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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar las propiedades fisicas y mecanicas de
bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave hidrofobicas, pato, esto debido a que
los bloques de tierra reforzada o adobe siempre tienda a tener fallas estructurales, y son
vulnerables al agua volviéndolos muy permeables y mas fragiles ante cualquier fenomeno
natural, para cumplir su objetivo general se realizd una caracterizacion de las plumas, se
clasifico el tipo de suelo que fue utilizado y se realizé ensayos fisicos y quimicos a los bloques
de tierra reforzada patrén y con dosificaciones de 1%, 2 % y 2.5%, se llegaron a realizar 424
bloques de tierra reforzada, los cuales 104 fueron utilizados en los ensayos para las propiedades
fisicas como alabeo, variacion dimensional, succidn, absorcion estos con medidas de 28x14x8
cm y conductividad térmica con medidas de 20x10x9cm y 350 para las propiedades mecanicas
como la resistencia a la compresion con medidas de 10x10x10cm, traccion en cilindros de 6”
de didmetro y 12” de altura., flexién por modulo de rotura de medidas de 28x14x8cm, mortero
a traccion con medidas de 16x8x18cm y compresion en pilas con medidas de 16x8x27cm y por
ultimo compresion diagonal en muretes con medidas de 64x10x64cm. Bajo la Norma E. 080
los ensayos realizados llegaron a pasar la resistencia ultima de cada ensayo mecanico, y en los
ensayos fisicos como absorcion se determind una disminucion de absorcion de agua en los

bloques que tienen mayor porcentaje de dosificacion.

Palabras claves: bloques de tierra reforzada, plumas de ave hidrofobicas, propiedades fisico-
mecanicas, compresion, traccion, impermeabilidad, conductividad térmica.
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Abstract
The general objective of this research is to analyze the physical and mechanical properties of
strong earth blocks incorporating hydrophobic bird feathers, duck, this is because reinforced
earth blocks or adobe always tend to have structural failures, and are vulnerable to water,
making them very permeable and more fragile to any natural phenomenon, to fulfill its general
objective, a characterization of the plumes was carried out, the type of soil that was used was
classified and physical and chemical tests were carried out on the reinforced soil blocks pattern
and with dosages of 1 %, 2% and 2.5%, 424 blocks of reinforced earth were made, of which
104 were used in the tests for physical properties such as warping, dimensional variation,
suction, absorption, these with measurements of 28x14x8 cm and thermal conductivity with
measurements of 20x10x9cm and 350 for mechanical properties such as compression resistance
with measurements of 10x10x10cm, traction in cylinders of 6" diameter and 12" height,
bending by modulus of rupture of measurements of 28x14x8cm, tensile mortar with
measurements of 16x8x18cm and compression in piles with measurements of 16x8x27cm and
finally diagonal compression in walls with measurements of 64x10x64cm. Under Standard E.
080, the tests carried out passed the last resistance of each mechanical test, and in the physical
tests such as absorption, a decrease in water absorption was calculated in the blocks that have

a higher dosage percentage.

Keywords:reinforced earth blocks, hydrophobic bird feathers, resistance, compression,

traction, impermeability, thermal conductivity.
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Introduccion

Las civilizaciones antiguas se enfrentaban a diversos desafios, incluyendo la necesidad de
protegerse de los elementos naturales, invasiones externas y condiciones climaticas adversas, y
a medida que evolucionaban, estas civilizaciones desarrollaban técnicas innovadoras en la
construccion para fortalecer sus estructuras y asegurar su supervivencia. La evolucion en la
construccion se centrd en superar obstaculos naturales y desafios humanos.

En el caso de las civilizaciones del antiguo Perti, como las culturas Inca, Caral, Moche y
Chimu, utilizaron técnicas sofisticadas como el sistema de andenes agricolas y la construccion
de estructuras de piedra como Machu Picchu para adaptarse a su entorno montafioso. También
como en la majestuosa Ciudad de Chan Chan, construida por la cultura Chimu, se
erigieron(construir) imponentes construcciones hechas de bloques de tierra reforzada,
conocidos como adobe, esta civilizacion destacd por su maestria en la creacion de complejos
arquitectonicos utilizando esta técnica milenaria. Los muros de adobe, moldeados con precision
y unidos mediante una argamasa especial, formaban laberintos que hablaban del ingenio y la
habilidad de sus constructores|1].

Estos bloques, elaborados a partir de tierra, agua y materiales aglutinantes, como paja o
arcilla, se destacaron por su versatilidad y facilidad de manufactura. Sin embargo, su aplicacion
se vio limitada por debilidades significativas, como su baja resistencia mecéanica y su
vulnerabilidad al agua, lo que comprometia su durabilidad y estabilidad estructural.
Actualmente, este material de tierra reforzada sigue siendo muy popular en la construccion de
viviendas de las personas, y es por eso que en Perd, nuestro pais, se encuentra normada la
construccion con este material, la cual es la NTP E 0.80, en la cual nos habla sobre los requisitos
que debe cumplir cada elemento para poder construir y también nos menciona los ensayos de
pruebas que debe pasar este material para que dé resultados positivos de resistencias mecéanicas
y sismicas, como a su vez sus propiedades fisicas en las cual se buscaria una mejora en su
impermeabilidad y conductividad térmica.

