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RESUMEN

En el siguiente trabajo de investigacion presentaremos los resultados obtenidos durante el
desarrollo del proyecto de tesis “Disefio de muros de contencion aplicando el sistema
constructivo del superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto-2019” ya que este proyecto tiene como objetivo primordial
determinar el disefio de muros de contencion aplicando el sistema constructivo del
superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la compresion. Para ello se
ha planteado realizar determinados estudios, con la finalidad de poder brindar una opcion
mas eficaz y rentable en el momento de construir un muro de contencién, siendo el
superadobe una buena opcion.

Este proyecto tiene la finalidad de brindar una nueva opcién de construccion de muros de
contencion, brindando una alternativa resistente, ecoldgica y rentable al mercado Como
resultado se obtuvieron un estudio topografico de la cantera de donde se extrajo la muestra
de la arcilla, estudio para determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y el
puliton, la realizacion de célculos para determinar el disefio de mezcla y el presupuesto de
la misma; por ultimo se realizé el ensayo de resistencia a la compresion de las muestras a
ser evaluadas, como es el caso de la adicion del puliton al 10% y al 15%. Se tomaran en
cuenta también las técnicas e instrumentos, las cuales estardn anexadas al final de este

proyecto.

Palabras claves: Superadobe, Puliton, alambre con pla, muros de contencidn, resistencia a

la compresion.
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ABSTRACT

In the following research work we will present the results obtained during the development
of the thesis project “Design of retaining walls by applying the construction system of the
superadobe improved with puliton, to improve compressive strength, Tarapoto-2019” since
this project has The primary objective is to determine the design of retaining walls by
applying the construction system of the superadobe improved with puliton, to improve the
compressive strength. For this, it has been proposed to carry out certain studies, with the
purpose of being able to provide a more efficient and profitable option at the time of building
a retaining wall, the superadobe being a good option.

This project aims to provide a new option for the construction of retaining walls, providing
a resistant, ecological and cost-effective alternative to the market. As a result, a topographic
study of the quarry from which the clay sample was extracted was obtained, a study to
determine the physical and chemical properties of soil and puliton, performing calculations
to determine the mix design and its budget; Finally, the compressive strength test of the
samples to be evaluated was carried out, as is the case with the addition of 10% and 15%
puliton. Techniques and instruments will also be taken into account, which will be attached

at the end of this project.

Keywords: Superadobe, Puliton. barbed wire, Retaining walls, Compressive strength.
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INTRODUCCION

La realidad problematica de esta investigacion se basa en la siguiente conceptualizacion.
Alrededor del mundo, los disefios de muros de contencion para carreteras se asumen para
conformar los elementos constitutivos; asi para el caso Colombiano, El Instituto Nacional
de Vias de Colombia: indica que existen distintos tipos de medidas para solucionar el
problema de estabilidad de taludes en funcién de muros de contencion, las que se pueden
establecer en tres grupos: aquellas que se usa cubierta vegetal protectora del suelo, siendo
esta por tanto del grupo bioldgico, otras del grupo social, que se orientan a cambiar el uso
de los suelos o los terrenos; y el dltimo grupo las del tipo mecéanicas que se desarrollan a
partir de obras de ingenieria. (ASOCRETO, 2012, p.52). Bajo la premisa anterior, se
podria afirmar que la problematica del disefio de los muros de contencion esta asociada
al objetivo final buscado, teniendo en consideracion las condiciones de cada zona en
particular, como puede ser la presencia de taludes en situacion riesgo de falla, otros de
forma natural o incluso que puedan haber sido originados por la intervencion de los
habitantes del sector producto de alguna actividad como podria ser la agropecuaria; lo que
origina un inminente riesgo para conectividad y la poblacion del lugar. (INVIAS, 2018,
p.52).En Perd, el disefio, operacion y mantenimiento de las vias carreteras son
susceptibles de contar con estas estructuras, dado a los factores de topografia, la existencia
de zonas sismicas Yy las precipitaciones intensas, y segun lo detallado por OVIDIO: indica
que el levantamiento de tabiques de contencion puede representar hasta un 15% del total
de una via carretera en la selva alta del Peru; y los disefios constructivos por lo general
estan basados en el uso de concreto o de gaviones enmallados. A nivel nacional, el Plan
Nacional de Infraestructura 2016-2025, elaborado por AFIN, sélo el 23% de la red vial
urbana del pais se encuentra pavimentada y la meta al 2025 es llegar al 45%, sin embargo,
el 78% de la red vial pavimentada presenta algun tramo donde se necesitan efectuar obras
como mejora de los drenajes, estabilizacion de taludes o construccion de muros de
contencion. El uso del superadobe como técnica constructiva, si bien su disefio original
nacié como una modelo para desarrollar viviendas baratas, en la actualidad se ha
comenzado a adecuarlo para el levantamiento de tabiques de contencion, sin embargo, la
problematica es que aln no se tiene parametros técnicos desarrollados para estandarizar
los procesos constructivos y puedan ser masificados su uso en la realidad peruana.
(OVIDIO, 2015, p.9). En laregion, lared vial departamental, gran parte de ella atraviesan

sectores donde la presencia de suelos poco estabilizados es frecuente, por lo que en



muchos de estos casos se hace necesario la construccion de muros de contencion para
brindar mayor seguridad a quienes transitan por las vias, pero a la vez brindarle una mayor
durabilidad a la carretera; asi en el tramo carretera Fernando Belaunde Terry —
Cufiumbuque, donde en las progresivas 3.200-3.75 km, se pueden apreciar estas
condiciones de inestabilidad de taludes que necesitan ser intervenidos mediante el
levantamiento de tabiques de contencidn. Los costos de construccion son uno de los
principales problemas asociados al levantamiento de tabiques de contencién en las
carreteras, por lo que diversos han sido los estudios para generar nuevos disefios
constructivos que tiendan a abaratar los costos, en especial aprovechando material de
desecho, como puede ser por ejemplo las cenizas de algunos productos agricolas tal como
lo es el puliton obtenido de la cascarilla de arroz; elemento que se pretende evaluar en la
presente investigacion. (MIRANDA, 2017, p.16). Segun la realidad problematica citada,
el disefio de muro de contencion se efectuara aplicando el sistema constructivo del
superadobe con adicion de puliton, para ello se comprobaré si el esfuerzo a comprension,
aumentara su resistencia a la comprension significativamente. Como antecedentes se
tiene los siguientes trabajos previos de nivel internacional tenemos a RETAMOZO,
Samuel. (2017): Disefio de muros de contencion en carreteras de la region del Cauca
(articulo cientifico). Revista Cientifica de la Construccion Sostenible, Cauca, Colombia.
En sus conclusiones detalla que: Un factor critico para el disefio de muros es la topografia,
la misma que se caracteriza por la presencia de colinas con pendientes muy pronunciadas,
en donde los cortes transversales y longitudinales no solo tienen la limitante de la
pendiente naturales del terreno, sino que también en la zona existe una alta tasa de
deforestacion y por consiguiente la cobertura vegetal natural ha sido alterada, lo que
ocasiona un alto riesgo de presencia de deslizamientos dada que la zona muestra una
precipitacion promedio anualmente de 2100 mm/. Una alternativa para mitigar el riesgo
de deslizamientos de tierras en las carreteras del Cauca, es la construccion de muros de
contencion en voladizo, debido a sus facilidades constructivas y el costo asociado al
mismo; donde las otras alternativas de métodos constructivos no son factibles desde el
enfoque econdmico. Un factor limitante de los otros métodos como la de correccién
superficial o una correccion geomeétrica son las condiciones de la topografia que no lo
permiten, a la que se suman las condiciones actuales del territorio, pues gran parte del
trazo carretero se encuentran en zonas con alta densidad poblacional. Los factores para el

disefio del muro de construccién con voladizo se basan en datos obtenidos en base a



angulos de cohesion y friccion, y las pruebas referentes a la mecéanica de suelos fueron
elaboradas en base al ensayo triaxial. El software GEOS5 fue el encargado del disefio del
muro de contencion con voladizo, el mismo que permite realizar los analisis tomando los
datos de los aspectos geotécnicos, y la verificacion del material a ser utilizado en el muro.
También tenemos a GOMEZ, Henry. (2015): Metodologia de disefio y calculo estructural
para muros de contencidn con contrafuertes en el trasdds, basados en un programa de
computo, (articulo cientifico). Revista de Ingenieria de la Universidad Colombiana de
Ingenieria, Bogota, Colombia. Tiene como conclusiones que: Recomendamos un muro
con contrafuerte siendo el més adecuado ya que se llega a considerar como aquel con
contrafuertes en el trasdds, considerando cual es el estado en que se encuentra el terreno,
donde se realizara dicha construccion. Los datos obtenidos fueron procesados por el
programa MCC, llegando a ser una ayuda didactica al momento de desarrollar temas
referentes a muros de contencidn y cimentaciones profundas, ddndonos mayor factibilidad
al momento de calcular y disefiar estos muros; para luego poder ser comparados por los
calculos que se ha realizado manualmente, también se comparé los valores de los
momentos que fueron arrojados por el SAP2000 obteniendo un porcentaje de error que
va desde el 5% hasta el 10%, de esta manera se concluye que el valor obtenido del MCC
es mayor en comparacion al SAP2000, lo cual nos permite obtener un coeficiente de
seguridad adicional al disefio. Los calculos que se realizaron para obtener el disefio
estructural del muro con contrafuertes fue basado con el empuje activo dinamico —
MONONOBE — OKABE. Los muros con contrafuertes llegan a tener altas perspectivas
referentes a sus ventajas en cuanto al espacio y la seguridad que se requiere para la
construccién de su cimentacion o base, como también a la capacidad que llega a tener
para soportar considerables empujes, pero estos muros a su vez llegan a tener algunas
desventajas como lo es el encofrado; ya que son méas complicados y esto conlleva a que
se amplié mas el tiempo de construccion y con este se aumente los costos. En el &mbito
nacional contamos con las siguientes investigaciones; RIVERA, Luis y RIVERA, Ninfa.
(2015): Importancia de la seleccion del modelo geotécnico para evaluar la capacidad de
carga de los muros de contencion a media ladera, en suelos granulares (articulo
cientifico). Revista de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma, Lima, Perd. En sus
conclusiones menciona que: De las teorias modernas como el Teorema de Cota Superior,
gue engloba los esfuerzos iniciales de Terzaghi, modificados por Vésic, Hansen y De

Beer, en las que en los célculos se incluye diferentes factores que dependen de las



consideraciones geotécnicas y geométricas del sistema; el factor de inclinacién del talud
para el disefio de la capacidad de carga de los tabiques de contencion, dada la ubicacion
de desplante de la cimentacion en talud, se esta considerando el mecanismo de falla
correspondiente, adoptando una profundidad de desplante Df = 0. De la comparacion de
los resultados del metrado de cargas y de los resultados del célculo de capacidad portante
del terreno de fundacion se observa que la capacidad de carga admisible es mayor a las
cargas solicitadas, por lo tanto, el terreno de fundacion soportara las cargas solicitadas de
los tabiques de contencidn construidas a media ladera de la carretera Desvio Imperial
Pampas. Los resultados obtenidos de la comparacion del célculo en base a la capacidad
de carga del prototipo geotécnico teniendo en cuenta las consideraciones Geométricas en
el célculo a media ladera, con el 4 5+f/ 2 B a 'y 82, por otra parte se realizé el célculo
teniendo en cuenta el modelo que desprecia el efecto de la cimentacion talud y el efecto a
media ladera, se concluye que existe una gran diferencia entre estos dos resultados
llegando a tener una disimilitud de un porcentaje mayor a un 50% de la capacidad de
carga. Y también a IBERICO, Rodolfo. (2015): Estabilizacion y recuperacion de muros
de contencidn en carreteras, (articulo cientifico). Revista de Ingenieria de la Universidad
Ricardo Palma, Lima, Peru. En sus conclusiones detalla que: Las condiciones geoldgicas
que son propicios para el origen de deslizamientos fueron determinadas por las
caracteristicas fisicas de un talud o ladera. Pero también existen otros factores
geotécnicos, hidraulicos o sismicos que debemos tener en cuenta en caso de
deslizamientos. La estabilidad de un talud puede llegar a modificarse como producto de
la actividad humana, siendo esto una causa artificial. Para poder determinar la velocidad
de un deslizamiento se debe tener en cuenta el tipo de suelo y a su vez el factor que lo
desencadena, llegando a ser clasificado del més lento que es la reptacion, seguido por el
deslizamiento rotacional como es el flujo, deslizamiento traslacional, avalancha vy
terminando por el méas turbulento que es la caida; el agua es el principal agente
desencadenante y erosivo que efectta los procesos geodindmicos. Llegando a evidenciar
esta hipdtesis en la activacién de quebradas y precipitaciones pluviales. El principal
objetivo para desarrollar el estudio de la estabilidad de un talud es determinar medidas de
prevencion, y/o estabilizacion como alternativa para la reduccion de riesgos y amenazas.
Para poder desarrollar una buena estabilizacion de talud se debe utilizar aspectos
metodoldgicos que son especificas a la construccion y el disefio. Para poder determinar

un sistema a utilizar, se debe conocer las causas y mecanismo del problema, ya que cada



sistema lleva consigo una base tedrica y un procedimiento constructivo. Y por Gltimo
también en el ambito Regional y local tenemos los siguientes autores. MIRANDA, Radl.
(2017): Disefio del muro rigido para la estabilizacion de taludes en tramos de constante
deslizamiento de la carretera Shapaja — Chazuta, 2017 (tesis de pregrado). Universidad
César Vallejo, Tarapoto, Pert. En sus conclusiones detalla que: Después de haber
realizado una minuciosa investigacion referente a los tramos que sufren constante
deslizamiento en la carretera Shapaja — Chazuta, se llego a la conclusion que la parte mas
critica se encuentra entre el kilometro 12+500 - 12+507 al kildmetro 12+549 — 12+568
tomando como referencia al sector Chumia; se conoce también que la longitud total de
ese sector es de 450 metros lineales ya que se realizd el levantamiento topogréfico,
definiendo que la pendiente de dicho terreno es favorable y permite la futura construccion
de un muro rigido, también se obtuvo los resultados de estudios de suelos, teniendo como
muestras dos tipos de suelos de fundacion, una de ellas es una arena limosa de baja
plasticidad (SM) y la segunda es un limo inorganico de baja plasticidad (LM). Para
finalizar se tiene un proyecto con un presupuesto de S./215,032.11, ya que se tuvo que
tener en cuenta la capacidad portante, la pendiente del talud y los célculos para poder
determinar la condicién de seguridad tanto al deslizamiento como al volteo
respectivamente; teniendo como resultado un muro de 3.50 metros de altura, con una
zapata de 0.65 metros y un ancho de base de 3.00 metros y en direccidn al talud un talon
de 0.95 metros, dicha construccion se realizara en 60 dias calendarios. La construccion de
un muro rigido planteado debe ser disefiada con la finalidad de poder brindar estabilidad
contra futuros deslizamiento de taludes. Al momento de construir un muro rigido
planteado se debe tener en cuenta que éste llegue a ser una solucién valida desde lo
técnico, ya que existen factores de seguridad que lo acrediten, el mismo que debe ser
disefiada para cualquier lugar sin importar la condicién climatica y la zona de riesgo. Y a
VILDOSO, Manuel. (2016): Disefio de muros de contencion de taludes en los caminos
de servidumbre de la Hidroeléctrica del Gera, (tesis de pregrado). Universidad Nacional
de Cajamarca, Cajamarca, Peru. En sus conclusiones detalla que: La topografia de la zona
aledafia a la Hidroeléctrica del Gera, presenta laderas cuyos cortes longitudinales y
transversales en gran cantidad tienen una pendiente casi vertical, dada por la geografia
propia de zona, generandose zonas con alto riesgo de deslizamientos de tierras; el factor
precipitacion, donde se observa en promedio lluvias de 2350 mm?/, cuyas lluvias intensas

en el periodo diciembre-abril representan condiciones que pueden originar una repentina



remision de tierras. Del analisis de alternativas para mitigar el riesgo de deslizamiento de
tierra en los caminos de servidumbre de la Hidroeléctrica del Gera, llegando a determinar
que la mejor opcion son los tabiques de contencion en voladizo, debido a que en
comparacion con las otras alternativas llega a ser la mejor opcion, en cuanto al costo y la
viabilidad de desarrollarse en la zona; pues dada ya una estructura preexisten, cualquier
otra alternativa podria modificar la geometria de los taludes y perjudicar los disefios del
sistema de la hidroeléctrica. Las teorias relacionadas al tema de una tesis tienden a
relacionarse con los objetivos de la investigacion, es por ello que debemos conocer la
siguiente conceptualizacion que son claves para continuar la investigacion; EIl sistema
constructivo del superadobe se basa en la elaboracion de mangas hechas de polipropileno
las mismas que son llenadas con tierra prensadas. EI método que se utiliza para las mangas
es el enganchamiento entre si por filas utilizando el alambre de pua y colocando uno sobre
otra. Para que la estructura llegue a ser anti sismica y muy resistente se deben repartir las
cargas uniformemente y asi, pueda trabajar a compresion. (CIUTAD; 2015) El sistema
constructivo consiste en la consecucion de tongadas de sacos o tubos rellenos con la
misma tierra del lugar estabilizada (con cal o cemento, por ejemplo) para optimizar su
resistencia. Las hiladas se unen con alambre de espino de cuatro puntas para conferir
consistencia estructural al conjunto. MORALES, (2006) Como otros sistemas de
construccidn con arcilla, el superadobe se hace con mortero de tierra compactada: el saco
se rellena con una mezcla partiendo de la tierra del lugar y rectificando la composicién
para estabilizarla segun la proporcion de arcillas, arenas, gravas, limos y sedimentos; el
saco sirve como encofrado perdido. (CAMARGO; 2015). Superadobe, como técnica de
sacos 0 tubos de tierra y alambre de espino, es una tecnologia patentada y una marca
comercial que el Instituto Cal-Earth ofrece libremente y con licencia comercial.
(CAMARGO; 2015). El Superadobe, es una técnica sencilla disefiada para la construccion
de viviendas también conocida como "velcro adobe", utilizando sacos llenos de tierra
recogida del mismo sitio, superpuestos entre si por alambres ayudando a la trabe de cada
hilada, apilados entre si para dar mas consistencia a la estructura, habitualmente son tipo
cUpula y absides, para crear resistencia a los sismos. (BRAJA, M. D. 2001). Las Ventajas
que ofrece el superadobe lo define. CIUTAD (2015) indica que: las ventajas que ofrece
el superadobe son: La tierra en sacos no requiere tanto tiempo y dedicacion; el saco actla
como molde y la tierra se empaqueta in situ en la pared o los taludes; la mezcla para sacos

