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RESUMEN  

En el siguiente trabajo de investigación presentaremos los resultados obtenidos durante el 

desarrollo del proyecto de tesis “Diseño de muros de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2019” ya que este proyecto tiene como objetivo primordial 

determinar el diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo del 

superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la compresión. Para ello se 

ha planteado realizar determinados estudios, con la finalidad de poder brindar una opción 

más eficaz y rentable en el momento de construir un muro de contención, siendo el 

superadobe una buena opción.  

Este proyecto tiene la finalidad de brindar una nueva opción de construcción de muros de 

contención, brindando una alternativa resistente, ecológica y rentable al mercado Como 

resultado se obtuvieron un estudio topográfico de la cantera de donde se extrajo la muestra 

de la arcilla, estudio para determinar las propiedades físicas y químicas del suelo y el 

puliton, la realización de cálculos para determinar el diseño de mezcla y el presupuesto de 

la misma; por último se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de las muestras a 

ser evaluadas, como es el caso de la adición del puliton al 10% y al 15%. Se tomarán en 

cuenta también las técnicas e instrumentos, las cuales estarán anexadas al final de este 

proyecto. 

 

Palabras claves: Superadobe, Pulitón, alambre con púa, muros de contención, resistencia a 

la compresión.  
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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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I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática de esta investigación se basa en la siguiente conceptualización. 

Alrededor del mundo, los diseños de muros de contención para carreteras se asumen para 

conformar los elementos constitutivos; así para el caso Colombiano, El Instituto Nacional 

de Vías de Colombia: indica que existen distintos tipos de medidas para solucionar el 

problema de estabilidad de taludes en función de muros de contención, las que se pueden 

establecer en tres grupos: aquellas que se usa cubierta vegetal protectora del suelo, siendo 

esta por tanto del grupo biológico, otras del grupo social, que se orientan a cambiar el uso 

de los suelos o los terrenos; y el último grupo las del tipo mecánicas que se desarrollan a 

partir de obras de ingeniería. (ASOCRETO, 2012, p.52). Bajo la premisa anterior, se 

podría afirmar que la problemática del diseño de los muros de contención está asociada 

al objetivo final buscado, teniendo en consideración las condiciones de cada zona en 

particular, como puede ser la presencia de taludes en situación riesgo de falla, otros de 

forma natural o incluso que puedan haber sido originados por la intervención de los 

habitantes del sector producto de alguna actividad como podría ser la agropecuaria; lo que 

origina un inminente riesgo para conectividad y  la población del lugar. (INVIAS, 2018, 

p.52).En Perú, el diseño, operación y mantenimiento de las vías carreteras son 

susceptibles de contar con estas estructuras, dado a los factores de topografía, la existencia 

de zonas sísmicas y las precipitaciones intensas, y según lo detallado por OVIDIO: indica 

que el levantamiento de tabiques de contención puede representar hasta un 15% del total 

de una vía carretera en la selva alta del Perú; y los diseños constructivos por lo general 

están basados en el uso de concreto o de gaviones enmallados. A nivel nacional, el Plan 

Nacional de Infraestructura 2016-2025, elaborado por AFIN, sólo el 23% de la red vial 

urbana del país se encuentra pavimentada y la meta al 2025 es llegar al 45%, sin embargo, 

el 78% de la red vial pavimentada presenta algún tramo donde se necesitan efectuar obras 

como mejora de los drenajes, estabilización de taludes o construcción de muros de 

contención. El uso del superadobe como técnica constructiva, si bien su diseño original 

nació como una modelo para desarrollar viviendas baratas, en la actualidad se ha 

comenzado a adecuarlo para el levantamiento de tabiques de contención, sin embargo, la 

problemática es que aún no se tiene parámetros técnicos desarrollados para estandarizar 

los procesos constructivos y puedan ser masificados su uso en la realidad peruana. 

(OVIDIO, 2015, p.9).  En la región, la red vial departamental, gran parte de ella atraviesan 

sectores donde la presencia de suelos poco estabilizados es frecuente, por lo que en 
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muchos de estos casos se hace necesario la construcción de muros de contención para 

brindar mayor seguridad a quienes transitan por las vías, pero a la vez brindarle una mayor 

durabilidad a la carretera; así en el tramo carretera Fernando Belaunde Terry – 

Cuñumbuque, 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 contención. Los costos de construcción son uno de los 

principales problemas asociados al levantamiento de tabiques de contención en las 

carreteras, por lo que diversos han sido los estudios para generar nuevos diseños 

constructivos que tiendan a abaratar los costos, en especial aprovechando material de 

desecho, como puede ser por ejemplo las cenizas de algunos productos agrícolas tal como 

lo es el pulitón obtenido de la cascarilla de arroz; elemento que se pretende evaluar en la 

presente investigación. (MIRANDA, 2017, p.16). Según la realidad problemática citada, 

el diseño de muro de contención se efectuará aplicando el sistema constructivo del 

superadobe con adición de pulitón, para ello se comprobará si el esfuerzo a comprensión, 

aumentará su resistencia a la comprensión significativamente. Como antecedentes se 

tiene los siguientes trabajos previos de nivel internacional tenemos a RETAMOZO, 

Samuel. (2017): Diseño de muros de contención en carreteras de la región del Cauca 

(artículo científico). Revista Científica de la Construcción Sostenible, Cauca, Colombia. 

En sus conclusiones detalla que: Un factor crítico para el diseño de muros es la topografía, 

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 

deforestación 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 

precipitación promedio anualmente de 2100 mm/. Una alternativa para mitigar el riesgo 

de deslizamientos de tierras en las carreteras del Cauca, es la construcción de muros de 

contención 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 económico. Un factor limitante de los otros métodos como la de corrección 

superficial o una corrección geométrica son las condiciones de la topografía 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 

diseño del muro de construcción con voladizo se basan en datos obtenidos en base a 
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ángulos de cohesión y fricción, y las pruebas referentes a la mecánica de suelos fueron 

elaboradas en base al ensayo triaxial. El software GEO5 fue el encargado del diseño del 

muro de contención con voladizo, el mismo que permite realizar los análisis tomando los 

datos de los aspectos geotécnicos, y la verificación del material a ser utilizado en el muro. 

También tenemos a GÓMEZ, Henry. (2015): Metodología de diseño y cálculo estructural 

para muros de contención con contrafuertes en el trasdós, basados en un programa de 

cómputo, (artículo científico). Revista de Ingeniería de la Universidad Colombiana de 

Ingeniería, Bogotá, Colombia. Tiene como conclusiones que: Recomendamos un muro 

con contrafuerte siendo el más adecuado ya que se llega a considerar como aquel con 

contrafuertes en el trasdós, considerando cuál es el estado en que se encuentra el terreno, 

donde se realizará dicha construcción. Los datos obtenidos fueron procesados por el 

programa MCC, llegando a ser una ayuda didáctica al momento de desarrollar temas 

referentes a muros de contención y cimentaciones profundas, dándonos mayor factibilidad 

al momento de calcular y diseñar estos muros; para luego poder ser comparados por los 

cálculos que se ha realizado manualmente, también se comparó 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 comparación al SAP2000, lo cual nos permite obtener un coeficiente de 

seguridad adicional al diseño. Los cálculos que se realizaron para obtener el diseño 

estructural del muro con contrafuertes fue basado con el empuje activo dinámico – 

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 

construcción de su cimentación 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 más complicados y esto conlleva a que 

se amplié más el tiempo de construcción y con este se aumente los costos. En el ámbito 

nacional contamos con las siguientes investigaciones; RIVERA, Luis y RIVERA, Ninfa. 

(2015): Importancia de la selección del modelo geotécnico para evaluar la capacidad de 

carga de los muros de contención a media ladera, en suelos granulares (artículo 

científico). Revista de Ingeniería de la Universidad Ricardo Palma, Lima, Perú. En sus 

conclusiones menciona que: De las teorías modernas como el Teorema de Cota Superior, 

que engloba los esfuerzos iniciales de Terzaghi, modificados por Vésic, Hansen y De 

Beer, en las que en los cálculos se incluye diferentes factores que dependen de las 
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consideraciones geotécnicas y geométricas del sistema; el factor de inclinación del talud 

para el diseño de la capacidad de carga de los tabiques de contención, dada la ubicación 

de desplante de la cimentación en talud, se está considerando el mecanismo de falla 

correspondiente, adoptando una profundidad de desplante Df = 0. De la comparación de 

los resultados del metrado de cargas y de los resultados del cálculo de capacidad portante 

del terreno de fundación se observa que la capacidad de carga admisible es mayor a las 

cargas solicitadas, por lo tanto, el terreno de fundación soportará las cargas solicitadas de 

los tabiques de contención construidas a media ladera de la carretera Desvío Imperial 

Pampas. Los resultados obtenidos de la comparación del cálculo en base a la capacidad 

de carga del prototipo geotécnico teniendo en cuenta las consideraciones Geométricas en 

el cálculo a media ladera, con el 4 5+f/ 2 B a y 82, por otra parte se realizó el cálculo 

teniendo en cuenta el modelo que desprecia el efecto de la cimentación 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): Estabilización y recuperación de muros 

de contención en carreteras, (artículo científico). Revista de Ingeniería de la Universidad 

Ricardo Palma, Lima, Perú. En sus conclusiones detalla que: Las condiciones geológicas 

que son propicios para el origen de deslizamientos fueron determinadas por las 

características físicas de un talud o ladera. Pero también existen otros factores 

geotécnicos, hidráulicos o sísmicos 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 más lento que es la reptación, seguido por el 

deslizamiento rotacional como es el flujo, deslizamiento traslacional, avalancha y 

terminando por el más turbulento que es la caída; el agua es el principal agente 

desencadenante y erosivo que efectúa los procesos geodinámicos. Llegando a evidenciar 

esta hipótesis en la activación de quebradas y precipitaciones pluviales. El principal 

objetivo para desarrollar el estudio de la estabilidad de un talud es determinar medidas de 

prevención, y/o estabilización como alternativa para la reducción de riesgos y amenazas. 