Con motivo del censo del 2017, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
dio a conocer que en el Peru existen 2 millones 148 mil 494 viviendas que viene representando
el (27,9%), las cuales sus viviendas estan elaboradas con adobe o tapial, siendo este el segundo
material mas utilizado manteniéndose en este lugar desde el censo del 2007, siendo el primero
siendo el cemento [2]

Y es por eso por lo que a lo largo de los afios siempre se busca mejorar sus caracteristicas de
este material, agregando fibras naturales o reemplazando algin elemento que ayude a que este

material tenga mucha mas fortaleza y seguridad, es por eso que en los antecedentes planteados
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se habla sobre la adicién de fibras naturales, en este caso de plumas, que tienen como
caracteristicas ser ligeras y de conductividad térmica. En los antecedentes nos dan como
resultado que, al incorporar esta fibra natural en la tierra reforzada, su resistencia mecanica
tiene un gran aumento y mejora su conductividad térmica, siempre dejando como
recomendacion realizar ensayos de permeabilidad que no han sido en gran cantidad abarcados.

La problematica que se plantea en esta investigacion es la poca resistencia mecanica, el
cuidado y su baja impermeabilidad en los bloques de tierra reforzada, volviéndolos débiles y
con poca duracién. Como consecuencia de esto, tenemos como dato que en el afo 2014, 80
familias en Huancayo se vieron fuertemente afectadas gracias al desborde del rio Miluchaca.
Estas familias contaban con casas fabricadas de adobe, de las cuales 10 casas llegaron a colapsar
y 50 quedaron inundadas|[3].

En el afio 2017 con el inicio del nifio costero en el mes de febrero con la llegada de lluvias
intensas, las cuales provocaron un colapso de alrededor 200 viviendas en la ciudad de Monsefu
las que en su mayoria estaban elaborades de material de adobe y quincha, siendo este un distrito
reconocido por ser tradicional y ristico en su viviendas de adobe [4], y otro dato mas reciente
del afio 2022 en la ciudad de Ica, casas hechas de adobe quedaron afectadas por las filtraciones
del agua por rupturas de las tuberias en el interior de las viviendas[5].

Es por eso que se plantea la idea de emplear plumas de aves hidrofobicas, las cuales tienen
como caracteristicas provenir de aves acuaticas como es el pato, que tienen como peculiaridad
una glandula urupigial que segrega una sustancia que estas aves la esparcen en sus plumas
utilizando su pico como manera de acicalamiento, y es por eso que agregando esta fibra en su
elaboracion de los bloques apunta no solo a mitigar la fragilidad estructural del adobe, sino
también a dotarlo de propiedades hidrofobicas que podrian hacerlo mas resistente al deterioro
causado por la exposicion al agua y a los elementos.

Se han encontrado estudios donde hablan de como se ha podido conservar la sustancia oleosa
de las aves a lo largo de los afios, el mas reciente es un estudio donde se encontro el aceite de
las plumas en perfecto estado en un f6sil de 48 millones de afos, este descubrimiento arroja un
conocimiento sobre la capacidad de las plumas de retener compuestos hidrofobicos a lo largo
de tiempo, incluso en condiciones extremas de conservacion [6].

El presente proyecto tiene como objetivo general analizar las propiedades mecénicas y
fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave hidrofébicas, asi mismo se
cumplirdn objetivos especificos como caracterizar fisica y quimicamente las plumas de ave
hidrofébicas de pato, para poder tener conocimiento de sus propiedades, también clasificar el

tipo de suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) esto con el fin
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de tener una muestra optima con la que se pueda crear la mezcla de bloques de tierra reforzada,
luego se tendra que evaluar sus propiedades fisicas y mecénicas de la tierra reforzada
afiadiéndole en porcentajes de 0%, 1%,2% y 2.5% siendo el primer porcentaje las muestras
patrén sin ningun tipo de dosificacion, los porcentajes seran agregados en volumen, todo esto
se vera analizado mediante las pruebas de laboratorio de las unidades de albafiileria y de
muretes, esto teniendo como fin su tltimo objetivo el cual sera realizar una comparacion de los
datos resultantes de los ensayos entre las muestras sin agregados y las que tienen porcentajes.

Se plantea una solucion al problema de peligrosidad que pueden tener las viviendas que
utilicen este material sin tener en cuenta las normativas y a su vez se busca dar un aporte de un
material reforzado en sus debilidades, tanto bueno como econémico, para ello se debera probar
la hipétesis planteada mediante la realizacion de ensayos que se encuentran en la Norma
Técnica Peruana E 0.80.