requiere menos humedad que el adobe; el fraguado directamente en la pared o los taludes,



no hace falta esperar a que cada pieza se seque para usarla. Las piezas necesitan menos
manipulacion, se puede dedicar mas tiempo a la construccion; se puede trabajar con sacos
de tierra aun con lluvia. El uso de estabilizantes en el disefio del superadobe, De acuerdo
a lo detallado por CIUTAD (2015): el uso de estabilizantes en el disefio del superadobe
tienen las siguientes ventajas: Reducen el rozamiento interno; el estabilizante rellena los
huecos entre arcillas y aridos; el estabilizante previene agrietamientos por dilataciones y
contracciones; favorece la accion del estabilizante. La cal, arena, arcilla, funcionan como
estabilizantes cuando se usan para enmendar las proporciones de la tierra. También se
puede usar paja (trigo, cebada; que se deja macerar), fibras, cascaras, bosta, pelo, serrin,
cenizas, savia, latex, aceites (linaza), orina de caballo, sangre, termiteros (CIUTAD;
2015). También es primordial conocer cuales son los componentes del superadobe. Uno
de ellos es el suelo comdn o méas conocido como el agregado fino; la tierra es el material
principal de la técnica de Superadobe, ya que es abundante y con buenas caracteristicas a
presion. Este puede ser tomado del sitio de la construccion, y no necesita tener particulares
mecanicos especificas para su uso. Cuando la mezcla del suelo con el cemento adquiere
uniformidad se puede acumular. (RODRIGUEZ & VILLALBA REA, 2015). El segundo
componente del superadobe viene a ser el alambre de Puas; fabricado de alambre
galvanizado, entrelazando los hilos y trenzando la pla entre los dos alambres
longitudinales. Se puede utilizar alambre de 4 puas, ya que aporta adhesividad a la
interface entre sacos. Las pUas de acero ofrecen maleabilidad y friccion adicional entre
las hiladas. (INEN, 2009). Los sacos de polipropileno o més conocido como yute también
es uno de los componentes del superadobe; fibra formada de macromoléculas lineales
compuesto de unidades de hidrocarburos alifaticos saturados en la cual uno de cada dos
atomos de carbono tiene un grupo metilo, generalmente en una configuracion isostatica y
sin substitucion adicional” (INEN, 2009). El saco de polipropileno, es poroso por lo que
permite que la mezcla reaccione con el oxigeno del exterior. En fase de ejecucion el saco
actia de encofrado, logrando ser desplazado y moldeado con facilidad. Ademas,
proporciona la resistencia a traccion necesaria. (INEN, 2009). Y por Gltimo y el mas
importante en esta investigacién es el Puliton. Es un subproducto de la cascarilla de arroz
obtenido al calcinarlo a temperaturas altas obteniendo un material amorfo de formas
complejas y con una estructura porosa gque genera que se demande un alto contenido de
agua en la elaboracion del concreto, y por ende tener resistencias bajas. (TREVINO,

2016). Después de realizar la calcinacion respectivamente controlada de la cascarilla de



arroz, se obtuvo como resultado que la ceniza consiste esencialmente en silice amorfa, ya
que tiene un porcentaje elevado de SiO2(93%), ya se efectud en un &rea de 22600cm2/gr
y a una temperatura de 400°C, en como consecuencia, tiene una alta actividad puzolanica.
La ceniza de cascarilla de arroz que en otras palabras viene a ser la puzolana artificial
elaborada, tiende a cumplir todos los pardmetros de los indices de actividad puzolanica
de la que fue evaluada. Se pudo concluir que a partir del adicionamiento del disefio a los
cementos Pdrtland, este tiene una mayor resistencia a la compresion a comparacion del
OPC a 3,7 y 28 dias respectivamente. Con estos resultados queda demostrado la ventaja
que tiene la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en el cemento Portland de hasta
un 30%. EIl Perl tiende a producir arroz en gran cantidad y, dicho sea de paso, la cascarilla
del producto no es utilizada para ningun beneficio por lo que, en la zona de influencia de
Cementos Pacasmayo S.A.A., se podria reunir un total de 40 000 toneladas de cenizas de
cascarilla de arroz cada afio. Es por eso que seria viable la produccién de cemento Portland
con adicion de ceniza de cascarilla de arroz, como aditivo de este a escala empresarial en
plantas pequefias como la Provincia de. (TREVINO, 2016). GONZALEZ DE LA
COTERA (2015) indica que: el uso de puliton como material de construccién tiene
distintas ventajas como: “Elevado volumen de materia s6lida no combustible (cenizas)
por cada kilogramo de material se tiene un + 20%; también tiene un 90% de silice de las
cenizas; es un producto que se puede obtener durante todo el afio, también cuenta con una
estructura fisica que contiene silice (estructura alveolar de gran tamafio); material ligero
y rugoso; efecto permisible. MEJIA (2013) presenta la siguiente composicion quimica del
puliton e indica que esta se compone de SiO2 (54.4%); Al203 (26.4%); Fe203 (7.0%); MgO
(1.8%) Ca20 (0.6%), SiO3(0.01%); elementos amorfos (6.59%). La alta concentracion de
silice determina la principal caracteristica de su composicion quimica, la misma que le
permite tener elementos puzolanicos que pueden ser aprovechados en la formulacién de
concretos. (MEJIA; 2013) El puliton se obtiene de la cascarilla de arroz cuando es
guemada donde se produce bastante ceniza (una tonelada por cinco de cascara)”. (MEJIA;
2013). En esta investigacion es de vital importancia mencionar los conceptos del
levantamiento topogréafico es por ello que segun (CASANOVA, 2002, P. 7-1), Un
levantamiento topografico se desarrolla para poder calibrar la configuracion de la érbita
y la ubicacion sobre la superficie de la tierra, de instalaciones hechas por el hombre o
elementos naturales. En Topografia la Tierra se toma como una proyeccion; para la

realizacion de calculos se tienen las siguientes hipdtesis: la linea mas corta entre dos



puntos de la superficie terrestre es una linea recta, las direcciones de la plomada en dos o
mas es una altura superficie terrestre son paralelas (realmente se dirige hacia el centro de
esta), se tomaran superficies de referencia imaginarias y seran planas. (VILLALBA,
2007). Otro punto importancia con respecto a conceptos en esta investigacion son los
estudios de suelos los mismo que Segun (SALAZAR, J. 1990. Pg. 176) La finalidad de la
realizacion del estudio geotécnico es para poder especificar los parametros del disefio de
cimentaciones que forman parte del presente estudio, para que estas sean edificadas sobre
dicho terreno con comodidad y seguridad. Para el estudio de geotecnia se ha realizado la
siguiente secuencia; La Investigacién de campo se basa en determinar las calidades de la
cimentacion que fue proposicion, el ensayo de pesquisa del lugar o ambiente, fue quien
contemplo la factura de las fosas a sol abierto, inspeccién superficial de los ambientes,
muestreo turnado y cortes en las orillas del rio. La investigacion de laboratorio se basa en
realizar los Ensayos Estandar de Laboratorio, es por ellos que en esta investigacion dado
el tipo de muestras obtenida se han realizado los siguientes ensayos: Contenido de
Humedad Natural (ASTM D-2216-71), 06 ensayos, Analisis granulométrico (ASTM D-
421, D-422, 06 ensayos, Limites de Consistencia (Limite liquido y limite plastico), ASTM
D 423, D 424, 06 ensayos y Clasificacion SUCS; ASTM D2287. Uno de los ensayos que
se realiza en los estudios de suelos es el corte directo la misma que segun (SUAREZ,
2009, p.75) manifesto: “Dicho ensayo consiste en realizar un corte horizontal deslizando
una porcién de suelo respecto a otra, todo esto mientras se tiene una carga normal
afectando el plano de movimiento”. Para el desarrollo de los célculos de esta investigacion
es importante mencionar la ecuacion de Coulomb para Suelos Saturados. (SUAREZ,
2009) indico: Para poder realizar la representacion matematica o0 modelacion respectiva
en un deslizamiento de un fendmeno de falla al cortante se debe tener en cuenta las teorias
desarrolladas en el curso de Resistencia de materiales. Los suelos y también las rocas al
realizar el ensayo de fallo a la cortante, tienden a comportarse en base a las teorias que se
conocen de cohesion y friccion, es por ello que se utiliza la ecuacion de Coulomb. (Ver
anexo 5). La Ecuacion de Coulomb para Suelos no Saturados, en este caso la ecuacion es
utilizada cuando el grado de saturacion tiende a ser mayor al 85%. Por lo tanto, cuando la
saturacion del suelo es menor al 85%, se debe aplicar los teoremas del estudio de suelo
no saturados. (Fredlund y Rahardjo, 1987). Para ello en caso de tener un suelo no saturado,
la ecuacion Coulomb tiene la siguiente forma. (Fredlund y Morgenstern 1977). (Ver anexo

5). Para obtener el dngulo de friccion efectiva ¢’



se debe realizar el ensayo triaxial o también el ensayo de corte directo de suelos no
saturados, ya que de esta manera se puede obtener los datos de succion. Se sabe que @b es
basicamente igual o menor que ¢’. (SUAREZ, 2009, p.76). Tener conocimiento de tres
clases de empujes de suelos que son primordiales conocer. Uno de ellos es el empuje
activo, este tipo de impulso se produce cuando existe una estructura y esta se gira o se
desplaza hacia la periferia, por ello la superficie llega a expandir. Su valor es minimo en
comparacion a los demas empujes de superficie. La misma que se desarrolla en muros

con ménsula que se caracterizan por tener libertad de movimiento. (ESCOBAR, 2016)

Figura 1. Accioén del empuje activo.
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Fuente. Escobar. Geotecnia para el tropico andino

Para poder realizar el calculo de empuje activo Pase debe utilizar la siguiente formula, ya

que se basa en definir la resultante de los empujes ¢’a. (Ver anexo 6)
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Figura 2. Empuje activo.
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Fuente. Escobar. Geotecnia para el tropico andino

El Empuje pasivo, es la accion que es producida en el momento en el que el sujeto de
contencion se traslada o gira hacia el interior de la superficie y es por ello que lo comprime
y empuja al suelo. En comparacion del empuje activo, esté tiene unas condiciones de
méaximo empuje. Por lo tanto, se usa en muros tesados o fijados en contra de la superficie.
(ESCOBAR, 2016)

Figura 3. Accién del empuje pasivo.
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Fuente. Escobar. Geotecnia para el tropico andino

Para poder determinar el empuje pasivo Py, se tiene que utilizar la siguiente férmula, ya

que se debe encontrar la resultante de los empujes unitarios ¢’p: (Ver anexo 6)
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Figura 4. Empuje Pasivo.

Fuente. Escobar. Geotecnia para el tropico andino

Y por ultimo esta el empuje en reposo, La misma que se contextualiza como un estado
interludio a los empujes anteriores, en este caso la estructura el empuje es semejante a la
fase tensional de la superficie inicial y no tiende a tener deformacion. Este tipo de empuje
se aplica en marcos 0 muros basicamente de s6tano, siempre y cuando no se impida el
desplazamiento de la construccion. (ESCOBAR, 2016)

Figura 5. Accién del empuje en reposo.
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Fuente. Escobar. Geotecnia para el tropico andino

El célculo de un empuje que se encuentra en estado de reposo, tiende a ser un poco mas
complicado de poder analizar, porque su coeficiente necesita conocer el estado tensional
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en la que se encuentra el suelo como consecuencia de los esfuerzos tectonicos a los fueron
sometidos la superficie y al grado de consolidacion. Por lo tanto, como proximidad y
como consecuencia de la falta de informacion que en este caso son datos geotécnicos se
debe utilizar la siguiente formula. (Ver anexo 6). Para conocer la resistencia de la
estructura a una fuerza a compresion es necesario conocer que es un Esfuerzo a la
Compresion; segun “Cuando se trata de realizar un analisis como es la resistencia lo
primordial es buscar la seguridad. Para poder lograrlo se tiene que analizar el material que
se utiliza para la construccion de la estructura. (MOTT, 1996, p.9). (MOTT, 1996) indico:
La definicion del esfuerzo sometido a la compresion tiende a ser el esfuerzo que llega a
su maximo estado y que puede aguantar un elemento bajo una carga de aplastamiento.
Una propiedad independiente se contextualiza en limites muy ajustados como la
resistencia a la compresion que es sometida un elemento que tiende a tener una falla
debido a una rotura de una fractura. Por lo tanto, la resistencia de un elemento que esta
sometida a la compresion se calcula al momento de dividir la carga méaxima entre el area
transversal que resulta del ensayo de compresion gque se realiza a una probeta, asi mismo
los elementos que no se quiebran en el momento de realizar el ensayo de compresion es
definida como una cantidad de esfuerzo que tiende a ser necesario para poder deformar el
elemento a una determinada cantidad. Manifestd; la resistencia a compresion se
contextualiza como la resultante de las distintas presiones y tensiones que puede haber
dentro de una estructura media continua o deformable, la misma que se caracteriza por un
acortamiento o reduccion del cuerpo dada por una determinada direccion. (LEFEVRE,
2005). (LEFEVRE, 2005) sefiald: La resistencia a compresion tiende a ser una fuerza
resultante que se utilizar en una determinada seccion transversal siempre y cuando sea al
eje baricéntrico de un determinado prisma, es por ello que se cortar una parte que se
encuentra en el eje baricéntrico. El fragmento prismatico que tiende a recibir un esfuerzo
de compresidn de alto nivel esta expuesto a percibir abarquillamiento flexional, es por eso
que debemos realizar un acertado dimensionamiento, ya que es vital examinar dicho tipo
gue no es un lineamiento geométrico. (MAY ORI, 2014) indic6: Un eje recto se encuentra
sujeto a cargas tanto de compresion como de traccion y a su vez sujetas a fuerzas que
estan sujetas al eje centroidal. La clasificacion de las cargas dependera del efecto que
cause en ellas, tal sea comprimir o estirar una estructura dependiendo si la carga esta a
compresion o a traccién. Para poder determinar el esfuerzo de un elemento se emplea una

unidad de fuerza entre una unidad de area, la misma que se especifica en el sistema
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internacional (Sl), el &rea de la superficie es en m2, su fuerza es determinada en newton
(N) y para finalizar el esfuerzo se manifiesta en pascal o N/m2. Generalmente los ensayos
que realizamos referente al esfuerzo a compresion fue en kg/m2. (BEER, 1993). Los
muros de contencion, se contextualizan como estructuras que pueden soportar y abarcar
los empujes de terreno o presiones laterales que existen en las superficies naturales o en
todo caso en los rellenos artificiales. (MVCS, 2016; p.12). Un muro de contencion se
caracteriza por ser un elemento constructivo que tiene por funcion el estrechamiento y
soporte de los esfuerzos que se producen del empuje de la superficie, la misma que tiende
a ser horizontal. Pero también este tipo de elemento se construye con la finalidad de
contener agua, como es el caso de los reservorios. (ALVA, 2017; p. 5). Los muros de
contencion, son disefiados no solo con la finalidad de tener que soportar las cargas que
son transmitidas por los empujes horizontales de la superficie, sino que también deben
soportar las fuerzas verticales producidas por los muros de carga y como también por los
pilares. es transmitidos a pilares, paredes de carga y forjados que apoyan sobre ellos”.
(CIEZA; 2015; p.23). La construccion de los muros de construccion, es en su gran
mayoria a base de concreto armado, la misma que tiene que ser bien disefiada ya que tiene
la tarea de soportar el esfuerzo que produce el empuje del terreno, la misma que son
construidos para prevenir encauzamientos o como sostenimiento de cerros en caso de
erosion. (CIEZA; 2015; p.23). Los muros de contencion se pueden clasificar en, de
acuerdo a su disefio en Muros con Taldn y Puntera; este tipo de muro se caracteriza por
tiende a construir hasta el nivel que llegue a los cimientos. Es por ello que cuando nos
referimos a la construccién de un Muro sin Tal6n; se sabe que la zapata debe de ser mas
grande para poder resistir la carga de la misma. Muros con Talon; por otro lado, en este
caso se debe construir hasta pasar la linea de edificacion, pero el resultando tiende a ser
caso lo mismo a de un muro sin talon, pero la resistencia de cargas trabaja de otra manera,
es por ello que es la mejor opcion en caso de resistir cargas al volteo (CARDOZO y
CHACON; 2015: p.55). También los muros se pueden dividir de acuerdo a su funcion.
Contencion de tierras; En este caso el muro contiene solidos, que basicamente estan
cubiertas de tierras, por lo que se debe tener en cuenta que para poder evitar la filtracion
del agua hacia la construccion que tiene que proteger, el muro debe ser construida con los
principios de impermeabilizacion y debe tener un drenaje. Contencion de liquidos; en este
caso el concreto que se utiliza debe tener continuidad para que esta manera el muro pueda

lograr ser impermisible, y para lograr ese efecto se debe realizar un buen vibrado al

