio en muros de
contencion
Andlisis de estabilidad de
muros de contencién
Consideraciones sismicas en

muros de contencién.

de muros de
contencién utilizando
neumaticos

reciclados.
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion investigada esta conformada por la ampliacion de la avenida el Muro Oeste
del asentamiento humano Ciudad de los Constructores distrito de San Juan de Lurigancho.

Muestra

Segun Hernandez et al. (2010) “en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas
de la investigacion o de quien hace la muestra” (p. 176).

En este sentido las muestras no probabilisticas no se basan en formulas de probabilidad ni
en procedimientos mecanicos para determinar la muestra, si no en el criterio y decision del
investigador de acuerdo a las caracteristicas de la investigacion.

La muestra seleccionada es una via de acceso con 35 metros lineales desde la progresiva
km 0+020 hasta la 0+055 de la prolongacién avenida el Muro Oeste del asentamiento
humano Ciudad de los Constructores distrito de San Juan de Lurigancho.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Para determinar los objetivos planteados es necesario utilizar las siguientes técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos.

Estudios de mecéanica de suelos

- Levantamiento topografico
- Bibliografia, los estudios considerados en trabajos previos garantizan datos,
formulas y propuestas necesarias para cumplir con el disefio de muros de

contencion utilizando neuméticos reciclados.

Ficha de parametros y formulas en muros de contencion con neumaticos reciclados
Valides y confiabilidad
Hernandez et al. (2014) afirma. “En términos generales, se refiere al grado en que un

instrumento mide realmente la variable que pretende medir” (p.201).
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De acuerdo a la valides por expertos se obtuvo un promedio de 78.2%.

Expertos validez
Ing. Ramos Suarez Alvaro 75.3%
Ing. Padilla Pichen Santos 79.5%
Ing. Leiva Garcilaso Hernan 77.5%
Promedio 78.2%
Confiabilidad

Segun Hernandez et al. (2010) “la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo y objeto produce resultados
iguales” (p.200).

En este sentido, para demostrar que un instrumento es confiable es necesario tener en
cuenta que los resultados no deben ser distintos, debe tener ser similares cuando se aplique el
mismo proceso al sujeto o cosa practicado.

2.5 Meétodos de andlisis de datos
Para este trabajo, los calculos efectuados para el disefio de muros de contencion utilizando

neumaticos reciclados son mediante una computadora usando el programa de hoja de célculo
Excel de Microsoft Office, AutoCAD Civil 3d y Slide Rocscience

2.6 Aspectos éticos
El investigador compromete a respetar la veracidad de sus resultados, la confiabilidad de

las teorias recopiladas de otros autores relacionados al tema, asi como los datos asumidos

para lograr el propdsito de la investigacion.
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En el presente capitulo determina los elementos principales para el disefio de la estructura
de muros de contencidn, asi mismo recopila las diferentes técnicas de construccion y
finalmente realiza el disefio mediante un analisis por gravedad y consideraciones sismicas.

Siguiendo este procedimiento, de acuerdo a la bibliografia podemos afirmar que el
neumatico es uno de los materiales principales para el disefio y construccion de este tipo de
muros de contencidn, por ello es fundamental generalizar las dimensiones que debera tener el
neumatico en el disefio.

El neumatico de disefio tendra un diametro de 61cm y un espesor de 19.5cm

Los materiales de amarre entre neumaticos posibles son de soga de nylon, manila de
polipropileno y acero galvanizado. Sin embargo, se planteara el uso de la manila de
polipropileno principalmente por su baja absorcion que dificulta la putrefaccion.

Manila de polipropileno de espesor de media pulgada para una buena trabajabilidad,

resistencia y tiempo de vida.

Polipropileno (resistencia a
Tamafio (diametro)
ruptura kgf)

Z 2600

El suelo de relleno sera adquirido de un banco de préstamo cuyas caracteristicas deben ser:

material seco con piedras angulares bien gradadas.

Suelo Angulo de friccion interna © Peso unitario (kg/m3)

Tierra seca suelta 37 1800

De acuerdo con Rodriguez (2016) los tensores estan dentro de la estructura y conforma un
elemento el cual se asemeja a los refuerzos que existen en un muro de tierra armada, estos
tensores seran de mismo material y diametro del amarre entre neumaticos. Sin embargo,
deberan amarrarse desde el paramento hasta el neumatico final.
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Drenes, de acuerdo a la topografia y a la inexistencia de la presencia de nivel freatico, no
se realiza un célculo de presion hidrostatica. Sin embargo, se proponen tuberias de 2” cada 6
hileras de neumaticos verticales y en un espaciamiento horizontal de 3 m para posibles
problemas de saturacion.

Continuando con el desarrollo del presente capitulo las técnicas de construccion de muros
de contencidn con neumaticos reciclados fueron recopiladas mediante el uso de la
bibliografia.

Segun la Comision Permanente de Contingencias de Honduras (2010) se debe retirar 20
centimetros de profundidad en la superficie y rellenar y compactar con 10 centimetros de
grava distribuyéndolo uniformemente; si el suelo es poco resistente se debe realizar un
vaciado de concreto de 10 centimetros (...) La fila superior se apila dejando un espacio
entre 5 a 10 centimetros con respecto a la fila inferior formando una pendiente (p.3).

Para el relleno interno de las llantas la Comision permanente de contingencias de
Honduras (2010) afirma: realizar con una mezcla de suelo y cemento para controlar la
erosion y se estima cada metro cubico de suelo mesclar con 10 kg de cemento; el suelo
debe ser compactado firmemente, si las llantas no se rellenan y compactan bien seran

aplastados por las filas superiores (p.3).

Primer nivel de llantas
(se encuentra

- g7 ~
Segundo nivel de k‘ [: ) enterrada la mitad de

llantas \ (,. I _ /\ lﬁﬁltura de llanta

Tercer nivel de llantas

Base de grava

S Yo
ST Lo
XSS

Figura 11. Vista frontal del apilamiento de neumaticos
Fuente: COPECO (2010)
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En la figura 11 se aprecia la base granular compactada y la primera fila de neumaticos
cubierta hasta la mitad, el apilamiento es semejante al asentamiento de ladrillos lo cual
genera una mejor estabilidad.

Propuestas de trabajos de titulacion

Seleccion de Neumaticos reciclados

Segun Rodriguez (2016) “se debe utilizar neumaticos de desecho en un estado de
conservacion tolerable, no se deben utilizar neumaticos rotos ni donde se vea a simple vista la
estructura interna, es decir si se aprecia el alambre o tejido de Nylon” (p.18).

Corte y relleno de neumaticos reciclados

Para Teixeira (2012) los neumaticos pueden modificarse, al retirar una de las caras
laterales; el caucho a eliminar puede ser utilizado como material de relleno, pero esto
conlleva a la disminucidn de resistencia a traccion, comparado con los neumaticos enteros.

No obstante, la ejecucidn del muro de contencion con neumaticos reciclados sera mas

rapido y eficaz al retirar una cara lateral, ya que su se logra una mejor compactacion

(p.57).

Asi mismo Rodriguez (2016) afirma: “una de las caras del neumatico debe ser cortado con
un chuchillo o cortadora eléctrica en forma circular como se aprecia en la figura 12, para un

mejor relleno y compactacion del material seleccionado” (p.19)

I\
R

Figura 12. Corte de neumatico con cuchillo
Fuente: Rodriguez (2016)

49



Segun Rodriguez (2016) luego de ser retirada una cara de la llanta se procede al
llenado, se debe realizar con un material de buena calidad, ya sea que provenga de la
excavacion del suelo natural o de un banco de préstamo. EI material compactado tiene que
garantizar el 95 % de la densidad maxima del ensayo de Proctor Modificado (p.19).

En este sentido, la manera como se realice el llenado y la compactacion del material
dentro del neumatico es fundamental, porque dependiendo de la facilidad que se tenga para
realizar estos procesos se obtendra un mayor peso especifico; por lo tanto, es necesario cortar

una de las caras del neumatico para conseguir una mejor compactacion.

Figura 13. Llenado manual y mecénico de neumaticos reciclados
Fuente: Rodriguez (2016)

En la figura 13 se aprecia el llenado y compactacion de forma manual de un neumatico en

la parte izquierda, ademas se aprecia una maquinaria montado sobre orugas realizando el
mismo proceso. El muro de neumaticos tiene unas tuberias para el drenaje del agua y el
apilamiento es semejante al asentamiento de las unidades de albafiileria (ladrillos).
Amarre entre neumaticos reciclados
Teixeira (2012) el proceso de amarre varia dependiendo del material para unir los
neumaticos, se puede utilizar cuerda o metal, cada una tiene una técnica diferente. El
amarre se realiza para todos los neumaticos de la misma fila, sin necesidad de atar las filas
superiores o inferiores; ya que el muro de contencién con neumaticos reciclados se

sostiene por gravedad. Para el caso del amarre con cuerda ver figura 17, este debe ser de

50



polipropileno y de un diametro mayor a 6 mm para que no se produzcan roturas, se
recomienda utilizar el nudo de tipo marinero; ya que tiene la caracteristica de apretarse
conforme se tensa (p.58).

Teixeira (2012) otra manera para realizar el amarre entre neumaticos se logra mediante
alambre galvanizado con revestimiento plastico, mediante grapas de acero con diametro de
16 mm; se utilizan las grapas y ganchos en neumaticos enteros ver la figura 15 y alambre

galvanizado para los neumaticos sin una cara lateral ver la figura 14 (p.59).