La pregunta central de la investigacion es ;De qué manera influye la incorporacion de

plumas de ave hidrofobicas en las propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de tierra
reforzada? La hipoétesis es la incorporacion de plumas de ave hidrofébicas en el adobe influye
en sus propiedades mecdanicas y fisicas.
Esta investigacion plantea un valioso aporte a la ingenieria civil al considerar los valores
ambientales. Se propone la utilizaciéon de plumas hidrofobicas de aves, particularmente de
patos, como una fibra natural. A menudo, estas plumas son descartadas en las avicolas, sin
embargo, estudios han revelado que poseen propiedades positivas similares a otras fibras
naturales. Estas propiedades contribuyen significativamente a la resistencia y otras
caracteristicas fisicas del adobe.

La tierra necesaria para la fabricacion de los bloques es un recurso abundante y econémico,
facilmente accesible. Del mismo modo, las plumas, que son desechos comunes y disponibles,
una vez incorporadas, mejoraran la impermeabilidad y la conductividad térmica de los bloques
de tierra reforzada. Esta mejora seria especialmente beneficiosa para la construccidon en zonas
con alta humedad o con precipitaciones frecuentes, lo que podria prolongar la durabilidad de
las viviendas construidas.

Este estudio busca analizar la influencia de las plumas de ave en los bloques de tierra
reforzada, empleando los experimentos disefiados que se llevaran a cabo en los laboratorios de
investigacion de la institucidon, orientandose por las normas pertinentes para asegurar su
cumplimiento, con la meta de que este material llegue a beneficiar a todas las familias que estan

interesadas en construir viviendas con tierra reforzada.
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Este avance continuara promoviendo la investigacion en torno a nuevas mejores de adicion
para la tierra reforzada, debido a que numerosas familias de escasos recursos econdmicos

utilizan este recurso para la construccion de sus hogares.

Revision de la literatura

Antecedentes Nacionales

Tintaya [7], en este estudio presentd como principal objetivo la evaluacion de las
propiedades mecanicas y fisico con la adicion de fibras de carrizo y plumas de ave, para lo cual
se elaboraron bloques de adobe (tierra reforzada) compactados, el total de muestras fueron 84
bloques de tierra reforzada, los cuales fueron sometidos a los ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion evaluando su resistencia y su comportamiento en el ensayo
de absorcion, concluyendo que las plumas de pollo influyeron de forma positiva en los bloques
de adobe, sus resultados llegaron a estar dentro del rango minimo de la norma E 0.80 en su
resistencia, disminuyeron en 4% en la absorcion a comparacion de la patron, y cabe mencionar
que favorece a la conductividad térmica llegando hasta un maximo de 23°C, llegando a tener
proteccion externa con su densidad alta, esto hace que se vuelva resistente a agentes de erosion,
como lluvias, y épocas friolentas. Ademas, en el estudio se recomienda usar las plumas de pollo

como un producto impermeable de origen natural.

Leandro, Paz [8], para este estudio se plantearon determinar si existia influencia con adicién
de plumas de pollo en sus propiedades mecénicas, teniendo una comparacion con la muestra
patron de adobe que contiene fibra vegetal (paja), los porcentajes agregados de plumas fueron
2%, 3% y 4%, dando como resultado que el ensayo de compresion de la muestra patron arrojo
resultados inferiores en (2.47, 6.19 ,21.02) kgf/cm2, asi mismo en los ensayos de traccion
indirecta y comprension de pilas, los resultados de muestra patron fueron inferiores a los adobes
con los porcentajes agregados, dandonos a conocer que la adicidon de plumas de pollo si influiria

en las propiedades mecénicas obteniendo resultados favorables.

Vega [9], la finalidad que tuvo su estudio fue determinar las resistencias mecéanicas de un
adobe indentado y estabilizado con plumas de ave, utilizando porcentajes de agregados de
1.207%, 1.458%. 1.889%, se elaboraron 168 muestras en total, contando con muestra patron y
llevando a cabo ensayos de laboratorio como los de resistencia a compresion, traccion,
compresion diagonal y en primas. De los resultados arrojados de los ensayos se indico que las
muestras que contenian plumas aumentan en las resistencias mecénicas de los bloques de tierra

con respecto a lo que se indica las normas y construccion con tierra reforzada Norma E.080.
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Bautista J, Bautista P [10], tuvieron como objetivo determinar el comportamiento de los
bloques de tierra reforzada con dosificaciones de 6xido de calcio (cal) en porcentajes de 1.5%,
3%y 6% y en de plumas en 2.48% en cada una de sus muestras, para este estudio se utilizaron
140 adobes, los cuales fueron sometidos a evaluar sus propiedades mecanicas con los ensayos
de resistencia a compresion, resistencia a traccion, resistencia a mortero a traccion, compresion
en muretes y compresion diagonal en muretes. Obtuvieron como resultados que los bloques de
tierras de tierra con definiciones superaron la resistencia en los ensayos de compresion y

traccion.

Cisneros, Padilla [11], se enfocaron en la evaluacion de las propiedades mecénicas de
bloques a los que se les adicionan diferentes porcentajes de mucilago de nopal (10, 16 y 22%)
y 1% de plumas de pollo en cuanto a resistencia de compresion, absorcion y erosion. Con sus
3 porcentajes de adiciones obtuvieron que un aumento en promedio de 12 a 27% y el porcentaje
de absorcion se vio llego a ver reducido proporcionalmente al aumento del porcentaje de

mucilago de nopal, evidenciando la disminucién de la permeabilidad.