14



momento del vaceo, ya que de esta manera se evitaran espacios, juntas y huecos en el
concreto. (CARDOZO y CHACON; 2015; p.55). También se dividen de acuerdo a su
forma de trabajo en muros de contencidn por gravedad; su principal caracteristica es que
pueden soportar los empujes de terreno con propio peso. Cuando se construye un muro a
base de concreto simple o concreto ciclopeo, por el hecho de ser mas pesada, es por ello
que se utilizan casi siempre como muros de gravedad, para que puedan soportar la carga
de los empujes con su propia estructura. (CARDOZO y CHACON; 2015; p.55). Las
acciones que reciben, se aplican sobre su centro de gravedad. Este tipo de muro de
contencion de gran volumen, se realiza de poca altura y con una seccion constante; aunque
también existen los de tipo ataluzados o escalonados. Muros de contencion ligeros (a
flexion). (CARDOZO y CHACON; 2015; p.55). Cuando el muro trabaja a flexion
podemos construirlo de dimensiones mas livianas. Dado que aparecen esfuerzos de
flexion, la construccion se efectlia con hormigdén armado, y la estabilidad esta en relacién
a la gran resistencia del material empleado (CARDOZO y CHACON; 2015; p.56). El
disefio del muro debe impedir que flexione, ni produzca desplazamientos horizontales o
vuelque, pues debido a los empujes, el muro tiende a deformarse. En la flexion aparecen
esfuerzos de traccion y compresion. Por ello existen formas particulares para disponer las
armaduras en estos muros. (CARDOZO y CHACON; 2015; p.56). Normas técnicas
aplicadas al disefio de muros de contencién. CARDOZO y CHACON, (2015) indican el
disefio y posterior construccidn de muros de contencion se sujetan a las siguientes normas:
Especificaciones de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO LRFD); normas del American Institute Steel Construction (AISC);
American Concrete Institute (ACI); normas del American Welding Society (AWS);
normas del American Society of Testing and Materials (ASTM) y el Reglamento
Nacional de Construcciones. Estas normas al momento de los disefios son aplicadas en la
base de datos de los softwares de disefios, siendo uno de ellos el GEO5, programa que
permite el analisis de la estructura segun diferentes aspectos geotécnicos, y la verificacion
de material del muro. (CARDOZO y CHACON; 2015; p.57). Factores de ingenieria en el
disefio de muros de contencién. Segun se indica que los factores de la ingenieria en el
disefio de muros de contencidn son las en primer lugar son los dimensionamientos; el
disefio se inicia con la seleccion de dimensiones tentativas, las cuales se analizan por
requerimientos de estabilidad y estructurales, revisandose luego las dimensiones. Este es

un proceso de iteraciones sucesivas, que se optimiza mediante programas de cémputo
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(ALVA; 2017; p.23). En segundo lugar, esta la estabilidad de muros; se debe proporcionar
un adecuado factor de seguridad contra el deslizamiento. EI empuje pasivo delante del
muro puede omitirse si ocurrird socavacion. Se puede utilizar Ilaves en la cimentacion
para aumentar la estabilidad (ALVA; 2017; p.23). También tenemos con un factor a las
Fuerzas en el muro de contencion; Para los muros de gravedad y cantiléver se toman por
ancho unitario. Para muros de contrafuerte se considera como unidad entre juntas o como
unidad entre apoyos (ALVA; 2017; p.23). En otro factor también tenemos a la Capacidad
portante admisible, se utiliza un adecuado factor de seguridad con la carga Gltima, FS =
2.0 para suelo granular y FS=3.0 para suelo cohesivo. (ALVA; 2017; p.23). Siguiente con
los factores tenemos al Asentamiento, los asentamientos en terreno granular se desarrollan
durante la construccién del muro y el relleno. Los asentamientos en terreno cohesivo se
desarrollan con la teoria de consolidacion (ALVA; 2017; p.23). La resultante también
tiene a ser uno de los factores y esta debe mantenerse en el tercio central para mantener
el asentamiento uniforme y reducir la inclinacién. La presion del terreno en el pie es el
doble cuando la excentricidad de la resultante es L/6 como cuando la excentricidad es
cero (ALVA; 2017; p.23). La Inclinacidn; se necesita cierta inclinacion para desarrollar
el estado activo. Demasiada inclinacion puede estar asociada a la falla de cimentacion
(ALVA; 2017; p.23). Segun TORRES, (2008) Sin embargo, cuando existe una pendiente
en el terreno, existe otra forma de calcular el coeficiente Ka: Coeficiente de empuje activo
Ka con pendiente de terreno (Rankine) (Ver anexo 6). En estos casos el resultado de la
presion activa tiene una inclinacion igual a la pendiente del terreno: A pesar de que la
teoria de Rankine es aplicable para suelos granulares, existe una variante en la formula
para hallar el empuje activo que toma en cuenta la existencia de cohesion en los suelos
permitiendo en estos suelos el uso del teorema. (Ver anexo 6). Las verificaciones para el
calculo de muros; segin CIEZA (2015) indica que: para el calculo de un muro de
contencion de tierras es necesario tener en cuenta las fuerzas que acttan sobre él como
son la presion lateral del suelo o la supresion y aquellas que provienen de éste como son
el peso propio. Con estos datos podemos verificar los siguientes pardmetros. Una de las
Verificacion es la del deslizamiento, la misma que se verifica que la componente
horizontal del empuje de la tierra (Fh) no supere la fuerza de retencién (Fr) debida a la
friccion entre la cimentacion y el suelo, proporcional al peso del muro. En algunos casos,
puede incrementarse (Fr) con el empuje pasivo del suelo en la parte baja del muro.

Normalmente se acepta como seguro un muro si se da la relacion: Fr/Fh > 1.3 (esta
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relacion se puede llamar también coeficiente de seguridad al deslizamiento) (CIEZA,
2015). La verificacion de volteo o vuelco; se verifica que el momento de las fuerzas (Mv)
que tienden a voltear el muro sea menor al momento que tienden a estabilizar el muro
(Me) en unarelacion de por lo menos 1.5. Es decir: Me/Mv > 1.5 (coeficiente de seguridad
al volteo) (CIEZA, 2015; p.56). La verificacion de la capacidad de sustentacién, Se
determina la carga total que actua sobre la cimentacion con el respectivo diagrama de las
tensiones y se verifica que la carga transmitida al suelo (Ta) sea inferior a la capacidad
portante (Tp), o en otras palabras que la maxima tension producida por el muro sea
inferior a la tension admisible en el terreno. Es decir: Tp/Ta > 1.0 (coeficiente de
seguridad a la sustentacion) (CIEZA, 2015). La Verificacion de la estabilidad global; se
verifica que el conjunto de la pendiente que se pretende contener con el muro tenga un
coeficiente se seguridad global (CIEZA, 2015; p.56). La formulacion del problema de
esta investigacion es el aspecto de problema general tenemos que la siguiente
interrogante; ¢De qué manera el disefio de muros de contencion aplicando el sistema
constructivo del superadobe mejorado con pulitdn optimizara la resistencia al esfuerzo a
compresion? Mientras que en los problemas especificos tenemos las siguientes
interrogantes; ¢ Influira los aspectos topograficos en el disefio de muro de contencion
aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, para mejorar la resistencia a
la compresion, Tarapoto-2019?; ¢ Cuales son las propiedades fisicas y quimicas del suelo
utilizado para el uso de muro de contencién y del puliton 6ptimo? ¢ Cual es el disefio de
mezclado del muro de contencion con superadobe adicionando el puliton en un 5%, 10%
y 15%7? ¢ Influird el andlisis comparativo de la resistencia a compresion para el disefio de
muros de contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado,
adicionando puliton en un 5%, 10% y 15%? La justificacion de esta investigacion se
divide en tres condiciones; la primera de ellas es la justificacion tedrica ; las mismas que
se definen como; las teorias que fueron aplicadas al disefio de muros de contencién son
muy importantes para el proceso de las construcciones, por ello, al realizar la
investigacion se podra validar los conceptos y teorias del disefio de muro de contencién y
del superadobe y como es en este caso el adicionamiento del puliton; ya que dichos
aportes ayudaran a implementar la parte académica y cientifica de la materia. Para el
disefio estructural se tendra en cuenta el modelo Mononobe-Okabe, siguiendo los criterios
establecidos de la Norma técnica de cada elemento, ya que se lo analizara utilizando el

software GEO5; el mismo que permite el andlisis de la estructura segun sus diferentes
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aspectos geotécnico para la verificacion del material del muro. La segunda condicion es
la justificacion practica; desde la préactica, es una constante el desarrollo e innovacion
en la busqueda de alternativas de construccion donde se pueda evidenciar aspectos
econdémicos y que puedan aportar a las poblaciones, por consiguiente, evaluar el disefio
de muros de contencidn aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con
puliton, podra aportar al desarrollo de nuestro pais, a partir de su aplicacién practica en
los procesos de construccion que hoy se desarrollan. Y como tercera condicion esta la
justificacion por conveniencia, la presente investigacion conviene a quienes se dedican
al sector de la construccion de carreteras, donde los resultados a ser obtenidos serviran
para que sean aplicados en los procesos constructivos que ellos realizan, y por
consiguiente obtengan mayores beneficios en funcion de los menores costos, que se
espera tenga el uso de puliton en el disefio de muros de contencidn aplicando el sistema
constructivo del superadobe. Otras de la condiciones es la justificacion social definida
como, la construccion tiene un alto impacto social, pues el desarrollo de la infraestructura
tanto pablica como privada se ejecuta con la finalidad de cerrar brechas de acceso a
servicios, y en el caso de las carreteras para mejorar las condiciones de transitabilidad de
las poblaciones, por consiguiente evaluar el disefio de muros de contencidn aplicando el
sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitdn, puede ser una alternativa para
la poblacion en su conjunto, no solo por los costos que se abarataria, sino también por el
componente ambiental que representa la utilizacion de este subproducto agricola que hoy
se desecha. Y por ultimo tenemos a la Justificacion metodoldgica, esta investigacion
corresponde a un tipo experimental, es decir probar mediante diferentes dosificaciones el
uso del puliton en el disefio de muros de contencion aplicando el sistema constructivo del
superadobe, nos permitird demostrar a la comunidad cientifica y académica que este tipo
de metodologia es valido para contrastar hipotesis de investigaciones que buscan
demostrar la aplicacion de nuevas alternativas de uso de materiales en los concretos
usados en la construccion. Los objetivos de esta investigacion se dividen en objetivo
general y objetivos especificos; como objetivo general tenemos que determinar el disefio
de muros de contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con
puliton, para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2019. Por otro lado, como
objetivos especificos tenemos que primero; determinar los aspectos topogréaficos para el
disefio de muros de contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe

mejorado con pulitdn, para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2019.
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Segundo; determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo utilizado para el uso de
muro de contencion y del puliton éptimo, para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto-2019. Tercero; Determinar el disefio de mezclado del muro de contencién con
superadobe adicionando el pulitén en un 5%, 10% y 15% para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto-2019. Y ultimo; Realizar un analisis comparativo de la Resistencia
a Compresion para el disefio de muros de contencidn aplicando el sistema constructivo
del superadobe mejorado, adicionando puliton en un 5%, 10% y 15%. Como hipotesis
general de la investigacion tenemos a; el disefio de muros de contencion aplicando el
sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton, mejorara la resistencia al
esfuerzo a compresion, Tarapoto-2019. Mientras que como hipotesis especificas
tenemos estos cuatro items; Los aspectos topograficos influiran en el disefio de muro de
contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton, para
mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2019. El segundo es; Las propiedades
fisicas y quimicas del suelo utilizado para el uso de muro de contencién y del pulitdn
optimo seran determinables. EIl tercer item es; El disefio de mezclado del muro de
contencion con superadobe adicionando el puliton sera al 5%, 10% y 15%. El Gltimo
items; El analisis comparativo de la Resistencia a Compresion para el disefio de muros de
contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, adicionando

pulitén en un 5%, 10% y 15% si influira.

METODO
Tipo de investigacion
El proyecto de investigacion de acuerdo a lo especificado por ABANTO (2014)
corresponde segun su tipologia a una investigacion es aplicada, donde el objeto es,
desarrollar elementos de la ingenieria, en especial lo detallado para el disefio de

estructuras de muros de contencion en carreteras aplicando el superadobe
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2.1.

GE(1):

adicionando puliton; y partir de ello generar nuevos conocimientos, es decir se parte
de conocimiento previo, para que este al ser aplicado de forma practica en la
presente investigacion nos permita tener nueva informacion cientifica sobre la

tematica.

Disefio de investigacion

La investigacion corresponde a un disefio experimental, el mismo que segun lo
especificado por ABANTO (2014) este tipo de disefio de investigacion se aplica
cuando se quiere encontrar alguna caracteristica de un objeto de la investigacion
realizando ensayos y experimentos en la que alguna condicion de los factores
intervinientes se altera con la finalidad de encontrar el mejor valor deseado. En
nuestro caso, se busca disefiar muros de contencidén aplicando el sistema
constructivo del superadobe adicionando puliton, es decir el factor investigativo es
la presencia de puliton en la superestructura del adobe para el disefio de muros de

contencion.

Asi es el disefio:

Tabla 1. Disefio de Investigacion

X1(Muro de contencion 01(07d) X1(Muro de contencion 02(14d) X1(Muro de contencion 03(28d)
adicionando puliton adicionando puliton adicionando puliton
al 5%). al 5%). al 5%).
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X2(Muro de contencion X2(Muro de contencion X2(Muro de contencion

GE(2): adicionando puliton 01(07d) adicionando puliton 02(14d) adicionando puliton 03(28d)
al 10%). al 10%). al 10%).
X3(Muro de contencidn X3(Muro de contencidn X3(Muro de contencion
GE(3): adicionando puliton 01(07d) adicionando puliton 02(14d) adicionando puliton 03(28d)
al 15%). al 15%). al 15%).
X0 (muro contencidn X0 (muro contencién X0 (muro contencidn
GC(0): estandar) O1(07d) estandar) 02(14d) estandar) 03(28d)

GE: Grupo de Experimental.

GC: Grupo de control (Muro de contencion estandar).
X1: Muro de contencién aplicando el pulitén al 5%.
X2: Muro de contencidn aplicando el puliton al 10%.
X3: Muro de contencion aplicando el puliton al 15%.

01, 02, y O3: Medicion a la resistencia a compresion.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables

Variable Independiente: Disefio constructivo de muro de contencién con superadobe

mejorado con adicion de puliton.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion Escala de
Variable Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional Medicion
) L -Localizacién de
Variable _ Estructuras capaces Determlr_lac~|o coordenadas UTM
Independiente de contener o n del disefio - Topografia de la calicata.
: sopqrtar las de mur_q de -Coordenadas UTM
Disefio presiones Iater'flles 0 contencion de la cantera de
. empujes de tierras en un tramo :
constructivo de estudio.
uro do generadas por carretero
contencion con terrenos natL_Jr_al_es 0 desde los _Granulometria,
rellenos artificiales elementos de :
superadobe (CARDOZO, A. y laingenieria. - Propiedades contenido de |
mejorado con  SlacoN. | K- fisicas y humedad, Proctor, Intervalo
adicion de 2015: 12’) ’ guimicas limite liquido,
pulitén. P plastico, CBRy
sales solubles.
- Disefio de -Muro de
mezclado de  contencion de
muro de arcilla con adicion
contencion de puliton al
con 5%,10% y 15%.
superadobe
adicionando
el pulitén
Variable El esfuerzo de Laresistencia - Resistencia a la
Dependiente: ~ compresién es la a compresion . . compresion de
. . resultante de las del muro de ReS|stenc_|,a a la superadobe,
Re5|stenf:!a ala tensiones 0 contencion Compresion incorporado el
compresion presiones que existe con el pulitonalos 7, 14 y
dentro de un solido sistema del 28 dias.
deformable o medio superadobe
continuo, serd medida a
caracterizada través de los Intervalo

porque tiende a una

reduccion de
volumen del
cuerpo, y a un
acortamiento  del
cuerpo en
determinada
direccion.

(LEFEVRE, 2005)

ensayos de
las muestras
del 5%, 10%

y 15% a los
714, y 28
dias.
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacion

Segun, TAFUR (2014) indica que la poblacion constituye el total de elementos,
individuos, objetos que tienen algin elemento comun observable que se ubican en un

lugar y para un momento dado.

Bajo esta consideracion en la presente investigacion, la poblacion estard determinada
por el conjunto de elementos de analisis del muro de contencion aplicando el sistema
constructivo del superadobe adicionando puliton, que ser analizados como parte de la
investigacion del disefio de muros de contencién para mejorar la resistencia a la

compresion, Tarapoto.

Muestra

Segun, TAFUR (2014) esta se conforma por una parte significativa de la poblacion, la
misma que debe reunir de forma representativa las caracteristicas de toda la poblacion
y su definicion en cuanto al tamafio y su conformacion dependen del tipo de

investigacion.

La muestra en la parte componentes de los estudios, correspondera a un total de 9
muestras en sacos de Polietileno de 5 kg cada uno (estandar, al 5%, 10% y 15%) para el
muro de contencion; cada uno con su respectivo tipo de dosificacion, con la adicion de
puliton en el sistema constructivo del superadobe adicionando en el disefio del muro,
para mejorar la resistencia a compresion; y todos los elementos que en ella intervienen,
con la finalidad de determinar el mejor disefio de acuerdo a las consideraciones técnicas

a ser aplicadas.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica que se aplicard es la Recopilacion de datos de las distintas pruebas realizadas
en el laboratorio de suelos para los factores como; estudio detallado de suelos como son:
contenido de humedad, granulometria, resistencia a compresion (rotura de molde en

saco de polietileno), peso unitario, peso especifico y entre otros.

En cuanto a las técnicas estas seran las establecidas por la American Society for Testing
Materials (ASTM) y las American Society for Testing Materials (ASSHTO).

Se ha realizado los ensayos de esfuerzo a la compresion los cuales son los siguientes:

Dias ESTANDAR 5% 10% 15%
7 191.49 kg/cm?  147.83 kg/cm?  124.87 kg/cm?  133.85 kg/cm?
14 213.34 kg/cm?  226.80 kg/cm?  245.50 kg/cm?  268.16 kg/cm?
28 225.63 kg/lcm2  240.76 kg/cm? 258.29 kg/cm?  275.22 kg/cm?
Instrumento

El instrumento sera la Ficha de Recopilacion de datos de las distintas pruebas realizadas
en el laboratorio, la misma que consta de un registro sistematico de cada uno de los
valores obtenidos para prueba de laboratorio determinados en la operacionalizacion de
las variables.

Como también se pudo elaborar de muestras de superadobes (sacos con arcilla) con
adicién de puliton al 5%, 10%, al 15% y una muestra estandar sin adicion de puliton.

Validez

Se utilizo el anélisis estadistico basico para asi validar nuestra hipdtesis mediante el
analisis paramétrico, empleando los coeficientes de correlacién y haciendo uso del
programa SPSS del IBM.
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Instrumento

Fuentes

Topografia: Método altimétrico Ficha de recojo de informacién

y planimétrico.

Estudios de suelos

topogréfico.

Datos de campo elaborados con

Estacidn total y Nivel topogréafico.

2.5.

ASTM-D-422 Anadlisis granulométrico American Society for Testing
ASTM.D.2116 Contenido de humedad Materials (ASTM).
ASTM-D-423 Limite liquido
ASTM-D.424 Limite plastico
ASTM D-3080 Corte directo
Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos seré determinada en funcion de las certificaciones
que emitan los laboratorios para cada una de las pruebas, procedimientos o métodos a
ser empleados como parte del proceso de la investigacién. Para ello de empleo los
instrumentos de laboratorio de la Universidad César Vallejo filial Tarapoto e
instrumento de la Universidad Nacional de San Martin también filial Tarapoto, los

cuales son calibrados segun a la Norma Técnica.

Meétodo de analisis de datos

Los datos recogidos de las pruebas de laboratorio, seran procesados con la finalidad de
definir la mejor alternativa para determinar el disefio de muros de contencidon aplicando
el sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitdn, para mejorar la resistencia

a compresion, Tarapoto-2019.
Asi para la topografia se seguiran los siguientes pasos:

La metodologia de trazo a ser aplicada se desarrollara a partir de dos puntos especificos
de inicio que sera nuestra coordenada conocida y esto nos permitird identificar con
facilidad las demas coordenadas de cualquier otro punto en el campo, concordantes a la
necesidad de obtener con precision la cantidad de puntos necesarios para obtener el

relieve del terreno.
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2.6.