Figura 14. Amarre con acero galvanizado
Fuente: Teixeira (2012)

Figura 15. Gancho metalico para el amarre de neumaticos enteros
Fuente: Teixeira (2012)

Segun Castro (2009) los amarres de los neumaticos con cuerda de polipropileno son de
6 mm ver figura 16, cuerdas de menor diametro pueden romperse durante la vida atil del
muro de contencion, también se puede usar alambre de gaviones revistiendo con una

cubierta de PVC contra la corrosion (p.52)
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Figura 16. Amarre de neumaticos con cuerda de polipropileno
Fuente: Castro (2010)

Segun Rodriguez (2016) todas los neumaticos deben ser amarrados con manila de
polipropileno con el nudo conocido como marinero ver figura 17, el paramento del muro
debe amarrarse con manila de 3/8” de diametro tanto en los neumaticos superiores ¢
inferiores, debido que no hay pruebas de laboratorio fiables que garanticen que estos
conectores son suficientemente resistente para las solicitaciones a cortante, este método de
disefio se basa en la experiencia de la empresa constructora Compafiia de Suelos

Constructores y Consultores S.A.S. especialistas en la construccion de este sistema (p.21).

tlBﬂ HAII
6 Ig‘%é é nAn

HB“

Figura 17. Amarre de manila de polipropileno con el nudo marinero
Fuente: Castro (2010)

Ademas, Rodriguez (2016) terminada la primera fila completamente amarrados los
neumaticos entre si, se procede a amarrar los tensores, estos se sujetan de un neumatico en
primera fila del paramento, la longitud del tensor se estima como el 70% de la altura del
muro y su diametro depende de las cargas que tendra el muro de contencidn, este varia
entre 2" y 5/8. No se recomienda trabajar con didmetros superiores, ya que el proceso

constructivo se dificulta en realizar los nudos ver figura 16 y 19(p.22).
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Paramento

Figura 18. Esquema del amarre entre neumatico
Fuente: Rodriguez (2016)

Figura 19. Amarre entre neumaticos y tensores
Fuente: Rodriguez (2016)

Disefio de muros de contencion utilizando neumaticos reciclados

Ubicacion

La muestra se ubica en la prolongacion de la avenida el Muro Oeste con Latitud: -
11.952265 | Longitud: -76.977828 desde la progresiva (0+020 hasta 0+055)

La via de acceso esté ubicado en la ladera del cerro del AA.HH Ciudad de los
Constructores. EI material estd compuesto de arenas, gravas, piedras con materiales organicos
producto de un relleno compuesto por las excavaciones de las viviendas allegadas a la
muestra. En la parte baja se encuentra la capilla Constructores de la Paz y una cancha
deportiva

Iniciamos con los trabajos en campo como el levantamiento topogréafico y los estudios de
mecanica de suelos.

Perfil topogréafico
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Perfil Longitudinal 0+000.00 - 0+060.00

336 336
335 335
334 '—!L'J 334

333 . L 333
332 5=100% 33
331 - 331

330 ' 330

JZJ [ 329

0+005 04010 0+015 0+020 0+025 0+030 0+035 0+040 0+045 0+050 0+055

Figura 20. Perfil Longitudinal

Fuente: Propia

El proyecto inicia en la progresiva 0+020 hasta la 0+055 tiene 35 metros lineales con una
pendiente del 10.02%, por ello se debe disefiar muros de contencién cada 5 metros lineales
obteniendo 7 distintos muros de contencidn utilizando neumaéticos reciclados.

Clasificacion de suelos

Las muestras obtenidas en campo fueron clasificadas conforme a la norma AASHTO y el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Calicata Profundidad (m) Muestra Clasificacion Clasificacion
SUCS AASTHO
C-01 1.70 M-1 GM A-1-B(0)

En este sentido los resultados obtenidos en laboratorio clasifican la muestra como

Los parametros obtenidos mediante el ensayo de corte directo son:

i Tipo de suelos
Caracteristicas P

GM
Densidad(tn/m3) 1.75
Angulo de ficcién interno 32.7
Cohesion(kg/cm?2) 0.020
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Para comenzar el disefio se plantea una seccion transversal con un paramento de 90° se
traza una recta en la parte posterior desde la parte alta del muro también llamado tirante
superior “T” hasta la mas baja para obtener una pendiente uniforme generalizando el muro de

contencién como tipico.

i

S

VD S G S S A CD S d e Z A G (i G A AR R
—
D D I I S e e e e

>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<7 A
>—<>—<>—<>—<>—<7ﬂ4 A

e GO W

Figura 21. Seccion transversal del muro de contencién utilizando neumaticos
Fuente: Propia

Respecto al a la vista frontal del muro de contencion utilizando neumaticos reciclados se

aprecia el apilamiento semejante al de un muro de unidades de albafiileria.

—

—

B T T T e S R S
>_<>_<>_<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<

>_<>_<>_<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<
= e e
>_<>_<>_<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<>—<
DR T T e T i S W
B T T T e N S R W S R W
DR T i T = S R S
B T T T I S R W R W R
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—

Figura 22. Vista frontal del muro de contencion utilizando neuméaticos

Fuente: Propia
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Memorias de calculo

Como objetivo principal se planted realizar el disefio de muros de contencion utilizando
neumaticos reciclados, para lograr tener un disefio se consideré como un elemento estructural
para asi poder analizarlo mediante un muro de gravedad, el cual tendra que cumplir las
verificaciones a los factores de seguridad contra el deslizamiento, volcamiento y capacidad
de carga. A continuacion, se presentan los célculos efectuados en el programa Microsoft
Excel con los datos obtenidos mediante el levantamiento topografico y los estudios de

mecanica de suelos.
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Muro N°1

Dimensiones del muro

Seccion Transversal 0+020-0+025

=
H= 2.5 m
0= 36.20 0 1.220
B= 0.00 2
pendiente = 53.80 0 H
# de Neu "T" 2
# de Neu 5
base"B"
1.220 1.830
Datos del neumatico-relleno B=3.050
h= 0.195 m
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 0 o= 32.7 0
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
= 37.000
= 36.204 Coff' fCtIVO 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 Co'('ef. SI"SI'nICO 0.780
= 18.500 Kae
¢-B= 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencién:
Presion activa
Pactiva 4 398 tn
Pa
Sobre carga equivalente AASHTO
<3.05m 1.22 H
Ps/c  1.895tn s/c 305 tn/m2

Empuje Sismico

Pae 3.509 tn

Apae 2.110tn
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Analisis de estabilidad

2.440 Ey activo

2.135 Eysl/c 0.826
W 1120

2.110
2.5 N
1.529
1.128 1.50
G 1.25
0.83
v v
Ex activo Exs/c EAPae
1.220 1.830 R
) 3.050 .
. Fuerza M M.amp.
Flg. (tn) Brazo (M) ymo) F.A (tn/m2)
1 5.49 0.61 3.35 1.40 4.69
2 4.12 1.83 7.54 1.40 10.55
3"suelo™ 4.12 2.44 10.05 1.70 17.08
Eax 1.13 0.83 0.94 1.40 1.32
Eay 0.83 2.44 2.02 1.40 2.82
Es/c x 1.53 1.25 1.91 1.70 3.25
Eslcy 1.12 2.14 2.39 1.70 4.06
EA pae 2.11 1.50 3.17 1.00 3.17

Verificaciones de factores de seguridad

Factor de seguridad al volteo

>M
F, = zMZ =5.1

Factor de seguridad al deslizamiento

N x f

F =
sd Fh

=14

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

quH
FScarga = y“—H =32.61



Muro N°2

. " Secciéon Transversal 0+025-0+030
Dimensiones del muro -
H= 3.10 m
0= 30.55 0 1.220
B= 0.00 0
pendiente = 59.45 0 H
# de Neu "T" 2
# de Neu 5
base"B"
1.220 1.830
Datos del neumatico-relleno B= 3.050
h= 0.195 m
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
d= 37 e o= 32.7 e
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
d= 37.000
0= 30.554 Coff' fCtIVO 0.249
B= 0.000 Ka
g = 7.125 Co'('ef. SI"SI'nICO 0.658
6= 18.500 Kae
©-B= 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencion:
Presion activa
P activa 2.150
”Pa” tn
Sobre carga equivalente AASHTO
<6.10m 0.61 H
p S/C 1.816 tn S/C 2.356 tn/m2

Empuje Sismico

Pae 4556 tn

Apae 2.406 tn
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Analisis de estabilidad

2.440 Ey activo

2135 Eyslc 1.093
"W 0.923

2.406
3.1 y
1.563
1.851 1.86
C— 1.55
1.03
iy 4
Ex activo Exs/lc EA Pae
1.220 1.830 R
3.050
. Fuerza M M.amp.
Fig. (tn) Brazo (m) (tn/m2) F.A (tn/m 2)p
1 6.29 0.61 3.84 1.40 5.37
2 4.72 1.83 8.63 1.40 12.09
3"suelo" 5.11 2.44 12.46 1.70 21.18
Eax 1.85 1.03 1.91 1.40 2.68
Eay 1.09 2.44 2.67 1.40 3.73
Es/c x 1.56 1.55 2.42 1.70 4.12
Eslcy 0.92 2.14 1.97 1.70 3.35
EA pae 241 1.86 4.48 1.00 4.48

Verificaciones de factores de seguridad

Factor de seguridad al volteo

LMT _ 41

Fsvzsz_

Factor de seguridad al deslizamiento

N x f
FSd: Fh :13

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

quH
FScarga = ;‘—H = 25.52

60



Muro N°3

Seccion Transversal 0+030-0+035

Dimensiones del muro

=
H= 3.6 m
1.220
0= 34.13 2
B= 0.00 0
pendiente = 55.87 0
# de Neu "T" 2
# de Neu 6
base"B"
1.220 2.440
Datos del neumatico-relleno B= 3.660
h= 0.195 m
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 2 o= 32.7 0
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
= 37.000
= 34.129 ) C"oef. activo 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 ) C?'ef. sismico 0.732
= 18.500 Kae
- = 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencion:
Presion activa
P activa 2.899
”Pa” tn
Sobre carga equivalente AASHTO
<3.05m 0.76 H
Ps/c 2.448 tn s/c 2.736 tn/m?2

Empuje Sismico

Pae 6.827 tn

Apae 3.927 tn
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Analisis de estabilidad
2.847 R Ey activo

