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Resumen
Esta investigacion tiene como objetivo principal la incorporacion de las diatomeas
calcinadas y fibras de pseudotallo de platano en porcentajes en funcion del peso de la unidad
de tierra reforzada, con el fin de evaluar su resistencia y erosion. El desarrollo de la
investigacion se suscitd en el distrito de la victoria, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, en primer lugar, se realizaron: ensayos in situ para probar si el material es
apto, acto seguido se realizaron ensayos de laboratorio para determinar si el material es el
idoneo para la fabricacion de unidades de tierra reforzada. Por otro lado, las fibras de
pseudotallo fueron obtenidas por un desfibrado manual, mientras que las diatomeas fueron
proporcionadas por la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. Para comprobar
la hipotesis se llevaron a cabo distintos tipos de ensayos fisicos como mecanicos a las
unidades de tierra reforzada convencional y a las unidades con la incorporacion de
diatomeas calcinadas en 0.5%, 1% y 1.5% y fibras de pseudotallo de platano en 0.25%,
0.50% y 0.75%, comparando asi sus propiedades. Obteniendo asi al 0.50% de diatomeas
calcinadas y 0.25% de fibras de pseudotallo de platano un comportamiento optimo y
mejorado. Con ello se realizaron muros tipo patrén y con la mejor dosificacion para ser

ensayados a compresion diagonal e inundacion simulada.

PALABRAS CLAVE: Unidades de tierra reforzada, Diatomeas Calcinadas, Fibras de

Pseudotallo de Platano, Resistencia, Erosion.



Abstract
This research has as its main objective the incorporation of calcined diatoms and banana
pseudostem fibers in percentages based on the weight of the reinforced soil unit, in order to
evaluate its resistance and erosion. The development of the investigation was carried out in
the district of La Victoria, province of Chiclayo, department of Lambayeque, in the first
place they were carried out: in situ tests to test if the material is suitable, immediately
afterwards laboratory tests were carried out to determine if the material is the ideal one for
the manufacture of reinforced ground units. On the other hand, the pseudostem fibers were
obtained by manual shredding, while the diatoms were provided by the Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo. To verify the hypothesis, different types of physical
and mechanical tests were carried out on the conventional reinforced earth units and the
units with the incorporation of calcined diatoms in 0.5%, 1% and 1.5% and banana
pseudostem fibers in 0.25%, 0.50 % and 0.75%, thus comparing their properties. Thus
obtaining 0.50% calcined diatoms and 0.25% banana pseudostem fibers for optimal and
improved behavior. With this, pattern-type walls were made with the best dosage to be

tested for diagonal compression and simulated flooding.

KEYWORDS: Reinforced Earth Units, Scorched Diatoms, Banana Pseudostem Fibers,
Resistance, Erosion.



INTRODUCCION

Durante muchos afos, nuestros antepasados vieron la necesidad de construir y tener cobijo
para protegerse de la intemperie y los animales, utilizando materiales que ellos tenian como
tierra, por eso nace la idea de crear estos blogues de tierra, también denominados unidades
de tierra reforzada.

Si bien es sabido que las edificaciones en América latina de concreto armado van en
aumento con respecto a las hechas con tierra reforzada por su resistencia y durabilidad en
el tiempo. También se puede afirmar que esa tendencia actual no ha podido eliminar a las
edificaciones hechas de tierra reforzada por diferentes factores como: la realidad economica

de muchos paises o0 el deseo de realizar construcciones mas eco amigables.

La tierra reforzada presenta caracteristicas atractivas, es por ello su uso extensivo como
material de construccion. Los bloques de tierra reforzada presentan cualidades térmicas y
acusticas adecuadas para una vivienda, siendo este también un material sostenible y con un
bajo impacto ambiental. Aun presentando esas caracteristicas los bloques de adobe o las
construcciones realizas en tierra presentan bajas propiedades mecénicas, no siendo esta su
Unica debilidad ya que cuando estdn sometidas a acciones sismicas no presentan un
comportamiento adecuado (1, 2, 3, 4, 5, 6), ademas muestra sensibilidad al grado de
humedad (7, 8, 9) y a las condiciones ambientales (10) y aunque la resistencia a la traccion

es baja en este material (11), no se puede despreciar dicha propiedad [1].

En el Perq, la geografia, el clima, la geologia y las caracteristicas biologicas estan
influenciadas por fendbmenos y eventos naturales periédicos o regulares que destruyen
poblaciones, edificaciones y estructuras. Otros factores en el ecosistema afectan la
conservacion y el desarrollo normal del comportamiento en las areas urbanas y rurales. Este
tema ha pasado a formar parte de la dificultad y experiencia general de los peruanos, y los

incidentes que han causado grandes dafios son catalogados como desastres.

Segun un estudio realizado por el INEI en 2017, en el pais existen alrededor de 10.1
millones de viviendas de las cuales un 44.2% de estas estan fabricadas de madera, piedra y
barro, dichas edificaciones son vulnerables a los movimientos teldricos e inundaciones.
Gracias a este estudio también se tiene de conocimiento que 14.8 millones de habitantes
residen en viviendas donde predomina el adobe, quincha, madera, esteras u otros materiales.
Mientras que en viviendas cuyas paredes son de ladrillo o material noble residen 16.6

millones de habitantes.



Tabla I Namero de viviendas y habitantes segun el tipo de material de las paredes.

Tipo de material segiin sus paredes N® viviendas (%0) | N° Habitantes (Mill)
Ladnlle o bloque de cemento 55.80% 16,6
Adobe o tapia 27.950%
Madera 9.50%
Triplay, calamina v estera 3.10% 148
Quincha 2.10%
Piedra con barro 1.00%
Piedra o sillar con cal o cemento 0.60%

Fuente: INEI, 2017.

El ladrillo cocido a pesar de ser uno de los materiales mas usados en la edificacion de muros,
a nivel nacional esto solo se ve reflejado en las zonas urbanas. En la Tabla 2, vemos que
solo 7,117 viviendas tienen en sus paredes al ladrillo o bloque de cemento como material
de construccion. Sin embargo, en las zonas urbanas las edificaciones con adobe o tapia no
terminan de ser una realidad problematica, siendo 78,257 las viviendas con muros de adobe

y tapia en zonas urbanas.

Tabla 11 Numero de viviendas segun el tipo de material de las paredes y la zona.

. . i N® viviendas (miles)
Tipo de material segiin sus paredes
Zonas urbanas Zonas rurales
Ladrillo o bloque de cemento 150,855 7,117
Adobe o tapia 78,257 43,262

Fuente: INEI, 2017.

El Gltimo censo realizado en Lambayeque, nos muestra que segun el tipo de materiales de
las paredes de las viviendas a nivel provincial (Lambayeque), existird un ndmero

considerable de viviendas donde su material predominante en paredes es adobe y tapia.

Tabla 111 NUmero de viviendas a nivel provincial segun el tipo de material en las paredes.

. . . N® viviendas (miles)
Tipo de material segiin sus paredes Chiclayo Lambayeque
Ladrillo o bloque de cemento 126,222 157,972
Adobe o tapia 64,607 121,519

Fuente: INEI, 2017.

Los blogues de tierra reforzada, al ser un material hecho de tierra y paja, tiene desventajas
contra la lluvia y las inundaciones, ya que es higroscopico, es decir, le permite absorber la

humedad del ambiente, perdiendo asi su resistencia a la flexion, traccion y compresion.



Cuando entra en contacto con el agua y eventualmente puede colapsar si absorbe grandes

cantidades de agua.

A raiz del Fendmeno del nifio de 2017, segun informe del Sistema Nacional de Informacion
de Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD, actualizado al 17 de mayo de 2017, se reportaron
231.874 victimas, 1.129.013 afectadas y 143 fallecidas. Asi como también 25.700 casas
colapsadas, 258.545 afectadas y 23.280 inhabitables [2].

Es por ello que en las Ultimas décadas se vienen implementando técnicas y métodos para
aumentar las propiedades mecanicas, asi como también las caracteristicas resistentes a la
traccion y compresion de los suelos, todo esto se obtendra mediante la incorporacion de
materiales o sustancias al suelo. Se sabe que la adicion de fibras para mejorar suelos es una
técnica antigua pero recién ha tomado importancia en los Gltimos 20 afios gracias a las
investigaciones. En el Pert es muy facil obtener las fibras naturales gracias a la gran
diversidad de frutos o plantas utilizados en la industria alimentaria, siendo estos de bajo

costo, eco amigables, innovador y prometedor.

En la cuarta edicién de los Premios Latinoamérica Verde del 2017, se presentd una
investigacion donde reforzaban hormigdn con fibra de pseudotallo de platano, esto seria
viable puesto que como lo mencionan en la investigacion, las propiedades del pseudotallo
de platano vuelven este agregado resistente y optimo en la construccion. A esto le afadimos
que en diversos paises de Latinoamérica se producen grandes cantidades de platano, pero

al ser cosechados los tallos, son desechados y sin un fin Gltimo contamina el medio ambiente
[3].

En el Peru gracias a la diversidad de climas, existe una gran produccion de platano, esto
hace que el cultivo de este fruto este presente en varias ciudades y departamentos. EI Per(
exporta casi toda su produccion de bananos organicos, esto representa el 3%

aproximadamente de banano organico segun su produccién mundial [4].

Ademas, tenemos tierra de diatomeas calcinada, que en el Per( no ha sido investigada para
agregar a unidades de mamposteria de tierra armada, pero tenemos un antecedente que
pretende demostrar la factibilidad de utilizar tierra de diatomeas calcinadas en la fabricacion
de ladrillos. Usa arcilla de Catamayo. Ademas, esta disefiado para mejorar sus propiedades

fisicas y mecéanicas, peso volumétrico y resistencia a la compresion simple [5].
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Sabiendo esto, la presente investigacion se ejecutara con el fin de brindar informacién y
determinar la influencia de incorporacion de diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo

de platano en bloques de tierra reforzada resistentes a compresion y erosion.

Por lo consecuente, resulta importante formular el problema de investigacién ¢La adicién
de diatomeas calcinadas y fibra de pseudotallo de platano mejorara la resistencia y erosion
de las unidades de tierra reforzada? Para darle respuesta al problema se formulé la siguiente
hip6tesis: La adicion de diatomeas y fibra de pseudotallo de platano aumentara la resistencia

y mejorara el comportamiento de la erosion de las unidades de tierra reforzada.

Con la hipdtesis formulada se establecio el siguiente objetivo general: Evaluar la
resistencia a compresion y erosion de las unidades de tierra reforzada adicionadas con
diatomeas calcinadas en 0.50%, 1% y 1.50%o, y fibras de pseudotallo de platano en
0.25%, 0.50% y 0.75%.

Asimismo, se definieron los siguientes objetivos especificos: Identificar las caracteristicas
de las diatomeas calcinadas y fibra de pseudotallo de platano; analizar la composicién
quimica de la fibra de pseudotallo de platano; determinar la dosificacion optima de
diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo para el suelo utilizado en los bloques de tierra
reforzada en razon a las proporciones planteadas; comparar las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de tierra reforzada modelo con respecto a las unidades de tierra
reforzada adicionada con diatomeas calcinadas y fibra de pseudotallo de platano; comparar
los resultados de la resistencia y erosion de la muestra patrén y la muestra adicionada con

diatomeas y fibra de pseudotallo de platano.

En la actualidad las edificaciones realizadas con unidades de tierra reforzada no son
convencionales en zonas urbanas, pero son utilizadas en zonas rurales en gran porcentaje,
de las cuales en muchas de ellas habitan personas de escasos recursos. Estas edificaciones
presentan baja resistencia al tener contacto con el agua. Este proyecto de investigacién lo
que busca seréa elaborar unidades de tierra reforzada adicionado con diatomeas calcinadas y

fibra de pseudotallo de platano resistente a la erosion y compresion.

Desde el punto de vista técnico, la fabricacion de bloques de tierra reforzada adicionadas
con diatomeas calcinadas y fibra de pseudotallo de platano como estabilizante del suelo,
podria desarrollar las propiedades fisicas como las mecanicas de los bloques de tierra
reforzada, obteniendo asi un incremento en la resistencia a la compresion y la erosién de

las mismas.
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Desde el punto de vista social, es viable esta investigacion gracias a la mayoria de viviendas
que se encuentran en el departamento de Lambayeque de adobe. Segun un estudio del INEI,
el 53.5% de viviendas de la regién Lambayeque presentan muros de adobe y quincha,
condicion que las hace vulnerables a eventos climaticos como el fendmeno El Nifio o
movimientos teltricos, mientras el que 46.5% restante de viviendas esta hecha con paredes
de ladrillo o blogues de cemento. También se evidencié que son 5 los distritos en
Lambayeque con la incidencia de pobreza, siendo esta una cifra menor para asociar a que
todo habitante que viva en una casa de tierra reforzada es pobre, si hay una relacién, pero

no es un causal [6].

Al perseguir los objetivos de la investigacion, estas personas podran obtener materiales de
construccion de manera segura sin temor a que la lluvia derribara sus viviendas con
facilidad. Esto influira en la calidad de vida de las personas y contribuira a reducir la
pobreza financiera en los hogares, lo que conducira a una sociedad que puede enfocar sus
esfuerzos en su propio desarrollo. Permitiendo asi que el pais progrese a largo plazo con

una sociedad contenta y feliz.

Evaludndolo desde el punto de vista economico, el utilizar las tierras de diatomeas
calcinadas proporcionadas por la universidad para la investigacion proporciona cierta
ventaja, asi como también la fibra de pseudotallo de platano que es extraida de un residuo
organico muy frecuente, facil de elaborar y manejable; a eso le afiadimos de que las materias
primas en la elaboracion de los bloques de tierra reforzada son asequibles. También tenemos
su autoconstruccion como principal ventaja, puesto que su elaboracion no genera
complicaciones; y al igual que las unidades de tierra reforzada convencional, los mismos
moradores con una adecuada capacitacién podrian fabricar y estabilizar sus propias

unidades para sus futuras viviendas.

Al considerarlo desde una perspectiva ambiental, el analizar la estabilizacion de una unidad
de tierra reforzada, dice mucho sobre los beneficios ambientales que puede traer la
aplicacion de esta investigacion. Todo esto debido a que se podria concluir que los
estabilizadores aplicados contribuyen a aumentar la resistencia al desgaste del bloque,
mejorando la calidad, convirtiéndose en un material que puede competir con los ladrillos
cocidos. Esto reducira la contaminacion del aire que se produce durante la produccion de
ladrillos, ya que todo lo que la unidad de tierra reforzada necesita es la luz del sol para
secarlo y usarlo, evitando el proceso de quemado, siento este el proceso mas contaminante

por las horas que necesita el quemado en el horno.
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Evaluandolo desde el punto de vista cientifico, tenemos que comdnmente se estudia el
comportamiento de las unidades de tierra reforzada mejoradas ante un sismo, pero poco se
investiga acerca de la resistencia de las unidades de tierra reforzada estabilizados ante la
erosion, la inventiva de estas investigaciones es muy importante ya que mientras mas
investigaciones haya acerca de este tema, mas diversidad se tendra para escoger a la hora
de realizarse, puesto que la investigacion estd enfocada hacia el sector mas vulnerable.
Sabemos también que la informacion obtenida formara la base de nuevas investigaciones
destinadas a mejorar la resistencia y erosion adicionando diatomeas calcinadas y fibras de

pseudotallo de platano en la elaboracion de las unidades de tierra reforzada.

Teniendo en cuenta todas estas justificaciones, mejorar las propiedades de las unidades de
tierra reforzada, adiciondndole diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano para
aumentar la resistencia y la erosion en dichas unidades, es una opcion con miras a

construcciones mas economicas, ecoldgicas y sobre todo sustentable.
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REVISION DE LA LITERATURA
Antecedentes

Antecedentes internacionales

Yu Chen Ying Grace, en su investigacion, Analysis of Stabilized Adobe in Rural East
Africa [7], tuvo como objetivo principal de esta investigacion, realizada en la Universidad
Estatal Politécnica de California, proponer un método de construccién para implementar
una unidad de mamposteria econémica y duradera debido a la falta de integridad estructural
por la exposicion de la unidad a la humedad ambiental. Esto se llevara a cabo en el Africa
rural con el objetivo de ayudar. En el apartado de Métodos se realizaron ensayos con 10%
cemento, 5% cemento, 5% cemento mas 5% cal, 7% cal més arena, 7% cal mas arcilla 'y
10% cal més arcilla. Luego de ensayos en unidades de aspersion de agua, inmersion, modulo
de ruptura y resistencia a la compresion, se concluyo que 5% cemento mas 5% mezcla de

cal y 7% mezcla de cal y arcilla fueron los especimenes mas duraderos y resistentes.

Alam, Naseer y Shah, en su investigation, Economic stabilization of clay for the
construction of earthen buildings in rainy and flood-prone areas [8], nos dice que
aproximadamente la mitad de la poblacién mundial total reside o trabaja en edificios hechos
de tierra. Es un agregado de construccion barato y, por lo tanto, uno de los méas antiguos
conocidos por la humanidad. ElI agua es el peor enemigo de los edificios de tierra
cruda. Para que sea resistente al agua y duradero, se agregan diferentes estabilizadores a la
arcilla en la construccion de edificios. EI cemento, la cal, el betln, las fibras (naturales y
sintéticas) y otros productos quimicos se utilizan en todo el mundo. Esta investigacion esta
dirigida a encontrar medios deseables y efectivos de materiales de construccién, que sea
econdémico y facil de manejar. Para ello, en este estudio se utilizaron como estabilizadores
cemento, cal, yeso y paja natural de trigo (todos en diferentes combinaciones) para proteger
las construcciones de tierra de los efectos nocivos de la lluvia y las inundaciones. Las
muestras producidas se sometieron a dos pruebas diferentes no estandar y basadas en la
relatividad para examinar la durabilidad de los materiales utilizados bajo lluvia e
inundacion. Las muestras también se ensayaron a compresion y tension, dichos resultados
obtenidos seran comparados con los datos publicados. A partir del analisis y una
comparativa de resultados de las pruebas, se encontr6 que el uso de 4 % de cemento con 1

% de paja mostraria excelentes resultados para la construccidon en areas propensas a



precipitaciones e inundaciones. Por lo tanto, si una casa se construye con esta combinacion
de estabilizadores en un area lluviosa y propensa a inundaciones, serd mas resistente a la

intemperie y también econémica.

Antecedentes Nacionales

Sanchez Paredes Elvis y Takahashi Sotomayor Victor, en su investigacién, Influencia de
la adicion de Tierra De Diatomeas en el potencial de corrosion del acero ASTM A615
dentro del concreto reforzado elaborado con cemento Portland Tipo | Y Cemento Tipo
Ico En El Distrito De Mancora — Piura [9], evalud el efecto de la adicion de un
determinado porcentaje de tierra de diatomeas sobre la resistencia al desgaste del acero
A615 incorporado en cemento Portland Tipo | y cemento Portland ICo Extraforte. El
objetivo de este estudio fue determinar la proporcidn optima de tierra de diatomeas a ser
adicionada al concreto elaborado con cemento Tipo | y cemento de resistencia Ico para
reducir el potencial de corrosion del acero embebido en el concreto. Las proporciones de
las diatomeas estudiadas fueron 5%, 10% y 20%, ademas de la relacién cemento a/c = 0.60,
0.65 y 0.70. Se inserta una varilla de 25 cm de largo y 5/8" de diametro para la prueba de
desgaste ASTM C876, en especimenes de 4" x 8". Se tomd una muestra de 15 x 30 cm para
la prueba resistencia a la compresion segun la norma ASTM C109. Los resultados
correspondientes a/c = 0.60 se realizaron utilizando cemento Portland tipo | y cemento
Portland Ico, tomando como referencia los ensayos de compresion, mostrando una
resistencia aceptable cuando se adicion6 un 10% de diatomea en la estructura de concreto,
a/c = 0.65 obtenido con cemento portland tipo | y cemento portland tipo Ico, con referencia
a la prueba de compresién mostr6 una resistencia aceptable al agregar un 5% de tierra
diatomea en la estructura de concreto. Finalmente, para a/c = 0.70, elaborado con cemento
portland cemento portland tipo | y cemento portland tipo Ico, en referencia a las pruebas de
compresion, presenta una resistencia aceptable cuando se le agrega un 10% de tierra

diatomea a la estructura de concreto.

Guerra Armas Kehila, en su investigacion, Capacidad Portante (CBR) de tres suelos
arcillosos incorporando fibras de pseudotallo de platano en diferentes porcentajes [3],
tuvo como objetivo principal determinar la capacidad portante de 3 suelos arcillosos

adicionando fibra de pseudotallo de platano en tres diferentes porcentajes, para este trabajo,
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se usaron muestras de suelo recolectadas a lo largo de la carretera Namora-Llacanora, en el
laboratorio se examind el contenido de humedad, analisis granulométrico y limite de
Atterberg, siendo distribuidos segun SUCS y AASHTO; seguido se estudiaron
experimentos de Proctor modificado y CBR. Ademas, los efectos del pseudotallo de platano
infiltrado en el CBR fueron estudiados. Por lo tanto, se obtuvo: para el suelo N° 01 con un
CBR al 0.1”y al 0.2” la muestra modelo tuvo los valores de 0.577 y 0.615, con una adicion
del 0.25% de 0.870 y 0.900, con una adicion del 0.50% de 0.405 y 0.405 y con una adicion
del 0.75% de 0.358 y 0.365. Para el suelo N° 02 con un CBR al 0.1” y al 0.2” la muestra
modelo tuvo los valores de 0.370 y 0.465, con adicion del 0.25% de 1.185 y 1.310, con
adicion del 0.50% de 0.592 y 0.633 y con adicion del 0.75% de 0.468 y 0.485. Para el suelo
N° 03 con un CBR al 0.1” y al 0.2” la muestra modelo tuvo los valores de 0.873 y 0.980,
con adicién del 0.25% de 1.150 y 1.165, con adicion del 0.50% de 0.794 y 0.808 y con
adicion del 0.75% de 0.433 y 0.515.

Antecedentes Locales

Velarde Tello Oscar, en su investigacion, Mejoramiento de la Resistencia del Adobe
Estabilizado con Mucilago de Cactus para efectos de Lluvias, Lambayeque, 2021 [10],
se centra en el estudio de encontrar materiales para mejorar la calidad y la durabilidad del
Adobe; y establece el siguiente objetivo, determinar que tanto mejoro la estabilidad del
adobe con mucilago de cactus para efectos de lluvia; esta es la forma habitual de disefiar
estudios experimentales con notas instrumentales y documentacién de apoyo. Como
resultado, se concluy6 que al agregar un 3% de mucilago de cactus, mejor6 la carga
admisible en un 21,78%, lo que contribuyé en gran medida a las propiedades fisicas y
mecanicas del bloque de adobe. La lluvia simulada aumenté en un 166,67%, dando una
mejora en la resistencia a la inundacion simulada en un 100,00%. En las propiedades
fisicoquimicas del mucilago de cactus se midié un valor de pH de 4.4, asi como tambiéen
sales de NaCl y CaO, teniendo un contenido de agua de 1.113 g/ml y una viscosidad de 2,75
dl/g.

Sandoval Alvarado Grecia, en su investigacion, Evaluacion de la erosion y la resistencia
del adobe adicionado con cenizas de carbon y cal [11], tuvo como objetivo principal el

estudio de evaluar la erosion y la resistencia a la adicion de ceniza de carbén y cal en base
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al porcentaje en peso de adobe. La investigacion y desarrollo se concentrd principalmente
en la regién de Tucume, donde primero se realizaron los siguientes trabajos: Ensayos de
campo para la seleccion de materiales, ensayos de laboratorio para determinar el mejor suelo
para la fabricacion del adobe. La ceniza de carbon, en cambio, proviene de las ladrilleras
artesanales, y la cal del norte de Lambayeque. Esto también incluye pruebas fisicas y
mecanicas de los bloques. Blogues que contienen 3%, 5%, 8%, 10% y 12% de cenizas
volantes y cal para comparacién de propiedades con bloques existentes en esta zona. De
manera similar, se construyeron muros estandar y se edificaron pozos de inundacion para
evaluar la resistencia al agua. Como resultado de la verificacion de los resultados se
concluy6d que la resistencia al desgaste y la resistencia a la compresion de los bloques

mejoraron al agregarles un 10% de cal y ceniza de carbon.

Bases Tedricas Cientificas

Unidades de tierra reforzada

Definicion
Los bloques de tierra reforzada son un tipo muy simple de construccion hechos a mano con
tierra, paja y agua. Primero, se selecciona un area cercana al sitio de construccion para la
produccion, donde se extraera el suelo, y luego se mezclard con paja y agua hasta obtener
una mezcla homogenea y eléstica. Finalmente, esta mezcla se coloca en un molde de madera

para hacer bloques de tierra reforzada y luego se seca al aire durante 30 a 60 dias [12].

La norma E.080 tierra reforzada, determina como unidad de tierra reforzada a la unidad

adicionada con paja u otro componente para aumentar su resistencia y durabilidad [13]

La norma indica que el suelo apto para realizar los bloques de tierra reforzada estara
conformado entre un 15% a 25% de limos, entre 10% a 20% de arcilla y 55% a 70% de

arena. Como también debera estar libre de sustancias organicas que puedan ser nocivas [14].

Propiedades de las unidades de tierra reforzada

Propiedades fisicas

a) Confort térmico
La propiedad fisica mas destacada del blogque de tierra reforzada es su confort térmico, es
decir, el rango de temperatura confortable que tienen las casas sin quemar en el interior,
teniendo en cuenta el clima local, de modo que en invierno la temperatura dentro de la casa

sin calefaccion sigue siendo calida y caliente. En verano se torna fresca.



b)

La baja conductividad térmica del bloque de tierra reforzada, cuyo valor va desde 0.20 a
0.80, lo transforma en uno de los materiales con la més baja conductividad térmica [15].