La materializacion de los puntos taquimétricos, se realizé mediante la colocacion del

prisma siguiendo el relieve del terreno.

Tanto las mediciones de las longitudes y angulos en los vértices de edificaciones
existentes, al igual que los levantamientos topograficos, serdn realizados con una
estacion total, en el caso de las longitudes estas se determinaron como promedio de la

doble lectura realizada.

Como también se hizo uso del programa estadistico SPSS y el analisis estadistico

correspondiente a la investigacion paramétrica de los coeficientes de correlacion.

Aspectos éticos

La investigacion en sus aspectos éticos respetara adecuadamente las citas bibliograficas
y referenciadas conforme las normas establecidas por la Universidad César Vallejo; la
norma ISO 690; y los productos observables corresponden a cada elemento detallado en
la Operacionalizacion de las variables y que serdn medidos mediante los instrumentos

establecidos por las normas técnicas correspondientes.
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RESULTADOS

3.1. Determinacion de Aspectos topograficos.

Tabla 4. Pendiente de zonas criticas de minimas y maximas

PROGRESIVA TRAMOS PENDIENTE
3+150.00 3+1.50-3+1.80 S$=0.010
3+180.00 3+1.80-3+2.00 S=0.015
3+200.00 3+2.00-2+2.30 S$=0.025 Pendiente minima 2.50%
3+230.00 3+2.80-3+3.00 S=0.045
3+250.00 3+3.00-3+5.00 $=0.060 Pendiente maxima 6.00%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Tabla 5. Localizacién de coordenadas UTM de la calicata de estudio

Ne PROGRESIVA COORDENADAS UTM
ESTE NORTE ALTURA
1 3+200.00 336671.202 9280636.119 288.00

Pendiente en %

Ti Terren fyi
po de Terreno Minima Maéaxima

Terreno Plano (Tipo 1) 2.50% 6.00%

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Tabla 6. Localizacién de coordenadas UTM de la cantera de estudio

Cantera  Tipode Area Coordenadas UTM
suelo ESTE NORTE
CA-1 Arcilla 2.18 Has  9280605.851 336841.601

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion

En la tabla 5, se muestra la ubicacion exacta de las coordenadas de localizacion donde
se desarrolld la exploracion de campo para la extraccion de muestras de suelos segun
los criterios técnicos especificados en la normativa, con la finalidad de realizar 3 metros
de muro de contencion de superadobe; también teniendo en cuenta el tipo de terreno que

vendria ser un Terreno plano (Tipo 1), con una pendiente Minima de 2.50% y con una
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pendiente maxima de 6.00%. Asi mismo, cuenta con pendientes transversales al eje de

la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general

menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por

lo que no presenta mayores dificultades en su trazo; todo esto realizado en la progresiva

3+200.00 con Coordenadas UTM como se muestra en la tabla. Mientras en la tabla 6,

se muestra la ubicacién exacta de las coordenadas de localizacion de la cantera que se

utilizara para la extraccion del material de arcilla que comprende un area exacta de 2.18

Hectareas que tendra el suficiente abastecimiento para la estructura del muro de

contencion de superadobe.

3.2. Determinacion de propiedades fisicas y quimicas del suelo y del pulitéon 6ptimo.

Tabla 7. Detalle de propiedades fisicas del suelo (estudio de mecanica de suelo):

N° CORTE
CALICATA PROFUNDIDAD ENSAYO RESULTADOS DIRECTO
Grava 2.35%
SUCS Arena 8.06% Cohesion 0.35
Arcilla  89.59% (c) Kg/cm?
Limite
P 39.60%
01 0.15-1.50 m 'I,-'g_”'do
ndice 0
AASHTO Plastico 1/-20%
o Angulo de
Limite oy 400  friccion  22°
Plastico

(f)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Tabla 8. Detalle de propiedades fisicas del puliton:

N° ENSAYO RESULTADOS
MUESTRA
SUCS - -
01 Grava 0%
0]
AASHTO Arena 94.54%
Arcilla 5.46%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

28



Tabla 9. Detalle de propiedades quimicas del pulitén

Parametros medidos

Contenido

pH

Conductividad
electricidad (C.E.)

653.23

Potasio K20 (%)

Magnesio MgO (%)

Silicio SiO2 (%)

78.56

Mn (%)

B (%)

Zn (%)

0.076

Fe (%)

Ca(%)

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de la UNSM

Tabla 10. Detalle de propiedades fisicas de la mezcla de arcilla-puliton.

N° MUESTRA

ENSAYO

RESULTADOS

95% de arcilla
inorganica  de
consistencia
dura y de color
marron + 5%
Puliton

SUCS

ML-CL

ASHTO

A-4(5)

90% de arcilla
inorganica  de
consistencia
dura y de color
marrén + 10%
Puliton

SUCS

ML-CL

ASHTO

A-4(5)

85% de arcilla
inorganica  de
consistencia

dura y de color
marrén + 15%

Puliton

SUCS

ML-CL

ASHTO

A-4(6)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Interpretacion:

En la tabla 7. Se puede apreciar los resultados que se realizé a la muestra que se extrajo
de la calicata de 1.50 m. definiéndolo como una arcilla inorganica de consistencia dura
y de color marrén, con resistencia de regular a deficiente, de expansion elevada en
estado saturado y de mediana plasticidad con 89.59% de finos (Que pasa la malla N2
200), Lim. Lig.= 39.60% e Ind. Plast. = 17.20%. Al realizarse el ensayo de corte directo
se obtuvo como resultado una cohesion de 0.35 kg/cm? y un angulo de friccion de 22°.
También en la tabla 8. Se puede apreciar los resultados que se realizé a la muestra de
puliton organico que se utilizara para los respectivos ensayos, obteniendo que la muestra
tiene un porcentaje alto en arena de 94.54% (que pasa por la malla N° 40). Continuando
con la tabla 10 se aprecia los dos tipos de muestras que se realizara, en primera instancia
sera la combinacion fisica 95% - 5%: Limo arcilloso o arcilla limosa (ML-CL) de
consistencia dura y de color marrén con manchas blancas (presencia de particulas de
pulitén), con resistencia de regular a deficiente, de expansién baja en estado saturado y
de baja plasticidad con 89.21% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 28.34%
e Ind. Plast. = 6.31%. En segundo lugar, combinacion fisica 90% - 10%: Limo arcilloso
(ML-CL) de consistencia dura y de color marrén con manchas blancas (presencia de
particulas de puliton), con resistencia de regular a deficiente, de expansion baja en
estado saturado y de baja plasticidad con 90.44% de finos (Que pasa la malla N2 200),
Lim. Lig.= 28.40% e Ind. Plast. = 6.37%. Y en tercer lugar Combinacion fisica 85% -
15%: Limo arcilloso (ML-CL) de consistencia dura y de color marrén con manchas
blancas (presencia de particulas de puliton), con resistencia de regular a deficiente, de
expansion baja en estado saturado y de baja plasticidad con 89.32% de finos (Que pasa
la malla N2 200), Lim. Lig.=29.31% e Ind. Plast. = 6.82%. Y por ultimo en la tabla 9 se
realizd los estudios de los analisis quimicos del puliton, dando como resultado que
contiene 7.36 de Ph, 653.23 de conductividad Eléctrica, un porcentaje de 1.23 de Potasio
K20, Magnesio MgO (0.19%), Silicio SiO2 (78.56%), datos que son muy importantes

ya que el puliton es un material de disefio del superadobe.

3.3. Disefio de mezclado del muro de contencidn con adicién de puliton.
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3.4.

Tabla 11. Detalle del disefio de mezclado en kg/m?® en %.

DISENO DE MEZCLA Kg./m3
CANT. ARCILLAEN CANT.PULITONEN CANT.DE

%

Kg./m? Kg./m? AGUA EN %
Estandar 1,149 - 20.20
5 1,091.55 57.45 931
10 1,034.10 114.90 9.37
15 976.65 172.35 9.82

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla 11 se muestra el disefio de mezcla, en primer lugar, nos indica que para
un m3 del muro de contencion con el contenido de pura arcilla se debe utilizar 1,149
kg + 20.20% de agua. En segundo lugar, esta la mezcla de 95% de arcilla inorganica
de consistencia dura y de color marron + 5% Puliton, donde utilizamos 1,091.55kg
de arcilla + 57.45 kg de puliton y 9.31 de agua. Mientras que la tercera mezcla de
90% de arcilla inorgénica de consistencia dura y de color marrén + 10% Puliton,
donde utilizaremos 1, 034.10kg de arcilla + 114.90kg de puliton y 9.37 % de agua.
Y por ultimo tenemos el disefio del 85% de arcilla inorganica de consistencia dura
y de color marrén + 15% Puliton, quien tiene un contenido de 976.65 kg de arcilla
+ 172.35 kg de arcilla y un 9.82 % de agua.

Analisis comparativo de la Resistencia a Compresion.
Tabla 12. Detalle de la resistencia a compresion de las distintas muestras del

superadobe disefiado.

% de adicionamiento Resistencia del Superadobe

del puliton. (Kg./cm?)
Estandar 225.63 kg./cm?
5 240.76kg/cm2
10 258.29 kg./cm?
15 275.22 kg./cm?

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion:

31



3.1.

En la tabla 12 se describe las distintas resistencias que fueron sometidas a la
compresion de las tres muestras que se realizaron para la construccion del respectivo
muro de contencion. La primera muestra que viene a ser la que estandar tiene una
resistencia 225.63 kg. /cm? la segunda que es la que contiene un 5% de
adicionamiento de pulitdn, tiene una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la
tercera muestra del 10% de adicionamiento de pulitdn, tiene una resistencia de
258.22 kg. /cm?, y por Gltimo estd la muestra que contiene un 15% de
adicionamiento de puliton, la misma que tiene la resistencia de 275.22 kg. /cm2,
siendo esta la mas elevada en comparacion a las otras tres muestras, por lo que nos

resulta mas optima.

Contrastacion de hipotesis

En la validez de hipotesis utilizamos la regresion lineal que viene a ser una
formula; asi evaluar las variables correspondientes que son: Variable

Independiente y como es la Variable Dependiente.

Y=b0 +b1xX

Donde:

X: Variable Independiente.
Disefio constructivo de muro de contencién con superadobe mejorado con
adicion de puliton.

Y: Variable Dependiente.
Resistencia a la compresion.

bO: Intercepto.

bl: Pendiente.

En la formula vimos que cuenta con componentes que ayudaran para poder
ingresar datos al Spss teniendo como Variable Independiente a X en la cual va
concentrar su investigacion encomendada para el examen adecuado, por otro

lado, teniendo la Variable Dependiente a Y donde se utilizard y alcanzar el
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rendimiento deseado, el intercepto que bien a ser el b0 el cual sirve para resolver
valores considerados en ambas Variables en el procedimiento cuantitativo,
mientras el Pendiente que es el bl es el que abarca en gran cantidad puntadas

para decretar los grados de correlacion del plano cartesiano en el par de hipoétesis.

Entonces tenemos los siguientes resultados que voto el Spss IBM para la

verificacion de hipotesis, como es lo que sigue:

RELACION % - ESFUERZO A LA COMPRESION

R? Lineal = 1,000
280,00

270,00

260,00

|y=2,26E2+3,3%

250,00

240,00

Esfuerzo ala compresion

230,00

220,00

0o 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Disefio constructivo de muro con superadobe mejorado adicion de puliton

CORRELACIONES:

Estadisticos descriptivos

Desv.
Media Desviacion N
Disefio constructivo de muro 7,5000 6,45497 4

con superadobe mejorado

adicion de pulitén

Esfuerzo a la compresion 249,9750 21,47902 4
Correlaciones

33



Disefio
constructivo de

muro con
superadobe
mejorado
adicion de Esfuerzo a la
puliton compresion
Disefio constructivo de Correlacion de Pearson 1 1,000™
muro con superadobe Sig. (bilateral) ,000
mejorado adicion de puliton gma de cuadrados y 125,000 415,750
productos vectoriales
Covarianza 41,667 138,583
N 4 4
Esfuerzo a la compresion ~ Correlacion de Pearson 1,000 1
Sig. (bilateral) ,000
Suma de cuadrados y 415,750 1384,045
productos vectoriales
Covarianza 138,583 461,348
N 4 4

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

REGRESON LINEAL

Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
R estandar de  Cambio en g Sig.
R cuadrado la R Cambio | Cambio en
Modelo R cuadrado  ajustado  estimacion  cuadrado enF 1 gl2 F
1 1,000a ,999 ,999 , 79373 ,999 2194,896 1 2 ,000

a. Predictores: (Constante), Disefio constructivo de muro de contencion con super adobe
mejorado con adicion de puliton.

En resumen, podemos decir que el resultado de la hipdtesis si cumple mediante los datos
obtenidos en los ensayos de laboratorio, con un grado de confianza del 95% y la variante de

Pearson de 1.000 teniendo como rango normal < 0.50.
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IV. DISCUSION

Con respecto al estudio topografico del proyecto propuesto se obtuvo las coordenadas
de localizacion del terreno donde se desarrollo el estudio con criterios técnicos la cual
se presentd pendiente minima de 2.50% y una pendiente méxima de 6.00%, lo cual
seglin norma nos encontramos en un terreno ondulado ,con respecto a CASANOVA
(2002, P.7-1) en su libro “Topografia plana”, se puede determinar que: El perfil de una
via debe oscilar en el rango de 0.6% y 10% de pendiente en tal sentido que dicha via
tendrd un buen desplazamiento para las aguas pluviales permitiendo una buena
impermeabilidad del agua en la estructura y aumenta el periodo de durabilidad. Por
ende, podemos determinar que estamos en el rango que la norma establece por ser una
orografia plana de pendientes.

Con respecto a los resultados de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y del
puliton se logro determinar la Combinacion fisica 85% - 15%: Limo arcilloso (ML-CL)
de consistencia dura y de color marrén con manchas blancas (presencia de particulas de
pulitén), con resistencia de regular a deficiente, de expansion baja en estado saturado y
de baja plasticidad con 89.32% de finos (Que pasa la malla N2 200), Lim. Liq.= 29.31%
e Ind. Plast. = 6.82% y nuestro proyecto siguid los lineamientos, identificando
diferencias respecto al trabajo realizado por: (FERNANDEZ, J. 2012. Pg. 176), en su
libro “Mecanica de Suelos” menciona que: Los datos experimentales para determinar
sus propiedades quimicas del pulitdn muestran que la gravedad especifica de extractos
libres es de 1.7687 g. una masa de Holocelulosa promedio de 1.0093 g. alfa celulosa de
0.371 g. y lignina de 0.7317 dado que si el pulitdn presenta dichas caracteristicas se
podra servir como aditivo para el disefio de pavimento flexible. En tal sentido se podra
corroborar el producto (pulitén) en cuanto sea menor su gravedad especifica mayor sera
sus caracteristicas fisicas por ende serd mayor resistente.

Con respecto al disefio de mezcla, se realiz6 el disefio de mezcla del superadobe con
adicionamiento del 5%, 10% y 15% de puliton, dandonos como resultado que para el
5% utilizamos 1,091.55kg de arcilla + 57.45 kg de puliton y 9.31 de agua mientras que
para el 10%, se debe agregar 1, 034.10kg de arcilla + 114.90kg de puliton y 9.37% de
agua, ya para el 15%, 976.65 kg de arcilla + 172.35 kg de puliton y un 9.82% de agua.
Desde el punto de vista de (CAMARGO; 2015), en su libro. “Muros de contencion con

materiales alternativo”, nos dice que, como otros sistemas de construccioén con arcilla,
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el superadobe se hace con mortero de tierra compactada: el saco se rellena con una
mezcla de 2.450 kg + 30.15% de agua partiendo de la tierra del lugar y rectificando la
composicion para estabilizar segun la proporcién de arcillas, arenas, gravas, limos y
sedimentos; el saco sirve como encofrado perdido y si lo haces con mezcla de 1.450 kg
+ 15.9% de agua disminuye la resistencia y el mezclado de esta. De ambas
investigaciones se manifiesta que a menor porcentaje de agua disminuye el mezclado.

Con respecto a la Resistencia a compresion en nuestra investigacion se realizé el ensayo
de la resistencia a la compresion de los tres tipos de superadobe con la incorporacion
del puliton al 5%, 10% y 15%, comparando con la resistencia del muro de contencién
estandar. Teniendo como resultado que la muestra estandar tiene una resistencia 225.63
kg. /cm? la segunda que es la que contiene un 5% de adicionamiento de puliton, tiene
una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la muestra del 10% de adicionamiento
de puliton, tiene una resistencia de 258.22 kg. /cm?, y por Gltimo esta la muestra que
contiene un 15% de adicionamiento de pulitén, la misma que tiene la resistencia de
275.22 kg. /lcm2, siendo esta la mas elevada en comparacion a las otras dos muestras.
Coincidiendo con (MOTT, 1996) en su libro “Resistencia de Materiales Aplicada”
indico que la definicion del esfuerzo sometido a la compresion tiende a ser el esfuerzo
que llega a su maximo estado y que puede aguantar un elemento bajo una carga de
aplastamiento. Que cuando adiciono la mezcla de ceniza en su disefio de probetas, el
mayor porcentaje de ceniza 6% obtuvo una mayor resistencia de estabilidad de 91.8
kg/lcm2, més que las deméas probetas de menor porcentaje en ceniza. De ambas
investigaciones se puede evidenciar que el puliton es beneficioso para mejorar la
resistencia del proyecto adicionando el mayor porcentaje 15%, de tal manera manifiesta

gue a menor adicién de pulitdn menor sera su estabilidad.
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V. CONCLUSIONES.

5.1.

5.2.

Después de realizar el respectivo levantamiento topografico al lugar de donde se
extraera la muestra de arcilla, se pudo definir que el &rea exacta de la cantera es
de 2.18 Hectareas y se encuentra en la progresiva 3+200.00 siendo esta con la
pendiente minima de 2.50% y con una pendiente maxima de 6.00% siendo esta
la progresiva 3+250.00. Siendo este la suficiente cantidad de superficie para

poder abastecer a la construccion del muro de contencién de superadobe.