A

2.440 Eyslc 1.627
"W 1374

A

A
3.927
3.6 Y
2.027
A
2.400 2.16
G 1.80
1.20
\ 4 y v
Ex activo Exs/c EA Pae
1.220 2.440 _
) 3.660 g
. Fuerza M M.amp.
Flg. (tn) Brazo (M) yymo) F.A (tn/mz)IO
1 7.30 0.61 4.46 1.40 6.24
2 7.30 2.03 14.85 1.40 20.79
3"suelo" 7.91 2.85 22.50 1.70 38.26
Eax 2.40 1.20 2.88 1.40 4.03
Eay 1.63 2.85 4.63 1.40 6.48
Es/c x 2.03 1.80 3.65 1.70 6.20
Eslcy 1.37 2.44 3.35 1.70 5.70
EA pae 3.93 2.16 8.48 1.00 8.48

Verificaciones de factores de seguridad

Factor de seguridad al volteo

>M
F., :z_M::“

Factor de seguridad al deslizamiento

N x f
Fog =——=13

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

q.H
FScarga = y“—H = 24.24
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Muro N°4

Dimensiones del muro

Seccion Transversal 0+035-0+040

-
0= 36.65 o
B= 0.00 2
pendiente = 53.35 0
# de Neu "T" 2
# de Neu 7
base"B"
1.220 3.050
Datos del neumatico-relleno B=4.270
h= 0.195 m
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 0 o= 32.7 0
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
= 37.000
= 36.646 ) C"oef. activo 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 ) C?Ief. sismico 0.791
= 18.500 Kae
@B = 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencion:
Presion activa
P activa 3.761
“Pa” tn
Sobre carga equivalente AASHTO
<6.10 0.76 H
Ps/c 3.176 tn s/c 3116 tn/m2

Empuje Sismico

Pae 9.568 tn

Apae 5.807 tn
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Analisis de estabilidad

3.253 Ey activo

A

2.745 Eyslc 2.245
W 1.8%

A

A
5.807
4.1 N
2.548
A
3.017 2.46
< 2.05
1.37
v \ 4 v
Ex activo Exs/lc EA Pae
1.220 3.050 _
) 4.270 g
. Fuerza M M.amp.
Fig. (tn) Brazo (M) 11 /mo) F.A i)
1 8.32 0.61 5.07 1.40 7.10
2 10.40 2.24 23.26 1.40 32.56
3"suelo" 11.25 3.25 36.61 1.70 62.24
Eax 3.02 1.37 412 1.40 5.77
Eay 2.24 3.25 7.30 1.40 10.22
Es/c x 2.55 2.05 5.22 1.70 8.88
Eslcy 1.90 2.75 5.20 1.70 8.85
EA pae 5.81 2.46 14.29 1.00 14.29

Verificaciones de factores de seguridad
Factor de seguridad al volteo

—M—él-.Z

F'SU_ZMU_

Factor de seguridad al deslizamiento

N x f
Fog =——=13

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

quH
FScarga = y“—H = 23.23
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Muro N°5

Dimensiones del muro

Seccion Transversal 0+040-0+045

Empuje Sismico

Pae 12.780 tn

Apae 8.046 tn

H= 4.6 m T
0= 38.51 o 1.220
B= 0.00 2
pendiente = 51.49 0
# de Neu "T" 2
# de Neu 3
base"B"
Datos del neumatico-relleno 1.220 3.660
h= 0.195 m B= 4.880
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 e o= 32.7 e
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
= 37.000
= 38.508 ) C"oef. activo 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 ) C?'ef. sismico 0.839
= 18.500 Kae
©-B = 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencion:
Presién activa
P activa 4,734
”Pa” tn
Sobre carga equivalente AASHTO
b 3.998 <3.05m 0.76 H
s/c - tn s/c 3.496 tn/m2
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Analisis de estabilidad
3.660 ~ Ey activo

&

3.050 Eysl/c 2.947
W 2489

. A
8.046
| 46 -
3.128
3.704 2.76
P | <C— 2.30
J 1.53
Ex activo Ex s/c EA Pae
1.220 3.660 R
) 4.880 .

. Fuerza M M.amp.
Fig. (tn) Brazo (M) ymo) F.A i)
1 9.33 0.61 5.69 1.40 7.97
2 14.00 2.44 34.16 1.40 47.82
3"suelo" 15.15 3.66 55.46 1.70 94.28
Eax 3.70 1.53 5.68 1.40 7.95
Eay 2.95 3.66 10.79 1.40 15.10
Es/c x 3.13 2.30 7.19 1.70 12.23
Eslcy 2.49 3.05 7.59 1.70 12.91
EA pae 8.05 2.76 22.21 1.00 22.21

Fsy

Verificaciones de factores de seguridad
Factor de seguridad al volteo

_ LMr
_ZMv_4'2

Factor de seguridad al deslizamiento

N x f

Fog = =13

Fh

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

H
=TT 5943

FScarga - ]/H
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Muro N°6

Dimensiones del muro

Seccion Transversal 0+045-0+050

H= 5.1 m T
0= 33.88 0 1.830
B= 0.00 0
pendiente = 59.12 0
# de Neu "T" 3
# de Neu 8
base"B"

Datos del neumatico-relleno 1'8:(_) 4.880 3.050
h= 0.195 m —
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 0 o= 32.7 e
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3

Coeficiente de empuje activo y sismico:

= 37.000
0= 30.881 ) (':'oef. activo 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 ) Co"ef. sismico 0.665
= 18.500 Kae

®-B= 37.000

Cargas de disefio en el muro de contencion:

Presion activa
P activa 5.819

IlPaII tn
Sobre carga equivalente AASHTO
<6.10m 0.76 H

Ps/c 4914 tn s/c 3.876 tn/m?2

Empuje Sismico

Pae 12.448 tn

Apae 6.629 tn
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Analisis de estabilidad

3.863 Ey activo

A

3.355 Eysl/c 2.987
W 2522

A

1
6.629
5.1 Y
4.217
A
4.994 3.06
< 2.55
1.70
v v v
Ex activo Ex s/c EA Pae
1.830 3.050 ~
) 4.880 i
. Fuerza M M.amp.
Fig. (tn) Brazo (M) ;1 /mp) F.A i)
1 15.52 0.92 14.20 1.40 19.88
2 12.93 2.85 36.82 1.40 51.55
3"suelo" 14.00 3.86 54.08 1.70 91.94
Eax 4.99 1.70 8.49 1.40 11.89
Eay 2.99 3.86 11.54 1.40 16.15
Es/c x 4.22 2.55 10.75 1.70 18.28
Eslcy 2.52 3.36 8.46 1.70 14.38
EA pae 6.63 3.06 20.29 1.00 20.29

Verificaciones de factores de seguridad

Factor de seguridad al volteo

_ M _
=S = 3.8

Fsy

Factor de seguridad al deslizamiento

N

Foq = =13
sd Fh

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

q.H
FScarga = ;‘—H = 19.85
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Muro N°7

Seccion Transversal 0+050-0+055

Dimensiones del muro

=
H= 5.8 m
1.830
0= 32.25 0
B= 0.00 0
pendiente = 57.75 0
# de Neu "T" 3
# de Neu 9
base"B"
1.830 3.660
Datos del neumatico-relleno B= 5.4%0
h= 0.195 m
d= 0.61 m
yneu-rell = 1.663 tn/m3
Parametros del relleno Parametros del suelo base
o= 37 0 o= 32.7 e
c= 0 Y= 1.75 tn/m3
Y= 1.8 tn/m3
Coeficiente de empuje activo y sismico:
= 37.000
= 32.253 ) C"oef. activo 0.249
= 0.000 Ka
= 7.125 ) Co"ef. sismico 0.784
= 18.500 Kae
®-B= 37.000
Cargas de disefio en el muro de contencion:
Presion activa
P activa 7.526
llPaII tn
Sobre carga equivalente AASHTO
<6.10m 0.76 H
Ps/c 6.355 tn s/c 4.408 tn/m?2

Empuje Sismico

Pae 16.757 tn

Apae 9.231tn
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Analisis de estabilidad

4.270

A

A

3.660 Eysl/c

3.392

Ey activo

4.016

9.231

5.8 -

5.375

6.365 3.48

2.90

1.93

v v v

— < > Ex activo Exs/c EAPae
1.830 3.660 N
5.490
. Fuerza M M.amp.

Fig. (tn) Brazo (m) (tn/m2) F.A (tn/m 2)p
1 17.65 0.92 16.15 1.40 22.61
2 17.65 3.05 53.84 1.40 75.37
3"suelo" 19.11 4.27 81.58 1.70 138.68
Eax 6.36 1.93 12.31 1.40 17.23
Eay 4.02 4.27 17.15 1.40 24.01
Es/c x 5.37 2.90 15.59 1.70 26.50
Eslcy 3.39 3.66 12.41 1.70 21.10
EA pae 9.23 3.48 32.12 1.00 32.12

Verificaciones de factores de seguridad

Factor de seguridad al volteo

> Mr
P'SV = ZMU

= 3.7

Factor de seguridad al deslizamiento

N xf
Fsa =5

=1.3

Factor de seguridad a la capacidad de carga admisible

q.H
FScarga = ;‘—H = 18.64
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IV. DISCUSION
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A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipotesis general que establece que el
disefio de muros de contencion utilizando neumaticos reciclados se realizara mediante un
analisis por gravedad y consideraciones sismicas cumpliendo las condiciones de seguridad a
la estabilidad.

Asi mismo, entre las recopilaciones de las técnicas de construccion de muros con
neumaticos desechados se la metodologia propuesta por Rodriguez (2016) en su tesis
“Estandarizacion de técnicas de disefio y construccion de muros de tierra reforzada con
Ilantas de desecho” realizada en Bogota-Colombia. Ademas, los resultados del analisis de
muros de tierra reforzada con neumaticos de desecho cumplieron ampliamente los factores de
seguridad al deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga. Aunque los analisis efectuados
no consideraron el empuje sismico se logré comprobar que el sistema de contencion con
neumaticos desechados cumple los requerimientos necesarios como una solucién igual de
confiable a las demas. Realizando los calculos mediante un analisis por gravedad y
consideraciones sismicas en el muro de neumaticos se pudo brindar la seguridad a los 3
criterios y para poder realizar el analisis global en el programa Slide de Rosciense fue
necesario utilizar los parametros encontrados en el ensayo de corte directo a escala del
neumatico rellenado, obteniendo la estabilidad en la presente investigacion para todas las
secciones ver Anexo 7.