Aislante acustico

Las edificaciones de tierra reforzada estan intrinsecamente insonorizadas; el aire que pasa
por conduccion acustica es inhibido por su masa, la energia sonora recibida es absorbida
por su estructura molecular porosa, a diferencia de las particulas lisas y homogéneas, que
trasfieren frecuencias mas pronunciadas, tales como el vidrio o el concreto. Se considera
como un ruido fuerte a 56 decibeles, siendo este capaz de penetrar una pared elaborada con
unidades de tierra reforzada de 40 cm de espesor, el cual esta muy por encima del nivel
optimo para la habitacion, esto da a conocer que las unidades de tierra reforzada cumplen
con el objetivo de aislar el sonido sin la necesidad de aislantes artificiales contaminantes o

recubrimientos costosos [11].

Variabilidad dimensional
Esta variacion ocurre entre los lados opuestos de un bloque de tierra reforzada en ancho,

largo y alto. En general, las dimensiones son caracteristicas geométricas que ningun bloque
puede capturar perfectamente. Por lo tanto, hay diferencias en longitud, anchura y altura.
Estos defectos geométricos generan un impacto en la estructura de la pared, esto se ve
manifestado por la necesidad de realizar juntas de mortero con dimensiones mayores a las

practicas [16].

Propiedades mecanicas

a)

b)

Resistencia mecénica

El bloque de tierra reforzada por naturaleza es una unidad de albafileria de baja resistencia
ante compresion y a traccion, resistente a otros factores que la superan en valor, pero sus
dimensiones mecanicas son favorables en la fabricacion y cumplen con los lineamientos y
dimensiones de la geometria del material, ademas con un adecuado mantenimiento, se
podran construir edificios duraderos y permanecer en condiciones 6ptimas durante mas de
100 afios [11].

Resistencia al desgaste causado por precipitaciones
Es la capacidad que presenta la unidad de tierra reforzada para soportar el desgaste ante

constantes precipitaciones sin cambiar su funcion [16].
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c)

d)

Regenerativos

El estar realizado por componentes locales y externos vistos en el medio ambiente; el bloque
de tierra reforzada y tapial pueden devolverse parcial o totalmente a la naturaleza una vez
que la vida util de la edificacion o vivienda ya haya cumplido. En cambio, el cemento, el
concreto y el ladrillo no se reintegran al medio, después de que la vida util de la vivienda

haya culminado, perdurando como residuo y teniendo un mayor impacto ambiental [17].

Resistencia al fuego
Por el buen desempefio de sus propiedades fisicas y quimicas, la tierra reforzada contiene
una alta resistencia al fuego y estabilidad, superando asi a diferentes tipos de materiales

como el acero y el ladrillo que son de origen industrial [17].

Composicién de la unidad de tierra reforzada

a)

b)

d)

Limo
Este compuesto no presenta cohesién porque son secos y tienen menor resistencia al roce
que la arena, pero en manifestacion del agua, su adherencia incrementa con el cambio de

volumen debido a su contraccién y expansion [17].

Arcilla
Es el compuesto que da cohesion al suelo al unir suelos mas gruesos, por lo tanto, las arcillas
himedas a diferencia de las arenas, si muestran variantes muy radicales en la composicion

del suelo debido a su variacion [17].

Arena
Este compuesto por mas de presentar estabilidad no presenta cohesion debido al proceso de

secado, asi como también no presentan un desplazamiento apreciable entre las particulas

que las componen, pero con una friccion interna resistente [11].

Agua

Es un elemento imprescindible para hidratar y potenciar las propiedades de los bloques de
tierra reforzada, por consecuente, este agregado debe cumplir con los criterios para realizar
su mejor desempefio en el proceso quimico, sin incitar a posibles problemas colaterales y

sin ostentar ciertos compuestos o sustancias dafiinas [17].

El uso del agua en la mezcla para el bloque de tierra reforzada es el siguiente: Hidratarlo
después de haber reaccionado con la tierra y cooperar en la manejabilidad de la mezcla
actuando como lubricante. Por lo tanto, por motivos de trabajabilidad dependera la cantidad

de agua involucrada en la mezcla, siendo méas agua de la necesaria para hidratar las unidades
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de tierra reforzada. Para su uso, nos enfocamos en la gestion optima del agua destinada al
consumo humano, respetando los limites nominales de referencia con respecto contenido
de carbohidratos y sulfatos. [11].

Paja

La paja mejora su adherencia y reduce la contraccién como resultado del secado al aire
libre, mejorando asi toda la pared de tierra reforzada al aumentar su adherencia con el
mortero y los revestimientos; se recomienda usar paja picada en trozos de 5 cm a 10 cm,
dado que la paja viene en diferentes tipos, preferiblemente 1% en peso, puede disminuir la

resistencia de las unidades si el porcentaje es excesivo [17].

Fabricacion de las unidades de tierra reforzada

Seleccién de suelo

Para realizar unidades de tierra reforzada el suelo requerido debera estar conformado por
15 a 25% de limos, 10 a 20% de arcilla'y 55 a 70% de arena. El suelo empleado en el cultivo

no deberé ser usado [14].

El agregado de tierra utilizado para fabricar los elementos de tierra reforzada debera estar
limpio, libre de basura y piedras. La arcilla provoca principalmente grietas y contracciones.
Los suelos arenosos no tienen suficiente cohesion de los granos, las unidades de tierra
reforzada se desmoronan. Los suelos que contienen exceso de materia organica no estan
aceptados para la elaboracion de las unidades de tierra reforzada debido a su baja resistencia
y su escasa resistencia a la humedad. El suelo que contiene sales solubles es higroscopico,

por lo que no se recomienda este tipo de suelo [11].
Hidratacion previa

Se recomienda humedecer la tierra, es decir, mezclar la tierra hasta la saturacion, y luego
deja “descansar” de 1 a 3 dias antes de darle forma a los bloques. Este proceso aumenta la
manejabilidad del suelo, reduce el fisuramiento durante el secado y que las propiedades del
bloque se vean aumentadas, este proceso es conocido como: hidratacion previa o
“pudricion” del suelo. El propoésito de este minucioso proceso de humectacion es saturar los

granos de arcilla y suprimir los grumos [11].
Dimensionamiento

Los blogues de arcilla pueden tener secciones transversales rectangulares o cuadradas, y en

el caso de intersecciones con angulos menores 0 mayores de 90°, de una determinada forma.
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El tamafio de las fracciones debe concentrarse en las siguientes proporciones: para una
unidad de seccion transversal que es un rectangulo, la medida de longitud debera ser de
aproximadamente el doble del ancho. Ademas, la relacion de aspecto debe ser de 4 a 1. Por

lo regular, la altura debe ser superior a 8 cm [11].
Preparacion del barro

Primero se seleccionaréd el suelo, luego se escogen las piedras y algunos diferentes
elementos residuales o inadecuados, para asi elaborar el barro.

Esta tierra debe humedecerse bien y luego dejarse reposar durante uno o dos dias, antes de

ser vertido al molde [11].
Mezclado

En la preparacion del adobe el mezclado puede hacerse a mano o a maquina dependiendo
de la cantidad del componente que se requiera, especialmente de la disposicion del equipo

y la mano de obra disponible. [11].
Moldeo

El proceso de moldeado de las unidades de tierra reforzada permite utilizar moldes sin fondo
o con fondo. El uso de un molde sin fondo permite una mayor produccion, pero se obtiene
una menor presion, lo que ademas genera una mayor fatiga para el operario al verter el
molde en el piso. En el caso del molde con fondo, disminuye la eficiencia, mayor presion y
el moldeo se hace vertical o de pie, lo que reduce la dificultad para el operario. De cualquier

modo, el molde se termina con una regla que se usa para recortar el exceso de arcilla [11].
Secado y Almacenamiento

El area de secado debe ser plana, limpia y sobre todo lo suficientemente grande para
acomodar algunos dias de produccion. Para evitar que la tierra y los blogues de tierra
reforzada se peguen y provoquen grietas, se recomienda una capa final de arena u otro

agregado que pueda separarse facilmente de los bloques de tierra reforzada [11].

Componentes adicionales

Diatomeas calcinadas

La diatomea es una roca sedimentaria silicea de grano fino formada por la acumulacion de
grupos de fistulas de diatomeas, que son solo células muertas que se han acumulado por

gravedad. Su acumulacion da lugar a la aparicion de amplios y someros ambientes



sedimentarios donde el agua es rica en nutrientes y silice. Ademas, debe protegerse de la
participacion externa para recolectar suficiente exceso de restos silicios [9].

De las especies de diatomeas extintas y existentes, hay mas de 10.000 especies, de las cuales
algunas pueden vivir en el hielo y aguas termales, asi como en los pantanos o incluso en la
corteza humeda, pero son mas abundantes en el agua clara que en el agua dulce o salada
[18].

El 61% de la produccion mundial de diatomeas se utiliza como filtro, sobre todo para vino,
cerveza, etc. Por otro lado, el 39% restante se utiliza como agente de carga en variedad de
industrias, como la fabricacion de plasticos y pinturas. Hay muchas razones para usar tierra
de diatomeas para la filtracion, e incluso se agrega al concreto como un sustituto parcial del
cemento para mejorar sus propiedades, proporcionando un material mas duradero, liviano

y altamente poroso [19].

Tabla V. Propiedades fisicas de la diatomita requerida en la industria
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Propiedades Definicion

Porosidad Alta porosidad.

Por lo regular blanco brillante (alta pureza).

Blanco (calcinada con fundente).

Color Rosa (calcinada).
Gris (sin calcinar).
Aspectos macroscopicos Foca Pulverulenta, fina v porosa con aspecto margoso.
Capacidad abrasiva Suave.
Conductrvidad térmica Muy baja.
Capacidad para absorber liquidos | Muy alta.
Resistencia a la temperatura Alta resistencia.
Punto de fusicn Entre 1400 v 1750 °C.
Peso especifico 2.0 g/cm?® (calcinada aumenta a 2.3 g/cm?).
Quimica Quimica inerte.
Dureza (Mohs) 4.5 - 5 (calcinada incrementa 5.5 - 6).

Fuente: Repositorio de la Universidad Autdnoma de Hidalgo

En un estudio realizado se obtuvo que la diatomita puede ser empleada en unidades de
albafileria cocida, reemplazando un porcentaje del peso total del ladrillo. Presentando asi
una mayor en la resistencia a compresion simple de 62.4 %, asi como también los ladrillos
adicionados con diatomeas calcinadas disminuyen en un 27% su masa con respecto a los

ladrillos cocidos artesanalmente [5].



Fibras

Las fibras son muy utilizadas en la estabilizacién de suelo, es por ello que en las
investigaciones se observa una gran variedad de fibras, que pueden sintéticas o naturales.

Su desempefio dependera segun sus caracteristicas y las del suelo.

Fibras sintéticas

Estas disponen de una gran variedad, pero los mas utilizados se eligen por su alta resistencia
mecénica y excelente durabilidad. Por ello, los més utilizados son los hilos de polipropileno,

los monofilamentos de poliamida y el alcohol polivinilico [3].

Fibras Naturales

Las fibras naturales pueden ser considerados como materiales compuestos por su
conformacién (celulosa, hemicelulosa, lignina, entre otros), asi como también
biopolimeros. Estos ultimos pueden sufrir facil degradacion o descomposicion, ya que los

biopolimeros se definen como materiales biodegradables [3].

Estas fibras pueden ser obtenidas de frutos y plantas, por su costo y accesibilidad son mucho
mas utilizadas, asi como también por presentar caracteristicas parecidas a las fibras
sintéticas en la estabilizacion de suelos. Su variedad es inmensa, ya que nuestra
biodiversidad lo permite. En la construccion las fibras mas empleadas segun la recopilacion
de informacion son: fibra de coco, fibra de palma, fibra de celulosa procesada, fibra de paja

de arroz, fibra de pseudotallo de platano.

Fibras de Pseudotallo de Platano

Las fibras provenientes del platano presentan propiedades fisicas y mecanicas a favor,
encontrdndose entre ellas la longitud, didmetro, &ngulo de microfibras y la relacion de
aspecto. Distintos estudios comprueban que, segun el angulo de microfibra, para valores
pequerios de esta propiedad, se obtiene un mddulo de elasticidad elevado y que a mas

pequefio el diametro de hebra, mas grande seré la relacion de aspecto [20].

Las fibras de pseudotallo de platano estan compuestas de lignina, hemicelulosa y celulosa,
siendo esta ultima la mas predominante. Presenta baja densidad de absorcién al agua, como
también una resistencia media a los componentes que generan degradacion ambiental. Las

fibras en estado seco son similares al yute en cuanto a su resistencia, flexibilidad y finura.
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Tabla VV Composicion quimica de la fibra de pseudotallo de platano.
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Caracteristica Unidad de medida
Humedad 9 86%
Elongacién Alta
Celulosa Promedio 73.50%%
Lignina Promedio 12.99%;
Hemicelulosa Promedio 6-8%
Ceras, grasas v resinas 11.79%

Fuente: Repositorio Universidad Cesar Vallejo.
Tabla VI Propiedades fisicas de fibra de pseudotallo de platano.

Caracteristica Unidad de medida
Longitud 3m (max)
Diametro 0.18-020 mm

Propiedades mecanicas resistente en torsién y traccion
E.esistencia al agua No afecta agua salada
Accin a la intemperie Cambio de coloracion (al sol)

Fuente: Repositorio Universidad Cesar Vallejo.

Esta fibra de pseudotallo de platano es en un material extraido del desperdicio de la planta
de platano ya que, una vez extraido el fruto, el resto se desperdicia incluido el tallo. El
pseudotallo es talado después de la recoleccion de frutos y después de un desfibrado
mecanico o manual se extraen las fibras. Primero se cortara el pseudotallo de platano en
longitudes de 50 cm para un adecuado remojo, dicho remojo serd de 3 dias. Después se
cortara los bordes mas finos, siendo este paso importante para el cepillado del pseudotallo,
este paso sera lo mas cuidadoso posible para no dafar la fibra. Después se procedera a
limpiar las fibras con detergente quitando asi el liquido excedente que junta y enreda a las
fibras. Se cepillaran las fibras para remover residuos, seguido al cepillado, las fibras se
cortaran, después seran secadas en sombra o bajo el sol a una humedad de 13 + 2%, dicho
proceso dura 2 semanas. Por consiguiente, se almacenaran a 20°C de temperatura con una
humedad de 62 + 2%, hasta su uso [3].



Normas Tecnicas Peruanas (NTP)

Ensayos de materiales

Analisis y Ensayos in situ

a) Prueba de Cinta de Barro

Para evaluar la presencia de arcilla en un suelo, se puede emplear el método de la "cinta de

barro" (aproximadamente 10 minutos). Se utiliza una porcién de arcilla con la humedad

adecuada para facilitar su manejo. Se toma un trozo de arcilla y se aplana gradualmente

entre el indice y el pulgar hasta obtener una cinta con un espesor de 4 mm. Luego, se permite

que la cinta se estire todo lo posible. Si las tiras alcanzan una longitud de 20-25 cm, indica

que el suelo contiene una alta proporcion de arcilla. Por otro lado, si la cinta se acorta o se

reduce en 10 cm 0 menos, esto sugiere que el suelo tiene una baja cantidad de arcilla. [14].

b) Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Se moldearan cuatro pequefias esferas utilizando tierra local como material de
construccion. Se debe utilizar tierra de un lugar adecuado y agregar una pequefia
cantidad de agua para crear las 4 bolitas. La cantidad de agua agregada debe ser
la minima necesaria para permitir que cada bolita se forme en la palma de la

mano, impidiendo que se vea desproporcionada a simple vista una vez seca.

Figura N° 1 Prueba de resistencia seca

Las bolitas deberan secar por 48 horas al aire libre, se debera tener en cuenta que
no se humedezcan o mojen ante algln agente externo o derrame de agua, etc.

Transcurrido el tiempo necesario se deberd oprimir con dureza c/u de las bolitas

con el dedo pulgar y el indice de una mano.
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e Luego, si al menos una bolita se agrieta o se rompe en la prueba, se rehacen las
cuatro bolas usando el material original y se dejaran secar en las mismas

condiciones que antes.

/~_  NO SE ROMPE

‘ 3 A~

JRES K¢

A2\ Sirve el suelo tie-

| T4 Y nearcilla
S .ir  SE ROMPE
/ - N — Usar este suelo

= le falta arcilla

Figura N° 2 Consideraciones de la prueba de resistencia seca

e Transcurrido el tiempo de secado, se repite la prueba. La cantera elegida para la
prueba serd descartada si se resquebraja, fisura o derrumba repetidamente. En el
caso de que la prueba no se rompa o las 4 bolitas no se rompan, la cantera de
donde se extrajo la muestra serd apta y reconocida como material de

construccion [14].

Pruebas de laboratorio

a) Limite liquido
La norma técnica NTP 339.129 establece que el limite liquido se refiere al nivel
de humedad, expres6 como un porcentaje, en el cual se identifica que el suelo se
encuentra en un estado entre plastico y liquido. También se conoce como
contenido de humedad. Se determina observando el cierre de una ranura en
ambos lados de la masa de suelo, en el cual la separacion se cierra 13 mm (1/2
pulgada) en su parte inferior, al dejar caer la copa 25 veces desde una altura de

1 cm a una velocidad de dos caidas por segundo [11].

Ecuacion 1: Contenido de humedad a 15,25 v 35 golpes

L"”W
w = —x100%

HS
Ww: Peso de la muestra humeda

Wa: Peso de la muestra seca



b) Limite plastico
La norma técnica NTP 339.129 establece el método de ensayo utilizado para
Limite Plastico. Siendo porcentaje de humedad necesario para que el suelo se
encuentre en el punto de transicion entre su estado plastico y su estado

semisolido [17].

Ecuacion 2: Limite de plasticidad

Wy

= x100%

H’S
Waw: Pezo de la muestra humeda

Ws: Peso de la muestra seca

¢) Indice de plasticidad
El limite pléastico es el contenido de humedad en el cual el suelo adquiere un
comportamiento plastico. Se calcule como la diferencia entre el limite liquido y

el limite plastico [17].

Ecuacién 3: Indice de plasticidad
IP=1L, —Lp
L1 = Limite liquido

L= Limite plastico.

d) Granulometria
La NTP 339.128 describe a la granulometria como proceso de separar una
muestra de suelo utilizando una serie de tamices preparados en orden ascendente
de abertura, con el objetivo de determinar el tamafio y la distribucion de las

particulas presentes en ella [13].

Se utilizaron un conjunto de tamices con aberturas de diferentes tamafios (N°10,
N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200 y fondo), una balanza con una precisién
de 0.1 gramos y recipientes para contener las muestras de suelo durante el

proceso de granulometria.
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El proceso de granulometria comienza extrayendo una muestra del suelo del
horno y registrando su peso en un cuaderno. A continuacion, se procede a pasar
el material por los tamices seleccionados en orden posterior. Después de cada
paso, se pesa el material retenido en cada malla y se registra como peso retenido.
Este proceso se repite hasta llegar al limite de la malla N°04. Con el material que
pasa esta malla, se obtiene una muestra representativa mediante el uso de un
partidor de muestras, asegurandose de obtener una muestra de entre 500 y 1000
gramos. La muestra obtenida se seca por completo y se recolecta una muestra de
200 gramos, que se coloca en un recipiente de aluminio y se llena de agua. A
continuacién, se realiza el lavado del suelo agitandolo en forma de un "ocho"
utilizando un alambrén de punta redondeada durante 15 segundos. El liquido se
vierte en el tamiz N°200 para eliminar los finos, y se repite el proceso de lavado
varias veces hasta que el agua salga limpia o casi limpia. Una vez completado el
lavado, la muestra se seca en el horno, se deja enfriar y se tamiza nuevamente
utilizando los tamices N°8 a N°200. Se pesa la cantidad de muestra retenida en
cada malla y se realizan los calculos correspondientes para obtener el porcentaje
retenido parcial, el porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa. A

partir de estos datos, se dibuja la curva granulométrica [13].

Ecuacion 4: Porcentaje retenido en cada malla

WJ"‘
baretenido = — x100%;
WE

Wr: Peso retemido

Wz Pezo zeco de la muestra

e) Contenido de humedad

Este proceso basado en la norma NTP 339.127 nos permite determinar la
cantidad de agua en una muestra de suelo en un momento dado, también

conocida como humedad interna del suelo. [11].

Se utilizara para el procedimiento una balanza con capacidad de 1 kg y una
precision de 0,1 kg. Un horno con una temperatura superior a los 100°C. Una

tara para calibrar la balanza. Una bandeja de hierro de 5/8 de pulgada. Una
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franela para manipular objetos calientes. Por tltimo, guantes de proteccion para

evitar quemaduras.

En primer lugar, se pesan dos taras vacias para obtener su peso inicial. En
segundo lugar, se coloca la muestra de suelo en las taras, llenando
aproximadamente tres cuartas partes de su capacidad, y se procede a pesarlas.
En tercer lugar, se colocan las taras con la muestra himeda en un horno y se
mantienen alli durante 24 horas. Finalmente, se retira la muestra del horno y se

pesa la tara junto con la muestra seca para obtener su peso final.

Ecuacion 5: Porcentaje del contenido de humedad

Wy — Wy
Wig = —x100%

Wy
Wh: Peso de la muestra humeda (gr)

Ws: Peso de la muestra seca (gr)

Ensayos a las unidades de tierra reforzada

Ensayos fisicos

a) Determinacion de peso de las unidades de tierra reforzada
Se debe el procedimiento descrito en las normas técnicas NTP 399.613 y
399.604 para obtener el peso de las unidades de albafileria. Estas normas
establecen los métodos de prueba y ensayos especificos para los ladrillos de

arcilla utilizados en la construccién de albafileria [11].

b) Variacion dimensional de las unidades de tierra reforzada

Con el fin de evaluar la variacion en las dimensiones de las unidades de
albafileria, se realiza el procedimiento establecido en las normas técnicas
peruanas NTP 399.613 y 399.604. Durante la prueba, se extrae cada muestra y
se mide con precision su altura, longitud y anchura utilizando instrumentos con
una precision de hasta 1 mm. Estas medidas se obtienen promediando cuatro
medidas tomadas en el punto medio de cada borde de la superficie de la muestra.
[13].



Ecuacion 7: Variacion dimensional del largo

Le
VDL(%) = (ﬂ — 1) x100
24
Ecuacion 8: Variacion dimensional del ancho
AP
VDA(%) = (ﬂ — l)xlﬂﬂ
12
Ecuacion 9: Varniacion dimensional de la altura
HP
VDH(%) = (ﬂ — l)xlﬂﬂ

c) Prueba de succion en las unidades de tierra reforzada

La norma NTP 399.613 describe el procedimiento de succién en albafileria, el
cual serd adaptado para las muestras de esta investigacion. El propdsito principal
de este ensayo es determinar una prematura absorcion de la unidad en estudio,
es decir, la cantidad de agua que la muestra puede absorber en un tiempo estandar
de 1 minuto con una tolerancia de +/- 1 segundo [13].

Se requiere un recipiente adecuado para almacenar agua y varillas de acero que
servirdn como soportes para las unidades de tierra reforzada.

Ecuacion 10: Porcentaje de succion en unidades de tierra reforzada

Wn — WL
Succion = %xznﬂ

Donde:
Wi = Peso seco de la unidad (gr)
W= Peso después del ensayo (gr)

A = Area de contacto de la muestra con el agua (cm2)

d) Alabeo
La norma NTP 399.613 afirma que este ensayo tiene como proposito evaluar la
curvatura de los bloques de tierra reforzada, ya sea en forma concava o convexa.
Para su realizacion se utilizara una regla de acero graduada de 30 cm, una brocha
para limpiar impurezas y una varilla de metal con punta redondeada.
[13].



El procedimiento para realizar esta prueba incluye los siguientes pasos: Cada
muestra debe identificarse y limpiarse con un cepillo. Para determinar si una
superficie es cdncava, coloque una regla a lo largo o en diagonal y use una cufia
para medir la distancia maxima entre la superficie y la regla. Si el borde es
concavo, coloque una regla sobre el borde y use una cufia para medir la distancia
méaxima desde el borde hasta la regla. Para verificar si la superficie es curva,
coloque la muestra en el semiplano y cologque una cufia en cada una de las cuatro
esquinas de la superficie. Si el borde esta levantado, coloque una regla al final
del borde y use una cufia para medir la distancia maxima desde el borde hasta la
regla. [13].

Ensayos Mecanicos

a) Ensayo de Erosion Acelerada
Este método de prueba se utiliza para determinar la resistencia a la erosion de un
bloque de suelo midiendo la profundidad de la cavidad creada por el impacto de
un chorro de agua sobre el bloque. [11].

Entrada de agua

—t Sobrante

400 B
1— uj
100
1
Jint 0
S5mm
0
1000 0

3 .
Blogue

Figura N° 3 Equipo de Erosion Acelerada

Esta prueba sigue las pautas establecidas en la norma UNE 41410:2008, que se
refiere a los blogues de tierra reforzada utilizados en muros y tabiques. El ensayo
se basa en el método de erosion acelerada Swinburne (SAET) y en estudios

previos realizados en similares condiciones.



En este articulo, recrearemos una situacion de lluvia constante usando gotas de
agua. Para ello, se acopla al dep6sito un micro gotero al que se le afiade un nivel
constante de liquido. La muestra de material se coloca en una posicién inclinada
en un angulo de 27 grados con respecto a la horizontal. Se gote agua sobre la
muestra desde una distancia de 1,5 m desde la superficie. Luego se vuelve a
confirmar la varilla de 3 mm de diametro para medir la profundidad de la cavidad

creada en la muestra [11].

b) Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de tierra reforzada
Las fuerzas que se utilizaran en las muestras de tierra reforzada se concentraran
en las caras de mayor area, es decir, la cara superior y la cara inferior de
descanso. Para distribuir adecuadamente estas fuerzas, se utilizaran placas de
acero colocadas en ambas caras de la muestra. Estas placas de acero ayudaran a
distribuir uniformemente la carga aplicada y garantizaran que las fuerzas se
transmitan de manera equitativa a través de toda la superficie de las caras
seleccionadas. De esta manera, se asegura una carga uniforme y controlada

durante el ensayo de las muestras de adobe [11].