Suarez [12], su objetivo central se figur6 en evaluar las propiedades del concreto f'c=
210kg/cm?2 al cual se le consideraron adiciones del 1, 2 y 3% plumas de pollo con respecto al
peso del cemento. La tendencia de las propiedades evaluadas fue que sobre un disefio patron,
se reduce el asentamiento y actua mejorando el comportamiento referido a la formacion de
fisuras, inhibiéndolas, con la adicion en especial del 1% de plumas de pollo, tomando con un

antecedente para los materiales de construccion como lo es concreto.

Chuquillanqui [13], tuvo como investigacion la incorporacion de fibra polipropileno en la
mejora de propiedades fisicas como alabeo, variabilidad dimensional, absorcion y succion y
propiedades mecanicas como compresion, esta fibra se agregara en porcentajes de 1%, 2%, 4%
y 8%, donde se obtiene datos satisfactorios lo que es los ensayos con agua, que en su succion
tuvo como mejor dosificacion la de 8%, significando que el adobe succiono la menor cantidad,
asi mismo también con el ensayo de absorcion, su mejores resultados dieron adicionando 8%

de la fibra, el cual fue ensayado durante Shoras, sin deshacerse, manteniendo su forma inicial.

Antecedentes Internacionales

Garcia [14], en la investigacion nos habla sobre como el adobe tiene problemas como
material de construccion, al estar expuesto a las condiciones atmosféricas, como su resistencia
al agua la cual es poca y al igual que su resistencia mecanica y es por €so que tuvo como objetivo

principal “analizar los agregados naturales, para que esto mejoren las propiedades de
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impermeabilidad y mecanicas del adobe, asi se podria determinar el material a adicionar y su
proporcion adecuada”, para lo cual se realizaron ensayos de resistencias mecanicas como
compresion y degradacion en agua, utilizando muestras de 5x5x5cm, de muestras solas y de
muestras con agregados naturales, dando como resultados que al incorporar agregados
naturales, su impermeabilidad aumento alcanzando un 18.95%, y su resistencia a la compresion

obtuvo un valor de 5.88 Mpa.

Abdulmunen, Mohd, Sopian, Hoseinzadeh, Al-Jaber, Astadio [15], en esta investigacion
plantearon un material biocompuesto a base de material de cambio de fase (PCM), el cual se
conoce almacena energia térmica en forma de calor latente, y plumas de pollo presentes en
porcentajes de 25%, 50% y 75% dentro de paneles de cloruro de polivinilo (PVC) enfocados a
ser envolturas de la parte interna de edificios. Realizaron ensayos acusticos, mecanicos y
térmicos, estos ultimos analizando las constantes térmicas como la capacidad calorifica
especifica y la conductividad térmica de los paneles de PVC combinados. Siendo asi que los
resultados que se obtuvieron indican que el uso de plumas en porcion de peso del 75% mejord
las propiedades de los compuestos como materiales de aislamiento térmico, debido al aumento
de la temperatura de fusion en 76% y al 9% reduccion del calor latente de fusion con respecto
a las pruebas realizadas a los paneles patrdn, es decir, los llenos exclusivamente de PCM.
Ademas, de los paneles con la proporcion del 75% de relleno, se noto la reduccion del 9% de

los niveles de ruido comparado a los paneles patron.

Ugur S., Ugur Y., Sedad [16], desarrollaron relaciones de caracteristicas como la
permeabilidad de espumas rigidas de poliuretano (RPUF) y cantidades variables de polvos de
pluma de pavo (TFP). Para lograr sus resultados, realizaron un analisis para monitorear el
volumen libre, observando asi las tendencias en el tamarfo de orificios de volumen libre de las
espumas y de tales pardmetros poderlos considerar indicadores de permeabilidad, para lo cual
también realizaron mediciones de permeabilidad de vapor de agua y de aire. Obtuvieron que la
adicion de polvo de plumas de pavo redujo la permeabilidad de vapor de agua y de aire de la

espuma, siendo la primera coherente con el caracter hidrofébico de la queratina de las plumas.

Bases teoricas-cientificas
Adobe / tierra reforzada

Material de tierra, que al momento de su elaboracion se podria mezclar con arena gruesa y
paja para aumentar su resistencia y tiempo de duracion [17]. Conocido también como un

ladrillo, que tiene como componentes arcilla, arena, paja y fibras naturales
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Fig. 1. Bloques de tierra reforzada

Dimensiones del adobe

El bloque no debe sobrepasar los 0.40m de lado, en el bloque rectangular debe tener un largo
igual a dos veces su ancho, y la altura debe medir entre 0.08m y 0.12m, debera tener forma

rectangular o cuadrada y en el caso de encuentros pueden tener d&ngulos no iguales a 90° [17].
Adobe Estabilizado

Material que se le ha incorporado (cemento, asfalto, cal, etc.) con el fin de aumentar la

resistencia a compresion y firmeza con la presencia de humedad.