Para poder desarrollar una buena estabilización de talud se debe utilizar aspectos 

metodológicos que son específicas a la construcción y el diseño. Para poder determinar 

un sistema a utilizar, se debe conocer las causas y mecanismo del problema, ya que cada 
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sistema lleva consigo una base teórica y un procedimiento constructivo. Y por último 

también en el ámbito Regional y local tenemos los siguientes autores. MIRANDA, Raúl. 

(2017): Diseño del muro rígido para la estabilización de taludes en tramos de constante 

deslizamiento de la carretera Shapaja – Chazuta, 2017 (tesis de pregrado). Universidad 

César Vallejo, Tarapoto, Perú. En sus conclusiones detalla que: Después de haber 

realizado una minuciosa investigación referente a los tramos que sufren constante 

deslizamiento en la carretera Shapaja – Chazuta, se llegó a la conclusión que la parte más 

crítica se encuentra entre el kilómetro 12+500 - 12+507 al kilómetro 12+549 – 12+568 

tomando como referencia al sector Chumía; se conoce también que la longitud total de 

ese sector es de 450 metros lineales ya que se realizó el levantamiento topográfico, 

definiendo que la pendiente de dicho terreno es favorable y permite la futura construcción 

de un muro rígido, también se obtuvo los resultados de estudios de suelos, teniendo como 

muestras dos tipos de suelos de fundación, una de ellas es una arena limosa de baja 

plasticidad (SM) y la segunda es un limo inorgánico 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 cálculos para poder 

determinar la condición 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 dirección al talud un talón 

de 0.95 metros, dicha construcción se realizará en 60 días calendarios. La construcción de 

un muro rígido planteado debe ser diseñada con la finalidad de poder brindar estabilidad 

contra futuros deslizamiento de taludes. Al momento de construir un muro rígido 

planteado se debe tener en cuenta que éste llegue a ser una solución válida desde lo 

técnico, ya que existen factores de seguridad que lo acrediten, el mismo que debe ser 

diseñada para cualquier lugar sin importar la condición climática y la zona de riesgo. Y a 

VILDOSO, Manuel. (2016): Diseño de muros de contención de taludes en los caminos 

de servidumbre de la Hidroeléctrica del Gera, (tesis de pregrado). Universidad Nacional 

de Cajamarca, Cajamarca, Perú. En sus conclusiones detalla que: La topografía de la zona 

aledaña a la Hidroeléctrica del Gera, presenta laderas cuyos cortes longitudinales y 

transversales en gran cantidad tienen una pendiente casi vertical, dada por la geografía 

propia de zona, generándose zonas con alto riesgo de deslizamientos de tierras; el factor 

precipitación, donde se observa en promedio lluvias de 235o mm3/, cuyas lluvias intensas 

en el periodo diciembre-abril representan condiciones que pueden originar una repentina 
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remisión de tierras. Del análisis 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 opción son los tabiques de contención en voladizo, debido a que en 

comparación con las otras alternativas llega a ser la mejor opción, en cuanto al costo  y la 

viabilidad de desarrollarse en la zona; pues dada ya una estructura preexisten, cualquier 

otra alternativa podría modificar la geometría de los taludes y perjudicar los diseños del 

sistema de la hidroeléctrica.  Las teorías relacionadas al tema de una tesis tienden a 

relacionarse con los objetivos de la investigación, es por ello que debemos conocer la 

siguiente conceptualización que son claves para continuar la investigación; El sistema 

constructivo del superadobe se basa en la elaboración de mangas hechas de polipropileno 

las mismas que son llenadas con tierra prensadas. El método que se utiliza para las mangas 

es el enganchamiento entre sí por filas utilizando el alambre de púa y colocando uno sobre 

otra. Para que la estructura llegue a ser anti sísmica y muy resistente se deben repartir las 

cargas uniformemente y así, pueda trabajar a compresión. (CIUTAD; 2015) El sistema 

constructivo consiste en la consecución 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 

construcción 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 composición 

para estabilizarla según la proporción de arcillas, arenas, gravas, limos y sedimentos; el 

saco sirve como encofrado perdido. (CAMARGO; 2015).  Superadobe, como técnica de 

sacos o tubos de tierra y alambre de espino, es una tecnología patentada y una marca 

comercial que el Instituto Cal-Earth ofrece libremente y con licencia comercial. 

(CAMARGO; 2015). El Superadobe, es una técnica sencilla diseñada para la construcción 

de viviendas también conocida como "velcro adobe", utilizando sacos llenos de tierra 

recogida del mismo sitio, superpuestos entre sí por alambres ayudando a la trabe de cada 

hilada, apilados entre sí para dar más consistencia a la estructura, habitualmente son tipo 

cúpula y ábsides, 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 dedicación; el saco actúa 

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, 
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no hace falta esperar a que cada pieza se seque para usarla. Las piezas necesitan menos 

manipulación, se puede dedicar más tiempo a la construcción; se puede trabajar con sacos 

de tierra aún con lluvia. El uso de estabilizantes en el diseño del superadobe, De acuerdo 

a lo detallado por CIUTAD (2015): el uso de estabilizantes en el diseño del superadobe 

tienen las siguientes ventajas: Reducen el rozamiento interno; el estabilizante rellena los 

huecos entre arcillas y áridos; el estabilizante previene agrietamientos por dilataciones y 

contracciones; favorece la acción 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, cáscaras, bosta, pelo, serrín, 

cenizas, savia, látex, aceites (linaza), orina de caballo, sangre, termiteros (CIUTAD; 

2015). También es primordial conocer cuáles son los componentes del superadobe. Uno 

de ellos es el suelo común o más conocido como el agregado fino; la tierra es el material 

principal de la técnica de Superadobe, ya que es abundante y con buenas características a 

presión. Este puede ser tomado del sitio de la construcción, y no necesita tener particulares 

mecánicos específicas 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 Púas; fabricado de alambre 

galvanizado, entrelazando los hilos y trenzando la púa entre los dos alambres 

longitudinales. Se puede utilizar alambre de 4 púas, ya que aporta adhesividad a la 

interface entre sacos. Las púas de acero ofrecen maleabilidad y fricción adicional entre 

las hiladas. (INEN, 2009). Los sacos de polipropileno o más conocido como yute también 

es uno de los componentes del superadobe; fibra formada de macromoléculas lineales 

compuesto de unidades de hidrocarburos alifáticos saturados en la cual uno de cada dos 

átomos de carbono tiene un grupo metilo, generalmente en una configuración isostática y 

sin substitución adicional” (INEN, 2009).  El saco de polipropileno, es poroso por lo que 

permite que la mezcla reaccione con el oxígeno del exterior. En fase de ejecución el saco 

actúa de encofrado, logrando ser desplazado y moldeado con facilidad. Además, 

proporciona la resistencia a tracción necesaria. (INEN, 2009). Y por último y el más 

importante en esta investigación 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 que genera que se demande un alto contenido de 

agua en la elaboración del concreto, y por ende tener resistencias bajas. (TREVIÑO, 

2016). Después de realizar la calcinación respectivamente controlada de la cascarilla de 
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arroz, se obtuvo como resultado que la ceniza consiste esencialmente en sílice amorfa, ya 

que tiene un porcentaje elevado de SiO2(93%), ya se efectuó en un área de 22600cm2/gr 

y a una temperatura de 400°C, en como consecuencia, tiene una alta actividad puzolánica.  

La ceniza de cascarilla de arroz que en otras palabras viene a ser la puzolana artificial 

elaborada, tiende a cumplir todos los parámetros de los índices de actividad puzolánica 

de la que fue evaluada. Se pudo concluir que a partir del adicionamiento del diseño a los 

cementos Pórtland, este tiene una mayor resistencia a la compresión a comparación del 

OPC a 3,7 y 28 días respectivamente. Con estos resultados queda demostrado la ventaja 

que tiene la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en el cemento Portland de hasta 

un 30%.  El Perú tiende a producir arroz en gran cantidad y, dicho sea de paso, la cascarilla 

del producto no es utilizada para ningún beneficio por lo que, en la zona de influencia de 

Cementos Pacasmayo S.A.A., se podría reunir un total de 40 000 toneladas de cenizas de 

cascarilla de arroz cada año. Es por eso que sería viable la producción de cemento Pórtland 

con adición de ceniza de cascarilla de arroz, como aditivo de este a escala empresarial en 

plantas pequeñas como la Provincia de. (TREVIÑO, 2016). GONZÁLEZ DE LA 

COTERA (2015) indica que:  el uso de puliton como material de construcción tiene 

distintas ventajas como: “Elevado volumen de materia sólida no combustible (cenizas) 

por cada kilogramo de material se tiene un ± 20%; también tiene un 90% de sílice de las 

cenizas; es un producto que se puede obtener durante todo el año, también cuenta con una 

estructura física que contiene sílice (estructura alveolar de gran tamaño); material ligero 

y rugoso; efecto permisible. MEJIA (2013) presenta la siguiente composición química del 

puliton e indica que esta se compone de SiO2 (54.4%); Al203 (26.4%); Fe203 (7.0%); MgO 

(1.8%) Ca2O (0.6%), SiO3 (0.01%); elementos amorfos (6.59%). La alta concentración de 

sílice determina la principal característica de su composición química, la misma que le 

permite tener elementos puzolánicos que pueden ser aprovechados en la formulación de 

concretos. (MEJIA; 2013) El puliton se obtiene de la cascarilla de arroz cuando es 

quemada donde se produce bastante ceniza (una tonelada por cinco de cáscara)”. (MEJIA; 