En resumen, la norma E.080 incluye la identificacion de las muestras, la
uniformizacién de la superficie, la medicién del area de contacto y el ensayo de
compresion utilizando una maquina especializada. Todo esto se realizé con el
objetivo de evaluar la resistencia y las propiedades de las muestras en términos

de compresion [11].

Ecuacion 11: Resistencia a compresion de umidades de tierra reforzada.

_ P kgf
B A em?2

f'b )
f'b: Resistencia a la compresion

P: Carga perpendicular aplicada a la superficie de tierra reforzada
A: Area de contacto

c) Ensayo de compresion a muretes o pilas
La norma E.080 da como objetivo determinar la resistencia a la compresién de
una estructura de albafiileria, especificamente en el caso de pilas. Al ejecutar el



ensayo, se aplicara una carga progresivamente creciente sobre la pila de tierra

reforzada hasta que se alcanza el punto de falla o ruptura [14].

Para su ensayo se determinara el valor de esbeltez mediante la construccion de
pilas compuestas utilizando la cantidad necesaria de adobes, asegurandose de
mantener su verticalidad. El procedimiento realizado para este ensayo fue el
siguiente:

Se construyen las pilas de tierra reforzada. Identificacion y secado de cada una
de las muestras durante 28 dias. Se uniformiza la superficie utilizando un
mortero de cemento y yeso en una proporcion de 2 a 1. Toma de medidas del
area de contacto (largo y ancho) de cada muestra. Ensayo de la unidad en pilas

utilizando una maquina compresora [14].

Ecuacion 12: Esfuerzo Admisible del muro.

kg

fm=04*f'm(—)

cm

f'm: esfuerzo de compresion ultimo de la pila.

Ecuacion 13: Resistencia a compresion ultimo de la pila

P

'm=—
f A

P: Carga de rotura aplicada a las pilas de adobe
A- area de contacto donde aplica la carga
Ecuvacion 14: Resistencia a la Compresion por Aplastamiento

Esfuerzo admisible a la compresion por aplastamiento = 1.25 fin

P _‘_." |
K gl
T k™Y i

P

L = e 7~

[N A~ A

b N . < o
7 &

R | 87 7N

= (/ - .
LW S
| ~ T M ”
pr ~J-

4

¢

Figura N° 4 Ensayo de compresidn a muretes
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d) Compresion diagonal

La resistencia a la compresion por cortante de la mamposteria se puede obtener
realizando ensayos de compresion diagonal utilizando especimenes especificos
de estudios relacionados. Segun la norma E.080 si la prueba no se realiza en un
murete, se puede usar el valor de esfuerzo cortante permisible de 0,25 kg/cm2.
[14].

Se deben seleccionar las unidades de adobes para la construccion de los muretes,
teniendo en cuenta los criterios de calidad y resistencia adecuados. Los muretes
a construir tendrdn unas dimensiones de 65 cm x 65 cm. Es importante
uniformizar toda la superficie que estara en contacto con la carga aplicada,
asegurando que esté nivelada y libre de irregularidades. Ademas, se debe
permitir que las muestras de adobes se sequen durante un periodo de 28 dias
antes de proceder con el ensayo o cualquier carga adicional. Esto garantiza que
los adobes hayan alcanzado la resistencia y estabilidad necesarias para el

analisis. Por Gltimo, se determinara y analizara los valores [14].

Ecuacion 15: Esfuerzo admisible al corte del muro de tierra reforzada.

Vi = 0.4f't

Ecuacion 16: Esfuerzo Gltimo del murete

rr - -
f 2% a*em
P= carga aplicada

a= ancho de las muestras a ensayar

M= E5pesor de las muestras a Ensayar

Figura N° 5 Ensayo de Compresion Diagonal
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e) Ensayo de Resistencia a la Traccion de la Unidad de Tierra Reforzada

Este método segun la norma E.0.80 se utiliza para evaluar la resistencia de
un material a la traccion en un cilindro de tierra reforzado como resultado de la

compresion diametral cuando se aplica una carga axial [14].

La resistencia se evalUa en cilindros de adobe con dimensiones de 6 pulgadas de
didmetro y 12 pulgadas de altura. Las muestras deben ser secadas de manera
adecuada y cumplir un periodo de 28 dias de curado. Se registran las
dimensiones del diametro y la altura de cada muestra. El resultado final se
obtiene calculando el promedio de las cuatro muestras con los mayores valores
de resistencia, de un total de seis muestras ensayadas. Estas muestras
seleccionadas deben tener una resistencia igual o superior a 0,08 MPa,
equivalente a 0,81 kg/cm2 [14].

Ecuacion 17: Resistencia a Traccion

2P
" 7DL
En donde:
F: es el valor de la resistencia ultima
P: es la carga maxima aplicada
D Diametro de la probeta

L: Altura libre de la probeta

f) Ensayo de inundacion simulada

Para llevar a cabo este ensayo, es necesario construir pozas de ensayo. Estas
pozas consisten en canales de mamposteria no reforzada con paredes interiores
revocadas. La estructura se divide en cuatro partes unidimensionales para crear
canales independientes y poder analizar cada técnica por separado. El interior de

la poza cuenta con una seccion transversal rectangular [21].

Aunque actualmente no existe una normativa especifica para esta prueba, se ha
tomado como referencia las investigaciones y estudios realizados por la

Pontificia Universidad Catdlica del Perd. La norma NTP 399.613, que establece
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los métodos de ensayo de absorcion para unidades de albafiileria, se considera

relevante en este contexto [21].

En primer lugar, se creara un canal con un tamafio de seccién rectangular de 0,90
x 0,60 para cada muro a ensayar. En segundo lugar, se realizard una prueba de
fugas para evaluar posibles fugas y garantizar que las paredes sean
impermeables. Tercero, continuaremos construyendo muros que seran probados.
Una vez construido, dejar secar durante una semana. Luego se medira la cantidad
de agua absorbida por cada pared de prueba usando segmentos graduados o
marcas de centimetros en el canal. La inundacion de los canales ocurrira de
manera uniforme y simultanea, asegurando un flujo constante. Se definiran dos
periodos desde el inicio de la inundacion: el periodo de inundacién corto (PCI)
que cubre las primeras 72 horas y el periodo de inundacion largo (PPI) que dura
hasta el final de las dos semanas de exposicion a la lluvia. Durante la PCI, el
aumento de agua debido a la accidn capilar y la absorcion se medira cada hora.
Cada 24 horas se recuperard la cantidad de agua perdida por absorcion de la
pared. Durante la PPI, se recomienda realizar mediciones diarias de absorcion y
capilaridad y reponer la cantidad de agua absorbida por las paredes al final de
cada semana para mantener el aumento de agua por capilaridad. De esta prueba
se obtiene un tiempo de resistencia a la inmersion en agua para cada tipo de
pared, junto con un grafico que muestra la capilaridad frente al tiempo y la

absorcion de agua en funcion del tiempo [21].

Los célculos para este ensayo se llevaran a cabo considerando los estudios e

investigaciones previas realizadas.

36



MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipdtesis
En el estudio realizado se da un enfoque de tipo investigativo, denominado asi porque este
tipo de analisis emplea un plan de accion y procesamiento de informacidn para comprobar
la hipotesis planteada en funcion a la medicion numérica y analisis estadistico. Por otro
lado, de acuerdo al andlisis de datos se le denomina cuantitativa ya que contempla la

anotacion de pruebas cuantificables como la resistencia a la compresion, erosién y traccion.

Este estudio, disefiado por prueba de hipdtesis, se basa en un método de prueba
comparativo, que no es mas que una comparacion experimental que evalla el
comportamiento de las unidades de tierra reforzada convencional, asi como también el
comportamiento de las unidades de tierra reforzada con diatomeas calcinadas y fibras de

pseudotallo de platano.

Hipotesis y variables
Formulacion de la hipoétesis

La adicion de diatomeas y fibra de pseudotallo de platano aumentara la resistencia y

mejorara el comportamiento de la erosidn de las unidades de tierra reforzada.

Variables — Operacionalizacion

Variables independientes

e Diatomeas Calcinadas.

e Fibras de pseudotallo de platano.
Variables dependientes

e Resistencia a la erosion.

e Resistencia a la compresion.
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Tabla VI Variables y operacionalizacion

VARIABLE INDICADOR RANGO DE APLICACION | UNIDAD INSTRUMENTO
Adicion de
distcmans Dosificacion de diatomeas calcinadas 0.50,1.00y 1.50% % Balanza digital
INDEPENDIENTE |[calcinadas y fibras
e ps;?;c;::lo de Dosificacion de fibras de pseudotallo de platano 0.25.0.50y0.75% % Balanza digital
Erosion Acelerada - cm Norma Espafiola UNE 41410
Resistencia a Compresion de las unidades - kg/cm2 NTP 399.613
Resistencia a Compresion de cubos - kg/cm2 Norma E. 080
Resistenf:’ia . Resistencia a Traccion . kg/cm2 Norma E.080
COmpICSIony Compresion de pilas kg/cm2 Norma E.080
DEPENDIENTE e:rosién de .las Compresion Diagonal de muretes - kg/cm2 NTP 399.605 Y 399.622
Rnidaden o ticer Inundacion Simulada - cm Resultados de Absorcion y capilaridad
relorzads Determinacion de Peso - ke NTP 399.613
Alabeo - mm NTP 399.613
Variacion Dimensional - cm NTP 399.613
Succion - gr/min NTP 399.604 vy 399.614
- Limite liquido - % NTP 339.129
- Limite pldstico - % NTP 339.129
INTERVINIENTE - Indice de plasticidad - % NTP 339.129
- Granulometria - - NTP 339.128
- Contenido de humedad - % NTP 339.129
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Poblacion, muestra de estudio y muestreo

Poblacion y muestra

Este es el conjunto de todos los elementos cuyas propiedades queremos estudiar; en otras

palabras, es el grupo sobre el que desea describir o sacar conclusiones [22].

La poblacion de esta investigacion estara comprendida por las unidades de tierra reforzada
convencionales de 12x24x9, y las unidades de tierra reforzada adicionadas con diatomeas
en 0.50%, 1% y 1.5%, y fibras de pseudotallo de platano en 0.25%, 0.50% y 0.75% con
respecto al peso de las unidades. Los suelos como poblacién serén los suelos de la region
Lambayeque.

En la presente investigacion se realizaran 9 ensayos a las unidades tradicionales de tierra
reforzada y a los bloques de tierra reforzada con la adicion de diatomeas y fibras de

pseudotallo de platano, teniendo una poblacion de 352 unidades de tierra reforzada.

Muestreo

El método utilizado para el muestreo es no probabilistico porque la muestra y la poblacion
tienen el mismo valor, es decir, todas las muestras del conjunto de unidades de tierra

reforzada forman parte de la muestra.

Tabla VIII Poblacion, muestra y muestreo

Dosificacion (Diatomeas)

Ensayo Parcial
0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
Resistencia a compresidn (28 dias) 6 ] 6 6 24
Fibras de Pseudotallo de platano i
Ensayo Parcial
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%
Resistencia a compresidn (28 dias) 6 ] 6 6 24
Ensayo Terreno TOTAL
Resistencia a compresian {28 dias) 6 6
Resistencia a traccion indirecta 6 6

Diatomeas y Fibras de Pseudotallo de platano

Ensayo - S Parcial
0.00% Mejor Dosificacion

Erosion acelerada 6 6 12
Variacion dimensional 6 & 12
Succion 6 & 12
Ensayo de compresion de pilas 18 18 36
Compresion diagonal 60 60 120
Inundacion simulada 50 50 100

Muestras totales 352
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Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Los métodos estaran acordes a los ensayos que seran realizados a los materiales y unidades
de tierra reforzada, asi como también el proceso de datos que servira para la recoleccion de
datos, procesarlos y por ultimo concluir con resultados. Como técnica para esta
investigacion tenemos la observacion directa, esta técnica se basa en un registro ordenado,

valido y confiable del comportamiento o eventualidades que se dan en la investigacion.

Tabla IX Técnicas de recoleccién de Datos

Técnicas de Recoleccion de Datos

Técnica que consiste en observar el comportamiento de las
umdades de tierra reforzada adicionadas con diatomeas
calcinadas y fibra de pseudotallo de plitano mediante los

ENsayos respectivos.

Observacion Directa

Para la recoleccion de informacién se utilizara como instrumento la ficha de observacion.
En esta ficha se recopilara los datos del laboratorio tanto de las unidades de tierra reforzada
patrén como de las unidades adicionadas en sus diversos porcentajes y a diferentes edades.

Este instrumento lo validaran por juicio de expertos.

Tabla X Instrumento de recoleccion de Datos

Instrumento de Recoleccion de Datos

Instrumento que servira para registrar la informacion
Ficha de Recoleccidn de Datos recopilada en laboratorio v el procesarmiento de
informacion de datos.

Fuentes y programas

Fuentes Programas

* Reglamento Nacional de

Edificaciones (RINE). 2016.
*  Microsoft Office: Word, Excel v
L] Nﬂrma. E.DEE} Diseﬁﬂ }r PDW‘EI Pﬂi.tlt.

construccion con tierra reforzada.

o Miro (Fluyjogramas).
* Normas Técnicas Peruana (NTP).

# Norma HEspafiola UNE 41410
(2008).
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Instrumentos

Guia de recoleccion de datos

En esta investigacion, se emplean guias como herramientas para observar las variables y

reconocer las caracteristicas y comportamientos relevantes. A continuacion, se presentan

los instrumentos de recoleccién utilizados:

a)

b)

d)

Ensayos in situ para la Seleccion del Suelo

Prueba de Cinta de Barro

Prueba de Resistencia Seca

Ensayos en Laboratorio

Contenido de Humedad

Limites de Atterberg

Granulometria

Pruebas para determinar las propiedades fisicas del Adobe
Variacion Dimensional

Succion

Alabeo

Determinacion de peso

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del Adobe
Ensavo de Resistencia a la Compresion

Ensavo de Erosion Acelerada

Ensavo de Resistencia a Traccion

Ensayos para determinar las propiedades del Muro
Ensayo de Inundacion Simulacion

Ensavo de compresion diagonal

Ensayos para definir las propiedades del Mortero

Prueba de Resistencia a compresion en Albafilleria
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Procedimientos

Obtencion de muestra y lugar de fabricacion de unidades de tierra reforzada
El lugar elegido de fabricacion de las unidades serd el distrito de la victoria, asi como
también la toma de muestra para el respectivo estudio.
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Figura N° 6 Lugar de fabricacion de las unidades.

Obtencion de Fibras de Pseudotallo de Platano

Para la obtencién de las fibras de pseudotallo de platano lo primero que se realizo es el
cortado de las plantas de platano. El pseudotallo es cortado cada 40 o 50 cm para después
lavarlas y acto seguido se deja secar por 3 a 5 dias. Una vez seco el pseudotallo se procedera
a desfibrar manualmente, después estas seran almacenadas en un lugar bajo sombray fresco
hasta su utilizacion.

Figura N° 7 Plantas de Figura N° 8 Pseudotallo lavado y cortado
platano seleccionadas. cada 50 cm aprox.




Figura N° 10 Desfibrado manual del

Figura N° 9 Secado del pseudotallo. pseudotallo.

Obtencion de Diatomeas Calcinadas

Las diatomeas calcinadas fueron proporcionadas por el laboratorio USAT.

Figura N° 11 Diatomeas Calcinadas.

Pruebas de seleccién y control del suelo

Pruebas In Situ
a) Prueba de Cinta de Barro
Primero se tomara una porcion de suelo y sera humedecido hasta darle forma de una barra

o cilindro con un didmetro de 12 milimetros.

Si la longitud de la cinta alcanza entre 20 y 25 cm, se considerara que el suelo es arcilloso.
Sin embargo, si la longitud es inferior a 10 cm, el suelo se clasificara como un suelo con un
bajo contenido de arcilla. Estos criterios de clasificacion se basan en la norma E 0.80:
Adobe.
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Figura N° 14 Se verifican medidas.

b) Prueba de Presencia de arcilla o Resistencia Seca
Se tomara una porcion de muestra y sera humedecida con una cantidad minima, la cual sera

la 6ptima para formar 4 bolitas.

Acto seguido se dejaran secar las bolitas por 48 horas en un lugar seco y bajo sombra para

prevenir de agentes externos.

Para ponerlas aprueba cada bolita sera presionada con el dedo pulgar y con el dedo indice.
Si la bolita se rompe ante la presion, este suelo no tiene arcilla, por lo tanto, no es apto. Por
otro lado, si la bolita no se rompe ante la presion ejercida, este suelo tiene arcilla, por lo

tanto, si sirve.
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Figura N° 15 Prueba de Resistencia Seca.

Pruebas de laboratorio

a) Contenido de humedad

Primero se pesara un recipiente, obteniendo asi el peso de recipiente. Después se pesara la
muestra es estado natural, este valor nos indica el peso de la muestra himeda mas la tara.
Este ensayo debera realizarse ni bien se obtenga la muestra. La muestra sera colocada en el
horno a 110 °C por 1 dia.

Al cabo de las 24 horas se extraera la muestra del horno con unos guantes, se dejara enfriar
para después pesar y asi obtener el valor de la muestra en estado seco. Una vez obtenido los
datos, se procedera a realizar los calculos respectivos para conocer el contenido de humedad

de la porcion en del suelo en estudio.
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Figura N° 19 Horno utilizado para hallar Figura N° 20 Peso de la Muestra Seca.
el contenido de humedad.

b) Analisis granulométrico
Primero se procedera a pesar el recipiente o tara donde se colocardn los 500 gramos
aproximadamente de muestra. Esta muestra es tomada de la muestra total del ensayo de

contenido de humedad.

Acto seguido se procederd al lavado de la porcion de suelo utilizando el tamiz N°20. Una
vez lavada la muestra sera colocada en un recipiente, para llevarla al horno durante un dia
a 110 °C. Se retirara del horno la porcion de suelo pasada las 24 horas, para obtener el peso

del suelo seco se dejara enfriar unos minutos.

Después de obtener la muestra seca se procedera a ordenar los tamices (N°10, N°20, N°40,
N°50, N°100, N°200, FONDO), una vez ordenado los tamices se procederd a realizar el
tamizado y con ello se obtendra la muestra retenida en cada tamiz que después sera pesada.

Luego se procesaran los datos y se obtendra la curva granulométrica.
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TAMICES

N° 20

Figura N° 22 Figura N° 23 Figura N° 24
Figura N° 21 Orden Muestra retenida Muestra retenida por Muestra retenida
de tamices. por tamiz. tamiz. por tamiz.

N° 50 N° 100 N° 200

Figura N° 25 Figura N° 26 Figura N° 27
Muestra retenida Muestra retenida Muestra retenida Muestra retenida
por tamiz. por tamiz. por tamiz. por tamiz.

c) Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
En primer lugar, la muestra del suelo sera aplanada para después ser tamizada en la malla
N°40, lo que pase de esta sera la muestra a utilizar. Una vez lista la muestra se procedera a
mezclar con agua destilada y a la vez amasada de forma constante.

Se habilitara el aparato de Casagrande, una vez listo con la ayuda de una espatula se
colocara la muestra a prueba en el equipo de Casagrande. Acto seguido se realizaran de 15
a 35 golpes, se tomara una tajada de la muestra y se procedera a colocarla en un recipiente
para determinar el limite liquido. Con otra porcién de la muestra dentro de un recipiente se
determinard su humedad. Estos pasos serdn repetidos dos veces mas para tener pruebas
adicionales, para determinar el limite liquido dichas muestras seran llevadas al horno por
24 horas.

De la muestra inicial realizada se extraerd una porcion de 20 a 30 gramos aproximadamente
y esta sera dividida en diferentes porciones para amasarlas y formar cilindros de 3 mm de
diametro aproximadamente. Después estas muestras seran colocadas en un recipiente para
determinar el peso hiumedo de la muestra mas el recipiente, acto seguido seran llevarlas al

hornoy asi obtener el peso del recipiente més el peso seco de la porcidn de suelo en estudio.
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Figura N° 29 Aparato Casa Grande. Figura N° 30 Muestra para determinar el
limite plastico.

Figura N° 31 Horno utilizado para Figura N° 32 Muestra para determinar
determinar los limites. el limite liquido.

Ensayos de rotura minimos al suelo

Resistencia a compresion de cubos
Para realizar estos cubos se afiadird agua a la tierra hasta volverla manejable, despueés sera
colocaré en el molde, de inmediato se retira el molde para asi dejarlo secar durante 28 dias.

El molde utilizado para realizar estos cubos sera de 10 cm de arista.
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Figura N° 33 Molde utilizado
para realizar los cubos.

Figura N° 34 Resistencia
a compresion (cubos).

Figura N° 36 Muestras
humedas (Cubos).

w

- h TIGHING  INDICATOR
1 ﬂ ’

Figura N° 37 Resistencia
a compresion (cubos).

Figura N° 38 Rotura (Cubos).

Resistencia de tierra a traccion

Para este ensayo se humedecio la tierra hasta que esta se manejable, después se depositara

dentro de un molde con dimensiones de 15x30 cm. Se desmoldard y se dejara secar por 28

dias para después ser ensayado.

Figura N° 39 Preparacion de
mezcla para el espécimen.

Figura N° 40 Vaciado de
las probetas de tierra.

Figura N° 41 Especimenes
antes de ser desmoldadas.
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Figura N° 42 Probetas
esperando curado.

Figura N° 43 Resistencia
a compresion (probetas).

Figura N° 44 Rotura

(Probeta).

Seleccidn de la dosificacion optima

Fabricacion de las unidades de tierra reforzada patron

Para hacer las dosificaciones de las adiciones se tendra en cuenta el peso de la unidad de

tierra reforzada, es por ello que primero se realizaron blogues patrén de prueba para

determinar la tierra, pajilla y agua necesaria para elaborar las unidades. Muy aparte de ello

también se calculd un peso tedrico para tener una referencia.

Tabla X1 Calculo teérico referencial.

Largo (m) A(n ni;]o '?‘rll;[;) Volumen (m3) P.E (kg/m3) Peso (kg)
Dimensiones del 0.24 0.12 0.09 0.00259 1600.00 4.147
adobe 0.10 0.10 0.10 0.00100 1600.00 1.600
Probeta de adobe | Didmetro 0.15 0.30 0.00530 1600.00 8.482

Tabla XII Dosificacién para bloques convencionales.

Para 6 unidades de tierra reforzada

Tierra (bal) Pajilla (bal) Agua (bal)
4.75 1.75 2.00
17575.00 962.50 6000.00
72% 4% 24%

Peso Total 24537.50

Una vez hallada la dosificacién de un bloque convencional se procedera a preparar las

unidades patron para los ensayos respectivos.



Fabricacion de las unidades de tierra reforzada con adiciones

a) Dosificacion

Las unidades de tierra reforzada con adiciones seran dosificadas con respecto al peso.
Primero se elaboraran unidades con 0.5%, 1% y 1.5% de diatomeas calcinadas en
proporcidn a su peso. Una vez realizadas se procedera a dejar secar 28 dias para ensayarse

a compresion y se elegira la dosificacion que mejor se comporte.

Pasado los 28 dias se obtendra la mejor dosificacion de diatomeas calcinadas, se procedera
a elaborar las unidades con la mejor dosificacion de diatomeas calcinadas mas la
dosificacion de fibras de pseudotallo de platano en 0.25%, 0.50% y 0.75% en proporcion a
su peso. Pasado los 28 dias de secado se procedera a ensayarse a compresion y la

dosificacion que mejor se comporte sera elegida como la dosificacion optima.

Una vez obtenida la dosificacion optima se procedera a elaborar las unidades necesarias
para realizar los ensayos tales como: resistencia a erosion acelerada, compresion de pilas,
compresion diagonal, inundacién simulada. Estas unidades con la dosificacion optima

también tendran que esperar 28 dias de secado antes de ser ensayadas.

SEGUNDA ETAPA: DETERMINACION DE DOSIFICACION 0PI~ W1310s) TE 121233

kglmm‘?s DETERMINACION DE HUMEDAD GPTIMA ] ....................
e PARA LA ELABORACION DE ADOBES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UMDADES DE|
TIERRA REFORZADA CONENCIONALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UNIDADES DE
TIERRA REFORZADA ADICIONADO CON DIATOMEAS CALCINADAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UNIDADES DE TIERRA REFORZADA _
ADICIONADO CON DIATOMEAS CALCINADAS + FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO

FLABORACION DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA CON LA DOSIFICACION OPTIMA |
DE DIATOMEAS CALCINADAS ¥ FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO

Figura N° 45 Determinacion de dosificacion optima.
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b) Fabricacion
Una vez obtenida la dosificacion optima se procedio a fabricar las unidades de tierra
reforzada con las adiciones de diatomeas calcinas y fibras de pseudotallo de platano.

Para ello se dejara reposar por 24 horas el barro que sera utilizado en la mezcla, después se
procedié a mezclar el barro con las dosificaciones establecidas para luego ser colocado
dentro del molde humedecido. La mezcla es compactada manualmente y enrazada antes de
que el molde sea retirado, acto seguido se retira el molde y las unidades se dejaran secar por
28 dias. Este sera el mismo procedimiento para las dos adiciones.