Asi mismo guardan relacién con Torres (2016) en su tesis “Estabilizacion de taludes con
neumaticos usados” en Bogota-Colombia, siguiendo un analisis por gravedad los resultados
obtenidos determinaron que los neumaticos usados permiten la estabilizacidn de taludes, ya
que lograron obtener factores de seguridad superiores a los requerimientos minimos de
estabilidad, la seccion 4 planteada en la tesis de Torres, tuvo como resultado los mejores
factores de seguridad tanto al deslizamiento, volteo y capacidad de carga. Ademas, dicha

seccidn es similar a la propuesta en esta investigacion.
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En Castro (2010) en su tesis “Andlisis mecanico para estructuras de retencion hechas con
Ilantas de desecho” en Costa Rica, permitio anticipar la respuesta del tipo de material de
amarre concluyendo que la cuerda de nailon es el elemento mas débil en la estructura, asi
mismo concluyo que el neumatico es el elemento mas resistente. El andlisis estructural tuvo
como muestra un caso hipotético con una altura de 5 metros, el dimensionamiento del muro
de contencidn fue rectangular con ancho de base constante, y los resultados obtenidos son
similares a la presente investigacion con factores de seguridad que satisfacen la estabilidad
del muro de contencién. Ademas, comprob6 que el amarre de tipo marinero entre neumaticos
es la mejor propuesta porque garantiza un mejor nudo a mas presion.

Sin embargo, Criollo y Leon (2017) en su tesis Construccion y analisis de un modelo
experimental de muro de contencion, fabricado con llantas recicladas usando suelo in situ
realizado en Bogota-Colombia, presento diferencias respecto al sistema estructural; en primer
lugar se utilizd un paramento de neumaticos sin un criterio de amarre tanto en el apilamiento
de neumaticos como unos con otros mediante un elemento de amarre, ya que los neumaticos
se apilaron mediante columnas, ademas la seccion transversal fue de un neumatico. Por ello,
los resultados del disefio estructural fueron insuficientes obteniendo valores en los factores de
seguridad menores a la unidad. Sin embargo, replantearon el disefio aumentando la seccién
transversal a 2 neumaticos lo cual cumplié con los requerimientos minimos para la
estabilidad. No obstante, el sistema de apilamiento continuo sin tener un amarre ya sea en el
apilamiento como unos con otros mediante un elemento de amarre. En segundo lugar, se
utilizaron los neumaticos enteros el cual conlleva a una disminucion del peso especifico
neumatico-relleno. Finalmente, el andlisis fue similar a la presente investigacion, ya que
utilizaron los criterios de un muro de gravedad. Los resultados obtenidos en la tesis de Criollo

y Ledn fueron insuficientes para garantizar la seguridad contra el deslizamiento y volteo por
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ello finalizaron la investigacion realizando una comparacion con un muro de gaviones

obteniendo que este Gltimo es un 89% mas resistente.
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V. CONCLUSIONES



Finalizando con la presente investigacion podemos concluir con:

Respecto a determinar los elementos principales para el disefio de la estructura de
muros de contencidn utilizando neumaticos reciclados se concluye con el
neumatico de 195mm de espesor y 610mm de didmetro, el relleno de un material
de préstamo con caracteristicas granulares y buen drenaje, la manila de
polipropileno de '4” para el amarre entre neumaticos y los tensores desde el
paramento hasta el Gltimo neumatico en la seccion transversal y los drenes de
tuberia de PVC de 2” para controlar problemas de saturacion.

En conclusion, a las técnicas de construccion de muros de contencion utilizando
neumaticos reciclados fueron recopiladas obteniendo asi un facil proceso
constructivo que mediante capacitaciones previas garantizan ahorros significativos
en mano de obra calificada de construccion civil, ya que los pobladores mediante
faenas pueden realizar los procesos constructivos.

Conclusion del objetivo principal, se logro el disefio de muros de contencién
utilizando neumaticos reciclados mediante un andlisis por gravedad y
consideraciones sismicas, ya que los resultados de los factores de seguridad al
deslizamiento, volteo y capacidad de carga garantizan la estabilizacion de la
estructura. Ademas, brindamos una solucion sostenible mediante una estructura
que logra mitigar los impactos negativos hacia el ambiente producto del neumatico

desechado.
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VI. RECOMENDACIONES



Debido que el muro de neumaticos puede estar vulnerable a incendiase por ser un
material altamente inflamable, se recomienda que el paramento sea rellenado con
material organico o tierra de chacra, que permita la revegetacion y obtener una
pared ecoldgica. Ademas, los efectos de la vegetacion sobre el muro de contencion
impiden el impacto del agua sobre el material, la lluvia es retenida y puede ser
evaporada, puede disminuir la erosion en el relleno del neumatico.

Asi mismo, se puede optar por revestir el paramento con concreto, para ello se
coloca una malla electro soldada y el sistema Shotcrete,

El disefio de muros de contencidn utilizado neumaticos reciclados mediante un
andlisis de gravedad es muy eficaz para muros de mediana y baja altura, puesto que
la seccion transversal va directamente proporcional a la altura total del muro.

Para alturas superiores a los 5m se puede optar por analizar el disefio de tierra
armada, ya que permitiria alcanzar grandes alturas, y a su vez reduce
considerablemente la cantidad de neumaticos utilizando un paramento de
neumaticos el cual no cumple una funcién estructural, pero debe proponerse
elementos extensibles como los geotextiles y geomallas.

En caso de utilizar neumaticos con dimensiones superiores a la propuesta en esta
investigacion, estos deber ir en la parte inferior y el criterio principal a tener en
cuenta es la altura del neumatico puesto que en una misma fila no deben ir

neumaticos con alturas desproporcionadas.
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ANEXOS
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General General General
¢Como realizar el disefio de muros Disefiar muros de contencion El disefio de muros de contencion utilizando Muro de Elementos Neumatico
de contencion utilizando neuméticos  utilizando neumaticos reciclados neumaticos reciclados en laderas de cerro del contencion principales de Soga o cuerda para amarre entre
reciclados en laderas de cerro del en laderas de cerro del AA.HH AA.HH Cuidad de los Constructores, Distrito utilizando muros de neumaticos
AA.HH Cuidad de los Cuidad de los Constructores, de San Juan de Lurigancho se realizara neumaticos contencion Suelo
Constructores, Distrito de San Juan Distrito de San Juan de mediante un analisis por gravedad y reciclados utilizando
de Lurigancho? Lurigancho considerando el sismo cumpliendo las neumaticos
condiciones de seguridad a la estabilidad.

Especificos Especificos Especificos Indicadores
¢Cudles los elementos principales en  Determinar los elementos Los elementos principales para el disefio de Técnicas de Guia de construccion de muros de
el disefio de muros de contencion principales para el disefio de la muros de contencidn utilizando neuméticos construccion de contencién con llantas usadas
utilizando neuméticos reciclados en  estructura de muros de contenciéon  reciclados seran Peso especifico del conjunto muros de Propuestas de trabajos de titulacion
laderas de cerro del AA.HH. Ciudad  con neumaticos reciclados en Neumatico y relleno y los parametros del contencion con en muros de contencion con
de los Constructores, Distrito de San  laderas de cerro del AA.HH. suelo. neumaticos Neumaticos reciclados

Juan de Lurigancho?

Ciudad de los Constructores,
Distrito de San Juan de
Lurigancho.

¢Cudles seran las técnicas para el
proceso constructivo de muros de
contencion usando neumaticos
reciclados en laderas del AA.HH
Cuidad de los Constructores,
Distrito de San Juan de Lurigancho?

Recopilar las diferentes técnicas
de construccién de muros de
contencién usando neumaticos
reciclados en laderas de cerro del
AA.HH. Ciudad de los
Constructores, Distrito de San
Juan de Lurigancho.

El proceso constructivo de muros de
contencion usando neumaticos reciclados en
laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los
Constructores, Distrito de San Juan de
Lurigancho sera de acuerdo a la guia de
construccion de muros de contencion con
llantas usadas y las propuestas realizadas en
los trabajos de titulacion.

Disefio de muro de
contencién con
neumaticos
reciclados.

Cargas de disefio en muros de
contencion
Andlisis de estabilidad de muros de
contencién
Consideraciones sismicas en muros
de contencion
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Anexo 2: Panel fotogréafico

Calicata C-1

Calicata C-1

Calicata para obtener los pardmetros del suelo de
fundacion

Calicata C-1

Profundidad de la calicata 1.70m

C-1 en la progresiva 0+030 para observar el tipo
de relleno

Levantamiento topogréfico
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Anexo 3: Ficha de parametros y formulas

DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECICLADOS

Proyecto Disefio de muros de contencidn utilizando neumaticos reciclados
Localizacién
Realizo
Supervisor
Fecha
Codigo
SIMBOLO DESCRIPCION
H Altura total
B Ancho inferior
T Ancho superior
Verificaciones de factores de seguridad L Largo
Angulo del
Factor de seguridad al volteo "Fsv" A/B B talud del relleno
Angulo formado
19 por la vertical y la
Sumatoria de Momento restauradores A cara posterior
Inclinacién del
Sumatoria de momentos vulcantes B a paramento
Coeficiente de
f friccion interna del
Factor de seguridad al deslizamiento "Fsd" A*B/C suelo
Y Neu—rell Peso especifico
del neumatico y el
Fuerzas normales A relleno
Angulo de
¢ o
friccion entre el
coeficiente de friccién B muro y el suelo
Cohesidn
Fuerzas horizontales C C
N Fuerzas
Factor de seguridad a capacidad de carga “Fscarga” A/(B*C) normales
Z Fh Fuerzas
Capacidad ultima A horizontales
Sumatoria de
S
momentos
Peso especifico B restauradores
Sumatoria de
e
Altura C

momentos vulcantes

Qu

Capacidad

ultima
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: ;240"//’7
L.y
TG -

1.2. Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad del experto:

=R AR W A

crvi’e

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:
1.5. Autor del instrumento: _CANCHAR| VEER chvisTian 4«11:\0113

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

: Excelent
Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
INDICADORES CRITERIOS SE | o e e
81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado :ﬁ 6
OBJETIVIDAD IE'st'a expresado de manera coherente y 80
dgica
Responde a las necesidades internas y j
PERTINENGIA externas de la investigacion. 6
Esta adecuado para valorar aspectos y 8
ACTUALIDAD estrategias de mejora O
Comprende los aspectos en calidad y 8 6
ORGANIZACION cardad,
SUFICIENCIA Tjene goherencia entre indicadores y las :f{ O
dimensiones.
Estima las estrategias que responda al 8
INTENGIRNALIDAD proposito de la investigacion 5
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios O
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a 90
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que 86
METODOLOGIA pretende medir.
PROMEDIO DE ?90 6
VALORACION
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CESAR VALLEJO

Il. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1. PROMEDIO DEVALORACION: :ﬁé?o?’/)
San Juan de Lurigancho, de del 2017 j
. Firmd de experto informante.
DNI: .. 884SE63% oo

Cif s/e30
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: L EYun Gprr b 20, Vad 22T

1.2. Cargo e Institucién donde labora:
|.3. Especialidad del experto:

l.4. Nombre

N 7.

IING Ll

del Instrumento motivo de la evaluacion:

1.5. Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

; Excelent
Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 2140% | 41-60% 61-80% 81.1e0 "
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado _:}— O
OBJETIVIDAD Estg expresado de manera coherente y O
légica
Responde a las necesidades internas y O
EERTIIENGIA externas de la investigacion. %
Esta adecuado para valorar aspectos y | Y
ACTUALDAD estrategias de mejora 1‘3
Comprende los aspectos en calidad y 9
ORGANIZACION elarida,
Tiene coherencia entre indicadores y las ?
SuoEn dimensiones. 0
Estima las estrategias que responda al g [-
INTENGIORALIDAD proposito de la investigacion 7
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios 0
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a ?
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA pretende medir. g 6
PROMEDIO DE ‘ :}}5
VALORACION |
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CESAR VALLEJO

Il. OPINION DE APLICACION:
¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacién?

""oyé&&”
CtP: 73035

M. PROMEDIO DEVALORACION: q,fll : TD
San Juan de Lurigancho, de del 2017
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: ! S ,
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: /QamoS S R H IUdf"E*
1.2. Cargo e Institucién donde labora: e - iU @
1.3. Especialidad del experto: Ta L QCivi|
I.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: ficha_ de parameTros \ foromy 1aS en muros
1.5. Autor del instrumento: _ CAncHAR! YeqRa chvisTiay 4u:ﬂww_tl{

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

INDICADORES |  CRITERIOS e L s e i
C’LARIDAD % Esta formulado con lenguaje apropiado %5’
! | e Esta expresado de manera coherente y
OBJETWIDAD | 0 ?(/*
Responde a las necesidades internas y
PERTINENCIA externas de la investigacion. ‘j{-
3 - Esta adecuado para valorar aspectos y
AGLUALDAR | estrategias de mejora 7
: e Comprende los aspectos en calidad y %
ORG,ANIZAC'éN“ | claridad. O
| Tiene coherencia entre indicadores y las o
SUFIC‘EN:CM ' dimensiones. %/
4 . | Estima las estrategias que responda al 1/
'NTENCIQNAUDAD proposito de la investigacion { /
; | Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios % O
: : del campo que se esta investigando.
i : Considera la estructura del presente ;
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a %
: quienes se dirige el instrumento
. ' | Considera que los items miden lo que g
METODOLOGIA | pretende medir. &
PROMEDIO DE ;Zf Z
VALORACION
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Il. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

L. PROMEDIO DEVALORACION: ;Zj 3
San Juan de Lurigancho, de del 2017
DNI: .../ .. %238.00Y2.............

G o I8 Y65

92



Anexo 4: Estudios de mecéanica de suelos y certificados de calibracion

CD PROJECTS S.A.C
AV. VARGAS MACHUCA 628 - SdM
CD PROJECTS S.AC. RUC: 20522903681 / TEL: 01 - 249 - 5703 CD PROJECTS S.AC.
CONSULTORIA & CONSTRUCCION CONSULTORIA & CONSTRUC I
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
OBRA DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECILCADOS EN
LADERAS DE CERRO DEL AA HH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE "
SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018 TECNICO CRY
MATERIAL SUBRASANTE ING. CAMPO JFCD
UBICACION PARTE BAJA DE LA ViA DE ACCESO PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 0+029 ING. RESP. D.CLL
CARRIL DERECHO FECHA 12/06/2018
CALICATA M-1 CERTIFICADO CDP-0178
PROF. 1.70 mts
SOLICITANTE CANCHARI VEGA CHRISTIAN ANTHONY
5 Abertura Peso R Retenid P taj sin 2
g h {mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion Descripcion
5" 127.000 L 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 16,750.0
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11 37.500 100.0 Tamaho Maximo
1% 25.400 1,386.0 8.1 8.1 91.9 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 2,210.0 13.2 213 78.7 Grava (%)
12" 12.700 1,950.0 16 32.9 67.1 Arena (%)
3/8” 9.520 902.0 54 383 61.7 Finos (%)
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 569.0 34 417 1583
N8 2.360 3. Clasificacion
N°10 2.000 215.8 14.0 55.7 443 Limite Liquido (%) 0
N° 16 1.190 Limite Plastice (%) 0
N° 20 0.850 188.0 128 68.5 315 Indice de Plasticidad (%) (]
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS GM
) N° 40 0.420 426 28 713 287 Clasificacion AASHTO A-1-b (D)
N° 50 0.300
N° 60 0.250 65.0 42 755 245
N° 80 0.180
N° 100 0.150 78.4 51 80.6 195
N° 200 0.076 40.0 26 83.1 16.9
Pasante 280.4 16.9 100.0
e - 7
{ CURVA GRANULOMETRICA | i
324/2°2° 112" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N°4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
Py o " . - 100
| | | i " { !
! | | i1
T + 4 90
| ! {1
4 s T S 1 ] ! 1 80
] { |
| i | |
| N 1 | | ; i
\ i i o
. : o @
| | a
| i z
+ T s0 W
| N ‘ <
S 40 &
| ! 1
i | . AN
i I
| ? I \ S
BB T T T 2
| 411 S | bl L,
i i oo ! | [
| {0 i | B - | i/ A ,ZL
C
8288 88 8% BE 88 8 98§88 KB L A
IO ©: er M  B A6 o s (i Ve O W QN e =3
Mo ® B O o e O ¥ < s oo oo =1 /
KNO® & «& v~ « ‘f‘—u—
Abertura (mm) DAV‘D FERNAN

Y e CABEZAS LLA

0.
—

DO

NGE

INGENIERO CivIL
REG. CIP 32357
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Lot b

CD PROJECTS S.A.C

AV. VARGAS MACHUCA 628 - SJM
RUC: 20522903681 / TEL: 01 - 249 - 5703

CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
OBRA . DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECILCADOS EN
LADERAS DE CERRO DEL AAHH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE i
SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018 TECNICO : CRY
MATERIAL SUBRASANTE ING. CAMPO : JFCD
UBICACION PARTE BAJA DE LA VIA DE ACCESO PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 0+029 ING. RESP. : D.C.LL
CARRIL :  DERECHO FECHA : 12/06/2018
CALICATA M CERTIFICADO :  CDP-0179
PROF. § 1.70 mts
SOLICITANT CANCHARI VEGA CHRISTIAN ANTHONY

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1
Peso de tara (gr)
APe‘s;) &e l; tara + muestra humeda (gr) 545.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 526.0
Peso del agua con{enida (an) 19.0
Peso de la muestra seca (gr) 526.0
Contenido de Humedad (%) 36
C ido de H dad P io (%) 3.6

CABEZAS LLANGE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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CD PROJECTS S.A.C

1 AV. VARGAS MACHUCA 628 - SJM

CD PROJECTS SAC. RUC; 20522903681 / TEL: 01 - 249 - 5703 CD PROJECTS SAC.

CONSLLTORIA & CONSTRL CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
OBRA . DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECILCADOS EN
LADERAS DE CERRO DEL AAHH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE "
SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018 TECNICO : CRY
MATERIAL - SUBRASANTE ING. CAMPO A JFCD
UBICACION g PARTE BAJA DE LA ViA DE ACCESO PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 0+029 ING. RESP. : D.C.iL
CARRIL : DERECHO FECHA 5 12/06/2018
CALICATA 3 M-1 CERTIFICADO : CDP-0181
PROF. . 1.70 mis
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 2 3 1
Peso de Tarro + Suelo Humedo ) 79; 7 "
Peso de Tarro + Suelo Seco ‘ ar.
Peso de Tarro gr.
Peso de Agua o gr.
Peso del Suelo Seco ar. T - Limite Liquido
Contenido de Humedad % ‘ - 0
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 1 2
Peso de Tarro + Suelo Hur;ledo gr. o
Peso de Tarro + Suelo seco gr.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % 0

Constantes Fisicas de Ia Muestra

. ) Limite Liguido 0
|
Limite Plastico 0
; ‘ Indice de Plasticidad 0
420
41.0 ‘ Observaciones
=1 No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades de la muestra
i tienden a deslizarse bruscamente.
40.0
390 | ‘
‘ | Pasante Tamiz N° \‘
38.0 ‘ 1 \
| |
37.0 | |
12 17 22 27 32

CABEZAS LLANGE
INGENIERO CIVIL
REG| CIP 32357
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SDSnalE

CTS SAC.