Segun los distintos ensayos y/o pruebas que se realizo tanto a la arcilla como al
pulitén, para poder tener una mayor informacion del estado en el que se
encuentran al momento de realizar el disefio de mezcla, se clasifica al suelo como
una arcilla inorgéanica de consistencia dura y de color marron, con resistencia de
regular a deficiente, de expansion elevada en estado saturado y de mediana
plasticidad con 89.59% de finos, Lim. Lig.= 39.60% e Ind. Plast. = 17.20%.
Mientras que al realizar el ensayo de las tres mezclas se obtuvo que combinacion
fisica 95% - 5%: Limo arcilloso de consistencia dura y de color marrén con
manchas blancas, con resistencia de regular a deficiente, de expansion baja en
estado saturado y de baja plasticidad con 89.21% de finos Lim. Lig.= 28.34% e
Ind. Plast.= 6.31%. Combinacion fisica 90% - 10%: Limo arcilloso de
consistencia dura y de color marrén con manchas blancas, con resistencia de
regular a deficiente, de expansion baja en estado saturado y de baja plasticidad
con 90.44% de finos, Lim. Liq.= 28.40% e Ind. Plast. = 6.37%. Y en segundo
lugar Combinacidn fisica 85% - 15%: Limo arcilloso de consistencia dura y de
color marrén con manchas blancas, con resistencia de regular a deficiente, de
expansion baja en estado saturado y de baja plasticidad con 89.32% de finos,
Lim. Liq.= 29.31% e Ind. Plast. = 6.82%.
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5.3.

5.4.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de suelos se pudo determinar
el disefio de mezcla de los dos tipos de adicionamientos, en primer lugar, esta la
mezcla de 95% de arcilla inorganica de consistencia dura y de color marron +
5% Pulitén, donde utilizamos 1,091.55kg de arcilla + 57.45 kg de puliton y 9.31
de agua seguida por la muestra de 90% de arcilla inorgénica de consistencia
dura y de color marrén + 10% Puliton, donde utilizaremos 1, 034.10kg de arcilla
+114.90kg de puliton y 9.37% de agua. Y por ultimo tenemos el disefio del 85%
de arcilla inorganica de consistencia dura y de color marron + 15% Puliton, quien
tiene un contenido de 976.65 kg de arcilla + 172.35 kg de puliton y un 9.82% de

agua.

Segun la prueba de resistencia a la compresion que se realizo a las tres muestras
de mezclado que se disefid, teniendo como resultado que la muestra estandar
tiene una resistencia 225.63 kg. /cm? la segunda un 5% de adicionamiento de
pulitdn, tiene una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la muestra contiene
un 10% de adicionamiento de puliton, tiene una resistencia de 258.22 kg. /cm?,
y por Gltimo esta la muestra que contiene un 15% de adicionamiento de pulitén,
la misma que tiene la resistencia de 275.22 kg. /cm2, siendo esta la més elevada

en comparacion a las otras dos muestras.
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VI. RECOMENDACIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

En caso de realizar un levantamiento topografico, es recomendable en primer
lugar tener los equipos apropiados y bien calibrados, para poder obtener
resultados exactos y no tener falla al momento de plasmar en los distintos planos.
Después de haber realizado el estudio de suelos se recomienda que, al momento
de la extraccién de la muestra para el corte directo del terreno natural, es
recomendable en caso de suelos inestables realizar un ensayo de corte directo
remoldeado, siendo esta la mejor opcidén. Al momento de la extraccion del
material, se debe tener en cuenta que no debe contener humedad, para que de
esta manera sea mas facil realizar los distintos estudios de suelos.

Es preferible obtener una gran cantidad de muestra de la calicata, para asi
garantizar que se pueda obtener uniformidad y que pueda realizarse los
apropiados estudios de suelos como son: limites tanto liquido como plastico,
ensayo de granulometria y corte directo con la cual cada estudio te da un
determinado resultado favorable para el desarrollo o la ejecucion del proyecto.
A futuras investigaciones se recomienda realizar ensayos de resistencia a
compresion a este tipo de material que es el puliton, para asi poder darle mayor
utilidad en nuevos proyectos que se estan ejecutando hoy en dia, asimismo

emplear otros insumos como la cascarilla de huevo, ceniza de bagazo de la cafia.
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ANEXO 01. Matriz de Consistencia

Titulo: “Disefio de muros de contencion aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2019”

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Tecnicae
Instrumentos
Problema general Obijetivo general Hipotesis general Técnica
Determinar el disefio de muros de - Método altimétrico y
;De qué manera el disefio de muros de contencion aplicando el | contencién  aplicando el  sistema | El disefio de muros de contencion aplicando el planimétrico
sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton optimizara | constructivo del superadobe mejorado con | sistema constructivo del superadobe mejorado | - Estudios de Meso
la resistencia al esfuerzo a compresion? puliton, para mejorar la resistencia a la | con puliton, mejorara la resistencia al esfuerzo Zonificacion
compresion, Tarapoto-2019. a comprension, Tarapoto-2019. Ecoldgica.
Problemas especificos - Estudios de Suelos:
Objetivos especificos Hipotesis especifica ASTM-D-422;

¢Influird los aspectos topograficos en el disefio de muro de contencion
aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, para
mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2019?

¢Cudles son las propiedades fisicas y quimicas del suelo utilizado para
el uso de muro de contencion y del puliton optimo?

¢Cual es el disefio de mezclado del muro de contenci6n con
superadobe adicionando el puliton en un 5%, 10% y 15%?

¢Influird el analisis comparativo de la Resistencia a Compresion para
el disefio de muros de contencion aplicando el sistema constructivo
del superadobe mejorado, adicionando puliton en un 5%, 10% y
15%.?

Determinar los aspectos topograficos para
el disefio de muros de contencidn
aplicando el sistema constructivo del
superadobe mejorado con puliton, para
mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto-2019.

Determinar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo utilizado para el uso de
muro de contencién y del puliton optimo,
para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto-2019.

Determinar el disefio de mezclado del
muro de contencién con superadobe
adicionando el puliton en un 5%, 10% y
15%? para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto-2019.

Realizar un analisis comparativo de la
Resistencia a Compresion para el disefio
de muros de contencion aplicando el
sistema constructivo del superadobe
mejorado, adicionando puliton en un 5%,
10% y 15%.

Los aspectos topograficos influiran en el disefio
de muro de contencidn aplicando el sistema
constructivo del superadobe mejorado con
puliton, para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto-2019.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo
utilizado para el uso de muro de contencién y
del puliton optimo son determinables.

El disefio de mezclado del muro de contencién
con superadobe adicionando el pulitén serd al
5%, 10% y 15%.

El andlisis comparativo de la Resistencia a
Compresion para el disefio de muros de
contencién aplicando el sistema constructivo
del superadobe mejorado, adicionando puliton
en un 5%, 10% y 15% si influira.

STM.D.2116; ASTM-
D-423; ASTM-D.424;
ASTM D-3080

- Costos y Presupuestos

Instrumentos
Ficha de informacion
topografica

Ficha de Andlisis
granulométrico;
Contenido de
humedad; Limite
liquido; Limite
plastico; Corte directo
remoldeado.

Software del Spss
IBM.
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Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

1Mo de contencion X1Miro de contacion X1 o de contencicn
Ry adicimdoplion Olgw) aﬂdﬂﬁ}mﬂiﬁm 0luid) sdidﬂ)pumm 030d)
) Yl

ML)

X0Mo de contencion X2Miro de contancion X0Muo de contencion
GEqy: adicionando puliton ol07g) adluuﬂsﬂﬂn Pu]mn o) adJun:f]llElq

108}

d

KI(.\IIJTQ da mrm:uu ‘fl(an d -:ammuu KI(.\mlda mmuuu

1%,

X0 {imuro contenrion X0 (o contencidn X0 (pouro comencidn
GL): etandr)  OL0) atandar) 02l4d) astindar)

GE: Grupo de Experimental.

GC: Grupo de control (Muro de contencion estandar).

X1: Muro de contencion aplicando el puliton al 5%.
X2: Muro de contencion aplicando el puliton al 10%.

X3: Muro de contencion aplicando el puliton al 15%.

01,02, y 03: Medicion del resistencia a la compresion.

Poblacion

Bajo esta consideracion en la presente
investigacion, la  poblacion  estard
determinada por el conjunto de elementos
de andlisis del muro de contencion
aplicando el sistema constructivo del
superadobe adicionando puliton, que ser
analizados como parte de la investigacion
del disefio de muros de contencion para
mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto.

Muestra

La muestra en la parte componentes de los
estudios, corresponderd a un total de 9
muestras en sacos de Polietileno de 5 kg
cada uno (estandar, al 10% y 15%) para el
muro de contencién; cada uno con su
respectivo tipo de dosificacion, con la
adicion de puliton en el sistema
constructivo del superadobe adicionando
en el disefio del muro, para mejorar la
resistencia a compresion; y todos los
elementos que en ella intervienen, con la
finalidad de determinar el mejor disefio de
acuerdo a las consideraciones técnicas a
ser aplicadas.

Variables Dimensiones

Disefio
constructivo de
muro de
contencién con | Elementos estructurales
superadobe del muro de contencion
mejorado con

adicion de
puliton.
Resistencia a la Re5|stenc_|§ a
Compresion.

compresion. .
P Elementos constructivos.
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ANEXO 2. ESTUDIO DE SUELOS
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LABORATORIO CE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo; dferndndezf@ucv.edu.pe

IARASHD KL

t\l" UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Yesis . Disero de llw_ums de Cartencion Aplicando el Sistema Canstructiva del Superadobe Mejorads con Pufiton, para Mejorar la Resistencia a
* la Comprasion, Tarapoto-2019

Localizacion : Seclar: Tramo FBT - Cuiumbuque (Km.: 34 200) / Dist.: Cufumbugus / Prov.: Lamas/ Aeg.: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Estrato W° [2

Malerial ¢ Arcillaincrganica de consistencia dura y de color marén & =

Para Uso : Disedio de Muro de Contencian =y Prol. de Muestra: 0.15-1.50m
Peroracién : Cido Abierto Fecha: Setiembre del 2,019
Tesislas ¢ EsL Ing. Civil: Barira Meléndez, Max Genix & Garcla Pezo, Cristhian

DAD *

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESD DE LATA 69,50 70,00 60,50 o8 .
PESO DEL SUELO HUMEDD + LATA 293,00 314,00 288,50 ors

|P£S0 DEL SUELO SECO + LATA 268,00 286.5D 263,00 ors

PESO DEL AGUA 25.00 27.50 25.50 grs

PESO DEL SUELO SECO 198.50 216.50 202,53 urs

% DE HUMEDAD 12,59 12.70 12.59 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,63 %

NTP: 339,131 -
1 2

IVOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 tml
IMETODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vaclo Vagio .
|TEMPERATURA 23,00 23.00 23,00 G

IPESD FRASCO+ AGUA+SUELD 1553.00 1515.63 1570.00 g's

IPESD FRASCO+ AGUA 1276.81 1250.28 1270.00 o8

PESO SUELO SECD 437.00 420,25 474,33 ors

PESO SUELO EN AGUA 276,08 255,35 300,00 grs
[VOLUMEN DEL SUELD 160,91 154.90 174,33 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 272 .7 2,72 grs,/cm3
|PROMEDIO 272 grs./em3

D D

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE MOLDE 42.71 42.1 2N ors

PESO DEL SUELD + MOLDE 143,00 148,25 147,85 ors

PESO DEL SUELO SECO 105.29 105.54 105.14 s
VOLUMEN DEL MCLDE 0.000057 0.0001 0.0001 tm3

PESO VOLUMETRICO 1.86 1.87 1.36 Fs'tm3
[FROMEDIO 1.86 gre./cm3
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‘{."’ UNIVERSIDAD CESAR VALL
LABDRATDRIO DE MECANICA OF SUFLOS Y
~\| Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfermande

1A

Disesio de Muros de Contencicn Aplicanda el Sistema Constructivo del Superadobe Mejorado con Pulton, para Mzjorar 12

Tesh Resistencia 2 la Compresién, Tarapoto-2019

Localizacién : Seclor: Tramo FBT - Cufiumbuque (Km.: 3+200) / Dist.: Cuftumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Estrata N° 02

Material : Acillainorganica de consistencia dura y de color maran 1 = 3

Para Uso : Diserio de Muro de Contencién

Fecha : Setiembre del 2,019

Prof. de Muestra : 0.15-1.50m

Tesistas : Est, Ing. Civil: Bartra Meléndzz, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

PES D D ]

ENSAYD, 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,902 4,965 4,899 kg.

PESO DE MOLDE 1,647 1,647 1,647 kg.

PESO DE MATERIAL 3,255 3318 3,252 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 m3

PESO UNITARID 1.142 1,164 1.141 kg.m3
PROMEDIO 1,149 kg./m3

DESO 3, D v q D00 D

ENSAYO. 1 1 2 3

PESD DE MOLDE + MATERIAL 5,269 5215 5241 kg.

PESO DE MOLDE 1,547 16847 .7 1547 kg.

PESO DE MATERIAL 3,622 3,628 3,584 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 kg,

PESO URITARIO 1,271 1,273 1,261 kg./m3
PROMEDID 1,268 kg/m3
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‘SAR VALLEJO

d TORIO DE MECANICA DE SUFLOS ¥ ES @
Tel: (042) 582200 Anx: 3118 - Corrso: dfernandezf@iucv.ado.pe

Tesis ¢ Disefio de Muros de Contencidn Aplicanda el Sistema Constructivo dof Superadobe Meforado con Puiton, para Mejorar la Resistencis a la Compresién, Tarapolo-2019 «
Localizacién  :  Seclor: Tramo FBT - Cufurnbugue (Km.: 3+ 200) / Dist.: Cutumbuque / Prov.: Lamas /Reg.: San Martin
Muestra S N° 01 - Estrato N° 02 Perioracid

Cielo Abverlo
Material : Arcillt inorganica de consistendiz dura y de color mamen Profundidad de Muestra: 0.15-1.50m
Para Uso i Disedo de Muro de Contencidn Fecha: Setiembre ded 2,019
Tesistas ¢ Est g, Ok Bartra Mebindez, Max Genix & Garcla Pezo, Crlsthian )
D » DO D
(] m::‘ o] % " h?: Especificacia :;:u s cormtenca |z (CR) f 0 ool 5 BT ’
F f'ﬂ“l o Parcial | Acumulade Cobpsabdidad ove Na colapesb|
» 21.00 Irdice de Liqutaz IL Suelo Precansalidado
- 10150  0¢ Cormeresiin [Comprecibibdad Modls
v 7620
o 50.80 Geupo: Suska Fina
1 38.10 5ub Grupa: Arcilosos
s 25.40 Materiak Arcilfs rorainks
3" 19.050 SUCE = cL = (16)
172" 12.700 00 .00% .00% 100.00% LL - 36,
3% 1525 E 1.21% 1.21% L76% LP - 22.40 SFA., = 235 7
14 6.350 a0 26% 503 6a.50% 1 = 17.20 L3
N4 4160 | &0 L86% | 2.35 ; I - 16 YAREN, = 8.05
N8 380 1550 21% 4559 | ey,
N'10 .000 4.00 157% 51414 |7 ] o 9= YARC. = 80.59
N* 16 180 100 00 8.13% 63.87% 0 0= 0.053
N 20 540 250 3% 5408 | BabiE 0 KIS 0.01 & = 1,06
() ).580 200 0.29% .16% 03.22% 0 10= 0.017 Cy - 3.08
Wig 425 1.60 1% % | g DB30rvaciones - =
N*50 L.207 1.50 L21% .20% X
W60 250 1.0 14% 5% | sk
N* 80 0.377 2.00 .20% 7.60% | @ar% Az inorginica de censislencia dura y de color marmén, con resizlencis de reguiar a ceficiente,
N*100 0.149 2.00 Q.20% 7.82% C2.08% de expansidn elevada 60 estado saltrado y de medians plasficidad con 89.50% de fnos Qe pasa
N* 200 0.074 17.50 2.50% 1041% | 3 L malla NP 200), Lim. Lig.= 20,60% ¢ bnd Mast = 17.20%
Fondo 021 B28.00 E050% 100.00% | 0.00%

Crafice de Anadllsts Cranuiométrboo por Tamizade

- 2 2 R 239 g8 g8 8
oS BT SO L
JIOST N
%t T —
80% + 3
T0% x
60%
3
[
60%
H
o
* L%
0%
20%
10%
g 10 P o F
1000 (400 T e T S =R =i P A ea ) 4!
Red §2 98 8. 58 88 B3 89 §g 5% g
s - it = Diametro an mm e
Fawdres maycrans 5° oRUEEA MEIDA » ) i
Clasticazién - ASTM SIBANA_ ARENA ,_ ™o ARCILLA
e Casficacdn: AASHTO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

LABORATORIC DE MECANICADE SUFLOS V A ALFES ¢
Tel.: (042) 582200 Apx: 3118 - Corree: dfernandez!Ducv. edo.pe

Tesle ¢ Disedo de Muos de Gortanciée Apicando o Sisterna Constructive del Superadebe Mejorads con Pulton, para Meorar |3 Reslstencis 2 b Comgpresion, Tarapolo-2015
Lecalizacida : Sector Trama FBT - Cufurmbiugue (Km.: 3+200) / Dist: Owimibucus / Prov.. Lamas / Rea: San Marny = :
Mosstra v Calicata N* 01 - Estrato N7 02 Perfaracién: Ce=b Abertto
Material : Arcil incrginica de comsistencia dura y de color mamon Profundidad &2 Ia Muestra: 015-1.5m
Para Uso : Dsefio de Mo ds Cortencadn feshy Setiemiee del 2,070
Tetistas 1 Estirg Civit Bastra Mebinds2, Max Gerix & Garcls Peo, Cristhian
N, DO D * D
LATA 1 2 3 UNRAD
PESO DE LATA 3 %0 315 31.00 g3
FESO DEL SUELO HUNEDD + LATA 5232 20 5400 s
l;‘uﬁsum SECO « LATA 4597 4537 4775 3
PESD OEL AGUA .45 5.85 626 7s
PES0 DEL SLELO SED0 1537 1447 16,75 >
% OE HUNEDAD 4156 3241 i %
| TGS 17 26 3
7
N e |
DAASRANA DE FLUIDEZ Limis Uzasd (%) 2060
Limaz Fistco (%) ' 2240
anx indica 2 Flactionsss Ip 06 1720
Tndice de coasitencia bz (CH) T 157
ams Sueio Duro
[Catszabinaad | 123
nes Leve | Suela ro colapsatie
] Indice ¢ Liguidez I | 0.000
3 Sueks Precorsoiicado
» wns
SN0 Tedice 9% Campevaiin Gz T G058
Compresibitciad Modia
nes
CLABIFCACION
Clasiticacisn SUCS =3
N Claz¥ cacion AASHTO AS16)
LIMITE DE RETRACCION O CONTRACCION
Limite da Contracctin () ND
oo = = we | [infice d Revaceion no
Camblo Volumesics (%) ND
" De Dotpex Cormzcion Linsal %) ND
Tipo de Susls por ol Bpe o1 Comtrazcion; ND
o 42 ¢
LATA 1 2 3 =5
[FESO CE LATA 3036 3047 3131 2] sg
FESO CEL SUELO HUMEDD + LATA 4125 4255 4565 F2 -§m
FESO DEL SUELO 5EC0 + LATA 3024 “037 4204 > = g -
| z00 218 281 o ge
750 DEL SUELO SECO 2.4 090 11,63 o5 €35
% D€ OWEDAD 284 212 2.u X 28 /
Y. PRONEDD) 2240 B /