Figura N° 46 Molde Figura N° 47 . 0 . . o .
para unidades de tierra | Hidratacion previa F'gg ;?elr\lr a“if:f?e F'gg;%?;tjisaisaje
reforzada convencional para unidades rimera dos?ficacién '

y con adiciones. convencionales.  |P '

— - : o Figura N° 53
) ; Figura N° 51 Figura N® 52
H'(!lzlgtura'l'N 50 Mezcla de barro Elaboracion de las Molde enrazado.
dra amqg pdrewa con diatomeas en unidades
para unidades distintas adicionadas.

adicionadas con

. dosificaciones.
diatomeas.
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Figura N° 55 Unidades secadas al sol Figura N° 56

Figura N° 54 tras 7 dias. Pesaje de la mejor
Unidades tras ser dosificacion de
desmoldadas. diatomeas.

i - — Figura N° 59 Figura N° 60
Figura N° 57 Figura N° 58 v _
Pesaje de fibras en Mezcla de tierra, Elaboracion de Unidades tras
distintas diatomeas y unidades con lamejor | ser desmoldadas.
dosificaciones. fibras. dosificacion de

diatomeas y fibras.

Ensayo de resistencia a compresion
Se ensayaran 6 unidades de tierra reforzada con dimensiones de 12x24x9 cm. Con este

ensayo se analizara el comportamiento de la unidad a compresion.

Pasado los 28 dias de secado se procedera a cubrir cada una de las muestras a ensayar con
una capa con un mortero de yeso y cemento, teniendo como dosificacion 2:1, esta capa

servird para uniformizar la superficie.

Antes de ensayar se identificara cada muestra, la muestra sera limpiada, posterior a ello se
medird el area de contacto de cada una de las muestras ya identificadas para la obtencion

de célculos correspondientes.



Si bien es cierto en la norma E.080 no nos indica la resistencia ultima para los bloques de
tierra reforzada, lo que si nos indica es la resistencia ultima para cubos que en este caso
seria de 10.2 kgf/cm2. Esta norma también detalla que las muestras totales deberan ser 6

por dosificacion para al final quedarse con el promedio de las 4 mejores.

Se verd aplicada durante el ensayo una carga perpendicular a la superficie o area de contacto
a los bloques de tierra, dicha carga maxima aplicada sera registrada para los calculos

posteriores y asi obtener el £’b de las unidades de tierra reforzada.

a) Resistencia de la unidad a compresion a los 28 dias
Se ensayaron los bloques de tierra reforzada convencionales a los 28 dias de su fabricacion
para analizar su comportamiento. Con este ensayo se determinara el f'b de las unidades

convencionales.

S r rr il
 EM.o73-U AT

Figura N° 61Unidades revestidas. Figura N° 62 Resistencia a compresion
(unidades convencionales).

Figura N° 63 Resistencia a compresion Figura N° 64 Rotura (Unidades
(unidades convencionales). convencionales).
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b) Resistencia a compresion de la unidad con diatomeas calcinadas a los 28 dias
Se ensayaron las unidades de tierra reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas a los
28 dias de su fabricacion para analizar su comportamiento. Con este ensayo se determinara

el ’b de las unidades adicionadas.

- —
.

@oaaoac%
Bllien, |

Figura N° 65 Unidades adicionadas Figura N° 66 Resistencia a compresion
con diatomeas revestidas. (unidades adicionadas con diatomeas).

OOV

~En-ora-usar

Figura N° 67 Resistencia a compresion Figura N° 68 Rotura (Unidades
(unidades adicionadas con diatomeas). adicionadas con diatomeas).

c) Resistencia a compresion de la unidad con diatomeas y fibras de pseudotallo de
platano a los 28 dias

Se ensayaron las unidades de tierra reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras

de pseudotallo de platano a los 28 dias de su elaboracidn para evaluar su rendimiento. Con

este ensayo se determinara el f'b de las unidades adicionadas.
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Figura N° 69 Resistencia a compresion Figura N° 70 Rotura (Unidades

(unidades adicic;p;da; con diatomeasy adicionadas con diatomeas y fibras).
ibras).
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EM-073- USAT

Figura N° 71 Resistencia a compresion Figura N° 72 Rotura (Unidades
(unidades adicionadas con diatomeas y adicionadas con diatomeas y fibras).
fibras).

Ensayos a las unidades con la mejor dosificacion

Variacion dimensional

Para este ensayo se deberan esperar los 28 dias de secado, cuando ya la unidad este
completamente seca con ayuda de un vernier se procedera a tomar 4 medidas por cada lado,
correspondientes al alto, largo y ancho respectivamente. Estas medidas seran tomadas a la

mitad de cada cara por unidad.

Una vez terminado el ensayo se procederd a procesar los datos de las unidades
convencionales, asi como también las adicionadas, para asi obtener el porcentaje de

variacion que tenga una con respecto a otra.

56



Figura N° 73 Vernier utilizado en
la medicién de las unidades.

Figura N° 75Toma de medidas por cara. | Figura N° 76 Toma de medidas por cara.

Ensayo de succion

Pasado los 28 dias se procedera a ensayar la unidad, primero se tendra que llevar al horno
a 110°C por 24 horas. Pasadas las 24 horas se dejara enfriar la unidad, mientras se habilitara
una bandeja, soportes para los bloques, una balanza con precision de 0.5 gramos y un

vernier.

Después de que se haya habilitado lo necesario para el ensayo se ubicara la bandeja
nivelada, acto seguido se colocan los soportes, se vertera el agua hasta la altura de los
soportes, una vez realizado todo lo anterior se procedera a pesar la unidad de tierra reforzada
ya fria. Posteriormente se colocaré la unidad encima de los soportes y se afiadira agua hasta
la altura de 3mm, dicha unidad permanecera 1 min + 1 segundo.
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Por Gltimo, la unidad sera retirada de la bandeja y posterior a ello serd pesada nuevamente.

Este espécimen pesado incluye el agua succionada en el lapso de un minuto. Después los

calculos seran procesados para hallar la succion del bloque patron y la muestra adicionada.

Figura N° 77 Nivel utilizado para Figura N° 78 Llenado del recipiente
nivelar el area de contacto. al ras del area de contacto.

Figura N° 79 Pesaje de la muestra seca. Figura N° 80 Pesaje de la muestra himeda.

Alabeo

Para realizar el ensayo se debera esperar 28 dias, acto seguido se tomaran 10 especimenes
que seran limpiados con una brocha antes de ser ensayados.

Después con ayuda de una regla y una cufia milimetrada se comprobaré la convexidad y

concavidad de cada espécimen, con ello se procesan los datos para obtener los resultados
de la unidad patron y la adicionada.
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Figura N° 81 Regla y cufia milimetrada Figura N° 82 Toma de medidas para
utilizada en la medicién. determinar el alabeo.

Figura N° 83 Toma de medidas para Figura N° 84 Toma de medidas para
determinar el alabeo. determinar el alabeo.

Ensayo de erosion acelerada
Para esta prueba se construyé un dispositivo de erosion acelerada basado en otros estudios
realizados. La normativa establece que debe haber al menos dos muestras, para esta

investigacion se analizan 6 muestras para unidades convencionales y adicionadas.

En principio se instalara el dispositivo a un grifo para que al ingresar el caudal al dispositivo
se mantenga constante, en la base se colocara una lamina de metal con una inclinacion de

27°. Dicha lamina servira de base para la unidad de tierra reforzada.

Cuando todo esté listo, la prueba comenzara a cronometrarse. Después de 10 minutos, se
quitara el adobe y se dejara secar durante 2 minutos. Finalmente, mediante una varilla de 3
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mm de diametro, se medira la cavidad de muestras convencionales y adicionadas, lo que

determinaré si el bloque es adecuado.

Figura N° 86 Nivelado del aparato de
erosion acelerada.

Figura N° 87 Prueba a la unidad. Figura N° 88 Unidades ensayadas.

Ensayo de resistencia a compresion en muros o pilas
Las unidades requeridas para esta prueba se apilan de modo que la altura del espécimen sea
aproximadamente igual a tres veces el tamafio mas pequefio de la base. Una vez apilado se

dejara secar 28 dias para el ensayo.

Antes de ser ensayado se tomaran las medidas del largo y ancho de cada cara por muestra.
La muestra es sometida a la carga hasta alcanzar la rotura. Por Gltimo, se procesaran los
datos para obtener los resultados tanto de las unidades convencionales como las

adicionadas.

60



Figura N° 89 Muestras para el ensayo Figura N° 90 Muestras para el ensayo
de compresion a pilas. de compresion a pilas.

Figura N° 91 Falla d_el muro o pilaa Figura N° 92 Falla del muro o pilaa
compresion. compresion.

Ensayo de la resistencia a compresion diagonal en muretes
Este ensayo consiste en realizar un muro de 0.65x0.65 cm aproximadamente con juntas de
entre 2.0 cmy 2.5 cm. Al momento de realizar el espécimen se colocara una base de madera

para facilitar el transporte hacia la maquina encargada de comprimir el murete.

Antes de ser ensayado se tomaran las medidas respectivas, una vez colocado el murete se
procederd a determinar el esfuerzo a compresion que logra soportar, después se procesaran
los datos para la obtencion de resultados.
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Figura N° 93 Muestras para el ensayo
a Compresion Diagonal.

Figura N° 94 Muestras para el ensayo
a Compresion Diagonal.

Figura N° 95 Muestra a los 28 dias
listas para ensayar.

Figura N° 96 Toma de medidas
antes del ensayo.

Figura N° 97 Ensayo a Compresion
Diagonal.

Figura N° 98 Ensayo a Compresion
Diagonal.
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Ensayo de inundacion simulada

Para la realizacion de este ensayo se construirdn 2 pozas de manera simultdnea. Dichas
pozas son estructuras sin refuerzo de albafiileria que serén tarrajeadas en las caras interiores.
Las dimensiones interiores de estas estructuras seran de 1.2x0.30 m con una altura de 25

cm aproximadamente.

Una vez realizada la estructura se verificara que no existan filtraciones. Ya verificada la
poza se procedera a construir 2 muros de 0.70m de alto por cada material, en este caso sera
un muro con unidades convencionales y otro con la mejor dosificacion. Estos muros se

dejaran secar por el periodo de 28 dias.

Pasado los 28 dias se procedera a marcar la altura que serd llenada la poza, acto seguido se

inundaran los canales de manera simultanea y constante.

Teniendo en cuenta los periodos cortos de inundacion se realizaran controles cada 15, 30 y
60 minutos durante 72 horas, para asi determinar valor numérico de agua absorbida en litros
y el ascenso por capilaridad del agua en centimetros. Se repondra el volumen absorbido
cada 24 horas. Los datos de volumen y capilaridad absorbido del agua seran procesados y
mostrados en los resultados. En el caso de que el muro caiga antes, se procesaran los datos

obtenidos hasta el instante donde se cae el muro.

v

Figura N° 99 Construccion de poza Figura N° 100 Construccion de poza
para el ensayo de Inundacion Simulada. para el ensayo de Inundacion Simulada.
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Figura N° 101 Prueba de estanqueidad.

Figura N° 102 Asentado de muros dentro
de las pozas.

Figura N° 103 Muro totalmente nivelado.

Figura N° 104 Muro inundado.

Figura N° 106 Toma de la capilaridad con
regla milimetrada.

Figura N° 107 Colapso del muro.

Figura N° 108 Grafico en 3D del ensayo.
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RESULTADOS
Caracterizacién de las adiciones
La caracterizacion de las diatomeas calcinadas fue extraida de su ficha técnica

proporcionada por la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Tabla XIIl Caracterizacién de diatomeas calcinadas.

CARACTERIZACION DE CELITE S05™

Propiedades Definicion
Color Rosa (calcinada).
Apariencia Polvo
Origen Diatomita de agua dulce de plancton
Descripcion Producto natural

Avuda de filtracion calcinada

Permeabilidad, Darcys 0.09
Densidad mimeda 307 g1 - 192 Th/fi3
Residuos de malla 325 1.10%
Tamafio medio de los poros |2.7 Micras
pH 3.2
Gravedad Especifica 21
Humedad enviada 0.50%

Por otro lado, la caracterizacion de las fibras de pseudotallo de platano fueron extraidas tras

una ardua investigacion.

Tabla XIV Caracterizacion de fibras de pseudotallo de platano.

CARACTERIZACION DE FIBRAS DE PSEUDOTALLO
Caracteristica Definicion
Longitud Im (max)
Didmetro 0.18 - 0.20 mm
Propiedades mecénicas Resistente en torsion v traccion
Resistencia al agua Mo afecta agua salada
Accitn al intemperie Cambio de coloracion (al sol)
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Analisis quimico de las adiciones
El andlisis quimico de las diatomeas calcinadas fue extraido gracias a la ficha técnica
proporcionada por la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Tabla XV Analisis quimico de las diatomeas calcinadas.

ANALISIS QUIMICO DE CELITE 505™
Tipo de Anilisis Resultado (%) | Observaciones
5102 (Silicon dioxide) 91.40% -
A1203 (oxido de ahuminio) 3.80%
Fe203 (oxido de hierro) 1.90%
P205 (Oxido de fasforo) 0.20%
TiO2 (Oxido de titanio) 0.20%
Ca0 (Oxido de calcio) 0.60%
MgO (Ozido de magnesio) 0.20%
Na20 + K20 1.20%

En el caso del analisis quimico de las fibras de pseudotallo de platano, se conocid su
composicion por medio de un ensayo quimico, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo.

Tabla XVI Analisis quimico de fibras de pseudotallo de platano.

ANALISIS QUIMICO DE FIBEAS DE PSEUDOTALLO
Tipo de Anilisis Resultado (%) | Observaciones
Celulosa 72.80% -
Lignina 12.50%
Hemicelilosa 8.83%
Ceras, grasas v resinas 5.87%

Fabricacion de unidades de tierra reforzada: Seleccion y ensayos

Ensayos In Situ

a) Prueba de cinta de barro

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos después de realizar la prueba de cinta
de barro, se concluy6 que la muestra es apta ya que el rollo alcanza una longitud entre 10 a
20 cm.



Tabla XVII Prueba de cinta de

TIPO INDICADOR MUESTRA
Elrollo alcanza los 5 cm. NO
PRUEBA DE Elrollo alcanza una longitud entre los 10 a ST
CINTA DE 20 cm.
BARRO El rollo alcanza una longitud mayor de 20 NO
cm.
RESULTADO APTO

b) Prueba de resistencia seca
Los resultados obtenidos en la siguiente tabla de la prueba de resistencia seca, mostré que
el suelo era adecuado ya que contenia suficiente arcilla.

Tabla XVIII Prueba de resistencia seca.

TIPO INDICADOR MUESTRA
Se rompe v/o agrieta al menos una bolita NO
PRUEBA DE
RES;SEIE: CIA No se rompe, ni agrieta ninguna bolita sI
RESULTADO APTO

Pruebas de laboratorio

a) Contenido de humedad
En la siguiente tabla se aprecia el porcentaje alcanzado por medio del ensayo de contenido
de humedad de la muestra del suelo tomada. Obteniendo asi un 10.6% de contenido de
humedad.

Tabla XIX Contenido de Humedad.

DESCEIPCION DE LA MUESTRA Unidad Muestra
Nimero de la tara N® 1
Peso de la muestra humeda + tara or. 28976
Peso de la muestra seca + tara or. 812 58
Peso del Agua or. 7718
Peso de la tara or. 8413
Peso de la muestra seca sin tara or. 728.43
Contenido de humedad Yo 10.60

67



68

b) Granulometria

La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas de tamafio de particulas de las
muestras de suelo. La prueba determinaré la composicion del tamafio de las particulas del
suelo, a partir de la cual se puede entender la clasificacion del suelo. Los tamices utilizados
son el N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200, FONDO vy de este tratar de saber el peso
retenido, el porcentaje del mismo y el porcentaje que ha pasado a través de este.

Tabla XX Ensayo Granulométrico.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL 500.00 or.
PESO LAVADO 98.00 or.
PERDIDA POR LAVADO 402.00 or.
TAMICES PESO %4 RETENIDO % RETENIDO
(®ul) (mum) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | 0 QUEPASA
an 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
a4 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2,360 860 1.60 1.60 98 40
N20 1180 7.40 1.40 3.00 97.00
N40 0.600 11.20 210 510 9490
NS0 0.200 10.30 2.00 710 92.90
N°100 0.150 31.40 6.00 13.10 86.90
N200 0.075 29.10 5.60 18.70 81.30
<N°200 FONDO 402.00 77.10 95.80 420
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena [ ]
Gruesa | Fina H Grueso| Media || Fina | Arcilia y Limos
3" 2" 420 AN 34t 12M38" 114" NS4 Ne10 Ne20 N4 NS0 No100 N"200
T T — 1 11 T
0.0 - . - i - . .  —— :__ : N
T T T 117170 | | N
B 1 e e S e - : - -
kS R | | I I
3 700 - tmmpmmmees . . P " .
§ Ve S O S o ! ! L.l -
DR S T O N O Y i I I ]
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2 400 fFdbdemddemmdenpeeed-f : : }--+ -
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G %00 prttt Attt ! t e
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B T T T Y R A R i T
0.0 = o — —t~ — . = i - L
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¢) Ensayo para determinar el limite de Atterberg e Indice de Plasticidad de suelos
Se obtuvo como resultados que a los 25 golpes se tiene una humedad de 34.80%. También
se determind la consistencia fisica de la muestra, presentando un limite plastico de 21.76%
y un indice de plasticidad de 12.75%. Siendo esto un factor determinante para la eleccion o

aceptacion del suelo.

Tabla XXII Célculo del de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad.

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 18 24 10 17 21
N de golpes 33 25 15 - -
Tarro + suelo himedo 37.06 39.74 41.09 10.7 10.8
Tarro + suelo seco 3325 3611 36135 0497 10.14
Agua 381 363 404 0.73 0.66
Peso del tarro 216 2568 277 6.80 5.92
Peso del suelo seco 11.63 10.43 13.38 3.17 3
Porcentaje de humedad 32.70 34.80 36.92 23.03 20.50

Tabla XXI Consistencia fisica de la muestra.

CONSISTENCTA FISICA DE LA MUESTEA

Limite Ligquido 3451
Limite Plistico 21.76
Indice de Plasticidad 12.75

y = -4 836In(x) + 50.076
CURVA DE FLUIDEZ
38.00
37.00 \
36.00
2 N
o 35.00
s
z 34.00
g N
33.00 S
32.00
10 25 N2 DE GOLPES 100J

También se presento la clasificacion obtenida de acuerdo a los datos procesados.

Tabla XXIII Clasificacion del suelo.

Ensaye de Limite de Atterberg

Limite iquido (LL) 34.51%
Limite Plastico (LF) 21.76%
Indice Plastico (IF) 12.75%

Clasificacion (S.U.C.S.) |

scripeion del suelo

Avrcilla de baja plasticidad con arena
Clasificacion (AASHTO) |
Descripeion

Suelo Arcilloso
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Ensayos de rotura minimos al suelo
a) Resistencia a compresion de cubos

Tabla XXIV Resistencia a Compresion de Cubos.

. ANC y. ARE.: NCIL:
CODICO ANCHO LARGO AREA RESISTENCIA ffm
cm cm cm?2 kg kg)‘cml
Al 10.00 10.00 100.00 1020.00 1020
A2 10.00 10.00 100.00 1050.00 1050
A03 10.00 10.00 100.00 1060.00 10.60
AD4 10.00 10.00 100.00 1030.00 1030
f'm Promedio 10.40
f'm
10.70
10.60
10.60
10.50
T 10.50 10.40
ﬁo 1040 10.30
= 1030
= 10.20
% 10.20
10.10
10.00
AO1 A02 AO3 AO4 f'm Promedio

Codigo de muestra

Figura N° 109 Resistencia a compresion de cubos a los 28 dias.

Se pusieron a prueba 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con
el mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que la
Gltima resistencia segun la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que el suelo si

cumple con los esfuerzos de rotura minimos a compresion.

b) Resistencia de tierra a traccion

Tabla XXV Resistencia a Traccion del Suelo

CODICO DIAMETRO | LARGO | PixDxL RESISTENCIA ffm
cm cm cm2 kg kg/cm2

All 15.00 30.00 1413.72 960.00 1.36

A02 15.00 30.00 1413.72 010.00 1.29

Al3 15.00 30.00 1413.72 920.00 1.40

A4 15.00 30.00 1413.72 930.00 1.32

f'm Promedio 1.34




Se ensayaron 6 muestras cilindricas de 6”’x12” de las cuales solo se tomaran 4 descartando

la muestra con el mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho

antes y que la resistencia ultima segun la norma E 0.80 es 0.81 kg/cm2, podemos afirmar

que el suelo si cumple con los esfuerzos de rotura minimos a traccion.

1.45

1.40

1.35

1.30

f'm (kg/cm?2)

1.25

1.20

1.36

f'm

1.29

AO01 A02

1.40

1.32

AO3 AO4

Codigo de muestra

1.34

f'm Promedio

Figura N° 110 Resistencia a traccion del suelo a los 28 dias.

Ensayo de resistencia a la compresion

a) Resistencia de la unidad a compresion a los 28 dias

Tabla XXVI Resistencia a Compresion (Convencional)

Codigo de muestra

. AN J A J Wl J
CODICO ANCHO | LARGO AREA RESISTENCIA ffm
cm cm cm?2 kg kgf'l:ml
Al 11.60 2270 263.32 2870.00 10.90
AQ2 11.10 2280 253.08 279000 11.02
A3 11.00 2330 25630 3260.00 12.72
Al 11.70 22.00 25740 3100.00 12.04
fm PROMEDIO 11.67
f'm Patron
13.00 12.72
1250 12.04
%’ 12.00 11.67
< 1150 10.90 11.02
~ 11.00 :
£ 10.50
“- 10.00
9.50
A01 A02 AO3 AO4 f'm PROMEDIO

Figura N° 111 Resistencia a compresion (convencional) a los 28 dias.
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Se evaluaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el mayor

valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que la resistencia

ultima segdn la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las unidades

convencionales con respecto a la resistencia ultima no cumplen.

b) Resistencia a compresion de la unidad con diatomeas calcinadas a los 28 dias

Resistencia a compresién con 0.5%

Tabla XXVII Resistencia a Compresion (Adicionado con 0.5% Diatomeas).

. ANCHO LARGO AREA RESISTENCIA f
CODIGO —
cm cm cm2 kg kgjcml
Al 11.00 22 80 250.80 4120.00 16.43
AQ2 11.40 2230 254 22 416000 16.36
A03 11.70 2270 26559 4190.00 1578
A4 11.10 22.60 25086 4210.00 16.78
fm PROMEDIO 16.34
f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas Calcinadas
18.00
17.50
. 17.00 16.78
% 16.50 1643 16.36 16.34
&
= 16.00 15.78
£
1550
15.00
14.50
AO1 AO02 AO03 A04 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 112 Resistencia a compresién (Adicionado con Diatomeas al 0.5%) a los 28 dias.

Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el

mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que la

ultima resistencia segin la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las

unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 0.5% cumplen con la resistencia ultima.
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Resistencia a compresion con 1%

Tabla XXVIII Resistencia a Compresion (Adicionado con 1% Diatomeas).

73

i A . A ‘ ™ ;
CODICO ANCHO LARGO ARFA RESISTENCIA fm
cm cm cm?2 kg kgjcml
Al 11.50 2310 265.65 302000 11.37
AQ2 11.30 2270 256.51 3180.00 12.40
A03 11.40 23.40 26676 3220.00 12.07
Al 11.10 2270 25197 3280.00 13.02
fm PROMEDIO 12.21
f'm Adicionado con 1% Diatomeas Calcinadas
13.50
13.02
13.00
S 12.50 12.40 T
£ 12.07 :
2 1200
£ 1150 11.37
11.00
10.50
AO1 AO2 AO3 A4 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 113 Resistencia a compresion (Adicionado con Diatomeas al 1%) a los 28 dias.

Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el
mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que la
resistencia ultima segin la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que con
respecto a la resistencia ultima las unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 1%
cumplen.

e Resistencia a compresion con 1.5%

Tabla XXIX Resistencia a Compresion (Adicionado con 1.5% Diatomeas).

CODICO ANCHO | LARGO AREA RESISTENCIA ffm
cm cm cm?2 kg kg/cm2

Al 11.10 2280 253.08 2840.00 11.22
A02 11.30 2310 261.03 2640.00 10.11
AD3 11.20 2320 259 84 2830.00 10.89
Al4 1120 2250 252.00 2900.00 11.51
fm PROMEDIO 10.93




f'm Adicionado con 1.5% Diatomeas Calcinadas

12.00 11.51
11.50 11.22 1089 10.93
11.00
10.50 10.11
10.00
9.50
9.00

f'm (kg/cm?2)

AO01 A02 A03 AO4 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 114 Resistencia a compresion (Adicionado con Diatomeas al 1.5%) a los 28 dias.

Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el
mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que la
resistencia ultima segun la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las

unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 1.5% cumplen con la resistencia ultima.

c) Resistencia a compresion de la unidad con diatomeas y fibras de pseudotallo de

platano a los 28 dias

e Resistencia a compresion con 0.5% de diatomeas y 0.25% de fibras

Tabla XXX Resistencia a Compresion (0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras).

CODICO ANCHO LARGO ARFEA RESISTENCIA fm
cm cm cm2 kg kg/cm2
A1 11.50 2220 25530 509000 19.94
AQ2 11.20 2230 24976 S080.00 2034
A03 11.10 2290 25419 506000 19.91
Al4 11.40 2270 25878 500000 19.32
fm PROMEDIO 19.88

f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras

21.00 20.34
_ 19.94 19.91 19.88
‘s 20.00 19.32
L
® 19.00
£ 1800
AO1 AO2 AO3 AO4 'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 115 Resistencia a compresion (Adicionado con Diatomeas
al 0.5% + 0.25% de Fibras de Pseudotallo de Platano) a los 28 dias.
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Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el
mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que
la ultima resistencia segun la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las
unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 0.5% y 0.25% de fibras cumplen con

la resistencia ultima.

e Resistencia a compresion con 0.5% de diatomeas y 0.5% de fibras

Tabla XXXI Resistencia a Compresién (0.5% Diatomeas + 0.5% Fibras).