2013). En esta investigación es de vital importancia mencionar los conceptos del 

levantamiento topográfico es por ello que según (CASANOVA, 2002, P. 7-1), Un 

levantamiento topográfico se desarrolla para poder calibrar la configuración de la órbita 

y la ubicación sobre la superficie de la tierra, de instalaciones hechas por el hombre o 

elementos naturales. En Topografía la Tierra se toma como una proyección; para la 

realización de cálculos se tienen las siguientes hipótesis: la línea más corta entre dos 
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puntos de la superficie terrestre es una línea recta, las direcciones de la plomada en dos o 

más es una altura superficie terrestre son paralelas (realmente se dirige hacia el centro de 

esta), se tomarán superficies de referencia imaginarias y serán planas. (VILLALBA, 

2007). Otro punto importancia con respecto a conceptos en esta investigación son los 

estudios de suelos los mismo que Según (SALAZAR, J. 1990. Pg. 176) La finalidad de la 

realización del estudio geotécnico es para poder especificar los parámetros del diseño 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 Investigación de campo se basa en determinar las calidades de la 

cimentación que fue proposición, el ensayo de pesquisa del lugar o ambiente, fue quien 

contemplo la factura de las fosas a sol abierto, inspección superficial de los ambientes, 

muestreo turnado y cortes en las orillas del río. La investigación de laboratorio se basa en 

realizar los Ensayos Estándar de Laboratorio, es por ellos que en esta investigación dado 

el tipo de muestras obtenida se han realizado los siguientes ensayos: Contenido de 

Humedad Natural (ASTM D-2216-71), 06 ensayos, Análisis granulométrico (ASTM D-

421, D-422, 06 ensayos, Límites de Consistencia (Límite líquido y límite plástico), ASTM 

D 423, D 424, 06 ensayos y Clasificación SUCS; ASTM D2287. Uno de los ensayos que 

se realiza en los estudios de suelos es el corte directo la misma que según (SUAREZ, 

2009, p.75) manifestó: “Dicho ensayo consiste en realizar un corte horizontal deslizando 

una porción de suelo respecto a otra, todo esto mientras se tiene una carga normal 

afectando el plano de movimiento”. Para el desarrollo de los cálculos de esta investigación 

es importante mencionar la ecuación de Coulomb para Suelos Saturados. (SUAREZ, 

2009) indicó: Para poder realizar la representación matemática o modelación respectiva 

en un deslizamiento de un fenómeno de falla al cortante se debe tener en cuenta las teorías 

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 teorías que se 

conocen de cohesión y fricción, es por ello que se utiliza la ecuación de Coulomb. (Ver 

anexo 5). La Ecuación de Coulomb para Suelos no Saturados, en este caso la ecuación es 

utilizada cuando el grado de saturación tiende a ser mayor al 85%. Por lo tanto, cuando la 

saturación 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 ecuación Coulomb tiene la siguiente forma. (Fredlund y Morgenstern 1977). (Ver anexo 

5).                                                                Para obtener el ángulo de fricción efectiva φ’ 
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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 succión. Se sabe que φb es 

básicamente igual o menor que φ´. (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 mínimo en 

comparación a los demás empujes de superficie. La misma que se desarrolla en muros 

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

Figura 1. Acción del empuje activo. 

 

 

 

Fuente. Escobar. Geotecnia para el trópico andino 

Para poder realizar el cálculo de empuje activo Pa se debe utilizar la siguiente fórmula, ya 

que se basa en definir la resultante de los empujes σ’a. (Ver anexo 6) 

 

Muro de 

Contención 
Empuje Activo 
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Figura 2. Empuje activo. 

 

 

 

 

 

Fuente. Escobar. Geotecnia para el trópico andino 

El Empuje pasivo, es la acción que es producida en el momento en el que el sujeto de 

contención se traslada o gira hacia el interior de la superficie y es por ello que lo comprime 

y empuja al suelo. En comparación del empuje activo, esté tiene unas condiciones de 

máximo empuje. Por lo tanto, se usa en muros tesados o fijados en contra de la superficie. 

(ESCOBAR, 2016) 

 

Figura 3. Acción del empuje pasivo. 

 

 

 

Fuente. Escobar. Geotecnia para el trópico andino 

Para poder determinar el empuje pasivo Pp, se tiene que utilizar la siguiente fórmula, ya 

que se debe encontrar la resultante de los empujes unitarios σ´p: (Ver anexo 6) 

Muro de 

Contención 
Empuje Pasivo 



 

12 
 

Figura 4. Empuje Pasivo. 

 

 

 

 

 

Fuente. Escobar. Geotecnia para el trópico andino 

Y por último está 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 deformación. Este tipo de empuje 

se aplica en marcos o muros básicamente de sótano, siempre y cuando no se impida el 

desplazamiento de la construcción.  (ESCOBAR, 2016) 

Figura 5. Acción del empuje en reposo. 

 

Fuente. Escobar. Geotecnia para el trópico andino 

El cálculo de un empuje que se encuentra en estado de reposo, tiende a ser un poco más 

complicado de poder analizar, porque su coeficiente necesita conocer el estado tensional 

Muro de Contención 

Rígido y sin 

Desplazamiento 

Empuje de Reposo 
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en la que se encuentra el suelo como consecuencia de los esfuerzos tectónicos a los fueron 

sometidos la superficie y al grado de consolidación. Por lo tanto, como proximidad y 

como consecuencia de la falta de información que en este caso son datos geotécnicos se 

debe utilizar la siguiente fórmula. (Ver anexo 6). Para conocer la resistencia de la 

estructura a una fuerza a compresión es necesario conocer que es un Esfuerzo a la 

Compresión; según “Cuando se trata de realizar un análisis como es la resistencia lo 

primordial es buscar la seguridad. Para poder lograrlo se tiene que analizar el material que 

se utiliza para la construcción de la estructura. (MOTT, 1996, p.9). (MOTT, 1996) indicó: 

La definición del esfuerzo sometido a la compresión tiende a ser el esfuerzo que llega a 

su máximo estado y que puede aguantar un elemento bajo una carga de aplastamiento. 

Una propiedad independiente se contextualiza en límites muy ajustados como la 

resistencia a la compresión 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 está 

sometida a la compresión se calcula al momento de dividir la carga máxima entre el área 

transversal que resulta del ensayo de compresión que se realiza a una probeta, así mismo 

los elementos que no se quiebran en el momento de realizar el ensayo de compresión es 

definida como una cantidad de esfuerzo que tiende a ser necesario para poder deformar el 

elemento a una determinada cantidad. Manifestó; la resistencia a compresión 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 reducción del cuerpo dada por una determinada dirección. (LEFEVRE, 

2005). (LEFEVRE, 2005) señaló: La resistencia a compresión tiende a ser una fuerza 

resultante que se utilizar en una determinada sección 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 prismático que tiende a recibir un esfuerzo 

de compresión de alto nivel está expuesto a percibir abarquillamiento flexional, es por eso 

que debemos realizar un acertado dimensionamiento, ya que es vital examinar dicho tipo 

que no es un lineamiento geométrico. (MAYORI, 2014) indicó:  Un eje recto se encuentra 

sujeto a cargas tanto de compresión como de tracción y a su vez sujetas a fuerzas que 

están sujetas al eje centroidal. La clasificación de las cargas dependerá del efecto que 

cause en ellas, tal sea comprimir o estirar una estructura dependiendo si la carga está a 

compresión o a tracción. Para poder determinar el esfuerzo de un elemento se emplea una 

unidad de fuerza entre una unidad de área, la misma que se especifica en el sistema 
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internacional (SI), el área 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 compresión fue en kg/m2. (BEER, 1993).  Los 

muros de contención, 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 contención se 

caracteriza por ser un elemento constructivo que tiene por función 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 

contención, son diseñados 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 construcción de los muros de construcción, es en su gran 

mayoría a base de concreto armado, la misma que tiene que ser bien diseñada 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 

erosión. (CIEZA; 2015; p.23). Los muros de contención se pueden clasificar en, de 

acuerdo a su diseño en Muros con Talón 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 construcción de un Muro sin Talón; se sabe que la zapata debe de ser más 

grande para poder resistir la carga de la misma. Muros con Talón; por otro lado, en este 

caso se debe construir hasta pasar la línea de edificación, pero el resultando tiende a ser 

caso lo mismo a de un muro sin talón, pero la resistencia de cargas trabaja de otra manera, 

es por ello que es la mejor opción en caso de resistir cargas al volteo (CARDOZO y 

CHACÓN; 2015: p.55). También los muros se pueden dividir de acuerdo a su función. 

Contención de tierras; En este caso el muro contiene sólidos, que básicamente están 

cubiertas de tierras, por lo que se debe tener en cuenta que para poder evitar la filtración 

del agua hacia la construcción que tiene que proteger, el muro debe ser construida con los 

principios de impermeabilización y debe tener un drenaje. Contención de líquidos; 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 
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momento del vaceo, ya que de esta manera se evitarán espacios, juntas y huecos en el 

concreto. (CARDOZO y CHACÓN; 2015; p.55).  También se dividen de acuerdo a su 

forma de trabajo en muros de contención por gravedad; su principal característica es que 

pueden soportar los empujes de terreno con propio peso. Cuando se construye un muro a 

base de concreto simple o concreto ciclópeo, por el hecho de ser más 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 CHACÓN; 2015; p.55). Las 

acciones que reciben, se aplican sobre su centro de gravedad. Este tipo de muro de 

contención de gran volumen, se realiza de poca altura y con una sección constante; aunque 

también existen los de tipo ataluzados o escalonados. Muros de contención ligeros (a 

flexión). (CARDOZO y CHACÓN; 2015; p.55). Cuando el muro trabaja a flexión 

podemos construirlo de dimensiones más livianas. Dado que aparecen esfuerzos de 

flexión, la construcción se efectúa con hormigón armado, y la estabilidad está en relación 

a la gran resistencia del material empleado (CARDOZO y CHACÓN; 2015; p.56). El 

diseño del muro debe impedir que flexione, ni produzca desplazamientos horizontales o 

vuelque, pues debido a los empujes, el muro tiende a deformarse. En la flexión aparecen 

esfuerzos de tracción y compresión. Por ello existen formas particulares para disponer las 

armaduras en estos muros. (CARDOZO y CHACÓN; 2015; p.56). Normas técnicas 

aplicadas al diseño de muros de contención. CARDOZO y CHACÓN, (2015) indican el 

diseño y posterior construcción de muros de contención 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 diseños son aplicadas en la 

base de datos de los softwares de diseños, siendo uno de ellos el GEO5, programa que 

permite el análisis de la estructura según diferentes aspectos geotécnicos, y la verificación 

de material del muro. (CARDOZO y CHACÓN; 2015; p.57). Factores de ingeniería en el 

diseño de muros de contención. Según se indica que los factores de la ingeniería en el 

diseño de muros de contención son las en primer lugar son los dimensionamientos; el 

diseño se inicia con la selección de dimensiones tentativas, las cuales se analizan por 

requerimientos de estabilidad y estructurales, revisándose luego las dimensiones. Este es 

un proceso de iteraciones sucesivas, que se optimiza mediante programas de cómputo 
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(ALVA; 2017; p.23). En segundo lugar, está la estabilidad de muros; se debe proporcionar 

un adecuado factor de seguridad contra el deslizamiento. El empuje pasivo delante del 

muro puede omitirse si ocurrirá socavación. Se puede utilizar llaves en la cimentación 

para aumentar la estabilidad (ALVA; 2017; p.23). También tenemos con un factor a las 