%—i

3 Gl bng. Ok Bava Melincez Max Gents

Tewatas
TESK: 1 Est ing. Ganste Pam, Cristhian
Reviso -
Mhhbc“&ﬂdm-cm“h&%hwhwHnrh“shnh » C
c 40, Tarapote-2019 Cosrdenates TN Was 84/ £ 330671202 - N: 9290636.113
Pragrasive : Cncdedin
LOGALRRACION Pans Usa i Diseéa da Muro de Costarcidn
Sectar: Trams FRT - Cutumbogee (Km.: 34200) / Dist: Cutumbugue / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin Focha 1 Seteenbrs del 2018
Novel froatice: Mo Presants | Frot B 1.50 (m)  |Coba As. 6N (mweem) ESPESOR HUMEDAD
£t Cancteristizas GeoMercas %
ISR U ml_ =T, B
== Estat o rusetesds,
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mualls N 2000 Ui, Lig = 30.20% ¢ Ind. Plast w 17.20%,
.
TRCMCA OF IWESTITACION I - ccooateucONCeL BT Bt -EO) 0 DUREZA DE LA Estratn - £ 01
T= Yot ™ At ez Mvexss m D 1= fuske Pastzse
= Puro s Claata + A3 Lgwamete Maata - D2 Buske sy Estrate - £: 02
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL

RIALES ®

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Carreo fernindezf@ucv.edu.pe

=

Diserio de Muros de Contencién Aplicando & Sistemna Constructivo del Superadabe Mejorado con Pubton, para Mejorar la Resistencia a

-

Tesis la Compresicn, Tarapoto-2019

Localizacién : Sector; Tramo FET - Curiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.: Cufumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra : Puliton Artesand

Material : PuBton

Para Uso : Diserio de Muro de Contancign Prof. de Muestra:

Perforacion : Cielo Ablerta Seliembre del 2,019
Tesislas ¢ Est. Ing. Civil: Bartra Melendez, Max Genix & Garcia Pezo, CristHan

PESO DE LATA 52.32 56.58 57.41 oS
PESO DEL SUELOHUMEDD + LATA 125.32 124.52 12047 o
PESO DEL SUELD SECO + LATA 125.07 124,32 120,29 s
PESO DEL AGUA 0.25 0.20 013 s
PESO DEL SUELO SECO 72.75 57.74 52.88 urs
% DE HUMEDAD 0.34 0.30 0.29 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.31 %

A D D P g S
LATA 1 2 3 UNIDAD

[VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3

|METODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vacio Vacio -
TEMPERATURA 23.00 23.00 23.00 iC
PESD FRASCO+ AGUA+ SUELD 667.40 £67.12 £67.35 s
PESD FRASCO+ AGUA 557.40 65740 657.40 [
PESO SUELO SECO 91.90 0.00 51,00 [
PESO SUELO EN AGUA 10,00 0.72 0,95 o's

VOLUMEN DEL SUELD £1.90 80.28 81.05 cm3
GRAVEDAD ESPEGFICA 1.12 112 1.12 grs./cm3
PROMEDIO 112 grs./cm3

D » q
LATA 1 2 3 URIDAD

PESO DE MOLDE 1201 12.71 42.71 o8
PESO DEL SUELO + MOLDE 100.00 101.00 100,09 ws
PESO DEL SUELO SECO 57.29 58.28 57.38 ors
VOLUMEN DEL MOLDE 0000057 | 0.0001 0,000 cm3
PESO VOLUMETRICO 1.01 1.09 1.02 grs’cm3
PROMEDID 1.02 grs.jem3
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— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO L AT
i\\l, LABDRATOR HECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 9 a‘a
—a 1

Tel; (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindexf@uev.edu pe

A A ATALY

Tesis . Disefo de Muros de Contencidn Aplicando el Sistema Gonstructivo del Superadobe Mejorado con Puliton, para Mejorar la
* Resistencia a la Compresion, Tarapoto-2019

Localizacion : Saclor: Tramo FBT - Cusiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.: Cufumbuque / Prov,: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra + Puliton Artesanal

Material : Puliten )

Para Uso : Disefio de Muro de Contencion = N
Fecha : Setismbre del 2,019

Prof. de Muestra : -

Tesistas : Est, Ing. Civil: Bartra Melénd=z, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

ENSAYO. 1

[PES0 D MOLDE + MATERIAL 20003 1.988.0 2.000.9 ke,

PESO DE MOLDE 1,547 1,647 1647 kg.

PESO DE MATERIAL 3330 | 34200 3385 ka.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 m3

PESO UNITARID 124 120 124 kg./m3
PROMEDIO 123 kg/m3

D 9, D N D
d

ENSAYO. - 1 2 3 *

PESO DE MOLDE + MATERIAL 2,156 2141 +| 215 kg,

PESO DE MOLDE 1647 167 | 1w ke,

PESO DE MATERIAL 509 404 509 kp.

VOLUMEN DE MOLOE 0.00285 0.00285 0.00285 kg.

PESO UNITARID 179 173 179 kg/m3
PROMEDID m kg/m3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

LABORATORID DE MECANICA DE SUFLOS Y MATERIALES ¢
Tel© (042) 582200 Anx: 3118 - Coirno dfornandezf(Pucv.vdu pe

Tesis :  Disefio de Muros de Contencidn Aplicando el Sistema Construclivo dd Suparadobe Meforado con Pulon, para Mejorar I Resislencia a la Compresién, Tarapoto-2019 .
Locallzaclon  :  Sectee: Trama FBT - Cusiumbucgue (Km.: 3+200) / Dist.: Cufumboque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra : Pulitcn Attesanal Perforaci Cielo Abisrto
Material :  Puliton Profundidad de Mueatra: .
Para Usa :  Disefo do Muro de Contencidn Fecha: Setiemben dd 2,019

Teslstas : Esl, Ing, Cidl: Bartra Meléndez, Max Geréx & Garcla Pezo, Cristhian

ANALISES GRANULOMETRICC POR TAMIZADO: NTD: 339, 128 - ASTM: D - 422 - MYC: F 107

Especificaciones
8.20 pc
50,80
1 38.10 Puliton Artesamal
b 2540
XS 10.050 [ [ RO = -
z 12,100 [ = pY) ST
& .525 P = 0.0) SCRAY. = 0.00
B = P - 0.03 ¢
N4 760 T IG - YAREN., = 5 7
N 30
N 10 .000 = o ] 0= XARG = 545
N 18 Kl Go0% C.00% | 100,000 ] 0= 2,308
20 240 P X3 077% | 0.77% | 0923% D 0= 0154 Lo i 088
N30 580 LX) TA85% | 14.31% | 85.60% D 10= 0,085 0 - 342
W40 @’F SEES | i81/% -% i z ~Usercaclonas ;
W5 .20 25,08 B.02% % e =
| [T 250 | 1155 BE5% 40.08% | 5300%
177 KA 11.66% | 58,074 iR
) 00| 2R | a, 2355 | 2T.b5%, Putiton artesanal
W 200 10T | BLAT | Z2210% | GA5d% | Sa%
::% 0.01 1718 | _Sz"'ﬁ‘.a % 100.00%
Kl
Crafice de Anallsls Cranutcinétrioo por Tamizade
- 2 = 8 8¢ 8% g2 &
P RIS L RUE E  EE
100% +
®%
80% -
0% )
0%
5
‘i §0% 1
LT S
30%
20%
10%
“ooo 100 10 ! 1 L o¢| o;u
1 1 1 1 | 1 ] | | [ ) i 1 L | ~ ! ‘I .
gt 8 228 88 2. g8 88 2 8§ § 8 jg &t z
B8 Y S % ne2 98 v Wi T & a o 3% o5 a
T8 o i T o Diametro en mm
Piodres maycres 3° QRURA DA =
Clasificasidn - ASTM le SRAVA — — — il Fiaees tscare
Clisdt - AASHTO
oness | Smoe - fory i~y e vt
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Universidad Nacional de San Martin - Tarapolo

Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA

Morales - San Martin

Telf. 985800927 - 943220382
irbau1020@hotmail.com; cverde@unsm.edu.pe

INFORME DE ENSAYO PULITON -FCA-2019-UNSM-T

Cliente : CRISTHIAN GARCIA PEZO/MAX GENIX BARTRA MELENDEZ
Direccidn . TARAPOTO
Producto : PULITON
Cantidad de muestra : 1000 g Aprox.
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias : Absorcion Atomica/Potenciometro/Conductimetro
Procedencia : Tarapoto
Fecha de ingreso 1 71112019
Fecha de reporte 1 2211112019

Parametros medidos Contenido
pH 7.36
Conductividad Eléctrica (C.E.) Us/cm 653.23
Materia Organica (%) 0
Nitrégeno lotal (%) > 0
Potasio K,0(%) 1.23
Magnesio MO (%) 0.19
Silicio SiO, (%) 78.56
Mn (%) 043
B (%) 0.16
Zn (%) 0.076
Fe (%) 0.32
Ca(%) 0.39

Tarapoto 22 de noviembre de 2019

Ing. Carlds Verte Girbav
Lab. da Analisis de Suelos y Aguas '
UNSM - TARAPCTO
Facultad de Cienclas Aarariac

Jr. Amorrarca Cdra. 3 - Telf. 042- 521402 - RPM: #985800927 CIUDAD UNIVERSITARIA - DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN / www.unsm.edu.pe
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« (042} 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucy,edu.pe

NIVERSITAR ATAL}

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REMOLDEADO
ASTM D3080 - AASHTO T236 - MTC E 123 - NTP 339.171
Disefio de Muros de Contencidn Aplicando el Sistemna Construgtivo del Superadobe Mejorado con Puliton, para Mejarar |a Resistencia a

TESIS:

1a Compresion, Tarapoto-2019
UBICACION : Sector: Tramo FBT - Curiumbugua (Km.: 3+200) / Dist.: Cufumbugque / Prov.: Lamas / Rep.: San Martin
MUESTRA : Calicata W° 01 - Estrato N° 02 - Muro de Contencion
FECHA: Setiembre del 2,018
DESCRIP, DEL SUELO: Arcilla inorgdnica da consistencia dura y de color mamén
ESTADO DEL SUELO: Alterado >
TESISTAS : Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genlx & Garcia Pezo, Cristhian
~I-I-I-.-.—.-I---.-I_.—I-.—-_I_--.—.-I-I-.-------.--—.--_I--l
Sondaje : c-01 Profundidad : 1.50 m Vdacidad : 0.5 mm/min
Muestra : E-02 Densidad Insky : 1.86 gr/em® Clasificacidn SUCS: €L
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm ARurs: 2000 mm Altura: 20.00 mm
Lada: 60.0) mm Lado: 60.00 mm Lado: 50.00 mm
D. Seca: 165 griem® D. Seca: 185 gyem’ D, Seca: 185 gricm®
Humedad: 1259 % Humedad: 1270 % Humedad: 1258 %
Esf, Normal | 045 kgiem? Exl, Normal : 090 kgem? Est, Hormal ; 1.35 kplom®
Esf. Corte: 054 kglem® Esf, Corte: 0.71 ky/em’ Eal. Corte: 0.5 kgem®

Desp, Estuerrs Estuarzs Norma-
lateral de Corte krady de

trmem) (kg enrr’) vs)

0.00 0,00 0.60 0.00 0.00 0.00
0.25 0.40 1.13 0,25 047 0.66 0.25 0.55 0.53
0.50 0.40 1.13 0.50 043 0.57 0.50 Q.57 0.53
0.75 0.41 1.13 0.75 0.50 0.69 0,75 0.61 0.56
1.00 041 1.13 1.00 0.50 0.70 1.00 0.62 0.58
1.25 041 1.13 1,25 0.52 0.72 1.25 0.65 0.60
1,50 041 1.13 1,50 0.53 0.73 1.50 0.67 0.61
1.75 0.42 1.15 1.75 0.54 0.74 1.75 0.68 0.62
2.00 043 117 2,00 0.55 0.76 2.00 0.70 0.64
2.25 0.44 1,19 225 0.57 077 2.25 0.72 0.65
2.50 0.45 1.22 230 0.58 0.78 2.50 0.74 0.66
2.75 0.46 1.24 275 0.59 0.80 275 0.74 0.67
3.00 047 1.26 3.00 0.50 0.81 3.00 0.76 0.68
3.25 047 1.2 325 0.51 0.82 325 0.78 0.68
3.50 0.48 1.29 3.50 0.63 0.83 350 0.78 0.70
3.75 0.49 1.30 3.75 0.63 084 3.75 0,80 0.71
4.00 0.50 1.33 4.00 0.65 0.87 4.00 0.83 0.73
425 0.51 1.33 4.25 0.67 0.87 4.25 0.85 0.74
4.50 0.52 1.35 4.50 0.63 0.88 4.50 0.85 o7s
4.75 0.53 1.37 4.75 0.68 0.89 475 0.86 0.75
4,99 0.53 1.37 4.99 0.69 0.39 4.99 0.88 0.76
5.25 0.53 1.37 5.25 0.70 0.90 5.25 0,88 0.76
5.50 054 1.37 5.50 on 0.91 550 0.90 0.7
6.00 0.54 1.37 6.00 0.71 Q.81 £.00 0.91 0.7

DBSERVACIONES:
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Tosks la Compresion, Tarapoto-2019

Laocalizacién Sector: Tramo FBT - Cufiumbuque (Km.: 3+200) / Dist.: Curiumbugue / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra 95% de arcilla inorganica de i ia dura y de color marrén + 5% Puliton

Material Limo arcilloso de consistencia dura y de color marrén con manchas blancas (presencia de particulas de puliton)

Para Uso Diserio de Muro de Contencién Prof. de Muestra: -
Perforacion Cielo Abierto Fecha: Diciembre del 2,019
Tesistas Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

e

\| SIDAD
j Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandez

Diseno de Muros de Contencidn Aplicando el Sistema Constructivo del Superadobe Mejorado con Puliton, para Mejorar la Resistencia a

HUMEDAD NATURAL: NTP: 339.127 - ASTM: D2216 - MTC: E 108

PESO D 60.82 60.15 60.52 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 252.23 249.56 252.33 ors
PESO DEL SUELO BECO + LATA 234.61 232.26 234.58 grs
PESO DEL AGUA 17.82 17.30 17.75 rs
PESO DEL SUELO SECO 174.29 17211 174.08 ors
% DE HUMEDAD Z 10.11 10.05 10.20 %
PROMEDIOC % DE HUMEDAD 10.12 %

[VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C
|METODO DE REMOCION DEL AIRE

TEMPERATURA 23.00 23.00 23.00 °C
PESO FRASCO + AGUA-+ SUELO 750.00 750,05 750.33 urs
PESO FRASCO -+ AGUA 660.80 660.80 660,80 grs
IPESO SUELO SECO 141.52 141,32 142.33 grs
PESO SUELO EN AGUA 89.20 89.25 89.53 grs
[VOLUMEN DEL SUELO 52.32 52.07 52.80 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.70 271 270 grs./om3
Imone' EDIO 2.70 grs./cm3

PESO VOLUMETRICO: NTP 339. 139 - ASTM D - 2937

1
4.1 2.1 2.1 ors
PESO DEL SUELO + MOLDE 132.00 132.50 132.47 ors
[PESO DEL SUELO SECO 89.29 89.79 89.76 grs
[VOLUMEN DEL MOLDE 0.000057 0.0001 0.0001 cm3
PESO VOLUMETRICO 1.58 158 1.59 grs/cm3
IPROMEDIO 1.59 grs./cmd

—
)

BOR,
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

Disefio de Muros de Contencion Aplicando el Sistema Constructivo del Superadobe Mejorado con Puliton, para Mejorar la

Tesis Resistencia a la Compresion, Tarapoto-2019

Lacalizacién : Sector. Tramo FBT - Cufiumbugque (Km.: 3+200) / Dist.: Curiumbuque / Prov.. Lamas / Reg.: San Martin
Muestra : 95% de arcllla inorganica de consistencia dura y de color marron + 5% Puliton

Material : Limo arcilloso de consistencia dura y de color marrén con manchas blancas (presencia de particulas de puliton)
Para Usa : Diserio de Muro de Contencién

Fecha : Diciembre del 2,018

Prof. de Muestra : -

Tesislas . Est, Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29 - MTCE 203 - NTP 400.017 - AASHTO T 19)

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,252 4,232 4,348 kg.

PESO DE MOLDE 1,647 1,647 1,647 kg.

PESO DE MATERIAL 2,605 2,585 2,701 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 m3

PESO UNITARIO 914 907 948 kg./m3
PROMEDID 923 kg./m3

PESO UNITARIO YARILIADO (ASTM C 29 - MTCE 203 - NTP 400.017 - AASHIO X

19)

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,852 4,866 4,902 kg.

PESO DE MOLDE 1,647 1,647 21,647 kg.

PESO DE MATERIAL 3,205 3,219 +3,255 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 kg.

PESO UNITARIO 1,125 1,128 1,142 kg./m3
PROMEDIO 1,182 kg./m3

62



AD CESAR VALLEJO

if IALES &

(042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Tesis

Localizaclon

Muestra
Material

Para Uso :.