. ANCHO LARGO AREA RESISTENCIA f
CODIGO =
cm cm cm?2 kg kgjcml
Al 11.50 2220 25530 4350.00 17.04
AQ2 11.40 2280 25992 4530.00 17.43
A3 11.60 2270 26332 4590.00 17.43
Al 11.30 2210 24973 4480.00 17.94
f'm PROMEDIO 17.46
f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas + 0.5% Fibras
18.20
18.00 17.94
17.80
~  17.60 17.43 17.43 17.46
g 17.40
<
%” 17.20 17.04
e 17.00
5% 16.80
16.60
16.40
AO1 AO02 AO03 A04 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 116 Resistencia a compresion (Adicionado con Diatomeas
al 0.5% + 0.5% de Fibras de Pseudotallo de Platano) a los 28 dias.

Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomaran 4 descartando la muestra con el
mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que
la Gltima resistencia segin la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las
unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 0.5% y 0.5% de fibras cumplen con la

resistencia ultima.



e Resistencia a compresion con 0.5% de diatomeas y 0.75% de fibras

Tabla XXXII Resistencia a Compresion (0.5% Diatomeas + 0.75% Fibras).

. AN N i ‘ ~NCL
CODICO ANCHO LARGO AREA RESISTENCIA fm
cm cm cm?2 kg kg)cml
Al 11.20 22.50 252.00 3460.00 13.73
AQ2 11.10 22.00 244 20 3360.00 13.76
A03 11.30 22.50 254 25 3310.00 13.02
Ald 11.20 22.60 25312 3370.00 13.31
fm PROMEDIO 13.40
f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas + 0.75% Fibras
14.00
13.90 13.73 13.76
— 13.60 13.46
T 1340 13.31
53 13.20 13.02
=< 13.00
£ 1280
1260
AO1 AO2 AO3 A4 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 117 Resistencia a compresion (Adicionado con Diatomeas
al 0.5% + 0.75% de Fibras de Pseudotallo de Platano) a los 28 dias.
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Se ensayaron 6 muestras de las cuales solo se tomardn 4 descartando la muestra con el
mayor valor y la muestra con el menor valor. Teniendo en cuenta lo dicho antes y que
la ultima resistencia segun la norma E 0.80 es 10.20 kg/cm2, podemos afirmar que las
unidades con adicion de diatomeas calcinadas al 0.5% y 0.75% de fibras cumplen con

la resistencia ultima.

Ensayos a las unidades con la mejor dosificacion

Variacion dimensional

Tabla XXXII1 Variacion dimensional (Convencional).

CODIGO | LP(cm) | AP(cm) | HP (cm) | VDL (20) | vDA (20) | VDH (26)
A0l 226.00 mm |113.00 mm | 86.75 mm -5.83% -5.83% -3.61%%
A2 22525 mm [112.50 mm | 86.00 mm -6.15% -6.25% —4.44%%
A03 229 75 mm [110.50 mm | 8325 mm -4.27% -7.92%% -7.50%
A4 224 50mm [112.75 mm | 84.50 mm -6.46% -6.04% -6.11%%
A0S 229 00 mm [ 110.50 mm | 86.75 mm —4.58% -7.92%% -3.61%
AD6 224 .00mm [111.25 mm| 8425 mm -6.67% -7.29%% -6.39%%
A07 227.00mm [ 113 .50 mm | 84.50 mm -5.42%% -5.42%% -6.11%%
A08 225 75 mm [111 .50 mm | 8§4.75 mm -5.94%% -7.08% -5.83%
A9 227.00mm [112.75 mm | 86.00 mm -5.42%% -6.04% —4.44%%
Al10Q 227 75 mm [112.00 mm | 8850 mm -5.10% -6.67% -1.67%

PROMEDIO -5.58% -6.65% —4.97%




VDL (%)

VDH (%)

VDA (%)

En la tabla anterior se muestran los resultados del ensayo de variacion dimensional a las

unidades convencionales, teniendo 5.58% de promedio de variacion dimensional en el

largo. Mientras que en el ancho se obtuvo 6.65% de promedio. En la altura se obtuvo

4.97% de variacion dimensional promedio.

2.00%
0.00%
-2.00%
-4.00%
-6.00%
-8.00%

1.00%

-1.00%

-3.00%

-5.00%

-7.00%

-9.00%

2.00%
0.00%
-2.00%
-4.00%
-6.00%
-8.00%
-10.00%

VDL (%)
< o o > o o 4 ® S) o
e e e e
&
-4.27% 458%
' -5.42% -5.42% 510%
-5.83%  .6.15% -6.46% 6% ° -5.94% ° 5.58%
Codigo de muestra
Figura N° 119 Variacion Dimensional de Largo.
VDH (%)
& o & o o © A ® S o
A A AR AR AR AR R AR S
_ 0,
167{2@
-3.61% -3.61%
- 0 . 0,
4.48% 4.44% 97%
-6.11% 639y -6.11% 8%
-7.50%
Codigo de muestra
Figura N° 118 Variacion Dimensional de Altura.
VDA (%)
& & > > o © & o 3 o
AN A A A A A A AR
&
5.83% g o50 -6.04% -542% 600% g 670 6 65%
-7.29% -7.08% TR0 /70 TD.0970
-7.92% -7.92%

Codigo de muestra

Figura N° 120 Variacion Dimensional de Ancho.
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Tabla XXXIV Variacion dimensional (Mejor dosificacion).
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CODIGO | LP (¢cm) | AP (cm) | HP (cm) | VDL (%) | VDA (%) | VDH (%)
A01 224.75mm | 114.00 mm | 88.50 mm | -6.35% -5.00% -1.67%
A02 225.25mm | 115.75mm | 87.75mm | -6.15% -3.54% -2.50%
A03 230.00 mm | 112.75mm | 87.50 mm | -4.17% -6.04% -2.78%
A04 227.50 mm | 114.00 mm | 89.25mm | -5.21% -5.00% -0.83%
A0S 229.00 mm | 113.00 mm | 89.25mm | -4.58% -5.83% -0.83%
A06 227.75mm | 114.50 mm | 86.75mm | -5.10% -4.58% -3.61%
A07 228.50 mm | 113.25mm | 86.75mm | -4.79% -5.63% -3.61%
A08 226.75mm | 112.00 mm | 87.50 mm | -5.52% -6.67% -2.78%
A09 232.25mm | 113.00 mm | 89.50 mm | -3.23% -5.83% -0.56%
A10 228.50 mm | 112.50 mm | 88.50 mm | -4.79% -6.25% -1.67%

PROMEDIO ~4.99% 5.44% 2.08%

En la tabla anterior se muestran los resultados del ensayo de variacion dimensional de las

unidades con la mejor dosificacion, teniendo 4.99% de promedio de variacién dimensional en

el largo. Mientras que en el ancho se obtuvo 5.44% de promedio. En la altura se obtuvo 2.08%

de variaciéon dimensional promedio.

VDL (%)
2.00%
0.00%
L -2.00% ‘29\/ VQ% \9% ?‘QD‘ Vgc) w ‘?6\ ?Q% ?90) ?‘\’Q @Q{
= o
S -4.00% 323%
600% -4.17% - -4.58% 510% 479% e -4.79% -4.99%
ooy 3% OB
Codigo de muestra
Figura N° 122 Variacion Dimensional de Longitud (Mejor dosificacion).
VDA (%)
2.00%
0.00%
a0 & & & & & & & & & ¢ o
S -4.00% ‘29@
> - -3.54% sen R
_::ZZ; o s " sam o sews e 58 easy A

Codigo de muestra

Figura N° 121 Variacion Dimensional de Ancho (Mejor dosificacion).



VDH (%)
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VDH (%)

H o Ay o) S Q
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QQ‘
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-3.61% -3.61%

Codigo de muestra

Figura N° 123 Variacién Dimensional de Altura (Mejor dosificacion).

Ensayo de succion

Se determinaron los resultados de succion, donde se determind la cantidad de peso

absorbido por los bloques, dicha unidad para un control se tuvo por 1 minuto

aproximadamente absorbiendo agua.

Tabla XXXV Ensayo de succion (convencional).

T PESO SECO | PESO HUMEDO | ANCHO | LARGO ARFA SUCCION
or ar i1} cm cm? %o
A01 3368.83 3374.30 12.00 24.00 288.00 3.78
AQ2 3387.77 3393.09 12.00 24.00 288.00 1.60
A03 3454 84 346040 12.00 24.00 288.00 .86
A04 3461.17 346554 12.00 24.00 288.00 3.03
A0S 3398.00 3408.00 12.00 24.00 288.00 6.94
SUCCION PROMEDIO 426
SUCCION
8.00 6.94
7.00
6.00
S 200 3.78 3.69 3.86 426
g 400 3.03
2 3.00
X 2.00
1.00
0.00
A01 A02 AO3 AO4 AO5 SUCCION
PROMEDIO

Codigo de muestras

Figura N° 124 Ensayo de Succion (Convencional) a los 28 dias.



Tabla XXXVI Ensayo de Succion (Mejor dosificacion).
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CODICO PESO SECO | PESO HUMEDO | ANCHO | LARGO AREA SUCCION
gr gr cm cm cm2 %
AD1 3675.00 3696.00 12.00 24.00 288.00 14.58
A02 3760.00 3783.00 12.00 24.00 288.00 15.97
AD3 3560.00 3585.00 12.00 24.00 288.00 17.36
A4 3572.00 3588.00 12.00 24.00 288.00 11.11
A0S 3720.00 3742.00 12.00 24.00 288.00 15.28
SUCCION PROMEDIO 14.86
SUCCION
20.00 17.36
15.00
;S 11.11
S 10.00
2
X 500
0.00
A01 A02 A03 A04 A05

Codigo de muestras

Figura N° 125 Ensayo de Succion (Mejor dosificacion) a los 28 dias.

Determinacion de peso

Se obtuvo los resultados de 6 muestras descartando el mayor y menor valor, hallandose asi

el peso promedio de la unidad convencional.

Tabla XXXVII Ensayo de Determinacion de Peso (Convencional).

CODICO ANCHO LARGO AREA PESO
cm cm cm?2 gr

Al 12.00 24.00 288.00 3439.00

AD2 12.00 24.00 288.00 3344.00

AD3 12.00 24.00 288.00 3433.00

A4 12.00 24.00 288.00 3353.00

PROMEDIO 3392.25




PESO

3450.00 3439.00 3433.00
3392.25
_3400.00
B 3344.00 3353.00
S 3350.00
(%]
Q
o 3300.00
3250.00
p01 A2 03 AO4 PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 126 Determinacion de Peso (convencional) a los 28 dias.

Se obtuvo los resultados de 6 muestras descartando el mayor y menor valor, hallandose asi el

peso promedio de la unidad con la mejor dosificacion.

Tabla XXXVIII Ensayo de Determinacion de Peso (Mejor dosificacion).

CODIGO ANCHO LARGO AREA PESO
cm cm cm?2 gr
A0l 12.00 24.00 288.00 356000
A02 12.00 24.00 288.00 3572.00
A03 12.00 24.00 288.00 3554.00
AD4 12.00 24.00 288.00 3566.00
PESO PROMEDIO 3563.00
PESO
3575.00 3572.00
3570.00 3566.00
E 3565.00 3560.00 3563.00
o 3560.00
§ 3555.00 3954.00
3550.00
3545.00
A01 A02 AO03 AO4

Codigo de muestra

Figura N° 127 Determinacion de Peso (Mejor dosificacion) a los 28 dias.
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Alabeo

Se realizaron 10 muestras para determinar las dimensiones de los bordes y las superficies
céncavas y convexas presentes en una unidad de tierra reforzada. Los resultados obtenidos
para la concavidad maxima y la convexidad maxima fueron de 15 mm y 12 mm,

respectivamente.

Tabla XXXIX Ensayo de Alabeo (Convencional).

ALABEQ DE LAS UNIDADES
CODIGO BORDES (mm) SUPERFICIES (mm)
BORDE BORDE SUPERFICIE |SUPERFICIE
CONCAVO CONVEXO CONCAVA CONVEXA
A0l 5.50 mm 000 mm 000 mm 5.00 mm
A02 3.50 mm 000 mm 000 mum 3.00 mum
A03 2.00 mm 000 mim 000 mim 2.00 mm
Al4 0.00 mm 1.60 mm 000 mim 550 mm
ADS 3.00 mm 0.00 mim 230 mm 0.00 mim
ADG 4 00 mim 0.00 mm 200 mim 0.00 mm
A07 420 mm 000 mum 000 mm 420 mm
ADS 350 mm 000 mm 000 mm 6.10 mm
A9 220 mm 000 mm 280 mm 000 mm
AlD 320 mm 000 mm 500 mm 0.00 mum
PROMEDIO 314 mm 0.16 mm 1.21 mm 2.58 mm
PROMEDIO CONCAVIDAD 2.153 mm CONVEXIDAD 1.37 mm
Alabeo de las unidades
7.00 mm
’g 6.00 mm
£
5 5.00 mm
O
2 4.00mm
g
g 3.00 mm
O
> 2.00 mm
©
[1°]
T 1.00mm
>
(1]
§ 0.00 mm
© A A T R
&
BORDE CONCAVO BORDE CONVEXO
SUPERFICIE CONCAVA SUPERFICIE CONVEXA

Figura N° 128 Alabeo (Convencional) a los 28 dias.



Tabla XL Ensayo de Alabeo (Mejor dosificacion).

ALABEO DE LAS UNIDADES
. BORDES SUPERFICIES
CODIGO (mm) (mm)
BORDE BORDE SUPERFICIE |SUPERFICIE
CONCAVO CONVEXO CONCAVA CONVEXA
A0l 450 mm 000 mm 000 mim 400 mim
A02 280 mm 0.00 mm 0.00 mim 250 mim
A03 1.90 mm 000 mm 0.00 mim 1.80 mm
Al4 0.00 mm 140 mm 000 mm 5.30 mm
A0S 270 mm 000 tmum 200 mm (.00 mum
AlG 330 mm 000 mum 1.80 mm (.00 mm
A07 3.00 mm 000 mm 000 mm 400 mm
A0S 3.20 mm 000 mm 000 mm 580 mm
A9 2.00 mm 000 mm 250 mm (.00 mm
AlD 350 mm 0.00 mm 400 mim (.00 mim
PROMEDIO 2.60 mm 0.14 mm 1.03 mm 2.34 mm
PROMEDIO CONCAVIDAD 1.860 mm CONVEXIDAD 1.24 mm
Alabeo de las unidades
7.00 mm
’E‘ 6.00 mm
£
- 5.00 mm
©
i)
o 4.00mm
Z
8 3.00mm
>
o
g 2.00 mm
>
§ 1.00 mm
(@]
O
0.00 mm
SRS R R R A R
"\‘9®
, ]
BORDE CONCAVO BORDE CONVEXO
SUPERFICIE CONCAVA SUPERFICIE CONVEXA

Figura N° 129 Alabeo (Mejor dosificacion) a los 28 dias
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Ensayo de erosion acelerada
Estas muestras deben haber sido curadas durante 28 dias antes del ensayo. Se establece que

la méxima oquedad es de 10 mm.

Tabla XLI Ensayo de Erosion Acelerada (Convencional).

CODICO 'I]I]..II?D OQUEDAD | MAX. OQUEDAD CUMPLE

min mm mm
AQ1 10.00 5.00 10.00 51
AQ2 10.00 8.00 10.00 51
AQ3 10.00 7.00 10.00 5I
AD4 10.00 5.00 10.00 SI
AQ05 10.00 6.00 10.00 51
A0 10.00 7.00 10.00 51
Ogquedad Promedio 6.33

Se ensayo asi también las unidades mejoradas seleccionadas de forma aleatoria y tras un

curado de 28 dias.

Tabla XLII Ensayo de Erosion Acelerada (Mejor dosificacion).

CODICO T]IEI.IIPD OQUEDAD | MAX. OQUEDAD CUMPLE
min mm mm
Al 10.00 3.00 10.00
A02 10.00 2.00 10.00
A03 10.00 5.00 10.00 g
A04 10.00 4.00 10.00
A5 10.00 3.00 10.00
A6 10.00 4.00 10.00
Oqueda Promedio 3.50
OQUEDAD
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
A01 A02 AO03 AO4 AO5 Oquedad
Promedio

Figura N° 130 Erosion Acelerada (Convencional) a los 28 dias.




OQUEDAD
6.00
4.00
2.00 I
0.00
A01 A02 AO03 A04 A05 AO6 Oqueda
Promedio

Figura N° 131 Erosion Acelerada (Mejor dosificacion) a los 28 dias.

Ensayo de resistencia a compresion en muros o pilas

Se realizaron pruebas en 6 unidades convencionales, y se calculo el promedio de los mejores
4 resultados obtenidos. Se produjo el esfuerzo admisible ante compresion (f'm) de la unidad
convencional, el cual fue de 10,51 k/cm2. Este valor sera crucial para determinar el altimo

esfuerzo.

Tabla XLIII Ensayo de resistencia a compresion en muros o pilas (convencional).

. ANCHO LARGO AREA RESISTENCIA f
CODIGO =
cm cm cm?2 kg kgjcml
Al 11.25 2250 25313 2571.00 1087
AQ2 11.25 2250 25313 2517.00 10.64
AQ3 11.25 2250 25313 248500 10.51
Al 11.25 225 25313 2365.00 1000
fm PROMEDIO 10.51
f'm Patron
14.00
12.00 10.87 10.64 10.51 10.00 10.51
~ 10.00 '
£
S 800
[o]4]
X 600
E 4.00
2.00
0.00
AO1 A02 AO3 AO4 f'm PROMEDIO

Figura N° 132 Ensayo de resistencia a compresion en muros o
pilas (convencional) a los 28 dias.

Codigo de muestra
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Se realizaron pruebas en 6 muestras adicionadas, y se calculo el promedio de los mejores 4
resultados obtenidos. Se produjo el esfuerzo admisible ante compresion (fm) de la unidad

adicionada con la mejor dosificacion, el cual fue de 13,02 k/cm2. Este valor sera crucial

para determinar el dltimo esfuerzo.

Tabla XLIV Ensayo de resistencia a compresion en muros o pilas (Mejor dosificacion).

CODICO ANCHO | LARGO AREA RESISTENCIA ff'm
cm cm cm?2 kg kg/cm2

Aol 12.00 24.00 288.00 3567.00 13.26
A02 12.00 24.00 288.00 3411.00 12.68
A03 12.00 24.00 288.00 3450.00 12 82
A4 12.00 24.00 288.00 3590.00 13.34
fm PROMEDIO 13.02

f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas Calcinadas + 0.25% Fibras

13.00
11.00
9.00
7.00
5.00
3.00
1.00

f'm (kg/cm?2)

13.26

12.68

12.82

13.34

13.02

AO01 A02 AO3 AO4 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 133 Ensayo de resistencia a compresién en muros o

pilas (Mejor dosificacion) a los 28 dias.

Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

Se realizaron 6 muestras convencionales, para obtener el promedio se escogeran los mejores

4 resultados obtenidos, obteniendo un valor de 0.32 kg/cm2.

Tabla XLV Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes (convencional).

CODIGO ESPESOR | LARGO AREA RESISTENCIA 't
cm cm cm2 kg kg/cm2
Al 1130 T0.00 205.00 534.00 0.33
A02 1150 T0.00 205.00 487.00 0.30
AD3 1150 7000 20500 495 00 0.31
A04 1150 70.00 205.00 540.00 0.34
fm PROMEDIO 0.32
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f'm Patron

0.50
— 040

< 0-33 0.30 031 0.34 032
S 030

S~

[o]4]

= 020

& 0.10

0.00
AO01 A02 AO03 AO4 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 134 Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes
(convencional) a los 28 dias.

Se realizaron 6 muestras adicionadas, para obtener el valor promedio se escogeran los

mejores 4 resultados obtenidos, 0.38 kg/cm2 se obtuvo como valor promedio.

Tabla XLVI Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes (Mejor dosificacion).

CODICO ESPESOR | LARGO AREA RESISTENCIA it
cm cm cm?2 kg kg/cm2
Al 12.00 75.00 90000 665.00 0.37
A02 12.00 75.00 20000 657.00 0.37
AD3 12.00 75.00 90000 655.00 0.36
Al4 12.00 75.00 20000 680.00 0.38
fm PROMEDIO 0.37

f'm Adicionado con 0.5% Diatomeas Calcinadas + 0.25% Fibras
0.50
0.40 037 037 039 0.38 0.38
0.30

0.20

f'm (kg/cm2)

0.10

0.00
AO01 A02 AO3 A04 f'm PROMEDIO

Codigo de muestra

Figura N° 135 Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes
(Mejor dosificacion) a los 28 dias.
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El muro construido con unidades adicionadas es superior a la resistencia a traccion indirecta

del muro que utiliza unidades convencionales.

Ensayo de inundacion simulada

Se idealizo un ensayo en el que se construyd un muro utilizando unidades convencionales

y otro utilizando unidades adicionadas con un 0,50% de diatomeas calcinadas y un 0,25%

de fibras de pseudotallo de platano.

Se recolectaron datos sobre la absorcién y la capilaridad en un periodo, especificamente

durante un breve periodo de inundacién. Se llevd a cabo un control secuencial en ambos

muros mientras estaban en directo contacto con el agua antes de colapsar.

PERIODO CORTO DE INUNDACION (PCI)

a) CAPILARIDAD
Resultados del Muro Patron

Los datos necesarios para calcular la capilaridad serén los siguientes:

Tabla XLVII Poza |; Caracteristicas.

DIMENSION POZA 1
Ancho (m) 0.30 m
Largo (m) 0.90 m
Altura (m) 0.25m
H Agua(m)| 017 m

Las pozas en cuestion se dimensionaron segun el muro que estara en contacto con el agua.

las caracteristicas de dicho muro fueron tomadas de estudios realizados en la PUCP y de la

norma E. 080: Tierra Reforzada.

Tabla XLVIII Muro Poza |: Caracteristicas.

Dimensiones Muro en contacto
Ancho prom (m) 0.12m
Largo prom (m) 0.75m
Altura prom (m) 0.75m
Area de contacto 0.09 m2




Este muro se edificara utilizando unidades convencionales o sin adiciones, por lo que se le

denomina Muro Patrén. Su prop6sito es servir como punto de comparacion entre la solucion

propuesta.

Tabla XLIX Poza I: Volumen del Agua.

WVohunen de agua (Poza)
Area 0.27 m2
H Agua 0.17m
m3 0.046
Litros 45.90

Para las medidas de absorcidn y capilaridad, es muy importante determinar la cantidad de

agua en la poza y asi controlar el comportamiento del muro bajo prueba. Dado que la pared

asentada se derrumbd aproximadamente dos horas después de que comenzara la prueba, 1os

datos se procesaron hasta ese momento.

Tabla L Capilaridad: Lecturas del Muro Patrén.

. Tiempo o SRl Tl
Dia Fecha Hora . . AH Acum.
Transcicion Lect (cm) AH (cm)
(cm)

1 26/05/2023 09-:00 00:00:00 17.00 cm 0.00 cm 0.00 cm
1 26/05/2023 0%:10 00:10:00 1950 cm 250 cm 250 cm
1 26/05/2023 09:20 00:20:00 20,00 cm 0.50 cm 3.00 cm
1 26/05/2023 09-30 00-30:00 2050 cm 050 cm 3150 cm
1 26/05/2023 0940 00:40:00 2050 cm 0.00 cm 350 cm
1 26/05/2023 0950 00:50:00 21.00 cm 050 cm 4.00 cm
1 26/05/2023 10:00 01:00:00 21.50 cm 0.50 cm 450 cm
1 26/05/2023 10:10 01:10:00 22.00 cm 0.50 cm 500 cm
1 26/05/2023 10:20 01:20:00 22.00 cm 0.00 cm 500 cm
1 26/05/2023 10:30 01:30:00 23.00 cm 1.00 cm 6.00 cm
1 26/05/2023 10:40 01:40:00 2350 cm 0.50 cm 6.50 cm
1 26/05/2023 10:50 01:50:00 2350 cm 0.00 cm 6.50 cm
1 26/05/2023 11:00 02:00:00 2400 cm 0.50 cm 7.00 cm
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La capilaridad final del muro fue de 7 cm.

Tiempo vs Capilaridad en dos horas
8.00cm
7.00cm
6.00cm
5.00cm
4.00cm
3.00cm

Capilaridad (cm)

2.00cm
1.00cm

0.00-em
00:14:24 00:43:12 01:12:00 01:40:48 02:09:36

Tiempo (min)

Figura N° 136 Tiempo vs Capilaridad en dos horas del Muro Patron.

Resultados del muro con adicion de 0.50% de diatomeas calcinas y 0.25% de fibras de

pseudotallo de platano

Se realizaron andlisis similares de los datos del muro con la adicion de 0.50% de diatomeas
calcinadas y un 0.25% de fibras de pseudotallo de platano después de transcurridas 2 horas
y 50 minutos, con el objetivo de hacer una comparativa de ambos muros en ese lapso de
tiempo. Es importante destacar que el muro con adiciones superd al muro convencional en
términos de rendimiento.

Para calcular la capilaridad los datos necesarios seran los siguientes:
Tabla LIl Poza Il: Caracteristicas.

DIMENSION POZA II
Ancho (m) 0.30 m
Largo (m) 0.90 m
Altura (m) 0.25m
H Agua(m)| 017 m

Tabla LI Muro Poza Il: Caracteristicas.

Dimensiones Muro en contacto
Ancho prom (m) 0.12m
Largo prom (m) 0.75m
Altura prom (m) 0.75m
Area de contacto 0.00 m2
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Se construyo este muro utilizando unidades que fueron adicionadas con un 0,50% de
diatomeas calcinadas y un 0,25% de fibras de pseudotallo de platano. A nivel fisico, el muro
presenta caracteristicas similares en cuanto a sus dimensiones en comparacion con el Muro

Patron, siendo la composicion quimica la unica diferencia de este Gltimo.

Tabla LIl Poza Il: Volumen del Agua.