Fuerzas en el muro de contención; 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 última, 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 construcción del muro y el relleno. Los asentamientos en terreno cohesivo se 

desarrollan con la teoría de consolidación (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 inclinación. La presión 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 Inclinación; se necesita cierta inclinación para desarrollar 

el estado activo. Demasiada inclinación puede estar asociada a la falla de cimentación 

(ALVA; 2017; p.23). Según 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 

presión activa tiene una inclinación igual a la pendiente del terreno: A pesar de que la 

teoría de Rankine es aplicable para suelos granulares, existe una variante en la fórmula 

para hallar el empuje activo que toma en cuenta la existencia de cohesión en los suelos 

permitiendo en estos suelos el uso del teorema. (Ver anexo 6). Las verificaciones para el 

cálculo de muros; según CIEZA (2015) indica que: para el cálculo de un muro de 

contención de tierras es necesario tener en cuenta las fuerzas que actúan sobre él como 

son la presión lateral del suelo o la supresión y aquellas que provienen de éste como son 

el peso propio. Con estos datos podemos verificar los siguientes parámetros. Una de las 

Verificación es la del deslizamiento, la misma que se verifica que la componente 

horizontal del empuje de la tierra (Fh) no supere la fuerza de retención (Fr) debida a la 

fricción entre la cimentación 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 relación: Fr/Fh > 1.3 (esta 
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relación se puede llamar también coeficiente de seguridad al deslizamiento) (CIEZA, 

2015). La verificación 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 una relación de por lo menos 1.5. Es decir: Me/Mv > 1.5 (coeficiente de seguridad 

al volteo) (CIEZA, 2015; p.56). La verificación de la capacidad de sustentación, Se 

determina la carga total que actúa sobre la cimentación 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 máxima tensión producida por el muro sea 

inferior a la tensión admisible en el terreno. Es decir: Tp/Ta > 1.0 (coeficiente de 

seguridad a la sustentación) (CIEZA, 2015). La Verificación 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 formulación del problema de 

esta investigación es el aspecto de problema general tenemos que la siguiente 

interrogante; ¿De qué manera el diseño de muros de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe mejorado con pulitón optimizará la resistencia al esfuerzo a 

compresión? Mientras que en los problemas específicos tenemos las siguientes 

interrogantes; ¿Influirá los aspectos topográficos en el diseño de muro de contención 

aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, para mejorar la resistencia a 

la compresión, Tarapoto-2019?; ¿Cuáles son las propiedades físicas y químicas del suelo 

utilizado para el uso de muro de contención y del pulitón óptimo? ¿Cuál es el diseño de 

mezclado del muro de contención con superadobe adicionando el pulitón en un 5%, 10% 

y 15%? ¿Influirá el análisis comparativo de la resistencia a compresión para el diseño de 

muros de contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, 

adicionando pulitón en un 5%, 10% y 15%? La justificación de esta investigación se 

divide en tres condiciones; la primera de ellas es la justificación teórica ; las mismas que 

se definen como; las teorías que fueron aplicadas al diseño de muros de contención son 

muy importantes para el proceso de las construcciones, por ello, al realizar la 

investigación se podrá validar los conceptos y teorías del diseño de muro de contención y 

del superadobe y como es en este caso el adicionamiento del pulitón; ya que dichos 

aportes ayudarán a implementar la parte académica y científica de la materia. Para el 

diseño estructural se tendrá en cuenta el modelo Mononobe-Okabe, siguiendo los criterios 

establecidos de la Norma técnica de cada elemento, ya que se lo analizará utilizando el 

software GEO5; el mismo que permite el análisis de la estructura según sus diferentes 
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aspectos geotécnico para la verificación del material del muro.  La segunda condición es 

la justificación práctica; desde la práctica, es una constante el desarrollo e innovación 

en la búsqueda de alternativas de construcción donde se pueda evidenciar aspectos 

económicos y que puedan aportar a las poblaciones, por consiguiente, evaluar el diseño 

de muros de contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con 

pulitón, podrá aportar al desarrollo de nuestro país, a partir de su aplicación práctica en 

los procesos de construcción que hoy se desarrollan. Y como tercera condición está la 

justificación por conveniencia, la presente investigación conviene a quienes se dedican 

al sector de la construcción de carreteras, donde los resultados a ser obtenidos servirán 

para que sean aplicados en los procesos constructivos que ellos realizan, y por 

consiguiente obtengan mayores beneficios en función de los menores costos, que se 

espera tenga el uso de pulitón en el diseño de muros de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe. Otras de la condiciones es la justificación social definida 

como, la construcción tiene un alto impacto social, pues el desarrollo de la infraestructura 

tanto pública 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 diseño de muros de contención aplicando el 

sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitón, puede ser una alternativa para 

la población en su conjunto, no solo por los costos que se abarataría, sino también por el 

componente ambiental que representa la utilización de este subproducto agrícola que hoy 

se desecha. Y por último tenemos a la Justificación metodológica, esta  investigación 

corresponde a un tipo experimental, es decir probar mediante diferentes dosificaciones el 

uso del pulitón en el diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo del 

superadobe, nos permitirá demostrar a la comunidad científica y académica que este tipo 

de metodología es válido para contrastar hipótesis de investigaciones que buscan 

demostrar la aplicación de nuevas alternativas de uso de materiales en los concretos 

usados en la construcción. Los objetivos de esta investigación se dividen en objetivo 

general y objetivos específicos; como objetivo general tenemos que determinar el diseño 

de muros de contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con 

pulitón, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2019. Por otro lado, como 

objetivos específicos tenemos que primero; determinar los aspectos topográficos para el 

diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo del superadobe 

mejorado con pulitón, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2019. 
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Segundo; determinar las propiedades físicas y químicas del suelo utilizado para el uso de 

muro de contención y del pulitón óptimo, para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto-2019. Tercero; Determinar el diseño de mezclado del muro de contención con 

superadobe adicionando el pulitón en un 5%, 10% y 15% para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto-2019. Y último; Realizar un análisis comparativo de la Resistencia 

a Compresión para el diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo 

del superadobe mejorado, adicionando pulitón en un 5%, 10% y 15%. Como hipótesis 

general de la investigación tenemos a; el diseño de muros de contención aplicando el 

sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitón, mejorará la resistencia al 

esfuerzo a compresión, Tarapoto-2019.  Mientras que como hipótesis especificas 

tenemos estos cuatro ítems; Los aspectos topográficos influirán en el diseño de muro de 

contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitón, para 

mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2019. El segundo es; Las propiedades 

físicas y químicas del suelo utilizado para el uso de muro de contención y del pulitón 

óptimo serán determinables. El tercer ítem es; El diseño de mezclado del muro de 

contención con superadobe adicionando el pulitón será al 5%, 10% y 15%. El último 

ítems; El análisis comparativo de la Resistencia a Compresión para el diseño de muros de 

contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, adicionando 

pulitón en un 5%, 10% y 15% si influirá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 

Tipo de investigación 

El proyecto de investigación de acuerdo a lo especificado por ABANTO (2014) 

corresponde según su tipología a una investigación es aplicada, donde el objeto es, 

desarrollar elementos de la ingeniería, en especial lo detallado para el diseño de 

estructuras de muros de contención en carreteras aplicando el superadobe 
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adicionando pulitón; y partir de ello generar nuevos conocimientos, es decir se parte 

de conocimiento previo, para que este al ser aplicado de forma práctica en la 

presente investigación nos permita tener nueva información científica sobre la 

temática.  

 

2.1. Diseño de investigación 

La investigación corresponde a un diseño experimental, el mismo que según lo 

especificado por ABANTO (2014) este tipo de diseño de investigación se aplica 

cuando se quiere encontrar alguna característica de un objeto de la investigación 

realizando ensayos y experimentos en la que alguna condición de los factores 

intervinientes se altera con la finalidad de encontrar el mejor valor deseado. En 

nuestro caso, se busca diseñar muros de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe adicionando pulitón, es decir el factor investigativo es 

la presencia de pulitón en la superestructura del adobe para el diseño de muros de 

contención.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así es el diseño:   

 

Tabla 1. Diseño de Investigación  

GE(1): 

 

 

X1(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 5%). 

    O1(07d) 

 

 

X1(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 5%). 

O2(14d) 

 

 

X1(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 5%). 

 O3(28d) 
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GE: Grupo de Experimental. 

GC: Grupo de control (Muro de contención estándar). 

X1: Muro de contención aplicando el pulitón al 5%. 

X2: Muro de contención aplicando el pulitón al 10%. 

X3: Muro de contención aplicando el pulitón al 15%. 