Beneficios de construccion con tierra reforzada
Se pueden edificar casas mas econdmicas y con menor repercusion medioambiental, porque
se utilizan recursos propios del lugar; asi mismo, gran parte de los materiales que se requieren

se pueden elaborar en el lugar de la obra [18].

Ademas, tienen una gran capacidad térmica, eliminacion de olores indeseables, gran
comportamiento acustico, resistencia al fuego, resistencia a la capacidad portante y estructural

[19].

Desventajas de construccion con tierra reforzada

Se tiene conocimiento de que la tierra reforzada que se emplea como componente en la
construccion es un buen material a la hora de trabajar en viviendas, sin embargo, se debe tener
en cuenta que tiene algunas debilidades, las cuales son producidas por el dafio que genera el

agua en ella. Como sabemos la humedad es un agente dafiino que genera grietas [20].

Composicion del adobe

Los elementos fundamentales utilizados en la fabricacion de estructuras de albanileria con

tierra reforzada son:
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Tierra

Elemento de construccion que estd formado de 4 elementos basicos: Arena gruesa, fina,
arcilla y limo. La cual se utiliza para diferentes etapas de construccion, como la cimentacion,
nivelaciones de terreno y también formacion de estructuras, la cual genera estabilidad y un

soporte para los elementos constructivos [21].

Fig. 2. Tierra

Arcilla

Es un componente importante del suelo, que al entrar en contacto con el agua posibilita su
mezcla, y estd constituido por particulas inferiores a dos micras (0.002 mm)[17]. En la
fabricacion de bloques de adobe se requiere una proporcion de arcilla que varie entre 10 % y el

20 % para garantizar una degradacion adecuada del suelo [21].
Limo

Materia inerte, conformada por granos de roca de tamaiio que varia entre 0.002 mm y 0.08
mm [17], al utilizarlo en bloque de adobe, la degradacion del suelo debe estar entre 15-25 % de

limo [21].
Arena fina

Componente inerte, conformado por particulas de roca comprendidas entre 0.08 mm y 0.50

mm [21].
Arena gruesa

Componente inerte, estable cuando entra en contacto con el agua, sin propiedades de
cohesion, compuesto por particulas rocosas que tienen tamafios comprendidos entre 0.6 mm y

4.75 mm. Estas conforman la estructura granular resistente del barro en su proceso de secado

[21].
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Agua

Segun Norma E.080, el agua que se debe utilizar debe cumplir las siguientes caracteristicas,
debe ser agua potable o libre de materia orgdnica, sales y solidos, estar limpia y libre de

cantidades perjudiciales de aceites, acidos, y/o otras sustancias dafiinas [21].
Paja

Se trata del tallo seco de ciertas plantas, después de haber sido separado el grano o semilla,

en este caso de los cereales como el trigo, avena, cebada, entre otros [22].

Seleccion del suelo

Se utilizaran los métodos de prueba de “Cinta de barro” y “Presencia de arcilla” para llegar

a tener un material bueno que cumpla lo establecido por la norma E.080 [21].

Mortero

Elemento de union de los adobes en albaiiileria, el cual es agua y tierra mezcladas con paja
0 con arena gruesa y con elementos naturales espesas con el fin de controlar fisuras del proceso

de secado [17].
Se clasifican en dos grupos:
TIPO I (A base de tierra con algin aglomerante)
TIPO II (A base de tierra con paja)

Utilizaremos mortero tipo II, en el cual su composicién debe cumplir con las mismas etapas
que el adobe y no podra tener una calidad menor. Se tendra que utilizar el volumen de agua que

se necesite para una mezcla tratable [21].

Muros de tierra reforzada

Elementos de importancia en la estabilizacion, comportamiento sismico de la estructura y
resistencia, sus disefios deben considerarse basados en su utilidad, lugar y materiales
principales, se usan muros rectos, existen casos donde se utilizaran muros curvos reforzados

para mantener la estabilidad [21].

Aditivo Naturales

Elementos provenientes de la naturaleza, como la paja y arena gruesa, controlan las fisuras

que se producen durante el proceso de secado rapido [17].
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Plumas de ave hidrofobicas

Aves hidrofobicas: patos

Son aves acuaticas que se caracterizan por sus cuerpos pequefios, picos aplanados y
adaptados para filtrar alimentos de agua o el barro, tienen habilidades para nadar y flotar que
se debe a la presencia de su glandula uropigial, la cual produce un aceite que recubre sobre sus

plumas durante el acicalamiento para mantenerlas impermeables [23].

Fig. 3. Acicalamiento de patos

Plumas

Sus plumas son estructuras cubiertas de queratina que cubren el cuerpo del ave, compuestas
por un eje central con barbas que se ramifican por ambos lados, estas estan bafiadas de aceite
que es producido por la glandula uropigial, estas aves como manera de acicalamiento extienden
el aceite sobre la superficie de las plumas creando una capa impermeable que evite que el agua

penetre [24].

Estas fibras cuentan con propiedades fisicas y quimicas, en las fisicas se obtiene una baja
densidad, bajo grosor, buena retencion de calor, excelente capacidad para absorber el sonido,
proteinas, grasas, materia organica y cenizas, asi como también en las quimicas tienen micro

minerales y macrominerales como son el carbono, hidrogeno, nitrégeno, oxigeno y azufre [25].