WVohinen de agua (Poza)
Area 0.27 m2
H Agua 0.17m
m3 0.046
Litros 45.90

De manera similar al Muro Patrén, es necesario obtener informacion sobre el volumen de
agua presente en la segunda poza, con el fin de determinar los datos relacionados con la
capilaridad y la absorcion.

El Muro con adiciones convencionales como se menciond previamente colapsé dos horas
después del inicio del ensayo, mientras que el muro con unidades adicionadas sufrid el
colapso a las 2 horas y 50 minutos. Por lo tanto, la tabla siguiente muestra los resultados de
capilaridad del Muro con adicién después de transcurridas 2 horas y 50 minutos. Se toma
en cuenta la diferencia de 50 minutos en comparacion con el Muro Patrén, ya que no hay

cambios significativos en ese intervalo de tiempo.

Tabla LIV Capilaridad: Lecturas del Muro con Adiciones.

Tiempo o i
Dia Fecha Hora . . AH Acum.
Transcicion Lect (cm) | AH (cm)
(cm)
| 26/05/2023 09:00 00:00:00 17.00 cm 0.00 cm 0.00 cm
1 26/05/2023 09:10 00:10:00 18.00 cm 1.00 cm 1.00 cm
1 26/05/2023 0920 00:20:00 19.00 cm 1.00 cm 2.00 cm
| 26/05/2023 09:30 00:30:00 1950 cm 0.50 cm 250 cm
| 26/05/2023 09:40 00:40:00 20.00 cm 0.50 cm 3.00 cm
1 26/05/2023 09:50 00:50:00 20.50 cm 0.50 cm 350 cm
| 26/05/2023 10:00 01:00:00 21.00 cm 0.50 cm 4.00 cm
| 26/05/2023 10:10 01:10:00 21.00 cm 0.00 cm 4.00 cm
1 26/05/2023 10:20 01:20-00 2150 cm 0.50 cm 450 cm
1 26/05/2023 10:30 01:30:00 22.00 cm 0.50 cm 5.00 cm
| 26/05/2023 10:40 01:40:00 2250 cm 0.50 cm 5.50 cm
| 26/05/2023 10:50 01:50:00 22 50 cm 0.00 cm 5.50 cm
1 26/05/2023 1100 02:00-00 2250 cm 0.00 cm 550 cm
1 26/05/2023 11:50 02:50:00 2250 cm 0.00 cm 5.50 cm




La capacidad de capilaridad del muro adicionado con un 0,50% de diatomeas calcinadas y
un 0,25% de fibras de pseudotallo de platano después de 2 horas fue de 5.50 cm, lo cual fue

inferior en comparacion con la capilaridad del muro convencional en el mismo periodo de

tiempo.

6.00cm

5.00cm

4.00-cm

3.00cm

2.00cm

Capilaridad (cm)

1.00 cm

0.00-em

Tiempo vs Capilaridad en 2 horas y 50 minutos

00:14:24  00:43:12 01:12:00 01:40:48 02:09:36  02:38:24  03:07:12

Tiempo (min)
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Figura N° 137 Tiempo vs Capilaridad en dos horas y cincuenta minutos del Muro con Adiciones.

En el siguiente grafico se compararan los resultados por capilaridad del muro convencional

y adicionado en el lapso de 2 horas.

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0:00

Capilaridad (cm)

00:14:24

Tiempo vs Capilaridad en 2 horas

AH Acum. (cm) Muestra
Patron

AH Acum. (cm) Muestra
Adicionada

Lineal (AH Acum. (cm)
Muestra Patron)

----- Lineal (AH Acum. (cm)
01:12:00 02:09:36 03:07:12 Muestra Adicionada)

Tiempo (min)

Figura N° 138 Tiempo vs Capilaridad en ambos Muros.

Al analizar el grafico, se puede observar que la capilaridad del Muro convencional alcanz6

los 7 cm. Por otro lado, el Muro con adiciones de diatomeas calcinadas y fibras de



pseudotallo de platano obtiene una capilaridad de 5,50 cm, lo que indica con respecto al

muro convencional una menor capacidad de absorcion de agua.

b) ABSORCION

Resultados del Muro Patrén

Para la obtencion de resultados de la absorcion se tomaran en cuenta las dimensiones de la

Poza I, las dimensiones del muro en contacto y el volumen del agua para la poza I.

Tabla LV Absorcion: Lecturas del Muro Patron.

T Absorcion
Dia Fecha Hora . . Vol. A Vol. A Vol. A Abs.
Transcicion | Lect (cm) | AH(cm) | o oon | VO A8 | V0. AZUA ADS
Abs. (m3) Abs. (L) Acum. (L)
1 26/05/2023 09:00 00:00:00 17.00 cm 0.00 cm 000000 m3 0.00 0.00 ks
1 26/05/2023 09:10 00:10:00 14.50 cm 2.50 cm 000675 m3 6.75 6.75 Its
1 26/05/2023 09:20 00:20:00 14.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 5.10ks
1 26/05/2023 09:30 00:30:00 13.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 245 lts
1 26/05/2023 09:40 00:40:00 13.50 cm 0.00 cm 000000 m3 0.00 245 lts
1 26/05/2023 09:50 00:50:00 13.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 10.80 Its
1 26/05/2023 10:00 01:00:00 12.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 12.15kts
1 26/05/2023 10:10 01:10:00 12.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 13.50kts
1 26/05/2023 10:20 01:20:00 12.00 cm 0.00 cm 000000 m3 0.00 13.50kts
1 26/05/2023 10:30 01:30:00 11.00 cm 1.00 cm 000270 m3 270 16.20 Its
1 26/05/2023 10:40 01:40:00 10.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 17.551ts
1 26/05/2023 10:50 01:50:00 10.50 cm 0.00 cm 000000 m3 0.00 17.551ts
1 26/05/2023 11:00 02:00:00 10.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 1.35 18.90 lts
El muro convencional absorbié 18.90 litros de agua durante 2 horas.
Tiempo vs Absorcion
20.00 Its
18.00 Its
16.00 lts
_.14.00 Its
£
L 12.00 Its
©
g 10.00 Its
= 8.00lts
o
(g0
O  6.00lts
4.00 Its
2.00 lts
0.00 Its
00:00:00 00:28:48 00:57:36 01:26:24 01:55:12 02:24:00
Tiempo (min)

Figura N° 139 Tiempo vs Absorcion en dos horas del Muro Patron.
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Resultados del muro con adicion de 0.50% de diatomeas calcinas y 0.25% de fibras de

pseudotallo de platano

Para la obtencion de resultados de la absorcion del muro con unidades adicionadas se
tuvieron en cuenta las dimensiones de la Poza I, las dimensiones del muro en contacto y el

volumen del agua para la poza Il.

Tabla LVI Absorcién: Lecturas del Muro con Adiciones.

Tiempo o Absorcion
Dia Fecha Hora T . . } Vol. Agua | Vol. Agua |Vol. Agua Abs.
ranscicion Lect (cm) AH (cm)
Abs. (m3) Abs. (L) Acum. (L)

1 26/05/2023 09-00 00:00:00 17.00 cm 0.00 cm 0.00000 m3 0.00 0.00 is
1 26/05/2023 09:10 00:10:00 16.00 cm 1.00 cm 0.00270 m3 270 270ks
1 26/05/2023 0920 00:20:00 15.00 cm 1.00 cm 0.00270 m3 270 540 Its
1 26/05/2023 0930 00:30:00 14.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 6.75 lts
1 26/05/2023 09-40 00:40:00 14.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 810ks
1 26/05/2023 09:50 00:50:00 13.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 945 lts
1 26/05/2023 10:00 01:00:00 13.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 10.80 Its
1 26/05/2023 10:10 01:10:00 13.00 cm 0.00 cm 0.00000 m3 0.00 10.80 Its
1 26/05/2023 10:20 01:20:00 12.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 12.15Its
1 26/05/2023 10:30 01:30:00 12.00 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 1350 Its
1 26/05/2023 10:40 01:40:00 11.50 cm 0.50 cm 0.00135 m3 135 14 85 Its
1 26/05/2023 10:50 01:50:00 11.50 cm 0.00 cm 0.00000 m3 0.00 14 85 Its
1 26/05/2023 11:00 02:00:00 11.50 cm 0.00 cm 0.00000 m3 0.00 14 85 Its
1 26/05/2023 11:50 02:50:00 11.50 cm 0.00 cm 0.00000 m3 0.00 1485 Its

El muro adicionado absorbi6 14.85 litros de agua durante 2 horas.

Tiempo vs Absorcion
16.00 Its
14.00 Its
12.00 Its
10.00 Its
8.00 Its
6.00 Its

4.00 Its

Volumen del agua abs (Its)

2.00 lts

0:00-ts
00:14:24 00:57:36 01:40:48 02:24:00 03:07:12

Tiempo (min)

Figura N° 140 Tiempo vs Absorcion en dos horas y cincuenta minutos del Muro con Adiciones.



En el siguiente grafico se muestra la absorcion del muro adicionado y convencional en un plazo

de 2 horas
Tiempo vs Absorcion en 2 horas
20.00
18.00
16.00
— 1400 Vol. Agua Abs. Acum. (L)
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S 1200 Muestra Patron
©
S 1000 Vol. Agua Abs. Acum. (L)
E Muestra Adicionada
= 800
8 Lineal (Vol. Agua Abs. Acum.
6.00 (L) Muestra Patron)
L L [ e I Lineal (Vol. Agua Abs. Acum.
2.00 (L) Muestra Adicionada)
0.00
00:14:24 01:12:00 02:09:36 03:07:12
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Figura N° 141 Tiempo vs Absorcion en ambos Muros.

Segun se aprecia en el gréafico, la absorcion del Muro Patrén alcanzo los 18,90 litros,
mientras que la absorcion del Muro con la adicion de diatomeas calcinadas y fibras de
pseudotallo de platano fue de 14,85 litros. Esto indica que el Muro con adicion de diatomeas
y fibras presentd una menor capacidad de absorcion de liquido en comparacién con el Muro

Patrén.



DISCUSION

Los resultados por medio de ensayos, pruebas y anélisis realizados. Fueron positivos para
afirmar y aceptar la hipétesis propuesta en esta investigacion, que plantea mejorar la
resistencia y erosion de las unidades de tierra reforzada con la adicion de diatomeas calcinas
y fibras de pseudotallo de Platano.

Por los resultados se obtiene que la adicion de 0.50% de diatomeas mas 0.25% de fibras de
pseudotallo de platano otorga mejores resultados en comparacion con las demas

dosificaciones.
Seleccidn de la dosificacion optima

Para la seleccion de la dosificacion adecuada se tuvo en cuenta como Unico ensayo de
seleccion a la resistencia a compresion aplicado a la unidad. Primero se ensayo la unidad
convencional, después las unidades adicionadas con un solo elemento, que en este caso
seran las diatomeas calcinadas y por Gltimo se ensayaran las unidades adicionadas con la
mejor dosificacion del primer y segundo elemento, siendo este ultimo las fibras de

pseudotallo de platano.

Ensayo de resistencia a compresion a unidad convencional

Por mas que para este ensayo no haya un parametro exacto para la unidad de tierra
reforzada, tendremos en cuenta a la Norma E. 080 donde indica como resistencia ultima
para prismas 'm = 10.20 kg/cm?2.

Partiendo de esta premisa se obtuvo 11.67 kg/cm2 como promedio de las 4 mejores
muestras descartando la mas alta y la mas baja, afirmando que la muestra de suelo escogido
del Distrito de La Victoria es mucho mejor que el del Distrito de TUcume que cuenta con
un valor de 9.50 kg/cm2 como su resistencia promedio, tal y como lo demuestra en la tesis
denominada: “Evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe adicionado con cenizas

de carbon y cal”.

Ensayo de resistencia a compresion adicionado con diatomeas calcinadas

Para la seleccion de la mejor dosificacion se tomo en cuenta tres dosificaciones distintas de
Diatomeas Calcinadas, siendo 0.50%, 1.00% y 1.50% los porcentajes incorporados. Cuando
se le adiciono 0.50% de DC se obtuvo una resistencia promedio de 16.34 kg/cm2 de las 4

mejores muestras descartando la mas alta y la méas baja. Después al adicionar 1.00% de DC
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se obtuvo unvalor de 12.21 kg/cm2 como su resistencia promedio de las 4 mejores muestras
descartando la mas alta y la mas baja. Por Gltimo, se obtuvo un promedio de 10.93% de las
4 mejores muestras descartando la mas alta y la mas baja, al adicionar el 1.50% de DC.
Después de la obtencion de datos se procedié a elegir el porcentaje que presente el mejor
comportamiento ante la resistencia a compresion, siendo 0.50% el porcentaje con la mayor
resistencia y a su vez el menor de las tres dosificaciones, ya que a medida que se incrementa

la dosificacion la resistencia disminuye.

Ensayo de resistencia a compresion adicionado con diatomeas calcinadas v fibras de

pseudotallo de platano

Para la seleccién final de la mejor dosificacion se tomé en cuenta la dosificacién con mejor
comportamiento ante la resistencia a compresion de diatomeas calcinadas obtenida
previamente mas tres dosificaciones distintas de Fibras de Pseudotallo de Platano, siendo
0.25%, 0.50% y 0.75% los porcentajes incorporados. Cuando se le adiciono 0.25% de FSP
mas 0.50% de DC se obtuvo una resistencia promedio de 19.88 kg/cm2 de las 4 mejores
muestras descartando la méas alta y la mas baja. Después al adicionar 0.50% de FSP mas
0.50% de DC se obtuvo una resistencia promedio de 17.46 kg/cm2 de las 4 mejores
muestras descartando la mas alta y la méas baja. Por altimo, se obtuvo un promedio de
13.46% de las 4 mejores muestras descartando la mas alta y la mas baja, al adicionar el
0.75% de FSP méas 0.50% de DC.

Después de la obtencién de datos se procedid a elegir el porcentaje que presente el mejor
comportamiento ante la resistencia a compresion, siendo 0.25% el porcentaje con la mayor
resistencia y a su vez el menor de las tres dosificaciones, ya que a medida que se incrementa

la dosificacion la resistencia disminuye.

1 .
f'm Promedio (kg/cm2)

25.00 19.88

20.00 16.34 17.46
~ 15.00 11.67 12.21 10.93 13.46
E 10.00
b0
X 500

0.00
PATRON 0.50% DC 1.00% DC 1.50% DC 0.50% DC + 0.50% DC + 0.50% DC +

0.25% FSP 0.50% FSP 0.75% FSP
CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 142 Resistencia a compresion promedio de todas las dosificaciones.
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Como se puede ver en la figura, todas las adiciones presentan mejoras respecto a la
resistencia propuesta por la norma E. 080: Tierra Reforzada, pero también puedes ver que
a medida que se agrega cada elemento, el valor de resistencia comienza a disminuir. Por
esta razon, se selecciond una dosificacion de 0,50% DC y 0,25% FSP como la dosificacion
de mejor desempefio ante la resistencia a la compresion, ya que aumento la resistencia en
un 70,30% en comparacion con la muestra convencional.

Por ultimo, en la investigacion: “Evaluacion y comparacion técnica de las propiedades del
adobe, tipico convencional y el reforzado con cenizas del bagazo de cafia de azucar para la
construccion de viviendas en el cc. pp de tambar — moro” obtuvo 14.39 kg/cm2 como la
mayor resistencia, asi como también se recalca que al aumentar la dosificacion disminuye

la resistencia.
Ensayos a las unidades con la mejor dosificacion

Ensayo de Erosién Acelerada

La finalidad de este ensayo es calcular numéricamente la oquedad que puede producir un
chorro de agua sobre las muestras de tierra reforzada. En base a los resultados obtenidos se
aprecio que la oquedad en las unidades de tierra reforzada con la adicion de 0.50% DC y
0.25% FSP se ven disminuidas con respecto a las unidades de tierra reforzada
convencionales.

Segun la investigacion que se titula: “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a
la accion del agua adicionando jabonato de alumbre o mucilago de cactus de san pedro” Se
puede observar que el jabonato con una concentracion del 3% mostro una resistencia al impacto
del chorro de agua mayor, mientras que la unidad de San Pedro con una concentracion del 6%
tuvo un rendimiento inferior. El jabonato con una concentracion del 3% experimentd una
pérdida de peso del 2,29% y una oquedad de 2,28 cm. Por otro lado, el San Pedro mostr6é una
pérdida de peso del 7,35% y una oquedad de 3,63 cm.

Obtenido ya los resultados se afirma que la adicién de diatomeas calcinadas y fibras de
pseudotallo de platano con un porcentaje idoneo segln su peso concede buenos resultados, con
esto se establece que la erosién se ve disminuida. Ademas, los resultados obtenidos se deben a
que al utilizar las diatomeas calcinadas en un 0.50% vy las fibras de pseudotallo de platano en
un 0.25% con respecto a su peso como aglomerante y transformando el suelo pléstico en rigido,

permitiendo asi que la unidad no se debilite cuando se realice el ensayo.
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Oquedad Promedio (mm)

8.00

6.33
6.00
4.00 3.50
2.00
0.00
PATRON Muestra Adicionada

PATRON [ Muestra Adicionada

Figura N° 143 Oquedad promedio

En el grafico mostrado se aprecia que la oquedad en las unidades de tierra reforzada con la
adicion de 0.50% DCy 0.25% FSP se ve mejorada en un 44.80% con respecto a las unidades
convencionales. Es asi que se puede afirmar que el porcentaje seleccionado es el adecuado

para mejorar la propiedad de la erosién en las unidades.

Ensayo de Succion

Las conclusiones de esta prueba difieren de los ensayos destructivos 0 mecénicos, aunque esta
relacionado con los ensayos de erosion porque la muestra estara en contacto con el agua. Por lo
tanto, se realizo este ensayo porque facilita la investigacion en la evaluacion de la resistencia a
la erosion.

La muestra adicionada con diatomeas calcinas y fibras de pseudotallo de platano tuvo una
ganancia de peso con respecto a las blogues convencionales, ademas se observa en la figura
adjunta que las unidades han absorbido agua sin experimentar dafios ni alteraciones en su

estructura, evidenciando un incremento de peso con un valor positivo.

Succion (%)

20.00
14.86
15.00 ’—‘
10.00
4.26 ‘ ’
5.00 ‘ ‘
0.00
PATRON Muestra Adicionada

PATRON M Muestra Adicionada

Figura N° 144 Succién promedio.
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Los resultados presentados reflejan ganancia de peso, indicando un resultado positivo. Por
tanto, estos resultados confirman que los porcentajes seleccionados muestran un mejor
rendimiento y comportamiento, presentando diferencias significativas frente a los valores

obtenidos utilizando la muestra patron.

Ensayo de VVariacion Dimensional

Si bien no hay un valor especifico requerido para los bloques de tierra reforzada en este
resultado, es crucial resaltar que su relevancia radica en el espesor de la junta, directamente
en el calculo. La diferencia en las dimensiones de los bordes entre dos unidades, ya sea en
longitud, ancho o altura, determinaréa el espesor de la junta correspondiente. Cuanto mayor
sea esta diferencia, mayor sera el espesor de la junta para una unidad, mientras que sera
menor para la otra.

Si bien las dimensiones iniciales son de 24x12x9 cm, después de ensayarse se obtuvo una
variacion dimensional de -4.99% en el largo, -5.44% en el ancho y -2.08% en el alto,
obteniendo una disminucion en sus tres longitudes con respecto a la muestra tedrica.
Ademas, la muestra adicionada se ve favorecida, ya que su variacion dimensional se ve

disminuida con respecto a la unidad convencional.

Variacion Dimensional

PATRON estra Adicionada
| |
-2.08%

- 0, - 0,
- oao 4.97% 49% < 410

-6.65%

1.00%

-1.00%

-3.00%

-5.00%

-7.00%

-9.00%

HVDL(%) HVDA(%) HVDH (%)

Figura N° 145 Variacion dimensional promedio.

En el ensayo los resultados obtenidos muestran diferencias significativas en comparacion
con los porcentajes de referencia establecidos para evitar un aumento de 3 mm en la junta
de ciertos bordes de la unidad. Es importante tener en cuenta que las unidades de tierra

reforzada son mas propensas a sufrir dafios durante su manipulacion, transporte y carga y
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descarga, y todos estos factores influyen en la consistencia de las mediciones de cada uno
de sus lados. Estos resultados jugaran un papel clave en los ensayos de compresion diagonal
de los muretes y en la compresion de las pilas, ya que esta variacion tendra un efecto

decisivo en los resultados obtenidos, segun estudios realizados por otros investigadores.

Ensayo de resistencia a compresion en pilas

De manera similar a la compresion en la unidad de tierra reforzada, las muestras con el
porcentaje Optimo demostraron una mayor resistencia, incluyendo al muro con unidades
convencionales. En este caso, el mortero jugé un papel significativo, ya que, como
anteriormente se descubri6, incluso pequefias variaciones de 3 mm en el espesor del mortero
pueden resultar en un bajo valor de resistencia a la compresion.

Como parte de esta prueba, primero se determinaron los niveles de esfuerzo permisibles a
compresion, donde la muestra compuesta por unidades convencionales registro un valor de
10,51 kg/cm2, mientras que la muestra compuesta por unidades con una cantidad optima de
diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano alcanz6 13,02 kg/cm2

Estos resultados respaldan los obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion de la
unidad de tierra reforzada, ya que al comprobar que la unidad por si sola es més resistente,
se puede inferir que en conjunto mantiene la misma resistencia.

En la investigacion “Evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe adicionado con
cenizas de carbon y cal” la muestra de referencia exhibi6 la menor resistencia, seguida de
un aumento uniforme en la resistencia con la adicion de ambos compuestos, alcanzando

finalmente una resistencia de 15 kg/cm2.

Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

Los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion de los bloques de tierra
reforzada y en el ensayo de resistencia a la compresion de las pilas de tierra reforzada, se
concluye gue la incorporacién de las adiciones propuestas en esta investigacién mejora su
resistencia. Sin embargo, es a través del ensayo de resistencia a la compresion diagonal de
muretes que se confirma el planteamiento de la hipotesis y se observa que la mezcla con un
0,50% de diatomeas calcinadas y un 0,25% de fibras de pseudotallo de platano demuestra
una mayor resistencia a la compresion diagonal en comparacion con la unidad de tierra

reforzada convencional.
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En la investigacion “Evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe adicionado con
cenizas de carbon y cal” las muestras analizadas, se observan resultados que oscilan entre
1,89 kg/cm2 y 2,59 kg/cm2, los cuales, en comparacion con los obtenidos en este estudio,

son mas altos, aunque ambos demuestran una mejora.

Inundacion Simulada

Este ensayo fue llevado a cabo tomando como referencia una investigacion realizada por la
PUCP, en la cual se mejoraron las propiedades de la unidad de tierra reforzada frente a una
prolongada exposicién al agua. El objetivo de este ensayo fue evaluar en dos periodos la
resistencia ante la accion del agua, pero que al final solo termino siendo un solo periodo: Periodo
Corto de Inundacion (PCI).

Se llevé a cabo una simulacion de inundacion debida al crecimiento de un rio, sometiendo
tanto al muro construido con unidades convencionales como al muro reforzado con un
0,50% de diatomeas calcinadas y un 0,25% de fibras de pseudotallo de platano a este
proceso. Durante la evaluacion, se analizaron la absorcion y la capilaridad como sus dos
caracteristicas principales.

Este ensayo, aunque no esté estandarizada, forma parte de una investigacion elaborada por
la PUCP. Se prueba como referencia el procedimiento empleado en dicha investigacion y
se realiz6 la comparacion del muro construido con unidades normales, sin ninguno afiadido,
y el muro con unidades adicionadas segun la dosificacion que arrojé mejores resultados en
términos de compresion y erosion, asi como se establecen en los objetivos. Esta dosificacion
consistio en la adicion de un 0,50% de diatomeas calcinadas y un 0,25% de fibras de
pseudotallo de platano. Los resultados obtenidos fueron favorables y se explican en base a
la investigacion realizada en la PUCP

Figura N° 146 Obtencion de las medidas con regla milimetrada.



Los muros realizados fueron ensayados el 26 de mayo del 2023. Al cabo de 2 horas de
realizado el ensayo el muro patrén colapso, siendo este el problema que atraviesan miles de
viviendas a lo largo del Pert que ante fendmenos naturales adversos terminan siendo
perjudicadas y segun la intensidad pueden terminar hasta en colapso. Mientras que el muro
con adiciones colapso a las 2 horas con 50 minutos, este muro se comporto de diferente
manera que el muro patron, ya que este por mas de una hora antes de colapsar no presento
cambios en su capilaridad ni en su absorcion. Esto se deberia a que al igual que en la succién
la unidad de adobe se ve blindada gracias a las adiciones de diatomeas y fibras de
pseudotallo de platano. Igual por mas que soporto casi una hora aproximadamente mas que
la unidad patrdn al final siempre terminaran colapsando.

En la investigacion “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua
adicionando jabonato de alumbre o mucilago de cactus de san pedro” el ensayo de
inundacion simulada, demostrd que la méas efectiva se preparard utilizando jabonato de
alumbre al 12%, seguido por el uso de san pedro al 12%. Estas muestras lograron resistir
durante 16 horas y 15 horas respectivamente. En contraste, la muestra patron colapsé al
inicio del ensayo de inundacion simulada.

En términos generales la solucién planteada de agregar diatomeas calcinadas en un 0.50%
y fibras de pseudotallo de platano en 0.25% con respecto al peso de la unidad resulta siendo

mas resistente a la erosion que el muro patron.
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CONCLUSIONES

1. Se llegd a la conclusién de que, al aumentar el porcentaje de diatomeas y fibras, se
mejora la resistencia en un rango que va desde un 7,20% hasta un 94,90% en
comparacion con la Gltima resistencia estipulada por la Norma E.080: Tierra Reforzada.

2. Ademas, se concluye que las unidades de tierra reforzada con la dosificacion éptima,
experimentaron una reduccién en la oquedad en un 44,80%. En otras palabras, se
demostrd una disminucion significativa en el deterioro de las unidades en comparacion
con las muestras de tierra reforzada convencional.