ONSTHRUCCION

CD PROJECTS S.AC

AV. VARGAS MACHUCA 828 - SJM
RUC: 20522903681 / TEL: 01 - 249 - 5703

4]

CD PROJECTS SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, 7-85)

DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS

o RECILCADOS EN LADERAS DE CERRO DEL AA HH. CIUDAD DE LOS
CONSTRUCTORES, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018 TECNICO CRY
MATERIAL SUBRASANTE ING. CAMPO JFCD
UBICACION PARTE BAJA DE LA VIA DE ACCESO PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 0+028 ING. RESP. DCLL
CARRIL DERECHO FECHA 12/06/2018
CALICATA M-1 CERTIFICADO CDP-0180
DATOS 1 2 3 4

1 Pesodefa con superficie seca (B} (aire) ar. 1594
[ 2 Peso de ia canastilia dentro del agua gr.

3 Peso de Ia muestra salurada+peso canastilia dentro del agua ar. 818

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 618

5 Pesode latara ar.

6 Peso de la tara + muestra seca (homo) or. 1540

7 Peso de la muestra seca (A) ar. 1550

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 1.588 1.588

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 1.633 1.633

10 Peso especifico aparente 1.8663 1.663

11 Porcentaje de absorcion % 284 284
OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
REG CiP 32357
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CD PROJECTS S.AC.

CD PROJECTS S.A.C

AV. VARGAS MACHUCA N° 628 - SJM
RUC: 20522903681 / TEL: 01 - 249 - 5703

CD PROJECTS

CONSULTORIA & CONS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

OBRA DISERO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECILCADOS EN LADERAS DE CERRO DEL AAHH.
CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018 TECNICO CRY
MATEF SUBRASANTE ING. CAMPO JFCD
UBICAC PARTE BAJA DE LA VIA DE ACCESO PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 0+029 ING. RESP. DCLL
CARRIL DERECHO FECHA 12/06/2018
CALICY M-1 CERTIFICADO CDP-0182
PROF. 1.70 mts
i Estrato Ciasificacion Granulometria Constantes Fisicas w
i el E?n:" i s s AASHTO | Sucs. | >3* fa=-nca| Nea-ne200 |<nezo0] Li. | LP | @ |Matural
o A AN, 3
a0 0.20 Suelo suelto g;g;;vu % :A:
015 N
020 wi
025
0.30
035
0.40
045 A-1-b (0) GM 0 41.72 414 16.9 0.0 0.0 0.0 36
050 . .
055
0.60 -
065
(B
075 o
0.80
b 1.50 GM M-1: Grava Limosa . .
0.90
0.95
1.00 ‘ .
1.05
110
145
120 . ‘
125
130 y
135 L ro.
-
1.40
165 — FERNANDO
170 C o

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357

OBSERVACIONES : LA MUESTRA FUE EXTRAIDA POR EL SOLICITANTE
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.AC

AV. VARGAS MACHUCA 628 - SJM
RUC: 20522903881 / TEL: 01 - 249 - 5703

CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

o ; ~ DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO
NEUMATICOS RECILCADOS EN LADERAS DE CERRO DEL
AAHH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE s o
SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018
fuBiCACION . SUBRASANTE ING. CAMPO JECD
CARRIL :  PROLONGACION AV. EL MURO OESTE 04020 -INDEPENDENCIA ING. RESP. DCLL
CALICATA . DERECHO FECHA 12/06/2018
CALICATA DM CERTIFICADO CDP-0178
PROF. . 1.70mis
SOLICITANTE CANCHARI VEGA CHRISTIAN ANTHONY
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
ESPECIMEN: A B8 (5
LADO: (em) 6.30 6.30 6.30
ALTURA: {cm) 2.20 2.20 2.20
DENSIDAD SECA: {g/cm3) 1.44 1.44 1.44
HUMEDAD INICIAL: (%) 291 291 291
HUMEDAD SATURADA: (%) 11.34 11.64 11.39
ESFUERZO NORMAL: {kg/cm2) 0.50 1.00 1.50
DEFORMACION UNITARIA ESFUERZO CORTANTE
{€-%) (K_g_/cmz)
0.0 0.00 0.00 0.00
0.5 0.08 0.14 0.26
1.0 0.14 0.23 0.38
2.0 0.23 0.35 0.55
3.0 0.30 0.46 0.69
4.0 0.33 0.54 0.78
5.0 0.36 0.60 0.86
7.0 0.35 0.67 0.94
9.0 0.34 0.6 1.00
11.0 0.33 0.58 0.96
13.0 0.32 0.53
15.0 0.31 0.51

ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELO
COHESION APARENTE DEL SUELO

32.7
0.02

5
(kg/cm2)

DAVID FERNANDO
CABEZAS LLANGE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pusto é2 Precishin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 111 - 2018

Pigha :1de2
Lzpediemin ; T132-3018 £l Equipo de medicitn con of medel y
Focha de eentetn + 2018-04-30 mdmero de sere aban, bdicsdos hs

wdo cxltendo gecdado y verficado

1. Solieitants : CD PROJECTS SAC. I
Déccciin : PJ, GRAU M0 128 DPTO, A OTR. VI ZONA - EL tazotidded n b Deeccén  de
AGUSTING - UMA Wtrologin det INACAL y ctrea
2. Equipo : SPEEDY

Lea readtades 2on wiides en ol

3. Instrumenso de Madicion : MANONETRO DE DEFORMACION ELASTICA momenio y en las conddones de la
cabbrackin. N solctanty Io

Micanos de Escala :0psiad0ps ; Obar 3 2bar comesponds dhpone: on s momets
Ia ojocucin de ums recalibeacdn. In

Eduiia che Sesi s 1pul ;008 ber wal esta en funcda del  um,
Macen A2 Mandssatio * ENZO CONSOVARn Y manbseirieedn  dwl
netumentn do medcda o
Models do Mandmetro : NO INDICA regamestaciones. wgenlss.
Poscdn de Tratoje : INFERIOR Punlo de Precsion SAC no se
espomeiiza de los pedjuicios Quo
Mudoriel de Botalia : ALUNRSO pusda ocamorar of 1m0 Radecido do
wade imdrumesto, o de une incomrecta
nieeeioin de los resulados de in
cabbrackio sl dacirades.
4. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
30 - ABRIL - 2018
£ Nétodo de Calibracion
S 126 ol mwiode PC-004 INDECOP
€. Trazablidad
~TRATCA ERTPCADD | TRAEIInAs |
TRETD | OWEGA ENGENEERNG | TFP- 1182017 | INAGAL -OM
7. Condicicans Ambientsins .
NICWL FINAL
W ‘c 24.0 249
Humedod % £4 &3
8. Obsenacones

Los resultados de las modicones sfectusdys so muostran #0 i3 pégng 02 del presents documaento,
La noartidumbro de [ medicin 54 detenming con un feclor du coberiurs K=2, pam un nivel de contlanas da 95%
Con Bz du Rheniificacin 35 colbod une eigonts sulcadhesinm de color verde con la indioacitn "CALIERADO"

7 A

Labor.
\ Puvra o Ing. Luts Loayza Capcha
s Reg. CIP N* 152631
R XL

Av, Los Angelos 663 - LIMA 42 Toll. 202.5106 292-2095
veaw punfodepvecision com  E-mail: info@punicdepreaiion.com / punlodepracisiand@ihotmall.com

FROMIIOA LA REPRODUGCTION PARCIAL DF ESTIT DOCUMENTE S AUTOREACION DE FUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Panto de Pracision SAC
CERTIFICADO DE CALBRACION N* LFP - 111 - 2018

Pigma 20m2

Resultados
PRESION INDICADA PRESION lq'gom ERRCR
MANCMETRO A SANOMETRG PATRCH DE 1ON
DM ASCENSD DESCENSO ﬁ_’m'lum
{p=)
< ‘§ 5 o O
58 08 08 0,0
181 161 21 o1 0.0
15 14.7 14,9 0,3 01 02
20 19.0 192 10 08 &3
25 24.0 230 30 1.1 1
30 2838 288 12 12 0.0
[ WAXIMO ERROR DE INDIGAGION: 120 =
[ SaAkro ECRROR DL BTG | 020 5
Lo incartidumites dn i medeson ok de 0.05

[ EQUWALENCIAS DE PSi s % ow HUMEDAD |

LECTURA DEL
MANOMETRODEL  |LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
[ % Humodad
0 0
F 22
3 37
4 48
5 56
5 [
7 7B
[ u2
F] 32
10 303
11 02
2 17
13 Y
14 130
18 [T%
u 355
1 162
18 173
19 180
20 180
Fil OfL DOOUNDMD
P amad "
3 M Jefe 3&’Labardicrio
' parcEmcw Ing Luis Loayzs Capchs
BAC Req. CP N° 152631

Av. Los Angedes 653 - LIMA 42 Tel. 202-5106 292-2095

waw punfodsprecision.com  E-mel. infoflipuntodepracision.com / punfodepracisionfiiaimal cam
PROMEID LA REARODLCCION PARCUAL OF ESTE DOCUMENTO SN AUTORZACKIN DE PUNTS DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precisiin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 255 - 2018

Piga 1002
Expediente : T132-2018 El Equipgo de mediciin con el modelo y
Fecha do ominidn 1 20180410 nimare de sofo adaje. Indicados ha
sido calwado prodado y werlicado
1, Solzitante : CDPROJECTS SAC, wando  patrones  oortfcados  con
tarabfddad a fa Okecctido do

Divweccién : PJ.GRAUNRO 126 DPTO. AOTR. V5 ZOMNA - EL Wobologis ded INACAL y olros.