Fig. 4. Pluma de pato
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Glandula Uropigial

Esta se encuentra en la base de la cola y secreta una sustancia aceitosa que los patos utilizan
para impermeabilizar sus plumas, lo cual los ayuda a mantenerse secos y aislados del agua fria,

y a su misma vez les permite su flotabilidad y aislamiento térmico en el agua [26].

Fig. 5. Glandula Urupigal

Normativa

Norma E0.50: Suelos y Cimentaciones

Norma plateada por el Reglamento Nacional de Edificaciones, que tiene como finalidad
establecer los requisitos para el desarrollo de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), cuyo
final es la utilidad de la cimentacion de las estructuras, ya que ellas son las que soportan las

cargas [27].
Norma E0.80: Diseiio y construccion con tierra reforzada

Norma plateada por el Reglamento Nacional de Edificaciones, que tiene como objetivo el
trabajo del adobe simple o estabilizado con otros elementos, proyectando disefios que sean de
eficiencia para la sociedad, los cuales deben apuntar a solventar soluciones frente a los desastres

naturales y sismicos buscando la seguridad de las personas como prioridad [27].
Norma E0.70: Albaiiileria

Norma plateada por el Reglamento Nacional de Edificaciones que tiene como fin establecer
requisitos para el desarrollo de muros de albafiileria con cualquier material, principalmente en
su analisis, disefio y control de calidad, la cual verifica que se cumplan requisitos 0ptimos, si
bien los materiales en solidarios pueden estar en perfectas condiciones, sin un buen disefio de

albaiileria y sin un buen proceso constructivo se pueden generar fallos [27].
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NTP 339.127 - Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo

Proceso en el cual se analiza el nivel de humedad presente en la muestra del material antes
de comenzar a trabajar con ella. Esto permitira ajustar el proceso segun la cantidad de agua que

contenga la muestra[28].
NTP 339.128 - Método de Ensayo para el ensayo granulométrico

Norma que explica como clasificamos la muestra de acuerdo con su tamafio de particula

dependiendo de los tamices[29].

NTP 339.129 - Método de ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico e

Indice de Plasticidad de suelos

Se determina el limite liquido, limite plastico y la relacién que tiene el suelo con su

representacion del indice de plasticidad de los suelos[30].
NTP 339.134 - Método para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

La clasificacion internacional de suelos permite identificar y definir cada tipo de suelo segin
sus caracteristicas especificas. Reconocer estos tipos de suelo facilita el trabajo adecuado en
funcién de sus necesidades y ayuda a determinar el suelo mas adecuado para cada tipo de

proyecto[31].
NTP 399.604 - Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de concreto

Este método de ensayo permite desarrollar unidades de albaiiileria 6ptimas al evaluar sus
resistencias mecanicas y fisicas, asegurando que cumplan con las principales necesidades
estructurales de los muros. La norma establece las medidas esenciales y el posicionamiento

adecuado de las unidades de albafiileria para maximizar su rendimiento[32].

NTP 399.605 - Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion

de primas de albaiiileria

El ensayo segtn la norma de albafiileria se enfoca principalmente en evaluar los materiales
esenciales para el disefio de las unidades de albaiiileria, destacando la importancia de determinar

su resistencia a la compresion frente a las cargas superiores que ejercen presion sobre ellas[33].
NTP 399.113 - Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria

Las especificaciones de la Norma Técnica Peruana establecen las caracteristicas particulares

que deben cumplir los ladrillos de arcilla, demostrando mediante ensayos que cumplen con los
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requisitos establecidos. Entre estos ensayos destacan de alabeo, variacion dimensional succion,

absorcion, compresion y flexion por modulo de rotura [34].
NTP 399.621 - Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria

Este ensayo de laboratorio evalia los muretes de albaiileria sometiéndolos a fuerzas de
compresion diagonal, con el fin de analizar su resistencia en condiciones reales y su capacidad

para soportar fuerzas sismicas[35].
ASTM C177-13

Norma de la Asociaciéon Americana de Ensayo de Materiales que nos explica el método de
prueba estandar para mediciones de flujo de calor en estado estacionario y propiedades de

transmision térmica mediante el aparato de placa caliente [36].

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

La presente investigacion segiin su metodologia es experimental ya que se usaran datos
reales provenientes de la experimentacion de la hipdtesis y se manipulara la variable

independiente para obtener los datos.

Nivel de investigacion es descriptivo ya que se hace uso de conceptos, ensayos y
caracteristicas de la Norma E.080, pero al final se obtendran resultados reales los cuales seran
propuestos en tablas, graficos y comparaciones respecto a una muestra patrén con las muestras

con las variables manipuladas.

Segun su fin es de tipo aplicada porque se muestra una problematica real, teniendo como

solucion el desarrollo de hipotesis para llegar a soluciones.

Disefio de investigacion
Esta investigacion es experimental, ya que se va a manejar la variable independiente para
ver las alteraciones en la variable dependiente, asi mismo se considera experimental porque se

van a realizar ensayos de laboratorio para conseguir los resultados.