O1, O2, y O3: Medición a la resistencia a compresión. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

Variable Independiente: Diseño constructivo de muro de contención con superadobe 

mejorado con adición de pulitón.  

 

Variable Dependiente: Resistencia a la compresión. 

       

 
 

 

GE(2): 

 

X2(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 10%). 

 

    O1(07d) 

 

X2(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 10%). 

 

O2(14d) 

 

X2(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 10%). 

 

 O3(28d) 

GE(3): 

 

X3(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 15%). 

 

    O1(07d) 

 

X3(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 15%). 

 

O2(14d) 

 

X3(Muro de contención 

adicionando pulitón 

al 15%). 

 

 O3(28d) 

 GC(0): 

 

X0 (muro contención 

estándar)   O1(07d) 

 

  X0 (muro contención 

estándar) O2(14d) 

 

X0 (muro contención 

estándar) O3(28d) 
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Tabla 2. Operacionalización de las variables  
 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

 

Variable 

Independiente

: 

Diseño 

constructivo de 

muro de 

contención con 

superadobe 

mejorado con 

adición de 

pulitón. 

 

Estructuras capaces 

de contener o 

soportar las 

presiones laterales o 

empujes de tierras 

generadas por 

terrenos naturales o 

rellenos artificiales 

(CARDOZO, A. y 

CHACON, K; 

2015; p.12) 

 

Determinació

n del diseño 

de muro de 

contención 

en un tramo 

carretero 

desde los 

elementos de 

la ingeniería. 

 

 

 

 

 

- Topografía 

 

 

 

 

- Propiedades 

físicas y 

químicas  

 

 

- Diseño de 

mezclado de 

muro de 

contención 

con 

superadobe 

adicionando 

el pulitón 

 

-Localización de 

coordenadas UTM 

de la calicata. 

-Coordenadas UTM 

de la cantera de 

estudio. 

 

-Granulometría, 

contenido de 

humedad, Proctor, 

límite líquido, 

plástico, CBR y 

sales solubles. 

-Muro de 

contención de 

arcilla con adición 

de pulitón al 

5%,10% y 15%.  

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

Resistencia a la 

compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El esfuerzo de 

compresión es la 

resultante de las 

tensiones o 

presiones que existe 

dentro de un sólido 

deformable o medio 

continuo, 

caracterizada 

porque tiende a una 

reducción de 

volumen del 

cuerpo, y a un 

acortamiento del 

cuerpo en 

determinada 

dirección. 

(LEFEVRE, 2005) 

 

La resistencia 

a compresión 

del muro de 

contención 

con el 

sistema del 

superadobe 

será medida a 

través de los 

ensayos de 

las muestras 

del 5%, 10% 

y 15% a los 

7,14, y 28 

días. 

 

 

 

Resistencia a la 

Compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Resistencia a la 

compresión de 

superadobe, 

incorporado el 

pulitón a los 7, 14 y 

28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 
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2.3. Población y muestra 

 

Población 

Según, TAFUR (2014) indica que la población constituye el total de elementos, 

individuos, objetos que tienen algún elemento común observable que se ubican en un 

lugar y para un momento dado.  

Bajo esta consideración en la presente investigación, la población estará determinada 

por el conjunto de elementos de análisis del muro de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe adicionando puliton, que ser analizados como parte de la 

investigación del diseño de muros de contención para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto. 

 

Muestra 

Según, TAFUR (2014) esta se conforma por una parte significativa de la población, la 

misma que debe reunir de forma representativa las características de toda la población 

y su definición en cuanto al tamaño y su conformación dependen del tipo de 

investigación. 

La muestra en la parte componentes de los estudios, corresponderá a un total de 9  

muestras en sacos de Polietileno de 5 kg cada uno (estándar, al 5%, 10% y 15%) para el 

muro de contención; cada uno con su respectivo tipo de dosificación, con la adición de 

puliton en el sistema constructivo del superadobe adicionando en el diseño del muro, 

para mejorar la resistencia a compresión; y todos los elementos que en ella intervienen, 

con la finalidad de determinar el mejor diseño de acuerdo a las consideraciones técnicas 

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

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La técnica que se aplicará es la Recopilación de datos de las distintas pruebas realizadas 

en el laboratorio de suelos para los factores cómo; estudio detallado de suelos como son: 

contenido de humedad, granulometría, resistencia a compresión (rotura de molde en 

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

En cuanto a las técnicas estas serán 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 compresión los cuales son los siguientes: 

 Días  ESTANDAR           5%            10%         15% 

7  191.49 kg/cm2      147.83 kg/cm2      124.87 kg/cm2 133.85 kg/cm2 

14  213.34 kg/cm2       226.80 kg/cm2     245.50 kg/cm2 268.16 kg/cm2 

28  225.63 kg/cm2    240.76 kg/cm2   258.29 kg/cm2  275.22 kg/cm2 

 

Instrumento 

El instrumento será la Ficha de Recopilación de datos de las distintas pruebas realizadas 

en el laboratorio, la misma que consta de un registro sistemático de cada uno de los 

valores obtenidos para prueba de laboratorio determinados en la operacionalización de 

las variables. 

Como también se pudo elaborar de muestras de superadobes (sacos con arcilla) con 

adición de puliton al 5%, 10%, al 15% y una muestra estándar sin adición de puliton. 

 

Validez 

Se utilizó el análisis estadístico básico para así validar nuestra hipótesis mediante el 

análisis paramétrico, empleando los coeficientes de correlación y haciendo uso del 

programa SPSS del IBM. 
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Tabla 3.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento Fuentes 

Topografía: Método altimétrico 

y planimétrico. 

Ficha de recojo de información 

topográfico. 

Datos de campo elaborados con 

Estación total y Nivel topográfico. 

Estudios de suelos 

ASTM-D-422 

ASTM.D.2116 

ASTM-D-423 

ASTM-D.424 

ASTM D-3080 

 

Análisis granulométrico 

Contenido de humedad 

Límite líquido 

Límite plástico 

Corte directo 

 

American Society for Testing 

Materials (ASTM). 

 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad de los instrumentos será determinada en función 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 investigación. Para ello de empleo los 

instrumentos de laboratorio de la Universidad César Vallejo filial Tarapoto e 

instrumento de la Universidad Nacional de San Martín también filial Tarapoto, los 

cuales son calibrados según a la Norma Técnica. 

 

2.5. Método de análisis de datos 

 

Los datos recogidos de las pruebas de laboratorio, serán procesados con la finalidad de 

definir la mejor alternativa para determinar el diseño de muros de contención aplicando 

el sistema constructivo del superadobe mejorado con pulitón, para mejorar la resistencia 

a compresión, Tarapoto-2019.  

Así para la topografía se seguirán los siguientes pasos: 

La metodología de trazo a ser aplicada se desarrollará a partir de dos puntos específicos 

de inicio que será nuestra coordenada conocida y esto nos permitirá identificar con 

facilidad las demás coordenadas de cualquier otro punto en el campo, concordantes a la 

necesidad de obtener con precisión la cantidad de puntos necesarios para obtener el 

relieve del terreno. 
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La materialización de los puntos taquimétricos, se realizó mediante la colocación del 

prisma siguiendo el relieve del terreno.  

 

Tanto las mediciones de las longitudes y ángulos en los vértices de edificaciones 

existentes, al igual que los levantamientos topográficos, serán realizados con una 

estación total, en el caso de las longitudes estas se determinaron como promedio de la 

doble lectura realizada. 

 

Como también se hizo uso del programa estadístico SPSS y el análisis estadístico 

correspondiente a la investigación paramétrica de los coeficientes de correlación. 

 

2.6. Aspectos éticos 

La investigación en sus aspectos éticos respetará adecuadamente las citas bibliográficas 

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 Operacionalización de las variables y que serán medidos mediante los instrumentos 

establecidos por las normas técnicas correspondientes. 
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III.  RESULTADOS 

3.1. Determinación de Aspectos topográficos.   

Tabla 4. Pendiente de zonas críticas de mínimas y máximas  

 

PROGRESIVA TRAMOS             PENDIENTE               

3+150.00 

3+180.00 

3+200.00 

3+230.00 

3+250.00 

3+1.50-3+1.80 

3+1.80-3+2.00 

3+2.00-2+2.30 

3+2.80-3+3.00 

3+3.00-3+5.00 

 S=0.010 

S=0.015 

S=0.025 

S=0.045 

S=0.060 

 

 

Pendiente mínima 2.50% 

 

Pendiente máxima 6.00% 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

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

 

Nº PROGRESIVA  COORDENADAS UTM 

ESTE  NORTE  ALTURA 

1 3+200.00 336671.202 9280636.119 288.00 

 

 

Tipo de Terreno 

Pendiente en % 

Mínima Máxima 

Terreno Plano (Tipo 1) 2.50% 6.00% 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

 

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

 

Cantera  Tipo de 

suelo 

Área  Coordenadas UTM 

ESTE  NORTE 

CA-1 Arcilla 2.18 Has 9280605.851 336841.601 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas  

 

 

 

Interpretación 

 En la tabla 5, se muestra la ubicación exacta de las coordenadas de localización donde 

se desarrolló la exploración de campo para la extracción de muestras de suelos según 

los criterios técnicos especificados en la normativa, con la finalidad de realizar 3 metros 

de muro de contención de superadobe; también teniendo en cuenta el tipo de terreno que 

vendría ser un Terreno plano (Tipo 1), con una pendiente Mínima de 2.50% y con una 
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pendiente máxima de 6.00%. Así mismo, cuenta con pendientes transversales al eje de 

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

menores de tres por ciento (3%), demandando un mínimo 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 ubicación exacta de las coordenadas de localización de la cantera que se 

utilizará para la extracción del material de arcilla que comprende un área exacta de 2.18 

Hectáreas que tendrá el suficiente abastecimiento para la estructura del muro de 

contención de superadobe.    