AGUSTIND - LiMA
Los ressdisdos son wikdes an sl

2. Instrumesto de Medicion : MARTILLO PROCTOR momemo y en s conddones de la
calbrackin. A scliciante e
Capucaind ;0B commesponds disponet en s momenio
b sjecucidn de una ecxibacdn, I
Meagea < NO INDICA cusl woeld en funcién del uso,
omsnveain Y manlesimisecdo  cel
Mamanal : FIERRO ZINCADO numestn de madcde o @
reglamestackaes vigentos.
Funio de Precisiin SAC no se
3, Lugar y fecha de Calancide resporssabiizs de los peruicios  Gue
LABCRATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC, poads ocasionar of o nadecuado de
14 -ABRL - 2018 wrde irmsrumento. o de un corTects
merpeetaciin 4o e maciiados de e
4, M&todo de Calibracson cabtrociin aqui dediarados
Per Comparscian, loomndo como relsesecs iy Norma ASTM D558 | ASTM D086,
5. Trazabilidad
INSYRUMENTO MARCA CERTFICADO TRAZASILIDAD
T FETETEY TNSIZE C-0r55-a017 | INACAL-DWM |
REGLAMETALIGA | MTUTOYD | LLA-G80-2018 1| WNACAL-OW |
[ BALANZA | WERN CW00a-2018 BUNTO DE PRECISION SAC |
6. Condiciones Ambinntales e
o maciaL FINAL
C 252 é‘g
Mumsdad % 71 7
7. Otsmrvacionss

Lo masuftindos de b mediciones efecthuacs se mueestran on s pégins (2 def prosents documeno.

e LN k" .0 7
Tiae / Ing. Luss Logyza Capeha
Reg. CIP N° 152631

_ Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tolf 2925105 292.2005
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTINCADO DE CALIBRACION N* LL - 255 - 2018
Pigits 20w 2

pr nﬂ'fEWm—
Y o
565 L
45892 .95
45492 51,00
o
Wa 0,13 mm
o9 0,12 mm
A0S DOCLMEN0

Jednge [
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N® 152631

Av, Lo Angeias 653 - LAMA 42 Telf. 202.5106  262.2098

PROMVADA (LA REPRODUCCION FARCML DE ESTE DOCUMENTO S AUTGRIZACKAN (I PUNTO DE FRECISION SAC.
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Pusto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 265 - 2018

Expechents
Fecta de emiskéo
1. Solkcitante

Dweciddn

: 7132208
L 20180496

 CDPROJECTS SAC,

: PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. AOTR. VI ZOMA - EL

AGUSTINDG - LM

2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6™

Pigen 102
El Equico de medickin oon el modeio y

Marcn : NO INDICA COMsponde dRponer an U Mamemio
B ejecuciin de uea recHibracidn, |x
Matorial : FIERRO cwl ostd on funcwin del uso,
comenacin y manieaimiento  del
Color : PLATEADO mdiuments de medcde o a
reglamentacknes vipeniss,
Kenticaciin : COP 00007
Funtc da Precsion BAC no s
m de ks parudtics que
puecs ocasiona of uso nadecuado de
3. Lugar y fecha de Callbracidn et insrumenio, ni de wna noorecta
LABORATORIC DE PUNTO DE PRECISION SAC. Inferpretackin do ko resuliados de la
14 - ABRIL - 2018 culitenson squl dectersdon
4. Método de CalReacicn
Por Comparacida, lomande como referendia la Noma MTC E 115 y ASTM D - 1557,
5. Truzabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILDAD
T PETETEY FEUE T-OT%- 2017 | WAGAL- O |
c.muu%_
T T % E
Humedad
7. Obzervacikones

Les masesltiadon e b mmdicones efechuadas se muestron en o pdgina 02 del peesente documento.

P “;}
E— | " jei S Harpiono
sl Ing. Lus Loayza Capeha
SAC Req. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106 2922085
WA pLSdaEreGision.com  E-mal infolipuntodaprecision.cam / punlodaprecsiom@hodm

FROMEIDA (A REPROCOOCAAN MRCML DE ESTE DOCLMENTO S0V AUTORIZACION DE MMITO OF PRFCSVIN S A 12

. com
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Vagye ¢

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precisién SAC
CERTFICADO DE CALIERACION N* LL - 285 - 2018
Pigkea -2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DEANETRO | DANETRO
m WNIEROR NTEROR ALTURA
GEL NOLDG N' DE MEDICIONES SUPERICR PFEROR
W A L] )
buzd mm mm
£ T TS L
p LEF0) 18108 5
4 ‘ ; 151 :61: 135
' 5 gga i 134
Gl 151 ﬁ 19455 |
e
DUMETRO D53 -1,
nu::xnt WEDIDAS LINEALES 2028 cm”
PO DOCURMEND
w*‘ef&
'uu"\m i 1 L} v
p’“g_l,'t’.ﬁm‘ m9 Luis |
AR Reg. CIPRE 150831~

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Taff. 2025106  262-2005

W L0 IVveCion.com  E-mall iifoaunlodaprecision.com / puntods
EROHEIDA LA REPRODUCCION FURCIL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION OF PUNTO DE FRECISION SAC.

com

104



Ingenieros S.A.C.
Calle Vallado'id 149
Urb. Mayqrazgo Il Etapa. Ate

Lima, Per(
Teléfono. 01-683-0473 / 683-0476 EXPEDIENTE N° 132-2018-JBO_]
E-mail:informes@jboingenieros.com
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Canchari Vega Christian Anthony PROYECTO  Disefio de muros de contencidn utilizando neumaticos
reciclados en laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de
los Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho,
Lima 2018
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 132-2018-JBO UBICACION : Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima
FECHADE RECEPCION  : Lima, 12 de junio del 2018 FECHAINICIO  : Lima, 12 de junio del 2018
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
MTC E 123 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION : Calicata C-1, Muestra 1, Profundidad a 1.70m MARCA : ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION : 01 Boisa de polietileno CERT. DE CALIBRACION : CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-17)
CESCRIPCION (*) : Grava limosa con arena N°DE SERIE - 1885PL0044-32552
DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (') (ASTM D 2487-11) GM Lirite Liguido N _ (ASTMD4318-10) (%) | NP
Clasificacion Obras Viales (*) (ASTM D 3282-09) A1b(0) Indice Piastico X ~ (ASTMD4318-10) (%) NP
Tamafio Maximo (mm) (*) (NTP 400.012 - 2001) 37.500 Mat. més Fino N° 200 (*) (ASTM D 1140-00) (%) 16.9
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCICN 49,0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Diameire (cm) 6.323 A 8323 6323 )
Aea ) v 3140 B 3140 = 340
Atura Inicial (cm) 202 ZPERIERIA . 2.02
Atura Final (cm) 1.91 5 1.84 4 177
Volumen Inicial : (ch) 3 N 6340 63.40 £ 63.40
Volumen Final (em) | SES 60.00 ) C SHIENIER] 55.55 ¥
Relacion Diémeﬂ; JAllre 3.13 | 4 313 = 3.13
Condicion de la Estructura del suelo 3 E L Alerada 3t =
Peso Humedo Inicial g = (9 %211 92.11 o> 92.11
|Peso Hamedo Final @ | 106.1 : 1058 1056 ol
Peso Seco T 389 83.9 TS0 7889
Humedad Inicial (ASTM D 2216-05) (%) 38 e 2 3 36 36
Humedad Final (ASTM D 2216-05) (%) 193 18.0 188
Densidad Humeda Inicial (glem) 1453 PRSI 1453
Densicad Himeda Final (glem’) 1.768 1831 1.902
Densidad Seca Inicial 7(9/(;.“3) 1.403 1‘4(2 ¥ » ];402
Densidad Seca Final (glem?) 1482 153 1.601
CALIBRACION DEL ANILLO DE CARGA
MARCA g 3 ELE- International ~ N° de serie dial indicador SR 82219
Capaddaqide! anilo 2 4.5 kN (1000 Ib 6 460 kg) N° de serie del anillo ) N ; 1155-17-14105 i
Producto N° 2 115580300 Factor dl Anillo de Corte (N) 5 0.000002229X3+3.960108905X + 1.144115000
Referencias: Equipos usados:
ASTM D 3080 : Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions - BAL-17: SCM LM-26111710 (25-11-17)
ASTM D422 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates - BAL-16: SMC LM-28111711 (28-11-17)
ASTM D 4318 : Standard test method for liquid limit,plastc limit and plasticity index of soils - HOR-02: SCM LT-04101701 (04-10-17)
ASTM D 2487 : Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system) - CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-17)
ASTM D 2216 : Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass
ASTM D 3282 : Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes Personal:
ASTM D 1140 : Standard test for amcunt of material in soils finer than the N° 200 (75 um) sieve -Tec.EEA.
- Rev.: MM.F.
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el sclicitante
- (*) Datos correspondientes a la muestra global. Sin embargo, el ensayo de corte directo fus realizado a la muestra pasznte la malla N° 4, tal como indica la norma.
- Lamuestra fue remolceada a condiciones de humedad v densidad proporcionados por el solicitante

Fecha de Emision : Lima, 18 de juniodel 2018
El uso de la informacion contenida en este documenta es de exclusiva responsabilidad del slicitante.
JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 58781
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladalid 149

Urb. Mayorazgo Ii Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 132-2018-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Canchari Vega Christian Anthony PROYECTO : Disefio de muros de contencicn ulilizando neuméticos
reciclados en laderas de cerro dsl AAHH. Ciudad de los
Constructores, Distrito de San Juan de Lurigancho, Limz
2018

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 132-2018-JBO UBICACION : Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima

FECHA DE RECEPCION : Lima. 12de junio del 2018 FECHA INICIO :lima, 12de juniodel 2018

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
MTC E 123 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION . Calicata C-1, Muestra 1, Profundidad 3 1.70m  MARCA : ELE INTERNATIONAL

PRESENTACION : 01 Bolsa de polietiieno CERT. DE CALIBRACION : CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-17)