Formulacion del problema

(De qué manera influye la incorporacion de plumas de ave hidrofobicas en las propiedades

mecanicas y fisicas de los bloques de tierra reforzada?
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Hipotesis
La incorporacién de plumas de ave hidrofébicas en el adobe influye en sus propiedades

mecanicas y fisicas.

Diseiio de constatacion de la Hipotesis
El disefio de constatacion en esta investigacion sera plantear una comparativa entre una
muestra patron y las muestras a las cuales se les adicionara plumas, de esta manera verificando

propiedades mecanicas y fisicas con ensayos de laboratorio.

Comprender informacién y
normas a emplesr

Elaboracidn de muestras Elaboracidn de muretes
patrén y con adicién al 1, 2y »  con muestras patrén y
2.5 % de plumas adicionadas con plumas

Propiedades fisicas de! Propiedaces Propiedades
material de terra macinicas del matenial maecinicas de
reforzaca de terra reforzada muretes

v
Comparacion de resulzados de muestras
> pazrén y con adicidn de plumas de los -
porcentajes planteados

Fig. 6. Diagrama de flujo
Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion en esta investigacion se considera los bloques de tierra reforzada y la poblacion

de plumas de ave hidrofébicas.

Bloques de tierra reforzada: Para este estudio se tendrd en cuenta ladrillos de tierra
reforzada con medidas de 10x10x10 cm para los ensayos de compresion, 20x10x9 cm para
compresion diagonal en muretes y aislamiento térmico, 16x8x8 cm para compresion en pilas y
ensayos fisicos con medidas de 28x14x8 cm, y muestras cilindricas de 6” didmetro y 12” de
largo para los ensayos de flexion, en la poblacion se toma en cuenta las unidades de tierra
reforzada de muestra patrdon, es decir sin agregarle el porcentaje de plumas, junto a las muestras

con adiciones de plumas.
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Para la elaboracion de los bloques de tierra reforzada, se utilizara material procedente del
analisis de muestras del distrito de Chiclayo, en las cuales se verificara la muestra 6ptima para
ser utilizada mediante las pruebas in situ, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se
realizaran los bloques de tierra reforzada con la muestra que cumple con las caracteristicas que

la Norma E-080 nos proporciona.

Se realizaran ensayos fisicos y mecanicos tanto para las muestras patron como las muestras

con adiciones de plumas, con una poblacion de 464 bloques de tierra reforzada.

Poblacion de plumas: Para la obtencion de las plumas se hara un convenio econdémico con
los vendedores del Mercado Moshoqueque, a su misma vez se cuenta con la ayuda de familiares
que se dedican a la cria y venta de patos a los mercados de Oyotin, que ya se hizo un acuerdo
para la obtencidén de estas plumas, para que en el momento de ser retiras con el cuidado
necesario y asi poder conservar el aceite que se encuentra en ellas, las plumas seran limpiadas
con pafios suaves y secos para eliminar la suciedad superficial, y se guardaran en lugares fresco

y secos, lejos del sol, para tener una mejor conservacion de su aceite.

Muestra

Las muestras para las unidades de tierra reforzada se consideran los bloques de muestra
patrén y los bloques adicionando los porcentajes de plumas, los cuales seran elaborados de la
mejor manera, para poner a prueba sus propiedades fisicas y mecanicas mientras los ensayos
de laboratorios. Las muestras de plumas de ave hidrofébicas. de patos son las plumas luego
extraccion, limpieza y conservacion, para luego ser anadidas a los bloques de tierra reforzada

de acuerdo con los porcentajes planteados.

e Ensayo de absorcion: Para este ensayo se elaboraron muestras con dimensiones de 28

x 14 x 8 cm para determinar el porcentaje de agua que la muestra puede absorber.

TABLAI
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE ABSORCION

Ensayo de absorcion
Dosificacion

Sunllersién Muestra patrén 1% 2% 2.50%
(minutos) (0%)
3 10 10 10 10

CANTIDAD 40
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¢ Ensayo de permeabilidad: Para este ensayo se elaboraron muestras de
con dimensiones de 28x14x8 cm.

TABLA II
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Ensayo de permeabilidad

S .. Dosificacion
umersion
(minutos) Muestra patron 1% 2% 2.50%
(0%)
10 10 10 10
CANTIDAD 10

e Ensayo de succion: Para este ensayo se elaboraron muestras con dimensiones de 28 x
14 x 8 cm.

TABLA III
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE SUCCION

Ensayo de succion

» Dosificacion
f’s':;f:;f; Muestra patron 1% 2% 2.50%
(0%)
- e e T o
CANTIDAD 40

e Ensayo de variacion dimensional: Para este ensayo se elaboraron muestras con
dimensiones de 28 x 14 x 8 cm y se usaran las mismas muestras que el ensayo de absorcion
antes de realizar el ensayo.

TABLA IV
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Muestra patron (0%) W 2% 250%
10 10 10 10
CANTIDAD 40

e Ensayo de alabeo: Para este ensayo se elaboraron muestras con dimensiones de 28 x
14 x 8 cm y se usardn las mismas muestras que el ensayo de succion antes de realizar el ensayo.