3.2. Determinación de propiedades físicas y químicas del suelo y del pulitón óptimo. 

Tabla 7. Detalle de propiedades físicas del suelo (estudio de mecánica de suelo): 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Tabla 8. Detalle de propiedades físicas del pulitón: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

N° 

CALICATA 
PROFUNDIDAD ENSAYO RESULTADOS 

CORTE  

DIRECTO 

 

 

 

 

01 

 

 

 

0.15 -1.50 m 

SUCS 

Grava 2.35%  

Cohesión 

(c) 

 

0.35 

Kg/cm2 
Arena 8.06% 

Arcilla 89.59% 

AASHTO 

Límite 

Líquido 
39.60% 

Índice 

Plástico 
17.20% 

 

Ángulo de 

fricción 

(f) 

 

22° 
Límite 

Plástico 
22.40% 

N° 

MUESTRA 

ENSAYO RESULTADOS 

 

 

 

01 

 

SUCS 

 

- 
 

- 

 

 

 

AASHTO 

Grava 0% 

Arena 
94.54% 

 

Arcilla 
 

5.46% 
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Tabla 9. Detalle de propiedades químicas del pulitón 

Parámetros medidos Contenido 

pH 7.36 

Conductividad de 

electricidad (C.E.) 
653.23 

Potasio K2O (%) 1.23 

Magnesio MgO (%) 0.19 

Silicio SiO2 (%) 78.56 

Mn (%) 0.43 

B (%) 0.16 

Zn (%) 0.076 

Fe (%) 0.32 

Ca(%) 0.39 

Fuente: Laboratorio de análisis de suelos de la UNSM 

 

Tabla 10. Detalle de propiedades físicas de la mezcla de arcilla-pulitón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

N° MUESTRA ENSAYO RESULTADOS 

95% de arcilla 

inorgánica de 

consistencia 

dura y de color 

marrón + 5% 

Pulitón 

SUCS ML-CL 

ASHTO A-4(5) 

90% de arcilla 

inorgánica de 

consistencia 

dura y de color 

marrón + 10% 

Pulitón 

SUCS ML-CL 

ASHTO 

 

A-4(5) 

 

85% de arcilla 

inorgánica de 

consistencia 

dura y de color 

marrón + 15% 

Pulitón 

 

SUCS 

 

ML-CL 

 

ASHTO 

 

A-4(6) 
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Interpretación: 

En la tabla 7. Se puede apreciar los resultados que se realizó a la muestra que se extrajo 

de la calicata de 1.50 m. definiéndolo como una arcilla inorgánica de consistencia dura 

y de color marrón, con resistencia de regular a deficiente, de expansión elevada en 

estado saturado y de mediana plasticidad con 89.59% de finos (Que pasa la malla Nª 

200), Lím. Líq.= 39.60% e Ind. Plast. = 17.20%. Al realizarse el ensayo de corte directo 

se obtuvo como resultado una cohesión de 0.35 kg/cm2 y un ángulo de fricción de 22°. 

También en la tabla 8. Se puede apreciar los resultados que se realizó a la muestra de 

pulitón orgánico 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 realizará, en primera instancia 

será la combinación física 95% - 5%: Limo arcilloso o arcilla limosa (ML-CL) de 

consistencia dura y de color marrón con manchas blancas (presencia de partículas de 

pulitón), con resistencia de regular a deficiente, de expansión baja en estado saturado y 

de baja plasticidad con 89.21% de finos (Que pasa la malla Nº 200), Lím. Líq.= 28.34% 

e Ind. Plast. = 6.31%. En segundo lugar, combinación física 90% - 10%: Limo arcilloso 

(ML-CL) de consistencia dura y de color marrón con manchas blancas (presencia de 

partículas de pulitón), con resistencia de regular a deficiente, de expansión baja en 

estado saturado y de baja plasticidad con 90.44% de finos (Que pasa la malla Nª 200), 

Lím. Líq.= 28.40% e Ind. Plast. = 6.37%. Y en tercer lugar Combinación física 85% - 

15%: Limo arcilloso (ML-CL) de consistencia dura y de color marrón con manchas 

blancas (presencia de partículas de pulitón), con resistencia de regular a deficiente, de 

expansión baja en estado saturado y de baja plasticidad con 89.32% de finos (Que pasa 

la malla Nª 200), Lím. Líq.= 29.31% e Ind. Plast. = 6.82%. Y por último en la tabla 9 se 

realizó los estudios de los análisis químicos del pulitón, dando como resultado que 

contiene 7.36 de Ph, 653.23 de conductividad Eléctrica, un porcentaje de 1.23 de Potasio 

K2O, Magnesio MgO (0.19%), Silicio SiO2 (78.56%), datos que son muy importantes 

ya que el pulitón es un material de diseño del superadobe.  

 

 

 

 

3.3. Diseño de mezclado del muro de contención con adición de puliton. 
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Tabla 11. Detalle del diseño de mezclado en kg/m3 en %. 

 

DISEÑO DE MEZCLA Kg./m3 

% 
CANT. ARCILLA EN 

Kg./m3 

CANT. PULITON EN 

Kg./m3 

CANT. DE 

AGUA EN % 

Estándar 1,149 - 20.20  

5 1,091.55 57.45 9.31 

10 1,034.10 114.90 9.37  

15 976.65 172.35 9.82  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: 

En la tabla 11 se muestra el diseño de mezcla, en primer lugar, nos indica que para 

un m3 del muro de contención con el contenido de pura arcilla se debe utilizar 1,149 

kg + 20.20% de agua. En segundo lugar, está la mezcla de 95% de arcilla inorgánica 

de consistencia dura y de color marrón + 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 inorgánica de consistencia dura y de color marrón + 10% Puliton, 

donde utilizaremos 1, 034.10kg de arcilla + 114.90kg de puliton y 9.37 % de agua. 

Y por último tenemos el diseño del 85% de arcilla inorgánica de consistencia dura 

y de color marrón + 15% Puliton, quien tiene un contenido de 976.65 kg de arcilla 

+ 172.35 kg de arcilla y un 9.82 % de agua.  

 

3.4. Análisis comparativo de la Resistencia a Compresión. 

Tabla 12. Detalle de la resistencia a compresión de las distintas muestras del 

superadobe diseñado.   

% de adicionamiento 

del pulitón. 

Resistencia del Superadobe 

(Kg./cm2 ) 

Estándar 225.63 kg./cm2 

5 240.76kg/cm2 

10 258.29 kg./cm2 

15 275.22 kg./cm2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: 
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En la tabla 12 se describe las distintas resistencias que fueron sometidas a la 

compresión de las tres muestras que se realizaron para la construcción del respectivo 

muro de contención. La primera muestra que viene a ser la que estándar tiene una 

resistencia 225.63 kg. /cm2, la segunda que es la que contiene un 5% de 

adicionamiento de pulitón, tiene una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la 

tercera muestra del 10% de adicionamiento de pulitón, tiene una resistencia de 

258.22 kg. /cm2, y por último está la muestra que contiene un 15% de 

adicionamiento de pulitón, la misma que tiene la resistencia de 275.22 kg. /cm2, 

siendo esta la más elevada en comparación a las otras tres muestras, por lo que nos 

resulta más óptima. 

 

3.1. Contrastación de hipótesis  

 

En la validez de hipótesis utilizamos la regresión lineal que viene a ser una 

fórmula; así evaluar las variables correspondientes que son: Variable 

Independiente y como es la Variable Dependiente. 

 

𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1 ∗ 𝑋 

 

 

Donde:  

X: Variable Independiente. 

Diseño constructivo de muro de contención con superadobe mejorado con 

adición de pulitón. 

Y: Variable Dependiente. 

 Resistencia a la compresión. 

b0: Intercepto. 

b1: Pendiente. 

 

En la fórmula vimos que cuenta con componentes que ayudarán para poder 

ingresar datos al Spss teniendo como Variable Independiente a X en la cual va 

concentrar su investigación encomendada para el examen adecuado, por otro 

lado, teniendo la Variable Dependiente a Y donde se utilizará 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 b1 es el que abarca en gran cantidad puntadas 

para decretar los grados de correlación del plano cartesiano en el par de hipótesis. 

 

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

verificación de hipótesis, como es lo que sigue:  

 

 
 

CORRELACIONES: 

 

 

Estadísticos descriptivos 

 Media 

Desv. 

Desviación N 

Diseño constructivo de muro 

con superadobe mejorado 

adición de pulitón 

7,5000 6,45497 4 

Esfuerzo a la compresión 249,9750 21,47902 4 

Correlaciones 
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Diseño 

constructivo de 

muro con 

superadobe 

mejorado 

adición de 

pulitón 

Esfuerzo a la 

compresión 

Diseño constructivo de 

muro con superadobe 

mejorado adición de pulitón 

Correlación de Pearson 1 1,000** 

Sig. (bilateral)  ,000 

Suma de cuadrados y 

productos vectoriales 

125,000 415,750 

Covarianza 41,667 138,583 

N 4 4 

Esfuerzo a la compresión Correlación de Pearson 1,000** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

Suma de cuadrados y 

productos vectoriales 

415,750 1384,045 

Covarianza 138,583 461,348 

N 4 4 

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

 

 
REGRESÓN LINEAL  

 

Resumen del modelo 

Modelo R 

R 

cuadrado 

R 

cuadrado 

ajustado 

Error 

estándar de 

la 

estimación 

Estadísticos de cambio 

Cambio en 

R 

cuadrado 

Cambio 

en F 

g

l

1 gl2 

Sig. 

Cambio en 

F 

1 1,000a ,999 ,999 ,79373 ,999 2194,896 1 2 ,000 

a. Predictores: (Constante), Diseño constructivo de muro de contención con súper adobe 

mejorado con adición de pulitón. 