DESCRIPCION () : Grava limosa ccn arena N°DE SERIE : 1885PL0044-32552
[EsFuErz0 NORMAL 49.0kPa 981 kPe 196,1 kPa
Etapa | Inicial < Final Inicial | Final Inicial Final
Altura (em) 20 121 202 184 50 A= 177
Volumen (em’) 8340 5000 6340 577 63.40 5555
Humedad (%) 6 193 36 190 36 188
Dersidad Seca il (g/om’) 1402 1 1.402 1539 1.402 i |
Esfuerzo Corte (kPa) 4.0 64.3 1281
ESFUERZO NORMAL 49.0 kPa ESFUERZO NORMAL 9.1 kPa ESFUERZO NORMAL 1361 kPa
Desplaz.
"°ﬁ2p°m‘ beephiz Lactny Fueza | ESfueo Desplaz. Vertical  Lactura Fuerza Eshiro. || Despiaz Loatia, Fueza  Esfuerzo Corte
(21| -Yameal 100l W o o0 (mm) Dl Fuema (Y  Core(s) | ‘e Dl ® (@2)
(mm) Fuerza (kP2) (mm) Fuerza
000 0930 | 00 00 00 1518 00 00 0.0 2306 00 0.0 00
0.25 0.960 91 371 1.8 1.648 152 612 195 2337 213 1082 348
050 0980 | 152 612 195 1,668 259 1026 3.0 2355 553 2201 7041
075 0993 192 771 25 1688 BT 1483 a2 | 2383 812 3225 1027
100 1.006 225 %01 %7 1.106 47 162 | 529 2405 893 347 | 1130
| 125 102 252 1014 22 1728 457 | 120 | 580 2433 943 3745 1193
150 101 2%7 1059 | 340 1748 87 | 1939 617 2456 988 3022 1249
175 1.062 %7 1069 340 1767 507 018 | 643 2471 101.3 4022 1281
200 1.074 %2 1048 34 | T 507 2018 643 | 2487 1013 4022 1281
225 1,082 %2 1008 321 1791 497 1978 830 2499 1003 | 3983 1268
Referencias: Equipos usados:

ASTMD 3080 : Standard test method for direct shear test of soils uncer consolidated drained conditions - BAL-17: SCMLM-26111710 (26-11-17)
- BAL-15: SMC LM-28111711 (28-11-17)
- HOR-02: SCM LT-04101701 (04-10-17)
OBSERVACIONES: - CRD-01: SCMLC-10101701 (10-10-17)
- Muestra temada e identificada por el salicitante

-(*) Datos comespondiertes a la muestra global. Sin embaigo, €l ensayo de corte directo fue realizado a la muestra pasante la malia N° 4, tal como indica 2 norma.
- Lamuestra fue remoldeaca a condiciones de humedad y densidad proporcionados por el solicitante.

Personal:
-Téc.EEA.
-Rev: MMF.

Fecha de Emision : Lima, 18 de junio del 2018
El uso de la inf tenida en este d es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

<=7

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 o 3 %
E-mail:informes@jboingenieros.com | EXPEDIENTE N° 132-2018-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Canchari Vega Christian Anthony PROYECTO : Disefio de muros de contencion ufilizando neumaticos reciclados en
laderas de cerro del A HH. Ciudad de los Constructores, Distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima 2018
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 132-2018-JBO UBICACION : Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima
FECHA RECEPCION : Lima, 12 de junio del 2018 FECHA INICIO : Lima, 12 de junio del 2018

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

MTC E 123 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Calicata C-1, Muestra 1, Profundidad a 1.70m MARCA : ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION - 01 Boisa de polietileno CERT. DE CALIBRACION ~ : CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-17)
DESCRIPCION (%) : Grava limesa con arena N° Dz SERIE : 1885PL0044-32552
150 150
""""" et
|
S ‘ / 5100 -
s a = w‘
) USEI SRl ) =05 : 1
B B e |
& 2 S |
50 %
!
--------- 7—-"'—‘-\
¢ ! (]
0.0 1.0 20 30 40 o & 160 240
DEFORMACION HORIZONTAL {mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kgicm?) 0.02 ANGULO DE FRICCION () 327
Referencias: Cauipos usados:
ASTM D 3080: Standard test method for direct shear test of soils under consolicated draired conditions - BAL-17: SCM LM-26111710 (26-11-17)

- BAL-16: SMC LM-28111711 (28-11-17)
- HOR-02: SCM LT-04101701 (04-10-17)
OBSERVACIONES: - CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-17)
- Muestra temada e identificada por el solicitante
- {*) Datos correspondientes a la muestra global. Sin embarge, &l ensays de corte directo fus relizado 2 la muestra pasante la malla N° 4, tal como indica la norma.
- La muestra fue remokieada a condiciones de humedad y densidad proporcionados por el solicitante.

Personal:
-Téc: EEA.
- Rev.: MMF.

Fecha de Emision : Lima, 18de junio del 2018

El uso de la informacicr tenida en este d es de exclusiva i del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERC CIVIL
Reg. CIP N° 59781

107



Anexo 5: Levantamiento topografico

11°57'10" S

11°57'12" S

7I6° 58' 40" W

PLANO

ESCALA: /200

76° 58' 40" W

76° 58' 39" W

76° 58' 38" W

(7~

LEYENDA

DESCRIPCION SIMBOL
PERIMETRO
CATASTRO
58'37"W
__GRADE BREAK STA = 0+000.00
st il Sl GRADE BREAK STA = 0+055.89
ELEV = 335.146
Perfil Longitudinal (1) 0+000.00 0+060.00
336
336
3355 _J 35
334 'ﬁ_ 334
3535
335 ——
332 3352
331 331
330 330
= | , 329

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - COORDENADAS UTM WGS-84 (18 L)
VERTICE ANGULO ESTE NORTE LADO LONGITUD
A 21*12'5" 8677919.19 284649.09 AB 38.9301
B 156'43'17" 8677884.76 284632.60 BC 44.4008
(¢ 19°40'6” 8677840.41 284629.53 cD 26.1638
D 173'17'0"  8677864.38 284640.02 DE 24.4051
E 169°43’17" 8677887.74 284647.12 EA 31.6597

w . 2
p Area: 48138.804 m
;’: Area:  4.8138804 ha
) Perimetro: 2378.915 ml
| MEDIDAS Y LINDEROS
FRENTE CAPILLA CONSTRUCTORES 136.82 ml
LADO IZQUIERDO LOTES 76.92 ml
LADO DERECHO AREA DE RECREACION 104.23 ml
FONDO LOS ANGELES 108.59 mi
AREA DE TERRENO 48138.804 m2
PERIMETRO 2378.915 mi
w
=]
~
w
DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA LIMA
DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
SECTOR v
ETAPA PRIMER
AAH.H. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES
ZONIFICACION ZONA RESIDENCIAL
POSESIONARIO : PLANO TOPOGRAFICO
SELLO Y FIRMA :
PROFESIONAL :  ING. SEA PINAS JULIO CESAR
PROYECTO : DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS
RECICLADOS
PLANO : LAMINA :
PLANO TOPOGRAFICO
ESCALA : DISERO CAD : FECHA : P-O 1
S/E CHRISTIAN CANCHARI 18/06/18
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Anexo 6: Secciones transversales de muros de contencién
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ALLE DE M-7
CORTE TRANSVERSAL
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P02

Secciones Transversales

Universidad Cesar Vallejo

Diseno de muros de contencidon
utilizando neumaticos reciclados

Facultad de In\geni?rTo

Reviso:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 209010

CAD:

LY

Faaala 175

Ing SEA PINAS JULIO
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Anexo 7: Estabilidad general en Programa Slide de Rocscience
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CANCHARI VEGA CHRISTIAN ANTHONY

INFORME TITULADO:

“DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILIZANDO NEUMATICOS RECICLADOS EN
LADERAS DE CERRO DEL AA.HH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 04 de julio del 2018

NOTA O MENCION: 13 (Trece)

R S St

8= LTS % | S |

PRV DELENCARGADO DE INVESTIGACION
N ¢ A

N 4 A\
SEIAA
s g

A -
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Codigo : NsPPPROZM
Ucv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | venidn : 09
UNiveasisan TESIS Ffecha : 23032018
T Pagina : | de |

Yo, Dia, Moo Ysobel Garcia Alvarez, docente de la Facultad de ingenlerio y
EBscuela Profesional de Ingenieria Civil de lo Universidad César Vallejo Uma este
{precisor fikal o sede)|, revisor (o} de lo fesk fitulada

“DISENO DE MUROS DE CONIENCION UTILZANDO NEUMATICOS RECICLADOS EN
LADERAS DE CERRO DEL AA HH. CIUDAD DE LOS CONSTRUCTORES, DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO, UMA 2018", del estudiante Chiistlan Anthony Concheri
Vega, constato gue la Investigacién liene un indice de simiitud de 22%
variicable en el reporle de chdginalidad del programa Tumitin,

El suscrito analzd dicho reporte y concluyd que cada una de ks coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
fodas las nommas para &l uso de citas y relerencios establecidas por la Univarsidad
César Vallejo.

Lugar y fecha: Lima, San Juan de Lwigancho, 07 de mazo del 2018,

Dro, Maria Ysabel Garcio Alvarez
DNI: 21453547

Reprewsnianie de la Drecodn /

Direcckin de -
PR T Renisd V:cmciom%odclzvonoocoonv Aprabd | Rectarads
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Codigo : Farromoz0z |

Versidn
UNIVERSIDAD EN REOS"OR.O |N$T“'UC|ONM UCV Fecha gg—o:}-')ms ‘
CEsAR VaLLEIO Pagina ! | de?2
—

Yo Christian Anthony Canchar Vega, identificado con DNI N° 77148155, egresado
de la Escuelo Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
autorizo [ x ) , No autorize { ) la divulgacién y comunicacion publica de mi
lrabajo de investigacién fitulado “DISENO DE MUROS DE CONTENCION UTILZANDO
NEUMATICOS RECICLADOS EN LADERAS DE CERRO DEL AAHH. CIUDAD DE LOS
CONSTRUCTORES, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA 2018™ en el
Repositorio Instilucional de la UCY (hitp://freposilorioucy.edu.pef), segin lo
estipulado en el Decreto Legislalivo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Arf, 23 y Art.
33

Fundamenlaciéon en caso de no aulorizacion:
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FIRMA
DNI: 7718155
FECHA: 04 de julio del 2018
Oi R Representanie de la Dreccién /
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