Tesistas

Diserio de Muros de C ion Aplicando el Sistema Ci ctivo del Sup Mejorado con Puliton, para Mejorar la Resistencia a la Compresidn, Tarapoto-2019
Sector: Tramo FBT - Gufiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.: Cufiumbugque / Prov.: Lamas /Reg.: San Martin

95% de arcilla inorganica de i ia dura y de color marron + 5% Puliton Perforacion: Cielo Abierto

Limo arcilloso de consistencia dura y de color marron con has blancas (p ia de particulas de puliton) Profundidad de Muestra: -

Diserio de Muro de Gontencion Fecha: Diciembre del 2,019

Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP: 339. 128 - ASTM: D - 422 - MTC: E 107

g “BUCE = = LK)
2 I e X
/8" LP = 22.03 %GRAV. = 0.00
& P = 6.31 .
N°4 (] = 5 %AREN. = 10.79
(] 380 0.00 00% .00% | 100.00%
N°10 000 0.95 19% .19% D 80= %ARC. = 89.21
N° 16 190 6 1% 0% 98.10° D B0= 0.053
N° 20 840 53 13% .03% 96.97% | D 30= 0.032 Ce = 1.09
N° 30 590 .30 26% .20% 85.71% D 10= 0.017 = & 3.
N° 40 426 91% 20% Usgv'-'e'lu_u: -
N°50 297 3.00 60% 80% | 94.20%
N°60 250 42'?:57 ~:°°‘ ?‘:" 93.70% o fisica 95% - §%: Limo arcilloso de consistencia dura y de Golor masrén con
Dr:#ﬁ :E 485 '33 ‘11: ggg: manchas blancas (presencia de particulas de pulifon), con resistencia de regular a deficiente, de |,
N9 200 'jm 1347 _:58 "5‘7“ 3 ion baja en estado salurado y de baja plasticidad con 89.21% de finos (Que pasa la maila
Fondo .01 44606 | 8021% | 100.00% X NP 200), Lim. Lig.= 28.34% e Ind. Plast. = 6.31%.
— PESOTNICIAL 20000 ] 1
Crafico de Analisis Cranulométrico por Tamizado
8
3 S T =2 © 8 8 9 B8 8% 8
eve v ov3 by i 28 PR RDEEEr i
100% ey T
= N\
80%
0%
] 60% B
T 0% +
3
o
® 40%
30%
20% +
10%
b 100 L ! 0. 0.0
1000 | | | [ ! | 1 10 TR [ ; 1) [} I (] ! . R | .01
5 ke X
Sef 85 81 By 88 g% fTHRiam il
e £ = M5 i Diametro en m.m
Piedras mayores 3" MEDA -
LMo ARCILLA
Clasificacién - ASTM — - ——— —_————
Clasi - AASHTO
ARENA ARENA uno ARCLLA
GRUESA L)
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Tesis

Localizaclon

Muestra
Material

Para Uso :.

Tesistas

Diserio de Muros de C ion Aplicando el Sistema Ci ctivo del Sup Mejorado con Puliton, para Mejorar la Resistencia a la Compresidn, Tarapoto-2019
Sector: Tramo FBT - Gufiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.: Cufiumbugque / Prov.: Lamas /Reg.: San Martin

95% de arcilla inorganica de i ia dura y de color marron + 5% Puliton Perforacion: Cielo Abierto

Limo arcilloso de consistencia dura y de color marron con has blancas (p ia de particulas de puliton) Profundidad de Muestra: -

Diserio de Muro de Gontencion Fecha: Diciembre del 2,019

Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP: 339. 128 - ASTM: D - 422 - MTC: E 107

g “BUCE = = LK)
2 I e X
/8" LP = 22.03 %GRAV. = 0.00
& P = 6.31 .
N°4 (] = 5 %AREN. = 10.79
(] 380 0.00 00% .00% | 100.00%
N°10 000 0.95 19% .19% D 80= %ARC. = 89.21
N° 16 190 6 1% 0% 98.10° D B0= 0.053
N° 20 840 53 13% .03% 96.97% | D 30= 0.032 Ce = 1.09
N° 30 590 .30 26% .20% 85.71% D 10= 0.017 = & 3.
N° 40 426 91% 20% Usgv'-'e'lu_u: -
N°50 297 3.00 60% 80% | 94.20%
N°60 250 42'?:57 ~:°°‘ ?‘:" 93.70% o fisica 95% - §%: Limo arcilloso de consistencia dura y de Golor masrén con
Dr:#ﬁ :E 485 '33 ‘11: ggg: manchas blancas (presencia de particulas de pulifon), con resistencia de regular a deficiente, de |,
N9 200 'jm 1347 _:58 "5‘7“ 3 ion baja en estado salurado y de baja plasticidad con 89.21% de finos (Que pasa la maila
Fondo .01 44606 | 8021% | 100.00% X NP 200), Lim. Lig.= 28.34% e Ind. Plast. = 6.31%.
— PESOTNICIAL 20000 ] 1
Crafico de Analisis Cranulométrico por Tamizado
8
3 S T =2 © 8 8 9 B8 8% 8
eve v ov3 by i 28 PR RDEEEr i
100% ey T
= N\
80%
0%
] 60% B
T 0% +
3
o
® 40%
30%
20% +
10%
b 100 L ! 0. 0.0
1000 | | | [ ! | 1 10 TR [ ; 1) [} I (] ! . R | .01
5 ke X
Sef 85 81 By 88 g% fTHRiam il
e £ = M5 i Diametro en m.m
Piedras mayores 3" MEDA -
LMo ARCILLA
Clasificacién - ASTM — - ——— —_————
Clasi - AASHTO
ARENA ARENA uno ARCLLA
GRUESA L)
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NIVERSITA, ACNALID TARAF

Tesis . Diserio de Muros de Contencion Aplicando el Sislema Canstructivo dal Superadobe Mejorado con Puliton, para Mejorar la Resistencia a
" la Compresion, Tarapote-2019

Localizacién : Saclor; Tramo FBT - Cuiumbuque (Km.: 3+ 200} / Dist.; Cudumbuque / Prov.; Lamas / Reg.: San Martin

Muestra : 80% de arcllla inorganica de consistencia dura y de color marron + 10% Puliton

Material : Umo arcilloso de consistencia dura y de color marrdn con manchas blancas (presencia de particulas de puliton)

Para Uso : Disesio ce Muro de Contencion Prof. de Muesira: -
Perforacion : Cielo Abierto Fecha: Setiembre del 2,018
Tesistas ¢ Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

AD NA X

LATA 1 2 3 UNIOAD

PESO DE LATA 63.32 58.45 56,55 ars ‘

PESO DEL SUELO HUMEDD + LATA 250.85 262.12 265.32 ans

PESO DEL SUELO SECO + LATA 243.00 24462 246.82 o'

PESO DEL AGUA 16.85 17.50 18.50 o8 .
PESO DEL SUELO SECO 179.68 18517 187,27 rs

% DE HUMEDAD 8.38 9.4_5 £.88 %

PRONEDIO % DE HUMEDAD 9.57 % y

GRAVEDAD ESPECIFICA: NTP: 339.131 - ASTMD-854-MTC:E113

LATA

[VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
|METODO DE REMOCION DEL AIRE Vaclo Vacio Vaclo s

TEMPERATURA 23.00 23.00 23.00 c

PESD FRASCO+ AGUA+SUELD 728,90 728,15 727.55 grs

PESD FRASCO+AGUA 660.80 660,80 650.80 ars

PESD SUELO SECO 121.60 120.25 119.85 s

PESD SUELO EN AGUA 68,10 67.35 66.75 oS

[VOLUMEN DEL SUZLO 53.50 52.90 53.10 cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA 2.27 2.27 2.26 grs./em3

PROMEDIO 22 grs./em3

D b D Q D

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE MOLDE 4271 427 42,71 o8

PESO DEL SUELO + MOLDE 132.00 132.50 13247 s

PESO DEL SUELD SECO 89,29 8979 89.76 oS

(VOLUMEN DEL MOLDE 0,000057 0.0001 0,0001 cm3

PESO VOLUMETRICO 1.58 1.59 1.59 grs'cm3

PROMEDIO 1.50 gre./em3

y fuy STl |1, li:'-




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
~\\|| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES @

Tel: (042) 582200 Anx: 3114 - Correo; dlernandezf Sucy. edu pe

Disefio de Muros da Contencion Apicanda el Sistema Censtruclivo del Superadabe Mejorado con Puliton, para Mzjorar la

Tesls Resistencia a la Compresin, Tarapoto-2018

Locallzacién : Sector: Tramo FBT - Cufiumbuque (Km.: 3+200) / Dist.: Cuumbugue / Prov.; Lamas / Reg.: San Matin

Muestra : 9% de arcifa inorganica de consistencla dura y de color mamdn + 10% Puliton

Malerial : Limo arcilloso de consistencia dura y de color marrén con manchas blancas {presencla de particulas de puiton)

Para Uso : Disedo de Muro de Contencién %5 S =3 E
Fecha : Sefiambre del 2,013

Prof. de Muestra : -

Tesistas + Est. Ing. Civil: Bartra Meléndez, Max Genix & Garcia Pazo, Cristhian

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM € 29 - MTC E 203 - NTP 400.017 - AASHIO T 19)

ENSAYD,

PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,101 4132 4,085 kg,

|PESO DE MOLDE pa e S 187 17 | ke

PESD DE MATERIAL 2.454 2485 2,448 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 000285 m3

PESO UNITARIO £61 872 859 kg./m3
PROMEDIO 864 kg/m3

B D ) D

ENSAYO. g 1 2 3’

PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,526 4512 4,530 kg.

|PESO DE MOLDE 1,647 1,647 = 1,647 kg.

PESO DE MATERIAL 2,872 2,865 2,883 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0,00285 kg,

PESD UNITARIO 1,010 1,005 1,012 kg./m3
PROMEDIO 1,009 kg/m3
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Tesls : Disena de Muros de Ci i6n Ap¥cando el Sistema Constructivo del Superadobe Majorado con Pullten, para Mejorar la Resistencla a la C ion, Tarapoto-2018 «
Localizatién  :  Sector: Tramo F8T - Cufiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.: Curimbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin
Muestra : 90% do arcila Inorgansa de cansistencia dura y de calor marén + 10% Pulilon Perloracion: _Gielo Abisrio
Material ¢ Limo arcilloso do consistencia dura y de color maran con has blanzas (p ia de particulas de pelton) Profundidad de Muestra: -
Para Uso :  Diserio de Muro de Contencid Fecha: Setiembre ded 2,019
Tasistas  EstIng. Cidl: Batra Meléndez, Max Gonix & Gascla Pezo, Cristhian
R D 3 D D
amices 50 on| o] % QOua consistancy le (CR) 0
mon] | Retenido | Parcls) | Acowaada| paga | EePecificaciones [PREEEOE Leve na calaprable
12700 Indice on UguidsziL Suehs Precansolidado
2 101.60 s o in Comprasibilidas Bs,
3 6.20 o
P 50.80 Grupa: Susla Fima
1 38.10 Sub Grupe: Limoso
® 2540 M k Uma wrei
34" 19.050 SUCS = Tﬂ_%u—hﬂﬂ_m ASHTE =
I3 12.100 18 = 2840
8" ).528 LP - 22.03 KGRAV. = 000
: .350 IP = 8.37 :
—ﬁl. 7 750 T 5 - 5 XAAEN = 956
N'e 330 0.0 .00% LOC% | 100.00%
W10 .000 | 1.10 .20% 1,20% : 0 e YARC, = 80.44
K16 ,180 7700 ,0%1 .13% 97.87% D 0= 0.0d52 =
N*20 LI 4 85% . 68% 6/.02% 0 A 2.081 = 1.00
) 1580 | 4. 80% E G6.22% 0 10= 0.017 G - 307
N¥40 1426 [ETE L L 3 Cbiervacianes ;
NS0 1287 250 1% 455% 5,14 -
'i_ii' &0 .250 1.50 L24% R 0% 34,855 Combinacion fizica 80% - 10°%: Limo arcliosa de consiziencia dura y de color mandn can
"_'::‘ LH: 31_2 ng ;gz: g ‘%— biancas ¢ de particulas de pulitan), con resisienia os regula 2 delicients, de
B g ,:n I Y] 7L N VT bz en ostady zatuwado y de bya plasticxtad con 60.44% de finos (Uue pasa ka malla
Fondo 001 P0.44% | 100005 1 0 N 200). Lim. Lig. = 23.40% & bl Flast = 6.37%.
Crafico de Analishs Cranulométrioo por Tamizads
8
v ~ =% 2 8 33 gg g8 &
v d Lk NE b b Rl R e
100% h\m\n
2%
80% o
70% x
-
60%
:
R
-]
o
# aon
0% 1
20%
10% 1
£ o*woo 1100 (L [ |1.o pRbA [ ‘1’1 Lot (N L 0:11 T.M
fef 37 38 B, oge 88 ¥ 89 5g 5l g
8 £ 8 RS b Diametro en mm c9
Podras mayosss 3° SRUESA ERSATe m__..
Calficacitn - ASTU o GRANA ARERA U] et sezeacatl |
— Cimficgcdin - SASHTD
AR, u-;: .': AN :l .o ANTALA
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o\
A DE MECANICA DF SUIFLOS Y MATFERIALES ¢ & 7
Tel.: (0&2] .:BZ"OG Anx: 3118 - Correo dhmandtr Jucv. edu.pe

Tesis i Disefio de Muros de Cortanzién Apficando o Sistsma Cormstructive del Superacebe Mejcrado con Pulton, pera Mejorar la Resletencis a Comgresion, Tarapoto-2016
Lecalizacidn i Sector Tama FBT - Drumbuque (Km.: 3+200)/ Dist- Cufumbugus { Prov.: Lnaq /Rig.: San Main
Mossira 1 0% doarclla norginica de consstenclz A y de color maman + 10% Pukton Petdoracid Cizlo Abeersy
Material 1 Limoancioso ée conslstenca durs y &s color marmon con marches blancas {presencis de pariculss  Profundifad de Ja Musstra: -
Para Uso :  Dasfio de Muro de Contancidn Fecha: Setlarmibes ool 2,010
Tesistas I Esl Ing. Covkt Bartra Mebingez, Nax Ganic & Garcts Pezo, Grigthian
DO P D D
LATA 1 2 3 UNIDAD
FESO CE LATA 355 36,00 384 x
FES0 DEL SUELD HUNEDD + LATA 7550 5200 500 o
PESO DEL SUELD SECO » LATA 66 52 5625 5492 o
PESO DEL AGUA 553 £75 5.8 ¥
PESO DEL 5LELO SECO 3002 2025 852 o
% 0E HUMEDAD 28.91 8.0 2743 *
NUMERD DE GOLPES 15 25 as
" UMITES DE CONSIS TENCIA ]
DIAGRANA DE LUDEZ umte Lguds (%) 2840
Uemits Plistics (%) ‘ 2203
Lt indize ds Phcicaad Ip (%) a7
[5ice 6 camsistencia ke (o) | 2.5 _
1 Suek Duro |
e [Cotapsatiidad | 1.50 ]
| Leve | Sueio no colapeabe |
l [indice de Uguidaz & | 0.000 |
= | Suaio Preconsclidads |
v ans
|Indice ds Campresion G | 0,165 |
M0 % | Compresibirdsd Bajs |
CLASTHICACION
et ClasTcation SUCS | WLLL
[Cusricaziin AMSHTD | A-405)
LINSTE DE RETRACCION O CONTRACCION
Sl Limée de Contraceidn (%) ND
" - P " Indice ds Retraccion ND
Cambis Voluretnico (%) ND
e [Cortnesion Useal (%) ND
pm G Susl por el tipy de Cantnztion: NO
D D N g ) //
A 1 2 3 U g g
FES0 O LATA 19.50 1850 1800 o5 SE
PESO DEL SUELD MUNEDOD + LATA 2800 205 30 41 Fil 8
FESO DEL SUELO SECO + LATA 2847 27.60 28.35 s ;
PESD DEL AGUA 153 141 2.08 o B
FEE0 DEL SUELD 6ECT (X1 810 238 [ ¥ g
% L€ HIVEDAD 3135 2 223 % 28
% PROVEDD 22.03 =




UNIVERSIDAD CESAR VALLE 0

LABOR -«fﬂﬂ”" ‘1rl»«\|lv\ E

Tesi . Disedo de Myros de Contencidn Aplicando & Slstema Constructive del Superadabe Meforado con Puliton, para Mejorar [a Reslstencla a
* la Compresica, Tarapote-2019

Localizacion : Sector: Tramo FBT - Curiumbugue (Km.: 3+200) / Dist.- Curiumbugue / Prov.: Lamas /Reg.: San Martin

Muestra ¢ B5% da arcills inorganica de consistencla dura y de color marron + 15% Publon

Material ¢ Umo arcilloso de conslstencia dura y de color marron con manchas blancas {presancia de particulas de puliton)
Para Uso : Diserio de Muro de Contencion Prol. de Muestra: <L .
Peroracion : Cielo Ablerto Fecha: Setiembre del 2,019
Tesislas ¢ Est Ing. Civil: Bartra Melendez, Max Genix & Garcia Pezo, Cristhian

D », q A D

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 39,56 42.58 41.74 Ors .
PESO DEL SUELO HUMEDD + LATA 195,65 188.45 190.41 ars

PESO DEL SUELO SECO + LATA 183,22 177.33 172.88 s

PESD DEL AGUA 1243 11.12 11.53 Qs

PESO DEL SUELD SECO 143.65 134,75 13714 ors

% DE HUMEDAD 8.65 8.25 841 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.4 %

CGRAVEDAD ESDECIFICA: NTP: 339.131 - ASTMD-8S54-MTC:E113

LATA

VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
{METODO DE REMOCION DEL ARE Vacio Vacio Vacio s,
TEMPERATURA 23.00 23,00 23.00 C

PESO FRASCO+ AGUA+SUELD 727.20 728,00 727.65 grs

PESO FRASCD+ AGUA 657.40 65740 657,40 grs

PESD SUELO SECD 119.10 120.00 119.65 ors

PESD SUELO EN AGUA 69,80 70,60 70.25 s
VOLUMEN DEL SUELO 49,30 4940 4940 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 242 2.43 2.42 g1s./om3
PROMEDIO 242 grs./cm3

D D P A

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE MOLDE 4201 2n 4271 ors

[PESO DEL SUELO + MOLDE 136.00 136,65 135,95 grs

PESO DEL SUELD SECO 93.29 93.94 93.24 grs
'VOLUMEN DEL MOLDE 0,000057 0.0001 0.0001 tm3

PESD VOLUMETRICO 1.65 1.66 1.65 s'em3
PROMEDIO 1.65 gre./em3
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Tesis . Disefo de Muros de Contencion Aplicando el Sistema Constructivo del Superadebe Mejorado con Puliton, para Mejorar I:
" Resistencia a la Compresion, Tarspoto-2019

Localizacidn : Seclor; Tramo FBT - Cufumbugque (Km.: 3+200) / Dist.: Cufiumbuque / Prov.. Lamas/ Reg.: San Martin
Muesira : 85% de arcillainorgénica de consistencia dura y de color maron + 15% Puliton

Material : Limo arcilloso de conslstencia dura y de color ‘marmen con manchas blancas (presencia da pariculas de puliton)
Para Uso : Diserio de Muro de Centencion

Fecha : Setiambre del 2,019

Prof, de Muestra : -

Tesistas ¢ Esl. Ing. Civil; Bartra Meléndez, Max Genix & Garcla Pezo, Cristhian

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM € 29 - MTC E 203 - NTD 400.017 - AASHTO T ¥9)

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 3628 3620 3640 ke,

PESO DE MOLDE 1,647 1,647 1,847 ko.