3. Segun la ficha técnica de las diatomeas calcinadas se determind que estas presentan un
color rosado, aspecto polvoso similar al del cemento, pero con una densidad mucho
menor y de un origen natural proveniente de la diatomita de agua dulce de plancton.
Mientras que las fibras de pseudotallo de platano después del proceso de secado y listo
para utilizar presentan un color y aspecto muy parecido a la paja, pero su resistencia es
mayor a este significativamente.

4. Para obtener la composicién quimica de las fibras de pseudotallo de platano se hizo un
andlisis quimico donde se obtuvo que estaba compuesto por hemicelulosa, lignina y
celulosa, donde este ultimo predominaba con un 72.80%, siendo este elemento
fundamental para la comprobar la hipotesis.

5. Se determino como la dosificacion optima la adicion de 0.50% de diatomeas calcinas y
0.25% de fibras de pseudotallo de platano con respecto al peso de unidad de tierra
reforzada, mediante el ensayo de la resistencia a compresion. Obteniendo resultados de
19.88 kg/cm2, aumentando en un 94.90% la minima resistencia impuesta por la norma
E. 080. Ademas, con los resultados obtenidos se comprob6 de que un aumento en la
dosificacion disminuye la resistencia.

6. Después de realizar los ensayos mecanicos, fisicos y quimicos, propuestos en este
proyecto, se concluye que la inclusion de ambos componentes es satisfactoria para el
comportamiento tanto de las unidades de tierra reforzada como de los muros en general.
Por lo tanto, seria factible construir viviendas utilizando unidades de tierra reforzada
con la dosificaciéon éptima de 0,50% de diatomeas calcinadas y 0,25% de fibras de
pseudotallo de platano, que demostraron obtener mejores resultados en comparacion
con la muestra convencional.

7. Ademas, después de los ensayos se pudo apreciar una mejoria en la resistencia a

compresion de 70.30%, mientras que la erosion disminuyo en un 44.75%, la succion se



vio incrementada favorablemente tres veces mas que la unidad convencional, por otro
lado, la resistencia a compresion en pilas obtuvo un incremento de 24% y por ultimo la
resistencia a compresion diagonal alcanzo una mejoria de 18%. Todos estos porcentajes
fueron obtenidos de la comparacién entre la muestra adicionada y la muestra patrén.
En el caso de la inundacion simulada, el muro elaborado de unidades adicionadas con
la dosificacion optima presento una mejoria en cuanto a tiempo, succion y capilaridad
antes de sufrir el colapso. Si bien el muro patrén colapso a las 2 horas y el adicionado
aproximadamente 1 hora después, este Gltimo no sufrié ningan cambio en ese lapso de
tiempo debido que en algdn punto la adicion blindo a la unidad ante la inundacion hasta
su colapso final.

En la investigaciéon las unidades convencionales alcanzaron para la resistencia a
compresion un valor de 11.70 kg/cm2, mientras que para la resistencia a la erosion se
obtuvo una oquedad de 6.33 mm. Al comparar estos resultados con la adicién de 0.50%
de diatomeas calcinas y 0.25% de fibras de pseudotallo de platano, se obtuvo una
mejoria de 70.30% para la resistencia a compresion, mientras que la erosion se vio

disminuida en un 44.75%.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere emplear la dosificacion propuesta y validada en este estudio como una
medida para abordar la vulnerabilidad de las viviendas de tierra reforzada frente a
eventos naturales como las precipitaciones.

2. La precaucion es muy importante durante el proceso de elaboracion del barro, ya que,
al incorporar los componentes mencionados, como las diatomeas calcinadas y las fibras
de pseudotallo de platano, se debe asegurar una mezcla homogénea sin la presencia de
particulas extrafias que pueden influir en las dimensiones y el rendimiento de las
unidades de tierra reforzada.

3. Se sugiere emplear moldes o gaveras apropiados, fabricados con materiales que
aseguren que las superficies de las unidades de tierra reforzada sean lisas y no presenten
imperfecciones significativas ni una variacion dimensional excesiva.

4. Es fundamental considerar el tipo de suelo y la proporcion de particulas gruesas y finas
antes de fabricar las unidades de tierra reforzada, ya que estos factores pueden influir
en las propiedades quimicas y mecénicas de las unidades.

5. Se sugiere realizar una investigacion mas amplia con el objetivo de determinar un
porcentaje éptimo que aumente la resistencia de la unidad de tierra reforzada al
someterla a ensayos de compresion de pilas y compresion diagonal de muretes, con el
proposito de aplicar este conocimiento en beneficio de la sociedad.

6. Se sugiere ampliar la realizacion de este tipo de investigaciones, ya que en la actualidad
existe una busqueda constante de mejoras en las viviendas construidas con adobe,
especialmente en las zonas rurales de algunos distritos de nuestro pais. Es recomendable
explorar nuevos componentes que puedan ofrecer resultados positivos en las
propiedades del adobe, con el objetivo de encontrar soluciones innovadoras y efectivas
para la construccién de viviendas sostenibles y seguras.

7. También se sugiere llevar a cabo estudios e investigaciones especificas sobre el uso del
compuesto de fibras de pseudotallo de platano, dado que en este proyecto se realizé un
ensayo quimico que arrojé resultados prometedores en términos de las propiedades
impermeabilizantes del material. Esto indica que dicho compuesto podria beneficiar a
otros materiales que estan en contacto con el agua si se utiliza de forma independiente.
Por lo tanto, se recomienda profundizar en la investigacion de este compuesto en

particular para evaluar su potencial de aplicacion en diferentes contextos y materiales.
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8. Se plantea también tener un total cuidado al momento de realizar el mortero con el que
se asentaran las pilas y muretes ya que una mala elaboracion de este podria ocasionar
que estos a la hora de ser ensayados fallen por mortero.

9. Se sugiere seguir llevando a cabo investigaciones relacionadas con el adobe. Aunque
este material no es tan complejo como el concreto, representa una solucion relevante
para abordar la problemaética presente en las zonas rurales. Ademas, esta investigacion
ha revelado nuevos componentes que pueden ser utilizados para mejorar las propiedades
del adobe y lograr una construccion mas estable. Por tanto, es importante continuar
explorando y ampliando el conocimiento en este campo, a fin de impulsar el desarrollo

de alternativas constructivas eficientes y adecuadas para dichas comunidades.
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ANEXOS

Figura N° 148 Flujograma de desarrollo de ensayos y obtencién de resultados.

SEGUNDA ETAPA: DETERMINACION DE DOSIFICACION opTiMA W17 1212 TEY 1223

Figura N° 147 Flujograma de la obtencion de la dosificacion optima.

PRIMERA ETAPA: ESTUDIO DEL SUELO DURACION: 1 MES

(—>[ ENSAYOS IN SITU }-—>§ 2018

I

1 5

~ - P PRUEBA DE CINTA DE BARRO
| H

|

!

N

- > PRUEBA DEPRESENCIA DEARCILA

—)[ ENSHVOSDEMBORMDRIO]—--)% 1DIAS

! 3
R GRANULOMETRIA
A

EXTRACCION DEL SUEID O o

MATERIAL DE ESTUDIO - CONTENIDO DE HUMEDAD
b
1 i
D . LIMITE LQuIDo
i
1
! i
Loy LIMITE PLASTICO
|
ENSAYOS DE LABORATORIO DE

ESFUERZOS DEROTURA MikiMos | ~
T

™ ENSAYODE COMPRESION DE CUBOS

<> ENSAYOBRASILERO DE TRACCION

,,; "m:‘”:,':s DETERMINACION DE HUMEDAD OPTIMA. | e e
Hoior] “” PARA LA ELABORACION DE ADOBES e l

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UNIDADES DE | _p i
TIERRA REFORZADA CONVENCIONALES il
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UNIDADES DE | il
TIERRA REFORZADA ADICIONADO CON DIATOMEAS CALCINADAS mﬁ
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UNIDADES DE TIERRA REFORZADA | > il
ADICIONADO CON DIATOMEAS CALCINADAS + FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO ~j
ELABORACION DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA CON LA DOSIFICACION OPTIMA | Bl
DE DIATOMEAS CALCINADAS ¥ FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO Lo

110



111

,—b[ DETERMINACION DE PROPIEDADES MECANICAS ]— -» 280its

t

[ 5

~ P EROSION ACELERADA
1

1

e COMPRESION DE PILAS

[}

\ -» COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
1

S INUNDACION SIMULADA

;>{ DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS ]— - 28005

I . 4
I~ » DETERMINACION DE PESO
»

ALABEO

- UARIACION DIMENSIONAL

-pi SUCCION

Figura N° 149 Flujograma de la determinacion de las propiedades de las unidades.



Anexo | Ensayo de Laboratorio.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla : Renteria Cabandias Lulgy Ganpier
Escuela : Ingerieria Cmi Amblental
Tesis : "Evaluackin de & ressiencla y erosion en la elaboracion de de tierra con = yikeas
de pseudatalio de pldtanc”
Lugar : Dist La Wiclana, Prov. Chidiayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 9 de Septiermbre del 2022
ENSAYD : SUELD. Mitlodo de ercumyo park ¢f andists granulomeycs
- SUELO. Milodo de errinyn pard Sudermminar o Srale Nguido, [imite plissco & hdob du platicidad ded susio
: BUELDS Métodes de insdyo park 3 o de o o suslo. 1 od
NORMA DE REFERENCIA NP 299128 1900
NP 399131
| NTP. 330127 1208
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado / ey -l;é]h”.‘x" s 50078 )
N* Tamiz Abertura % Acumulados 38.00 QYA DERN
(mm) Relenido  Que pasa
7.0
£ 75.000 0.0 1000 36,00 \ 1
r 50.000 0.0 100.0 -
11z 37.500 0.0 100.0 35.00 J\
¥ 25,000 00 100.0 0 s 3
3 00
£ 19.000 0.0 100.0 (]
12 12.500 .0 100.0 00
g* 9.500 0.0 100.0 1.00
158 £.300 0.0 100.0 ~30.00
N4 4.750 0.0 100.0 26.00
N* 10 2,000 16 96.4 28.00
e e o e e \ 10 28N° DEGOLPES 100
NCES 300 7 k]
W 100 o150 §31 B 9
W 200 B.075 87 B3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulometrico Limite liquido (LL) 3451 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plxsico (LP) 21,76 (i)
G.E% 00 00 | |indice Plastico (1P} 1275 (%)
AG% 15 Clasficacin (SU.CS) | ¢t
% Arena AM% 35 |Descrpeitn del suslo
AF % 136 8.7 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcéla y Limo B1.3 81.3 Clasficacon (AASHTO) [ AB(8)
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Contenido de Humedad 108
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¥ T Y R ! (I o S
2o B S T A N i
Y o 9 <%a e olet e . - °- a - ~
e T8 0 . P Ve S B S e
- Yo v 2 o ) 16 S D O G R A |
3 00 eevenas e seee .
0 T st 1 | | I | | |
#£ a0 7 PR ey s - S ~ -
100 $ededde b b L)L ) ISR e el o |
oobdid ia igondo vy aiiooq o
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Anexo Il Ensayo de Compresion al suelo.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 20)

Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Evaluacién de la resistencia y erosién en la elaboracién de unidades de tierra
reforzada adicicnadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano®

RN : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

ENSAYO : Resistencia a Compresion del Suelo
REFERENCIA : NORMA E.080

Muesta Rrea bria F
- Denominacién de la unidad = "('k:)’ 0‘9/;"’)
01 CUBOS DE TIERRA 100.00 1010.00 10.10
02 CUBOS DE TIERRA 10000 102000  10.20
03 CUBOS DE TIERRA 100.00 1050.00 10.50
04 CUBOS DE TIERRA 100.00 1060.00 10.60
05  CUBOS DE TIERRA 10000 103000  10.30
06 CUBOS DE TIERRA 100.00 1070.00 10.70

Promedio 10.40

NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en cubos de tierra

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 12/10/2022

Firma Tesista
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Anexo Il Ensayo a Traccion del Suelo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: - Renteria Cabanillas Luigai Giangiar

UNIVERSIDAD . Escuela da Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto - *Evaluacion de la resistencia y erosion en |a elaboracidn de unidades de tierra reforzada adicionadas con
diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Facha de emisidn - Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

ENEAYD) | Resslencia a iraccion del suslo
WORMA DE REFERENCIA | NORMA E.080

Titulo : Diseio y Canstruccidn con Tiea Ralorzada in=|26P)/[3.1416 x 4*h))

Codigo Identficacion ':?::‘;;:‘ F;E;B Dias Di‘"{"{:ﬂ"; (d) ”';ﬁjfh} C“Eﬂ:}“’] {Hg?;n‘]
AD1  {PROBETA DE BARRO O7M0R2022) 0312022 (28 1500 3000 | 60 138
A{2 PROBETA DE BARRO o702} 03022 P28 1500|3000 | o0 129
A{3 {PROBETA DE BARRD O7MOR022 03022 P28 1500 ¢ 3000 ¢ 010 | 143
A4 {PROBETA DE BARRD O7MOi2022) 03022 D28 1500 | 3000 | o3 13
AD5 {PROBETA DE BARRD o7MOi2022} 03022 P28 1500 i 3000 | o0 140
A6 {PROBETADE BARRO O7AOP022} OMNX22 P28 1500 i 3000 | 000 127
Promedio 134

OBSERVACIONES -

= Muestren realizados por el solicilante.
- El presente documentd nd deberd ser reproducido sin 1a autorzacion escrita del Bboratodo.

Firma Tesista
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Anexo IV Ensayo de Succién (Mejor dosificacion).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

[Pag. 01 e 01}

Tesista - Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tisrra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de paesudotallo de

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha - Chiclayo, 15 de Abril del 2023

ENSAYD : UNIDADES DE ALBAMILERIA. Porcentaje de Succidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra Dencminacidn de la unidad Pose ] B3 | =S

e I | N R (| N (%}
01 . ADOBECONVENCIONAL _ 3696 | 3675 | 146
LI ADOBE CONVENCIOMAL ara3 areq ;180
L B ADOBE CONVENCIONAL 3585 3560 ; 174
04 . ADOBE CONVENCIONAL = - T P B
05 ADOBE CONVENCIOMAL i 3742 1 3720 | 153

Promedio 14.9

DOMDE:

G4 [ ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE UN 1 MINUTO, EXPRESADD EN GRAMOS.
G3 [ ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
S :ES LA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de uridades de abafileria reallzado por el solichanie.
- El presante gocumento no deberd ser reproducido sin |3 aulonzacion escnta del laboratona.
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Anexo V Ensayo de Succion (Convencional).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 01 ce 01)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra

reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”
: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Succion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Ubicacion

Muestra !Denominacion de la unidad G4 G3 S
N° L J (%)
01 ADOBE CONVENCIONAL 3374 3369 3.5
02 ADOBE CONVENCIONAL 3393 3388 34
03 ADOBE CONVENCIONAL 3460 3455 3.6
04 ADOBE CONVENCIONAL 3466 3461 2.8
05 ADOBE CONVENCIONAL 3408 3398 6.4

I Promedio HIEE) |

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE UN 1 MINUTO, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

S :ES LA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albadileria reaizado por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autonzacion escrita del laboratorio.

Firma Tesista



Anexo VI Ensayo de Variacion Dimensional (Mejor Dosificacion).

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacién

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ

FACULTAD DE INGENIRIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

(Pag. 01 de 01)

: "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra reforzada
adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

: Chiclayo, Lambayeque
: Chiclayo, 10 de Abril del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Variacion Dimensional

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(&) {U) (h)
01  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  224.75 114.00 88.50
02  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  225.25 115.75 87.75
03  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  230.00 112.75 87.50
04  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras 22750 114.00 89.25
05  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  229.00 113.00 89.25
06  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  227.75 114.50 86.75
07  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  228.50 113.25 86.75
08  Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  226.75 112.00 87.50
09 Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  232.25 113.00 89.50
10 Adobe Estabilizado con 0.5% Diatomeas + 0.25% Fibras  228.50 112.50 88.50
PROMEDIO  228.03 113.48 88.13
CV. 0.96% 0.97% 1.16%
OBSERVACIONES :
de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Los resultados obtenidos a los 28 dias de cada medida corresponden al promedio de 10 unidades por muestra.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Firma Tesista
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Anexo VII Ensayo de Variacion Dimensional (Convencional).

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacidn

Fecha

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Variacion Dimensional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE’INEENIRiA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: "BEvaluacitn de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra reforzada
adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

: Chiclayo, Lambayeque

: Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 338613 : 2005

{Pég. 01 de01)

Muestra LARGOD ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) {mm) {mm)

(e} (] (h)
01  Adobe Convenclonal 226.00 113.00 86.75
02  Adobe Convenclonal 22525 112.50 85.00
03  Adobe Convenclonal 22975 110.50 83.25
04  Adobe Convenclonal 224 50 112.75 84.50
05  Adobe Convenclonal 229.00 110.50 86.75
06  Adobe Convenclonal 224 .00 111.25 84.25
07  Adobe Convencional 227.00 113.50 84.50
08  Adobe Convenclonal 22575 111.50 84.75
09  Adobe Convenclonal 227.00 112.75 86.00
10  Adobe Convenclonal 22775 112.00 88.50
FPROMEDIO  226.60 112.03 85.53
CV. 082% 0.94% 1.82%

OBSERVACIOMES :

= Muesires de unidades de albafileria realizado por & solicilanie.

= Los resullados oblenidos a los 2B dias de cada medida comespanden al promedio de 10 unidades por mues
- El presenta documents no deberd sef reprodicado sin la aulsrizacion esdita del laboralorio.

Firma Tesisla
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Anexo VIII Ensayo de Alabeo (Mejor Dosificacion).

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, COMNCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

[Pag. 01 de 01}

Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

Tesis - "Ewaluacian de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 10 de Abril del 2023

ENSAYD : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabso
REFERENCIA : NMORMA N.T.P. 399.613 : 2005

ALABED EM ADDEE
% DosHc. ADOBE CONVENCIOMAL
CARA ARRISA CARA ABAID
MUESTRA
COMNCAND COMNVEX D CONCAVD CONVEXD
2/ CODIE0 FTHIT mmm
M - 1 450 0.00 0.00 4.00
M -2 2.80 0.00 0.00 2.50
M -3 1.80 0.00 0.00 1.80
M -4 0.00 1.40 0.00 5.30
M-5 270 0.00 2.00 0.00
M-8 3.30 0.00 1.80 0.00
M-T 3.00 0.00 0.00 4.00
M-8 3.20 0.00 0.00 5.80
M -2 2.00 0.00 2.50 0.00
M-10 3.50 0.00 4.00 0.00
FROMEDIO 2,69 0.14 1.03 2.34
D.EST. (%) 1.20 0.44 1.45 2.32

OBSERVACIOMES -
- Mugsireo de unidades de ainafilienia realzado por & solciiants.

Firma Teslsta



Anexo IX Ensayo de Alabeo (Convencional).

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

Tesista
Tesis

Ublcacidn
Fecha

ENSAYD : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabedo

: Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

: "Evaluacion de la resistencia y erosidn an la elaboracion de unidades de tierra
reforzada adicionadas con distomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

: Chiclayo, Lambayeque
: Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

REFERENCIA : NORMA MN.T.P. 388.613 : 2005

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

ALABED EM ADOBE

% Doaific: ADOBE CONVENCIONAL
CARR ARRIEA CARA ABAJD
MUESTRA
CONCAVD COMVEXD CONCAVO | CONVEXD
if | CODIGD mim FrTY
M-1 5.50 0.00 0.00 5.00
M-2 3.80 0.00 0.00 3.00
M-3 2.00 0.00 0.00 2.00
M-4 0.00 1.60 0.00 5.50
M-5 3.00 0.00 2.30 0.00
M-6 4.00 0.00 2.00 0.00
M-7 420 0.00 0.00 420
M-8 3.50 0.00 0.00 6.10
M-9 2.20 0.00 2.80 0.00
M-10 3.20 0.00 5.00 0.00
PROMEDIO 3.14 0.16 1.21 2.58
D.EST. (%) 1.48 0.51 1.75 2.51
OBSERVACIIMES -

= Muestieg de unidades de albafleria realizaco por @ solcitants.
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Anexo X Ensayo de Resistencia a Compresion (Convencional).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 de 07)

Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracién de unidades de tierra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613

Muestra Avea bruta F,
= Denominacién de la unidad — ‘::)’ M;"‘)
01 ADOBE CONVENCIONAL 242.00 3280.00 13.55
02 ADOBE CONVENCIONAL 263.32 2870.00 10.90
03 ADOBE CONVENCIONAL 253.08 2790.00 11.02
04  ADOBE CONVENCIONAL 256.30 3260.00 12.72
05 ADOBE CONVENCIONAL 257.40 3100.00 12.04
06 ADOBE CONVENCIONAL 247.50 2630.00 10.63

Promedio 11.67

NOTA:

- Ensayo realizado a ursdad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresidn en unidad entera convencional.

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de albadileria reaizado por el solicitante.
-~ Muestras ensayada & da 11/10/2022

Firma Tesista
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Anexo XI Ensayo de Resistencia a Compresion (Adicionada al 0.5% de Diatomeas).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 02 e 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . "Evaluacidén de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613

Mueslra : Area bruta Carga Fy
9 Denominacién de la unidad (c) o) (koler?

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 25312  3970.00 15.68
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 25080  4120.00 16.43
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 25422  4160.00 16.36
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 26559  4190.00 15.78
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 25086  4210.00 16.78
06 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS 247.50  4230.00 17.09

Promedio 16.34

NOTA:
- Ensayo realzado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de albafileria realizado por & solicitante.
-~ Muestras ensayada el dia 19/102022

Firma Tesista
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Anexo XII Ensayo de Resistencia a Compresion (Adicionada al 1% de Diatomeas).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 03 de 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Evaluacién de la resistencia y erosion en a elaboracion de unidades de tierra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de piatano”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613
Muestra Denominacién de a unidad Areabruta  Carga Fy
N fem)  (kg)  (kglem’)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 24200  2820.00 11.65
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 26565  3020.00 11.37
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 256.51 3180.00 1240
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 266.76  3220.00 12.07
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 25197  3280.00 13.02

06  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.0% DE DIATOMEAS 24200  3380.00 13.97
Promedio 12.21

NOTA:
- Ensayo reakizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de albanileria realizado por & solicitante.
- Muestras ensayada el dia 19/10/2022

Fima Tesista
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Anexo XIII Ensayo de Resistencia a Compresion (Adicionada al 1.5% de Diatomeas).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 04 de 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . "Evaluacién de la resistencia y erosion en [a elaboracién de unidades de tierra
reforzada adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotallo de platano”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 11 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613
F,
M Denominacién de la unidad DR G G :
N fem’) (ko) (kglem’)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 24200  2380.00 9.83
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 253.08  2840.00 11.22
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 261.03  2640.00 10.11
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 259.84  2830.00 10.89
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 25200  2900.00 11.51

06  ADOBE ESTABILIZADO CON 1.5% DE DIATOMEAS 24200  2930.00 12.11
Promedio 10.93

NOTA:
- Ensayo realzado a unidad enera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de aibafileria realizado por & solicitante.
- Muestras ensayada el dia 19/10/2022

Firma Tesista




Anexo XIV Ensayo de Resistencia a Compresion (Adicionada al 0.5% de Diatomeas + 0.25%

de fibras).
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE !NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(P4g. 05 de 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra reforzada
adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotalio de platano®
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613
F

Muestra I S Areabruta Carga b

e o) (ko) (kglem)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.25% FIBRA! 242.00 4530.00 18.72

02 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.25% FIBRA! 255.30 5090.00 19.94

03 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.25% FIBRA! 249.76 5080.00 20.34

04 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.25% FIBRA! 254.19 5060.00 19.91

05 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.25% FIBRA! 258.78 5000.00 19.32

Promedio 19.88

NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a ios 28 dias
~ Resistencia a la compresion en unidad entera estabiizada.

OBSERVACIONES :

~ Muestreo de unidades de albafideria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 17/11/2022

Firma Tesista

125



126

Anexo XV Ensayo de Resistencia a Compresién (Adicionada al 0.5% de Diatomeas + 0.5%
de fibras).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{P4g. 06 de 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra reforzada
adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotalio de platano®
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613
- F!

M Denominacién de s unidad et g “RG

N fom) (ko) (kglom)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.5% FIBRAS 242.00 3790.00 15.66
02 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.5% FIBRAS 255.30 4350.00 17.04
03 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.5% FIBRAS 25992 4530.00 17.43
04 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.5% FIBRAS 263.32 4590.00 17.43
05 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.5% FIBRAS 249.73 4480.00 17.94

Promedio 17.46
NOTA:
~ Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
« Resistencia a la compresion en unidad entera estabiizada.
OBSERVACIONES :
~ Muestreo de unidades de albafideria realizado por el solicitante. |

- Muestras ensayada el dia 17/11/2022

Firma Tesista e O v
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Anexo XVI Ensayo de Resistencia a Compresion (Adicionada al 0.5% de Diatomeas + 0.75%
de fibras).

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 07 de 07)
Tesista : Renteria Cabanillas Luiggi Gianpier
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . "Evaluacion de la resistencia y erosion en la elaboracion de unidades de tierra reforzada
adicionadas con diatomeas calcinadas y fibras de pseudotalio de platano®
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : N.T.P. 399.613
; F,

Muestra Denominacién de fa unidad Areabruta Carga b

.z fen) (ko) (kglem’)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.75% FIBRA! 242.00 2920.00 12.07
02 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.75% FIBRA! 252.00 3460.00 13.73
03 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.75% FIBRA! 24420 3360.00 13.76
04 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.75% FIBRA! 254.25 3310.00 13.02

05 ADOBE ESTABILIZADO CON 0.5% DE DIATOMEAS + 0.75% FIBRA! 253.12 3370.00 13.31
Promedio 13.46

NOTA:

~ Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabiizada.