 

En resumen, podemos decir que el resultado de la hipótesis 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. DISCUSIÓN 

 

Con respecto al estudio topográfico del proyecto propuesto se obtuvo las coordenadas 

de localización del terreno donde se desarrolló el estudio con criterios técnicos la cual 

se presentó pendiente mínima de 2.50% y una pendiente máxima de 6.00%, lo cual 

según norma nos encontramos en un terreno ondulado ,con respecto a CASANOVA 

(2002, P.7-1) en su libro “Topografía plana”, se puede determinar que: El perfil de una 

vía debe oscilar en el rango de 0.6% y 10% de pendiente en tal sentido que dicha vía 

tendrá 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 

orografía plana de pendientes.  

Con respecto a los resultados de las propiedades físicas y químicas del suelo y del 

pulitón se logró determinar la Combinación física 85% - 15%: Limo arcilloso (ML-CL) 

de consistencia dura y de color marrón con manchas blancas (presencia de partículas de 

pulitón), con resistencia de regular a deficiente, de expansión baja en estado saturado y 

de baja plasticidad con 89.32% de finos (Que pasa la malla Nª 200), Lím. Líq.= 29.31% 

e Ind. Plast. = 6.82% y nuestro proyecto siguió los lineamientos, identificando 

diferencias respecto al trabajo realizado por: (FERNANDEZ, J. 2012. Pg. 176), en su 

libro “Mecánica de Suelos” menciona que: Los datos experimentales para determinar 

sus propiedades químicas del pulitón muestran que la gravedad específica 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 pulitón presenta dichas características se 

podrá servir como aditivo para el diseño de pavimento flexible. En tal sentido se podrá 

corroborar el producto (pulitón) en cuanto sea menor su gravedad específica mayor será 

sus características físicas por ende será mayor resistente. 

Con respecto al diseño de mezcla, se realizó el diseño de mezcla del superadobe con 

adicionamiento del 5%, 10% y 15% de pulitón, dándonos como resultado que para el 

5% utilizamos 1,091.55kg de arcilla + 57.45 kg de pulitón y 9.31 de agua mientras que 

para el 10%, se debe agregar 1, 034.10kg de arcilla + 114.90kg de pulitón y 9.37% de 

agua, ya para el 15%, 976.65 kg de arcilla + 172.35 kg de pulitón y un 9.82% de agua. 

Desde el punto de vista de (CAMARGO; 2015), en su libro. “Muros de contención con 

materiales alternativo”, nos dice que, como otros sistemas de construcción 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 

composición para estabilizar según la proporción 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 compresión en nuestra investigación se realizó el ensayo 

de la resistencia a la compresión de los tres tipos de superadobe con la incorporación 

del pulitón al 5%, 10% y 15%, comparando con la resistencia del muro de contención 

estándar. Teniendo como resultado que la muestra estándar tiene una resistencia 225.63 

kg. /cm2, la segunda que es la que contiene un 5% de adicionamiento de pulitón, tiene 

una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la muestra del 10% de adicionamiento 

de pulitón, tiene una resistencia de 258.22 kg. /cm2, y por último está la muestra que 

contiene un 15% de adicionamiento de pulitón, la misma que tiene la resistencia de 

275.22 kg. /cm2, siendo esta la más elevada en comparación a las otras dos muestras.  

Coincidiendo con (MOTT, 1996) en su libro “Resistencia de Materiales Aplicada” 

indicó que la definición del esfuerzo sometido a la compresión tiende a ser el esfuerzo 

que llega a su máximo estado y que puede aguantar un elemento bajo una carga de 

aplastamiento. Que cuando adiciono la mezcla de ceniza en su diseño de probetas, el 

mayor porcentaje de ceniza 6% obtuvo una mayor resistencia de estabilidad de 91.8 

kg/cm2, más que las demás probetas de menor porcentaje en ceniza. De ambas 

investigaciones se puede evidenciar que el pulitón es beneficioso para mejorar la 

resistencia del proyecto adicionando el mayor porcentaje 15%, de tal manera manifiesta 

que a menor adición de pulitón menor será su estabilidad. 
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V. CONCLUSIONES.  

 

5.1. Después de realizar el respectivo levantamiento topográfico al lugar de donde se 

extraerá la muestra de arcilla, se pudo definir que el área exacta de la cantera es 

de 2.18 Hectáreas y se encuentra en la progresiva 3+200.00 siendo esta con la 

pendiente mínima de 2.50% y con una pendiente máxima de 6.00% siendo esta 

la progresiva 3+250.00. Siendo este la suficiente cantidad de superficie para 

poder abastecer a la construcción del muro de contención de superadobe. 

 

5.2. Según los distintos ensayos y/o pruebas que se realizó tanto a la arcilla como al 

pulitón, para poder tener una mayor información del estado en el que se 

encuentran al momento de realizar el diseño de mezcla, se clasifica al suelo como 

una arcilla inorgánica de consistencia dura y de color marrón, con resistencia de 

regular a deficiente, de expansión elevada en estado saturado y de mediana 

plasticidad con 89.59% de finos, Lím. Líq.= 39.60% e Ind. Plast. = 17.20%. 

Mientras que al realizar el ensayo de las tres mezclas se obtuvo que combinación 

física 95% - 5%: Limo arcilloso de consistencia dura y de color marrón con 

manchas blancas, con resistencia de regular a deficiente, de expansión baja en 

estado saturado y de baja plasticidad con 89.21% de finos Lím. Líq.= 28.34% e 

Ind. Plast.= 6.31%. Combinación física 90% - 10%: Limo arcilloso de 

consistencia dura y de color marrón con manchas blancas, con resistencia de 

regular a deficiente, de expansión baja en estado saturado y de baja plasticidad 

con 90.44% de finos, Lím. Líq.= 28.40% e Ind. Plast. = 6.37%. Y en segundo 

lugar Combinación física 85% - 15%: Limo arcilloso de consistencia dura y de 

color marrón con manchas blancas, con resistencia de regular a deficiente, de 

expansión baja en estado saturado y de baja plasticidad con 89.32% de finos, 

Lím. Líq.= 29.31% e Ind. Plast. = 6.82%. 
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5.3. De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de suelos se pudo determinar 

el diseño de mezcla de los dos tipos de adicionamientos, en primer lugar, está la 

mezcla de 95% de arcilla inorgánica de consistencia dura y de color marrón + 

5% Pulitón, donde utilizamos 1,091.55kg de arcilla +  57.45 kg de pulitón y 9.31 

de agua seguida por la muestra de  90% de arcilla inorgánica de consistencia 

dura y de color marrón + 10% Pulitón, donde utilizaremos 1, 034.10kg de arcilla 

+ 114.90kg de pulitón y 9.37% de agua. Y por último tenemos el diseño del 85% 

de arcilla inorgánica de consistencia dura y de color marrón + 15% Pulitón, quien 

tiene un contenido de 976.65 kg de arcilla + 172.35 kg de pulitón y un 9.82% de 

agua.  

 

5.4. Según la prueba de resistencia a la compresión que se realizó a las tres muestras 

de mezclado que se diseñó, teniendo como resultado que la muestra estándar 

tiene una resistencia 225.63 kg. /cm2, la segunda un 5% de adicionamiento de 

pulitón, tiene una resistencia de 240.76kg/cm2, mientras que la muestra contiene 

un 10% de adicionamiento de pulitón, tiene una resistencia de 258.22 kg. /cm2, 

y por último esta la muestra que contiene un 15% de adicionamiento de pulitón, 

la misma que tiene la resistencia de 275.22 kg. /cm2, siendo esta la más elevada 

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

6.1. En caso de realizar un levantamiento topográfico, 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.  

6.2. Después de haber realizado el estudio de suelos se recomienda que, al momento 

de la extracción 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 opción. Al momento de la extracción del 

material, se debe tener en cuenta que no debe contener humedad, para que de 

esta manera sea más fácil realizar los distintos estudios de suelos.  

6.3. Es preferible obtener una gran cantidad de muestra de la calicata, para así 

garantizar que se pueda obtener uniformidad y que pueda realizarse los 

apropiados estudios de suelos como son: límites tanto líquido como plástico, 

ensayo de granulometría y corte directo con la cual cada estudio te da un 

determinado resultado favorable para el desarrollo o la ejecución del proyecto.  

6.4. A futuras investigaciones se recomienda realizar ensayos de resistencia a 

compresión a este tipo de material que es el pulitón, para así poder darle mayor 

utilidad en nuevos proyectos que se están ejecutando hoy en día, asimismo 

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

Título: “Diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2019” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 
Técnica e 

Instrumentos  
Problema general 

 

¿De qué manera el diseño de muros de contención aplicando el 

sistema constructivo del superadobe mejorado con puliton optimizará 

la resistencia al esfuerzo a compresión? 

 

Problemas específicos 

 

¿Influirá los aspectos topográficos en el diseño de muro de contención 

aplicando el sistema constructivo del superadobe mejorado, para 

mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2019? 

 

¿Cuáles son las propiedades físicas y químicas del suelo utilizado para 

el uso de muro de contención y del puliton optimo? 

 

¿Cuál es el diseño de mezclado del muro de contención con 

superadobe adicionando el puliton en un 5%, 10% y 15%? 

 

 

¿Influirá el análisis comparativo de la Resistencia a Compresión para 

el diseño de muros de contención aplicando el sistema constructivo 

del superadobe mejorado, adicionando puliton  en un 5%, 10% y 

15%.? 

Objetivo general 

Determinar el diseño de muros de 

contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe mejorado con 

puliton, para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2019. 

 

Objetivos específicos 

Determinar los aspectos topográficos para 

el diseño de muros de contención 

aplicando el sistema constructivo del 

superadobe mejorado con puliton, para 

mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto-2019. 

 

Determinar las propiedades físicas y 

químicas del suelo utilizado para el uso de 

muro de contención y del puliton optimo, 

para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2019. 

 

Determinar el diseño de mezclado del 

muro de contención con superadobe 

adicionando el puliton en un 5%, 10% y 

15%? para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto-2019. 

 

Realizar un análisis comparativo de la 

Resistencia a Compresión para el diseño 

de muros de contención aplicando el 

sistema constructivo del superadobe 

mejorado, adicionando puliton en un 5%, 

10% y 15%. 