PESO DE MATERIAL z et | e | e " ie.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 m3

PESD UNITARIO 695 602 699 kg/m3
PROMEDIO 6% kg/m3

b, A0 ) ) K ol ()
:

ENSAYO, 1 2 3

PESD DE MOLDE + MATERIAL 4,028 4035 | 407 ka.

PESO DE MOLDE 1,647 1647 <| 1647 ke,

PESD DE MATERIAL 2,381 2,388 2430 ke,

VOLUMEN DE MOLDE 0.00285 0.00285 0.00285 ko,

PESO UNITARIO &6 838 853 kgm3
PROMEDIO B2 kg/m3
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' LABORATORIO DE MECANICA OF SUFLOS ¥ MATER

Tel [O42]1502200 Apx: 3121 teo

Tesis : Disefio de Muros de Contencidn Aplicando d Sistema Constructivo dd Superadobe Mejorado con Puitan, para Mejorar la Resistencla ala Campresid: Tarapato-2018
Locallzasion = =

Secter: Tramo FBY - Cutumbui m.: 3+ / Dist.: Cufium /Pray.: Lamas /Reg,: San Martin

Muestra +85% ée wedla inorganica do consistoncia dura y de color marton + 1 on Perforacin:  Ciedo Abierto
Material : Timo arcilloso de consistendia dura y e color mandn con manchas blancas (prosenciy de Emau de Emw[ Profundidad de Muastra: -
Para Uso :  Disefo do Muro da Contencidn Fecha: Saliemben dof 2,015
Teslstas ¢ Esl. Ing. Chvit: Bartra Melinduz, Max Gerlx & Garcla Pezo, Ciisthian

2 m':“ % ] % Que Epecificaciones | 0c2 02 ecrestentiy b (LR} urs
a (mm! Parcial | Acumidado | Pasa Cobapsablidad Leve Suedo no calapsable
(S 12 indce de Liquidez iL Swelo Precontelidado
. 10150 s 9t Comoresdn [Comresibilidad Baja
N 16.20 [3 vesira;
- 5050 Grups: Sueb Fro
112 38.10 Sub Gropo: Uimoso
° 2540 Material: Limo arcfoso
34 10.050° — BSOS = M = =
e 12,700 LL - 2931
i .525 e = 2240 %GRAV. = 0.00
14 1,350 P - 632
Wi 760 | IG = [ CAREN, = 1060
() 380 | 000 200% 100% | 100.00%
N*10 .000 1.e0 023% 123% |7 i D 0= AARC, = 8232
N* 16 180 .0 1.832% 04%, 61.56% 0 €0= Q.,053
N 20 L840 L 70 0.71% L% 07.25% D 0= Q.031 Ce - 1.00
N30 .00 0.57% 3% 06.67% D 10= 0017 =1} i 3.08
N* 40 426 270 1559 LEA% | 5 Ubservaciones :
L] 207 | 9ED 654 4] 4% e .
mm 3? 3% % £51% T Combi, figiea 85% - 15%. Limo arciloso de consistenciz dura ¥ de coior marrdn con
AR R RRURE e s i) o s
200 3,074 FAR] s..%'b 3 - Dafa en estaco salurady y de bafa plasthcidad con 80.32% de fos (Qur pass ia maka
Fonds | o0l | 8740 | easo% | I0000% | 0.00% IF200), Lim. Uig. = 22.3T%. ¢ id. Plast = 6.82%
TS0 TNITIAL % ) —
Crafico de Anatisls Cranuicmétrico por Tamizade
g 8
% - - 2 ? R RS9 RS 87
vew v P o8 vy vp o gf P RRYopEoE ]
100%
7 \M\
80% -
0% -
0% =
3
; 50%
-4
= 40% 4
W%
0%
10%
" R ; . 001
1000 ! 100 (X ) ' 10 ' [ 11 L (] 101 .
SaF P2 8% £ EE §E B4 g0 gg Ef g
T a 2 GER L LTRSS - Diatmetro en mm et
Pecras mayores 3" GRUTSA NEOW = i
Clasficacisn - ASTM GRAVA e . ARENA LiNo ARCILLA
e Casificacahn - AASHTO
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( CADESUELOS Y MATERIALES ¢
¢ (01.2) ‘332.00 Anx JllB Correo: dlun:ndul Foucyv edu.pe

Tesle + Disefio de Muros de Cortencién Apicando of Siiterma Constructiva del Superacebe Majcrado con Publon, paca Mejorar |a Res'stencia a bt Comprouian, Terspoto-2019
Localtzacién : Sector Tamo FBT - Guumbinue (K, JdCO]INL Cufutrbeaus | Prov.: Lamas /Rag.! San Nartin
Huestra  B9% ge ancdla indrginka de consistencia G y de oclor mamTan + 15% Puton Perforacd Cislo Alierto
Matorial : Limo ar#os) d2 consistencia dura y de coke mermin con manchas tlencas (presencl ce pariculas Pratundidad de la Muestra: -
Para Uso + Disera de Muro és Cartencidn Fecha: Setiemtre del 2,010
Tesistss : Estbg Civit Badra Mekindez, Max Genix & Garcla Pezo, Cristhian
[LATA 1 2 3 UNIOAD
PESO LE LAIA 3001 300 3025 Ea
FESD CEL SUELO HUMEDD + LATA 5250 5400 5212 n
FESO CEL SUELD S£C0 + LATA an 4855 a7.31 o
|FESOTEL Raly 528 5.2 451 P
PESD DEL SUELD SECO 17.21 1855 1706 ot
% 0€ HUNEDAD 0.6 2017 2419 %
(FIVERD & GOLFES 15 2 3%
.
UBMITES OE CONSIS TENGIA
DIAGRAMA DE FLUIDE2 Limta Uz (%) 2831
Lithia Plistica (%) 7240
ymx e 41 PRECER 1p O8] 582
[Tndice & carsistencia ie (o) I s ]
Sueio Duro |
QRIS [Coimssabiaid T 143 N
| Leve | Suelo ro coapsabie = |
1 e be) [ioee & Ugwaar T 0600 ]
Sunlo Freconsoidsdo I
f ney L
|indice g2 Campresién Cc | (X |
| sae Compeas uiced Bap 1
CLASEICACIN
Ll Qusticaciin U5 T WLl
Clacticaziin MEHTD | A-4(5)
| LIMITE DE RETRACCION O CONTRAGGION
ne Limis ce Costriceién (%) KD
" = 28 " Hindics 0 Retnceion )
Cambio Vokmetrico (1) [T
D0 Do [Ccetncsion Lbaal (3) ND
Tie0 da Susta por el tipy de Cantaccion NO
D 52 /
LATA 1 2 3 UKISAD =
P50 0E LATA 1450 450 7200 > B8
PES0 DEL SUELD FUVEDD + LATA 2200 2500 2632 73 §2
FE50 DL SUELD SECO + LATA 2063 2306 2406 xe ;2
FES0 CEL AGUA 137 19 2.28 o w2
FES0 DEL SURLD 8£CO £13 8.5 10.05 s EE
% DE HIVEDAD 2.3 2285 2.4q 5 28
% FRONEDK) 2240 -




ANEXO 3. ESFUERZO A LA
COMPRESION
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 01: Se observa en la imagen el reconocimiento de terreno de la cantera de donde sera
extraido la arcilla a ser realizado los ensayos correspondientes.

FOTO 02: En la imagen se puede apreciar una vista panoramica del estado en el que
encuentra el lugar donde se desea construir el muro de contencién.

87



FOTO 03: En la imagen se puede apreciar los distintos equipos que se utilizé para realizar
el levantamiento topografico del sector.

FOTO 04: Colocacidn de los distintos puntos del levantamiento topogréafico.
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FOTO 05: Se observa el cartel de informacion de la calicata que se realizé en sitio donde se
disefiara el muro de contencion, para la posterior extraccion de la muestra a estudiar.

FOTO 06: En las imagenes se aprecia la realizacion del estudio de suelos, en este caso para
determinar la granulometria y el contenido de humedad de la muestra extraida.
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FOTO 07: Estudio de suelos para determinar en este caso el limite liquido con la casa grande
y el peso unitario.

FOTO 08: En las imagenes se observa el mezclado del material al 10% y 15% de puliton,
como también el envasado de las muestras en sacos de 5kg.
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FOTO 09: Se observa en las imagenes los diversos materiales que se utilizaron para el
estudio de suelos.

FOTO 10: En las dos imagenes de puede apreciar el colocado de los sacos de 5kg de las
muestras, para que posteriormente se realice el ensayo de la resistencia a compresion.
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ANEXO 5. ECUACION DE
COULOMB PARA SUELOS
SATURADOS Y ECUACION DE
COULOMB PARA SUELOS NO
SATURADOS
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Ecuacion de Coulomb para Suelos Saturados.

t=c"+ (6 — wWTan®d’
(Para suelos saturados)

Donde:

c¢' = Cementacion efectiva o Cohesion.

t = Esfuerzo de resistencia al corte

1 = Presion del agua intersticial o de poros

o = Esfuerzo normal total

Ecuacion de Coulomb para Suelos no Saturados.

1=c" + (0, —0,)tand’ + (u, — uy,)tand®

Donde:

ua = Presién en el aire de los poros

on = esfuerzo normal total

@b = angulo de friccién igual a la pendiente de la curva de succién
matricial (ua — uw) contra resistencia a la cortante t cuando (on — ua)
se queda constante.

uw = es negativa comUinmente la presion en el agua de los poros.
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ANEXO 6. CALCULO EMPUJE
ACTIVO, CALCULO EMPUJE
PASIVO, CALCULO EMPUJE EN
REPOSO, COEFICIENTE DE
EMPUJE ACTIVO CON
PENDIENTE DE TERRENO Y
EMPUJE ACTIVO CON COHESION
(Rankine)

Célculo de empuje activo
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o',=Kp.0', —2.c".\ /K,

0'an =0, .sen(B + 8)

cosecf.sen(f — ¢")

Jsen(B +0) + sen(6 _Sedr)ll()és—eril)(d), — i)

~
>
I

... (ecuacion 1-1)

Donde:
Ka: Es el coeficiente de empuje activo.

o'v: Fuerza vertical operativa la cual puede calcularse como =Y"-z.
o'an: Elemento horizontal del empuje activo unitario.

Y": Es el peso especifico operativo de la superficie y z la altura de terreno a

partir de la rasante hasta un punto especifico.

5: Angulo de rozamiento entre el muro y relleno o terreno. Se muestra en la

siguiente imagen.
¢": &ngulo de rozamiento interno del relleno del trasdds.
c": Cohesidn efectiva del relleno del trasdos.

B": Angulo del trasdos del muro respecto a la horizontal e indicado en la

imagen:

i: Inclinacidn respecto a la horizontal del relleno de tierras en la cabecera del

muro. Para mayor compresién se muestra en la imagen:

En este caso cuando el muro de contencidn construido tiende a ser vertical y la superficie del
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suelo es granular y homogéneo, se debe utilizar la siguiente formula para poder determinar

el empuje activo Pa.
Pa=Ka- Y"*H?/2 ... (ecuacion 1-2)

Célculo de empuje pasivo

o', =Kp.o'y +2.¢'./Kp

o'ph = 0'p .sen(f — 8)

cosecf.sen(B + ")

\/m . sen(6 -I;eqr)l’()BS_EI’:)((I)’ + 1)

... (ecuacion 1-3)

Donde:

Kp: Es el coeficiente de empuje pasivo.
o'ph: Componente horizontal del empuje pasivo unitario.

o'v: Tension vertical efectiva. Se calcula de igual forma que en el empuje

activo.
¢': angulo de rozamiento interno del relleno del trasdos.

¢": Cohesion efectiva del relleno del trasdos.
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&: Angulo de rozamiento entre el relleno de tierras y el muro e indicado
en la siguiente imagen.

B': Angulo del trasdds del muro respecto a la horizontal. Es mostrado en

la imagen para mayor comprension.

i- Angulo respecto a la horizontal del relleno de tierras en la cabecera del

muro. Se muestra dicha inclinacion en la imagen.

La determinacion del empuje pasivo Pp de un pardmetro vertical y una superficie granular
uniforme se debe utilizar la siguiente formula:

Pp=Kp- Y"-H?2... (ecuacion 1-4)
Calculo empuje en reposo
Ko= (1-sen ¢") -(Roc)'?
... (ecuacion 1-5)
Donde:
Ko: Es el coeficiente de empuje en reposo.

¢": &ngulo de rozamiento interno del terreno.

Roc: Razdn de sobre consolidacion

Siempre que la superficie sea horizontal ya que expresa la relacion entre las tensiones
verticales y horizontales
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Coeficiente de empuje activo Ka con pendiente de terreno (Rankine)

cosB—/cos2B—cos%0
Ka=cosp( £ £
cosfi—/cos?B—cos%0

Fuente: Harmsen 2002

Empuje activo con cohesion (Rankine)

2
Ea =%Ka — 2chVka

Fuente: Universidad Politécnica de Catalufia 2013
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ANEXO 7. DISENO ESTRUCTURAL
DE MURO DE CONTENCION DE
GRAVEDAD CON MATERIAL
SUPERADOBE
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DISENO ESTRUCTURAL DE MURO DE CONTENCION DE GRAVEDAD
CON MATERIAL SUPERADOBE

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. MATERIAL SUPER ADOBE CONPUESTO DE 85% DE ARCILLA +15% DE PULITON

Peso especifico Y= 1650 kg/m®
Resistencia a comprencion (promedio) fp= 226 kg/cm?
Factor de reduccion de resitencia al corte = 0.85

1.2. TERRENO DE FUNDACION Y TALUD

Angulo de inclinacion del terreno respecto a la horizontal = 14°
Angulo de friccion interna ¢ = 15°
Capacidad portante del suelo q= 0.76 kg/cm?
Cohesion del suelo ; ¢= 0.23 kg/cm?
Peso especifico y = 1860 kg/m?
1.3. GEOMETRIA DEL MURO
Altura; H= 4.00m
Base: B= 3.00m
Corona: b= 220m
6 A R -
A

Figura 6: Esquema del muro proyectado

2. CALCULO DEL EMPUJE DEL SUELO SEGUN TEORIA DE RANKINE

2.1. Célculo del coeficiente de empuje:

@ 2
Ka rankine = tan (45 = "2') iy Ko namieune = 0.589

2.2. Céalculo del empuje resultante: 5

1 c
Py Rankine ='2'Ka_Rankine 4 *H? - 2¢ *\/Ka *H+2 *7

FRVIV]



Po_rankine = 330.56 kg/m
Py_rankine_n = Pa_rankine * c0S(B) =>  Porankinen = 321 kg/m
Pa_rankine v = Pa_rankine * sen(f) =  Parankinen = 83 kg/m

3. DISENO POR ESTABILIDAD EXTERNA

3.1. Peso del muro:

W = % [0.5 % (B + b) * H] ey Wy = 17160 kg/m
i o — 4 -
X .y
P ayv
R,
5
' ah
400 m
_ 3Bb + 5b?
Yo =E(B +b)
v
X
Figura 7: Diagrama de cargas
3.2. Célculo de la estabilidad del muro.
Por volteo
Célculo de factor de seguridad con momento respecto a la punta interior.
Catga Fuerza Brazo Momento
(kg) (m) (kg.m/m)
Muro 17160.00 1.41 24200.00
Empuje Ver 83.01 0.00 0.00
2= 17243.01 24200.00
Momento de volteo: M, = P, o, * H/3 = M, = 428 kg.m/m
Factor de seguridad: g . & M-estabilizantes = FS= 5659 >15..
¥ M_volteo
Por deslizamiento

Factor de rosamiento: f = 0.9tan(¢p) = f= 024

Ok

ERVEN



Fuerza de rozamiento:

Fa=) Fxf =

Y. F_resistentes

Factor de seguridad: =
eut o Y. F_deslizantes =
Ubicacion de la resultante en la base.
2 M est — Z Mvol =
- _ & Mest = 2 Myot 7
x TV —
B
ot i = e=
La resultante cae levemente fuera del 1/3 central
3.2. Célculo de la presion del suelo. - L4 e Eee
1=p*p
vV Ve '
Gmax =5 +5r = dmac= 0714 kglom?
V Veée
Gmin =5~ p7 =  gmn= 044kglcm?

3.3. Verificacion de corte y traccién por presion en la base.

H/2

BI

Qmax

Figura 8: Diagrama de presiones

4158.23

12.96

A

.. Ok

.. Ok

ol

> 2 Ok

ERV S



- (B = d)(Gmax = qmin)

qd

B + Gmin =  4a=0711kg/em’
V. = 0.53¢ \/,:; = V,=677kgem* > qa ... Ok
fo = 045f", = f, = 102 kg/em? > Ga Ok
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ANEXO 8. PLANOS
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SPECIFICACIONES TECNICAS

/ TALUD NATURAL

4 CARGA ADMIZIE 1l RN

—" | = RESISTENCIA DEL TERRENO (SC) = 0.76 KG/CM2.
DF w=0.50 M.

- MAMPOSTZRA DE SUFERADDEE

= Caractorislicas:

- Sera superadobe con fp=229 ky'em2

- Pricesa Canstnastive;
- Levantar & murn (supsradobe) encima de |3 base de 15 om de espesor
e materal granular

- r————r W

1 E
GREGADOS
; TERFEND BE% de arclla y 15% de puliton
) I ( RETENDD compactados en sacos
5
3.50 i .
- ! MOTAS RESPECTO A LA CIMENTACIGH
400 1- Nudeheumemxsesohremrha suelo organico, tiema vegetal, desmante, relleno

SUPER ADOBE (CON SUFER ADOEE CON 25% [E sanitario o relleno artificial E-‘UJS materiales inadecuados deberdn ser
5%, DE ARTILLA ¥ ARCILA Y 15% DE PULITON removidos en su totalidad antes de construir |a edificacion y ser

A% O PLLITON

reamplazados
con materidies adecuados debidamente COMPACTADOS {Rellmn\s- de Ingenieria).

TUEERIA DE £ COMOD DREMAJE CEL
TALON, VENTILADA A LA LLZ DEL DiA

e

D.'lﬁj GRAMAARDE = 1 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
EZCUELA FROFERICNAL DE IMGENIERLA CIVIL

¢ 3.00
1

DISER(D DE MUROS DE CONTENCIGON APLICAND® EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DEL SUPERADOBE MEJORADD CON PULITON, PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO -2019

SECCION TRANVERSAL DE MURO DE CONTENCION

EBCHLA 1S