OBSERVACIONES :
~ Muestreo de unidades de albafideria realizado por &l solicitante.
~ Muestras ensayada el dia 17/11/2022

Firma Tesista e AP A




Anexo XVII Ensayo de Erosién acelerada (Convencional).

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DATOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACTION

NOMBRE DEL ENSAYO
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y EROSION EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA
ADICTONADAS CON DHATOMEAS CALCINADAS Y FIRRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO

TESISTA

LUIGGT GIANPIER RENTERIA CABANILLAS

UBICACION FECHA DEL ENSAYO
DISTRITO DE LAVICTORIA. DPTO. DE LAMBAYEQUE 6 DE NOVIEMEBRE DE 2022

DATOS DEL ENSAYO

EDAD DE LAS UNIDADES (TIEMPO DE CURADO)

I8 dias
DOSIFICACION DE DIATOMEAS CALCINADAS DOSIFICACION DE FIBRAS DE
PSEUDOTALLO DE PLATANO
0% 0%
CODIGO TIEMPO OOQUEDAD | MAX. OQUEDAD CUMPLE
min i mim
Al 10.00 S.00 10.00 Si
AN2 10.00 00 10.00 SI
A3 10.00 7.00 10.00 SI
A 10.00 5.00 10.00 Si
A0S 10.00 XL 10.00 SI
ADG 10.00 700 10.00 S|
Oguedad Promedio 6.33
OQUEDAD
o
4.0
z, o2 A A4 2, . yieda

Firma del Tesista
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Anexo XVIII Ensayo de Determinacion de peso (Mejor Dosificacion).

FACULTAD DE INCENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

DATOS DEL FROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBERE DEL ENSAYO
ENSAYD DE EROSION ACELERADA SWINBUENE (SAET)

NOMBEE DEL FROYECTO DE TESIS
EVALUACION DE LA RESISTENCIA ¥V EROSION EN LA FLABORACION DE UNIDADES DE TIERERA REFORTADA
ADICIONADAS CON DIATOMEAS CALCINADAS ¥ FIBRAS DE PSEUDOTALLD DE PLATAND

TESISTA
LUTGEI GIANFIER. FENTERIA CABANILLAS

UBICACION FECHA DEL ENSAYOD
DISTRITO DE LA VICTORLA, DFTO. DE LAMBAYFQUE 15 DE ABRIL DE 2023

DATOS DEL ENSAYD

EDAD DE LAS UNIDADES (TIEMPO DE CTURADMY)

18 dias
DOSIFICACION DE DIATOMEAS CALCINADAS DOSIFICACION DE FIBRAS DE
PSEUDOTALLO DE PLATANO
0.50% 0258
copico | TEMFO | OQUEDAD | MANX OQUEDAD | cryperg
jianli) mm laiial
A T0.00 T 10400
Am 10.00 100 10.00
Al 10.00 500 10.00 o
A 10.00 10 10.00
A 10.00 100 10.00
A06 10.00 100 10.00
Oqueda Fromedio T80

OQUEDAD




Anexo XIX Ensayo de Determinacion de peso (Convencional).

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DATOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
NOMERE DEL ENSAYO

DETERMINACION DEL I'ESO

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS
EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y EROSION EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE TIHERRA REFORZADA ADICIONADAS CON

DEIATOMEAS CALCINADAS Y FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE FLATANO
TESISTA
LUMGGT GEIANPIER RENTERIA CARANILLAS

UBICACION FECHA DEL ENSAYO
DISTRITODE LAVICTORIADPIO. DE LAMBAYEOLE 17 DEOCIUBRE DE 2922

EDAD DE LAS UNIDADES (TTEMPO DE CURADO)

2N dias
DOSIFICACION DE DIATOMEAS CALCINADAS DOSIFICACION DE FIBRAS DE PSEUDOTALLO DE PLATANO
L L
CODICO ANCHO LARGO AREA PESO
em om cml
— — s
Aol 1200 2400 2588.00 343900
A2 1200 2400 288.00 354400
Al3 1200 4. 288.00 343300
A 1200 2400 284.00 J353.00
FROMEDIO 339238
PESO
M12.00 Mi1im
- IR 13440 K140
3 n
A "4 o4

OBSERVACIONES

Firma del Tessta

DATOS DEL ENSAYO
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Anexo XX Ensayo de Determinacién de peso (Mejor Dosificaciéon).

FACULTAD DE INGE NIERIA

ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
DATOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
NOMBRE DEL ENZAYD
DETERAMYACTION DEL FESD

NOMBERE DEL FROYECTO DE TESIS
EVALUACION DE LA RESITENCIA Y EROSION EN LA FLABOR ACION DE UNIDADES DE TIERFRA REFORZADA ADFCIONADAS CON
DIATDAEAS CALCINADAS Y FIBEAS DE PSEUDOTALLD DE PLATAND

TESISTA
LUHAC GIANPIER EENTERLA CABANTLLAS

TBICACTON FECHA DEL ENSAYD
DISTRITO DE LA VICTORLA, DFTO. DE LAABAYFQLE 15DE ABEIL DE 2023

EDAD DE LAS UNIDADES (TIEAFD DE CTRADD)

8 dm
DOSIFICACION DE DIATOMEAS CALCTNADAS DOSIFICACION DE FIBRAS DE FSEUDOTALLO DE PLATANO
T 025%
PP— ARG L) FES0
A = = S

Al 1200 2500 BEDD 336000

A 1200 0 HE00 37200

A [100 R 00 ER

A 1200 200 BE0D 336600

FES0 FROAEDIO 356300

OBSERVACIONES ) 4 %:3%

DATOS DFL FREAYD
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Anexo XXI Ensayo de Resistencia a Compresion Diagonal.

LA LEMS WEC on

Carticade MDECGH NOSIITTHM RKP Serico S350

Projongacidn Bolognes! Km. 1.5

Chiclayn - Lambeyegue

FLLLC. 2080081334
Emal: lemswyoeirifigmail.com

Solckud de Ensayo
SolcEanie
Froyecto | Cora

Ublcacian
Fecha de Apertura
iclo de ensayn

o 13044237 LEME WAC
¢ RENTERIA CABANILLAE LUIGSI GIANFPER

diatomeas caicinadas y flbras de pseudotalio de platano”

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo., Depart. Lambayequs
o Jueves, 13 de Abrl del 2023
. Sabado, 15 de Abrll del 2023

© TEEE: "Evaluaciin de la resistencia y erosién &n |a slaboracién de unidsdes de tiera reforzada adicionadas con

Fin de ersayo - Sabado, 13 de Mayo del 2023
Ensayn ADOBE. Esfuerzn de rolura minima para medir la resisiencla del murete a compresion dagonal
R=farencia : WORMA E.0S0 Disaflo y Consruccion con Tiema Reforzada - 2047,
Racicisncl
L [ —— F:mam Edad | Especor | Longhud Atura Arsa P Comprmcian
ne slaboracion | encayo | jdias) om o am o kgt kgfiomz
MURETE . . - _
om COAVENCIDNAL SO40MD3 | 130ema| 28 15 Tmo o BOS B 0z
MURETE . 1 415 S 7
173 COAVENCIDNAL SO40MD3 | 130ema| 28 15 Tmo o BOS 487 [
MURETE . . e . .
o COAVENCIDNAL SO40MD3 | 130ema| 28 15 Tmo o BOS =40 024
MURETE . . e _
o COMVENCIONAL SO40MD3 | 130ema| 28 15 Tmo o BOS 455 [1k2]
. MURETE . . - . -
os CORIVENCIDNAL SOACTODY | 130803 | 28 15 o oo BOS 475 LE-]
MURETE . . - .
1 CORIVENCIDNAL SOACIDY | 1305203 28 15 oo oo BOs 420 LE-)
PROMEDIC DE LAZ £ MEJORES MUESTRAZ_V'M prmade .22 [Haiom2)
OBSERVACICNES:

- Mussireo, gentificacion y ensayo realzado por & solicianis.

-

LA LEMS WEC o

Carilendo INDECOP W00137T04 RWP SBanvicion S0806 560

INGENIERD CIVIL
C18 FaGa0s

Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

Chiclayn — Lamberpeque
. 2(ABI7E1E34
: lemswyc=iriggmall.com

E

Solicthud de Ensayo

: 13042-23 LEMS WA
: RENTERIA CASANILLAS LINGG] GIANPIER

Solictante
Proyecio Oora - TESKS: Evaluacion g I3 Mesistencia ¥ anssion &N (3 slaboracion de unidades: de tierma reforzada adkionadss con
datorneas calcinatas y Thras de pesudctalo de petans
Uicaion - Dist. Pimented, Prov. Chiclayn, Depart. Lambayeque.
Facha de Apartura - Jueves, 13 de Abrl del 2023
Incin 02 SNSEY0 Sabado, 15 de Abrl del 2023
Fin de ensayo : Gabado, 13 de Mayo del 2023
Ensayo ADCEE. Esfuerzn 02 rotura minima para mesdi 13 Fesisiencla o2l murets 3 compresion dagonal.
Feferencia : NORMA E.D50 Disefio y Construccion con Tiema Reforzada - 2017,
Recichencia
Muecira IDENTIFICACION Fnunu:cm Faoha ¢ | Edad Ecpecar Longitud Atura Area P Comepescian
L Habora ereaye [das) om om om ol gt kgl
MURETE GON
o ADICION DE 15m4zms |1aemans| 23 120 750 750 =00 857 L
DIATOMEAS ¥ FIERA
MURETE GON
@ ADICION DE 15m4zms |1aemans| 23 120 750 750 =00 ] L
DIATCMEAS ¥ FIERA
MURETE CON
m ADICION DE 1504203 |13mscazs| 28 120 750 750 o0 710 L)
DIATOMEAS ¥ FIBRA
MURETE GON
-5} ADICION DE 15m4zms |1aemans| 23 120 750 750 =00 =] [
DIATCMEAS ¥ FIERA
MURETE CON
[:3 ADICICN DE 15m4nms (13osc0z| 23 120 750 750 o0 510 [E")
DIATOMEAS ¥ FIERA
MURETE GON
-5 ADICION DE 15m4zms |1aemans| 23 120 750 750 =00 ] LE
DIATCMEAS ¥ FIERA
PROMEDID DE LAS & MEJORES MUESTRAS V' sommde 0.38 [Kgiem2)

OBSERVACIONES:

- Muesiren, identificacion y ensayo realizado por el sollcitante.
A

@Vﬁilwum&um
INGERIERD CIVIL

o,

CIP, 246004
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Anexo XXII Ensayo de Resistencia a Compresion de Pilas.

Profongacion Solgnesl ¥m. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

A LEMS WEC e

Email senvicionleimawycein com

Solictud de Ensayo

1304A-23 LENS WAC

Solctante RENTERIA CABANILLAS LLIGGH GIANPIER
Proyeas | Oca TESIS "Evaluaciin de & feaistenci y eositn en i slebomacidn de unidades de Sera refozace adconadas con datomess waidnadas y Mt de
peeudctalls de pldtanc®
Utscacidn Dist. Pimermel Prov. Chiclayo, Depan. Lambayeque
Fecha de Apemua Jueves, 13 de Alyi del 2023
NG G eNidy0 Sabade, 16 de Atvil del 2023
Fin de ensayo Sabade, 13 de Mayo de 2023
Ersaye ADCSE. Esfuerzo de rotura minima para medr |a resistencia del murets a comgresidn
Referencia NORMA £ 080 Disefio y Construceién con Tiems Refozada - 2017
fectade | fuchace
Wz tdee [ L Aren Cargs f, Factor
DENTINCACKON | eaborasie | enamp g g P g T Tt
w D) e I e B R e ) "~ Mpa) | Corres. | Mpa) | (hglem?)
o LA CONVENCONAL 1504003 15O Pl = 3 b~ ] =31 oo =2 Lo (- ror s’
02 | MLACONENCONAL | 1904002s | iseas | 2 = " = =313 oo 2404 om " 0w ™
03 | MLACOMVENCONAL | 1804 | iweevams | 2= z= " = =31 E1) 22 oo 7 104 1084
04 | MLACOMVENGONAL | 180400 | aaevams | 2 z= 1 == =313 £ ) 2458 ove " 1o 105
o PILA CONWVENCIONAL 19040073 1M a = 13 b~ 31 oo = om . om oo
0= | MLACONMENGONAL | 190400 | ooy | e == " == =313 oo = om0 " oo LT
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES NUEETRAS_I'm saneca 10.51 (Kglem2)
LESSRVACIONES,
-p: Largo del prisma; tp: Mencr dmension Iatery del prisma y hp: ARura del prisma
- Muestreo, identficaciin y ensayo realzade por el solctants.
~ ) /)
AL(M’_’;‘Q e ____J%'_{..N...
o] — = Wit Aagel Rt Pevies
AGUILAT INGERIERO CIVIL
- TS B8 CI® 348904

Peoiongacitin Boiognes! Km. 3.5
Chiclryn ~ Lambayeue

LA LEMS WEC 1 S

Email ssndckslemewyosirl mm

Solaliud de Eriayn

1304820 LEWS WAL

Sodctarte REMTERIA CABANILLAS LU CIANFIER
Propecto/ Ot TESIE "Fealuaciin de i resstenca ¢ erosidn e la slaboresbn de unidedes de Hema reforaa adconadn oon diaame sadnades v fions de
piesurdotals e pidtanc®
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Anexo XXIII Ficha Técnica de Diatomeas Calcinadas.

Imerys Diatomita México, S.A. de C.V,

I M E R Y S |osé Antonio Torres Mo. 400 s/Colonia; General Andrés Figueroa, |alisco, CP.45765
Conmutador: (52 326) 434-2000  Fax: (52 326) 434 2067
Oficinas México: (52 55) 5279-9170  Fax: (52 55) 5279-9183

Technical Data

Celite 505™
TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES
Color Pink
Appearance Powder
Origin Plankton Fresh Water Diatomite
Description Natural Product
Calcined Filter Aid

Permeability, Darcys 0.09
Wet Density, g/L 307

Ib/ft’ 192
325 Mesh Screen Residue, % 1.10
Median Cake Pore Size, Microns 2.7
pH 52
Spedific Gravity 2.1
Moisture as shipped, % 0.5
TYPICAL CHEMICAL ANALYSIS, %
5io, 914
ALD, 38
Fe:05 15
PO 02
TiO, 02
Ca0 06
MgO 02
Ma:0 4 K0 1.2

The typical physical or chemical properties of Imerys Diatomita Mexico products represent average values
obtained in accordance with accepted test rethods and are subject to normal manufacturing variations,
They are supplied as a technical service and are subject to change without notice. Typical data shown
absve ane considensd acourate and reliable: no guarantee is given or intended.

Jenuary /09 (2012



Anexo XXIV Analisis Quimico de las Fibras de Pseudotallo de Platano.

Py s
S)

Ciludad Universitaria Teléf. 074 283632

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

DECANATO

Calle Juan XXHI N® 381 LAMBAYEQUE - PERU

REPORTE DE ANALISIS N° 044 - FIQIA

1. DRATOS DEL CLIENTE

a) Razoén Social:

Luiggi Renteria Cabanillas - DNI: 71323749

2. DATOS DE LA MUESTRA

Numero de Fecha de Toma de .
Muestras Muestra Tipo Matriz
Fibras de
01 29/08/2022 pseudotallo de -
platano
3. RESULTADOS DE ANALISIS
Tipo de Analisis Fecha de Analisis Resultado (%) Observaciones
Hemicelulosa 29/08/2022 8.83 -
Celulosa 01/09/2022 72.80 -
Lignina 01/09/2022 12.50 -

4. CONCLUSIONES

Los analisis fueron realizados siguiendo las normas vigentes, y se llegé a la conclusion

que el pseudotallo de platano contiene la siguiente composicion quimica: hemicelulosa
8.83%, celulosa 72.80% y Lignina 12.50%.

Firma Firma e 2
.l S v l % B
Analista| Ingrid Shilait Neciosup Burga | yege |Dr- César ‘::gu":? Monteza

Fecha del Analisis 29 de Agosto - 06 de Setiembre del 2022
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Anexo XXV Inundacion Simulada (Muro Convencional).

FACULTAD DE INGENIERILA

ESCUELA DE INCENIEREIA CIVIL AMBIENTAL
DATOSE DFL PREOYECTD DE INVESTIGACION

NOMEEF DEL ENSAYD
ENSAYD DE INUNDACTON SINULADA

NOMEEE DFL PROYECTO DE TESIS

EVALUACHIN DE LA RESISTERCLA Y EROSIHN EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA ADNCTOMADAS OO0
DEATOMEAS CALCINADAS VW FIBRAS E FEEUDDTALLD INE FLATA MCH

TESISTA

LUTGEI GIANPIFRE EFNTERLA CARBANTLIAS

UBICACTON FECHA DEL ENSATD
DISTEITO DE LA VICTOELA, DFTO. DE LAMBAYFOUE 16 DE MAYO DE 2023

EDAD DFE LAS TNIDADES (TIEAPO DE CURADM)

FERIODO CORTO DE INUNDACIION (PCT)

DIMENSION POZA T i jome: MWiro em cennmcte v So agna (Poza)
Ancho (=) 030 = Azncho prees (=) 01l m Arza, 0.27 m2
Largo () W0 Largo prom {m) 0.75m H Agua 17 m
Attura (=) Br5m Alrora prom (m) 0.75m m3 LT 1]

H Agua {m) BT = Arca do comiacto 0.0% m? Litros 4580
CAPILARTDAT
. - CapZaridad
Dia Facha = Transcicion Lect (cm) | AH(emy | SD-Aomm
[-:-i
1 25052723 0500 00000 1760 cm 0.00 cm 0.00 cm
1 2505203 o510 01000 1950 cm 2.50 o= 250 o
1 25052023 o520 02000 2050 cm 050 cm 3.00 cm
1 2505203 (R T] [ ] 050 @m 0.50 o= 3.50 cm
1 2505025 0520 02000 20.50 o 0.00 c= 3.50 c=
1 D505 D23 0550 05000 21 30 cm 050 cm 200 cm
1 25052023 1000 IR 215 @m 0.50 o= 450 am
1 2050 13:10 Q11000 22 00 @m 0.50 o= 5.00 cm
1 DSOS 10:20 Q12000 23 00 cm 0.00 e 5.00 oo
1 2505203 10:30 QL3000 2300 @m 1.00 o= 6.00 cm
1 25052023 10:40 Q18000 23.50 cm. 0.50 cm 6.30 cm
1 ol k] 10:50 Q15000 235 cm 0.00 e 6.50 oo
1 26052023 11:00 o200 2400 cm. 0.50 cmm 7.00 cm
Tiempo vs Capilaridad en dos horas
BN o
- BN o -
L= Qi -
=
5 anrom
2 socam _— -
L, JF PRy
1IN o
DM e
Oo=14:24 OCr4z-12 C1-40-48 mrs el Y
Thermpo [mis)

DATDE DFL ENSAYD

IE damsz
DOSIFHCACHIN DE IMATOMEAS CALCINADAS DOSIFICACTON DE FIBRAS DE PSEUDOTALLD DE FLATANOD
e LR ]
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ABSORCION
Aboncion
. Tismpe o -
Dia Facha Her = Vol Arma | Vel Vol Azua Abz
Tramsciion | Lectfem) | AH fem) u:.@;-a] &"‘E‘ Py
1 2156050023 [LET] 00000 17080 cm 0.00 s QL0 m3 Q.00 0.00 ks
1 2590572023 o210 00:10-00 143 cm | 230 cm QLO06TS m3 | 675 6.75 I
1 26030023 0920 @0:2000 1408 cm 0.50 oo Q00133 m3 133 B.10 It
1 2505/ 0023 02:30 03000 13 cm | 050cm Q00135 m3 | 135 045 ks
1 2590572023 o4 04000 13.50 cm 0.00 con Q000 m3 0.00 945k
1 26030023 0750 5000 13,08 cm 0.50 cm Q00133 m3 133 10.80 ks
1 1560350023 10:00 a1-00-00 1250 cm | 0.50 e Q00133 m3 | 135 1215 ks
1 2590572023 10:10 Q1:10:00 12.00 cm 0.50 coa 000135 m3 135 13.50 ks
1 260377023 10:20 Q1:20:00 12,00 cm | 0.00 cm Q00000 m3 | .00 13.50 ks
1 160350023 10:30 Q1:30-00 1100 ez 1.00 e Q00270 m3 H 16.20 ks
1 2590572023 10:40 Q14000 10.cm | 0.50cm 000135 m3 | 135 1755 ks
1 260370023 10:50 Q1:50:00 10,30 cm 0.00 cm Q00000 m3 .00 17.53 ks
1 156050023 11:00 020000 10000 cm 0.50 cm Q00137 m3 133 B8
Tiempao vs Absorcion
ralaal -}
LED —
WDk -~
g Wom — .-""f
= ldia -
g 1M |
LY. T e
& wom [
ame |
1Tk .":
OUXnE E
(et O848 OCeST38 O1-28:24 B S 24500

Tharrgss [rnie]
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Anexo XXVI Inundacion Simulada (Muro con la Mejor Dosificacion).

FACULTAD DE INGENIEELA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DATOS DFL PROYECTO DE INVESTIGACTON

NOMBREE DEL ENSAYD
ENSAYO DE INUNDACTON SDMTLADA

NOMERE DEL PROYECTO DE TESIS
EVALUACHHN DE LA RESISTEMCIA Y EROSION EN LA ELABORACTON DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA ADICIONADAS (0N

DIATOMEAS CALCINADAS ¥ FIERAS DE PSELUDOTALLQ DE PLATAND
TESISTA
LUTGGT GIANFPIER RENTERLA CABANILLAS

UBICACTION FECHA DEL ENSAYD
DISTEITO DE LA VICTOELA, DFTO. DE LAMBAYFQUE 16 DE MAYO DE 2023

EDAD DE LAS TNIDADES (TIEAMPD DE CTURADN)

FERIODO OOETO DE INUNDACIION (PCT)

CIMENSION POZA IT Dhresensiones Mnro sm contacto Volnmen & agna {Poza)
Ancho (m) 030 m Anche pross (=) 012m Arza 0.27 m2
Largo {mm) 090 m Largo prom {m) 0.75m H Agua 017 m
Atturs (o) 025 m Altera prom {m) 075 m m3 [T

H. Agua {m) 017 m Ama de comtacto 0.0% m2 Litros 4580
CAMTARIDAD
Capilaridad
2 Tismpo o
Dia Facha Homa T . Lect (cm) A {cm) m[;{:;-_
1 2505023 o200 000000 1700 @m 0.00 con 0.00 co
1 25059023 o210 00:1000 1800 cm 1.00 con 1.00 o
1 25052023 20 002000 1200 cm 1.00 cos 2.00 con
1 2605023 o230 003000 1530 cm 0.50 con 2,50 cm
1 25059023 o220 00-20:00 2000 cm 0.50 con 3.00 e
1 2505023 o250 005000 2030 cm 0.50 con 3.50 co
1 260502 10:00 Q1-0000 21080 cm 0.50 con 4.00 cm
1 280570023 10:10 Q1:1000 2100 om 0.00 con 4.00
1 2505023 10:20 Q1:2000 2130 cm 0.50 con 4.50 con
1 2603 I0LF 10:30 Q1:3000 2200 cm 0.50 coa 300 com
1 28057023 10:40 01-30:00 130 om 0.50 con 350 e
1 26032023 10:50 Q15000 22 30 cm 0.00 con 3.50 con
1 2603202 1100 Q00400 2. o 0.00 o 350 cm
1 2505023 11:50 O2:5000 123 om 0.00 coa 350 cm

Tiempo vs Capilaridad en 2 horas y 50 minutos
a2.00an
500 o
400om o
.00

2 .00 o _,.-"-

Caglarichd i omj

100 o -

OLO0F—=
o424 DOOed312 M-1200 O3-S  [OS-3E 02384 [[OTraz

T |min)

DATDS DIEL ENSAYD

IE dimz
DOSIFHCACION DE IMATOMEAS CALCINADAS DOSIFICACTON DE FIBRAS DE PSEUDDTALLD DE FLATANG
B30 % 0.25%
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ABSORCION
Tismpe o
Dia Facha Homa T i Vol Azna Vol Agma | Vol Agua Abz
Lect fcm) | AH{®) | gps jm3) | abs @) Aczm.
1 2605023 0500 00000 17.00 cm 0.00 con Q000 m3 ol 0.00 I
1 2505/3023 0910 00:10-00 1680 cm | 100cm QLOI2T0 m3 | P 2.0 ks
1 2605023 2520 00:20-00 15.00 cmm 1.00 cm= Q00270 m3 27 540 ks
1 26037023 05:30 00:30-00 14.50 cm 0.50 con Q00133 m3 133 6.75 ks
1 Rl 0920 00:20-00 140em | 050cm 000133 m3 | 135 Bl
1 2505023 2950 00:50-00 13.50 cm 0.50 cm= 200135 m3 135 D45 s
1 260303 10:00 QL 00 LiWem | 030em ERCTEREN) 135 10.50 ks
1 18057023 10:10 01:10-00 13.00 e 0.00 cos Q00000 m3 ol 10.80 ks
1 2605023 10:20 Q12000 1250 cm | 0.50cm 000133 m3 | 135 12.15 bs
1 260372023 10:30 QL3000 12,00 cm 0.50 cm Q0137 m3 133 13.50 ks
1 P k] 10:20 01:20-00 11.50 em 0.50 con Q00133 m3 135 1485 ks
1 IS5/ 10:50 015000 11.50 e 0.00 con Q00000 m3 1] 1485 ks
1 260372023 11:00 020000 11.50 cm 0.00 cz Q000 m3 ol 1487 ks
1 26057023 11:50 02:50-00 11.50 cm 0.00 coa Q00000 m3 1] 1487l
Tiempo vs Absorcion
L)
F Lol /_
.E 12,00 s
—_—

7 1000

a
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