 

 

Hipótesis general 

 

El diseño de muros de contención aplicando el 

sistema constructivo del superadobe mejorado 

con puliton, mejorará la resistencia al esfuerzo 

a comprensión, Tarapoto-2019. 

 

Hipótesis específica 

                           

Los aspectos topográficos influirán en el diseño 

de muro de contención aplicando el sistema 

constructivo del superadobe mejorado con 

puliton, para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2019. 

 

Las propiedades físicas y químicas del suelo 

utilizado para el uso de muro de contención y 

del puliton optimo son determinables. 

 

El diseño de mezclado del muro de contención 

con superadobe adicionando el pulitón será al 

5%, 10% y 15%. 

 

 

El análisis comparativo de la Resistencia a 

Compresión para el diseño de muros de 

contención aplicando el sistema constructivo 

del superadobe mejorado, adicionando puliton 

en un 5%, 10% y 15% si influirá. 

Técnica 

- Método altimétrico y 

planimétrico 

- Estudios de Meso 

Zonificación 

Ecológica.  

- Estudios de Suelos:  
ASTM-D-422; 

STM.D.2116; ASTM-

D-423; ASTM-D.424; 

ASTM D-3080 

- Costos y Presupuestos 

 

Instrumentos 

- Ficha de información 

topográfica 

- Ficha de Análisis 

granulométrico; 

Contenido de 

humedad; Limite 

líquido; Límite 

plástico; Corte directo 

remoldeado. 

- Software del Spss 

IBM. 
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Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

  

GE: Grupo de Experimental. 

 GC: Grupo de control (Muro de contención estándar). 

 X1: Muro de contención aplicando el puliton al 5%. 

X2: Muro de contención aplicando el puliton al 10%. 

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

 01,02, y 03: Medición del resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

M: Muestra                        

Población  

Bajo esta consideración en la presente 

investigación, la población estará 

determinada por el conjunto de elementos 

de análisis del muro de contención 

aplicando el sistema constructivo del 

superadobe adicionando puliton, que ser 

analizados como parte de la investigación 

del diseño de muros de contención para 

mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto. 

 

Muestra 

La muestra en la parte componentes de los 

estudios, corresponderá a un total de 9  

muestras en sacos de Polietileno de 5 kg 

cada uno (estándar, al 10% y 15%) para el 

muro de contención; cada uno con su 

respectivo tipo de dosificación, con la 

adición de puliton en el sistema 

constructivo del superadobe adicionando 

en el diseño del muro, para mejorar la 

resistencia a compresión; y todos los 

elementos que en ella intervienen, con la 

finalidad de determinar el mejor diseño de 

acuerdo a las consideraciones técnicas a 

ser aplicadas. 

 

 

 

Variables Dimensiones  

Diseño 

constructivo de 

muro de 

contención con 

superadobe 

mejorado con 

adición de 

puliton. 

Elementos estructurales 

del muro de contención 

Resistencia a la 

compresión. 

Resistencia a 

Compresión. 

Elementos constructivos. 
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ANEXO 2. ESTUDIO DE SUELOS 
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ANEXO 3. ESFUERZO A LA 

COMPRESIÓN 
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRÁFICO 
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FOTO 01: Se observa en la imagen el reconocimiento de terreno de la cantera de donde será 

extraído la arcilla a ser realizado los ensayos correspondientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 02: En la imagen se puede apreciar una vista panorámica del estado en el que 

encuentra el lugar donde se desea construir el muro de contención.  
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FOTO 03: En la imagen se puede apreciar los distintos equipos que se utilizó para realizar 

el levantamiento topográfico del sector.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FOTO 04: Colocación de los distintos puntos del levantamiento topográfico.  
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FOTO 05: Se observa el cartel de información de la calicata que se realizó en sitio donde se 

diseñara el muro de contención, para la posterior extracción de la muestra a estudiar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 06: En las imágenes se aprecia la realización del estudio de suelos, en este caso para 

determinar la granulometría y el contenido de humedad de la muestra extraída.  
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FOTO 07: Estudio de suelos para determinar en este caso el limite líquido con la casa grande 

y el peso unitario.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 08: En las imágenes 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 imágenes los diversos materiales que se utilizaron para el 

estudio de suelos.  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

FOTO 10: En las dos imágenes de puede apreciar el colocado de los sacos de 5kg de las 

muestras, para que posteriormente se realice el ensayo de la resistencia a compresión.  



 
 

 

92 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. ECUACIÓN DE 

COULOMB PARA SUELOS 

SATURADOS Y ECUACIÓN DE 

COULOMB PARA SUELOS NO 

SATURADOS 
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Ecuación de Coulomb para Suelos Saturados. 

𝜏 = 𝑐′ + (𝜎 − 𝜇)𝑇𝑎𝑛∅′ 

 

(Para suelos saturados) 

 

Donde: 

c' = Cementación efectiva o Cohesión. 

τ = Esfuerzo de resistencia al corte 

μ = Presión del agua intersticial o de poros 

σ = Esfuerzo normal total 

 

Ecuación de Coulomb para Suelos no Saturados. 

 

τ = c′ + (σn − σa) tanϕ′ + (ua − uw)tanϕb 

 

Donde:  

 

ua = Presión en el aire de los poros 

σn = esfuerzo normal total 

φb = ángulo de fricción igual a la pendiente de la curva de succión 

matricial (ua – uw) contra resistencia a la cortante τ cuando (σn – ua) 

se queda constante.  

uw = es negativa comúnmente la presión en el agua de los poros. 
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ANEXO 6. CÁLCULO EMPUJE 

ACTIVO, CÁLCULO EMPUJE 

PASIVO, CÁLCULO EMPUJE EN 

REPOSO, COEFICIENTE DE 

EMPUJE ACTIVO CON 

PENDIENTE DE TERRENO Y 

EMPUJE ACTIVO CON COHESIÓN 

(Rankine) 

 

 

 

 

 
Cálculo de empuje activo 
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σ′a = KA . σ′v − 2. c′. √𝐾𝐴 

σ′ah = 𝜎′a . sen(β + δ) 

KA =

[
 
 
 
 
 

cosecβ. sen(β − ϕ′)

√sen(β + δ) + √
sen(δ − ϕ′). sen(ϕ′ − i)

sen(β − i)
]
 
 
 
 
 
2

 

… (ecuación 1-1)  

 

Donde: 

Ka: Es el coeficiente de empuje activo. 

 

σ'v: Fuerza vertical operativa la cual puede calcularse como =ϒ´·z. 

 

σ'ah: Elemento horizontal del empuje activo unitario. 

 

ϒ': Es el peso específico operativo de la superficie y z la altura de terreno a 

partir de la rasante hasta un punto específico.  

 

δ: Ángulo de rozamiento entre el muro y relleno o terreno. Se muestra en la 

siguiente imagen. 

 

φ´: ángulo de rozamiento interno del relleno del trasdós. 

 

c´: Cohesión efectiva del relleno del trasdós. 

 

β´: Ángulo del trasdós del muro respecto a la horizontal e indicado en la 

imagen: 

 

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

muro. Para mayor compresión se muestra en la imagen: 

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

el empuje activo Pa. 

 Pa=Ka· ϒ´·H2/2   … (ecuación 1-2) 

 

Cálculo de empuje pasivo 

  

σ′p = KP . σ′v + 2. c′. √KP 

σ′ph = 𝜎′p . sen(β − δ) 

KP =

[
 
 
 
 
 

cosecβ. sen(β + ϕ′)

√sen(β − δ) − √
sen(δ + ϕ′). sen(ϕ′ + i)

sen(β − i)
]
 
 
 
 
 
2

 

… (ecuación 1-3) 

Donde: 

 

Kp: Es el coeficiente de empuje pasivo. 

 

σ'ph: Componente horizontal del empuje pasivo unitario. 

 

σ'v: Tensión vertical efectiva. Se calcula de igual forma que en el empuje 

activo. 

 

φ': ángulo de rozamiento interno del relleno del trasdós. 

 

c': Cohesión efectiva del relleno del trasdós. 
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δ: Ángulo de rozamiento entre el relleno de tierras y el muro e indicado 

en la siguiente imagen. 

 

β': Ángulo del trasdós del muro respecto a la horizontal. Es mostrado en 

la imagen para mayor comprensión. 

 

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

muro. Se muestra dicha inclinación en la imagen. 

 

La determinación del empuje pasivo PP de un parámetro vertical y una superficie granular 

uniforme se debe utilizar la siguiente formula: 

Pp=Kp· ϒ´·H2/2… (ecuación 1-4) 

Cálculo empuje en reposo 

 K0= (1-sen φ') ·(Roc)1/2  

… (ecuación 1-5) 

 

Donde: 

 

K0: Es el coeficiente de empuje en reposo. 

 

φ´: ángulo de rozamiento interno del terreno. 

 

Roc: Razón de sobre consolidación 

 

Siempre que la superficie sea horizontal ya que expresa la relación entre las tensiones 

verticales y horizontales 
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Coeficiente de empuje activo Ka con pendiente de terreno (Rankine) 

  

Ka=𝒄𝒐𝒔𝜷(
𝒄𝒐𝒔𝜷−√𝒄𝒐𝒔𝟐𝜷−𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽

𝒄𝒐𝒔𝜷−√𝒄𝒐𝒔𝟐𝜷−𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽
) 

Fuente: Harmsen 2002 

 

Empuje activo con cohesión (Rankine) 

  

𝐸𝑎 =
𝛾𝐻2

2
𝐾𝑎 − 2𝑐ℎ√𝑘𝑎 

Fuente: Universidad Politécnica de Cataluña 2013 
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ANEXO 7. DISEÑO ESTRUCTURAL 

DE MURO DE CONTENCION DE 

GRAVEDAD CON MATERIAL 

SUPERADOBE 
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ANEXO 8. PLANOS 
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