TABLA V
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE ALABEO

Ensayo de alabeo
Dosificacion
1% 2% 2.50%

10 10 10 10
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e Ensayo de conductividad térmica: Para este ensayo se elaboraron muestras con

dimensiones de 20 x 10 x 9 cm.

TABLA VI
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA AISLAMIENTO TERMICO

Ensayo de aislamiento térmico
TS esificacion
Muestra patrén (0%) 1% 2% 2.50%
6 6 6 6
CANTIDAD 24

e Ensayo de resistencia a la compresion: Para este ensayo se elaboraron muestras con

dimensiones de 10 x 10 x 10 cm.

TABLA VII
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresion

Edad de Dostficacion
muestra (dia) ~ Muestra patrén 1% 2% 2.50%
(0%)
28 6 6 6 6
CANTIDAD 24

e Ensayo de resistencia a la traccion: Para este ensayo se elaboraron muestras

cilindricas de 6” de didmetro y 12” de altura.

TABLA VIII
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Resistencia a la traccion

Edad de Dosificacion
muestra (dia)  Muestrapatron 1% 2% 2.50%
(0%)
28 6 6 6 6
CANTIDAD 24

e Ensayo de resistencia a la flexion: Para este ensayo se elaboraron muestras con

dimensiones de 28 x 14 x 8 cm.

TABLA IX
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Resistencia a la flexion

Edad de Dosificacion
muestra (dia)  Muestra patron 1% 2% 2.50%
(0%)
28 5 5 5 5

CANTIDAD 20
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e Ensayo de resistencia del mortero a la traccion: Para este ensayo se elaboraron

muestras con dimensiones de 16 x 8 x 8 cm.

TABLA X
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA AL MORTERO A
TRACCION
Resistencia al mortero a la traccion
Edad de Dosificacion
muestra (dia) — N T T TR

_ patron(0%) 0000000000

e Ensayo de resistencia de muretes a la compresién: Para este ensayo se elaboraron

muestras con dimensiones de 16 x 8 x 8 cm.

TABLA XI
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA DE MURETES A LA
COMPRESION

Resistencia a la compresion de muretes

Edad de Dosificacion
muestra (dia) Muestra patron (0%)  Con la mejor dosificacién
e — e ———————
CANTIDAD 12
Cantidad de 36
Unidades

e Ensayo de resistencia de muretes a la compresion diagonal: Para este ensayo se

elaboraron muestras de 20 x 10 x 9 cm.

TABLA XII
N° DE MUESTRAS PARA ENSAYO PARA LA RESISTENCIA DE
MURETES A LA COMPRESION DIAGONAL

Resistencia a la compresion diagonal

Edad de Dosificacion
muestra (dia) Muestra patron (0%) Con la mejor dosificacién
—— e —
CANTIDAD 12
Cantidad de 216

Unidades

Muestreo
Para esta investigacion, se ha elegido una metodologia de muestreo no probabilistico ya que
intervino el criterio del investigador para la seleccion de unidades a trabajar, teniendo en cuenta

las caracteristicas de la investigaciéon y los ensayos que se pretende desarrollar. Esta
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metodologia permite seleccionar casos representativos, optimizando recursos y profundizando

el analisis.

Operacionalizacion de variables

Variable Independiente

Plumas de pato.

Variable Dependiente

Propiedades Mecénicas y Fisicas.

Tabla de operacionalizacion de Variables

TABLA XIII

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente

L, . . . Escala
Variable Definicion Dmlqen51 Indicador Umd:aq ,de de Método de medicion
Conceptual on medicion .
medicion
Estructuras cubiertas Densidad gr/cm3 NTP 211.047 2015
de queratina que Proteinas % NTP 205.005/79
cubren el cuerpo del Propied Grasas % NTP 205.006/80
ave, compuestas por ades Cenizas % NTP 205.004/79
un eje central con Fisicas Materia Organica % NTP 211.047 2015
barbas que se Materia Facilmente Oxidable % NTP 211.047 2015
ramifican por ambos Carbono % NTP 211.047 2015
Plumas de . - y
lados, que tiene como Calcio % D , NTP 211.047 2015
oave. propiedades la Magnesio % ¢ razon NTP 211.047 2015
hidrofébicas . e
impermeabilidad, . Fosforo % NTP 211.047 2015
aislamiento térmico, Pr‘:ipwd Sodio % NTP 211.047 2015
ligereza, flexibilidad thfjca Potasio % NTP 211.047 2015
y resistencia y s Cobre Cumg/Kg NTP 211.047 2015
CEPaC“??d ge Hierro Fe mg/ Kg NTP 211.047 2015
a irsr(l)rzlc(zgs ¢ Manganeso Mn mg/ Kg NTP 211.047 2015
pactos. Zinc Zn mg/ Kg NTP 211.047 2015
Variable Dependiente
Tipo de Clasificador Adimensional - -
Ensayo Gravedad Especifica gr/cm3 NTP 339.131: 1999
Clasific Granulometria por Tamizado % NTP 339.128
acion de Ensayo Limite Liquido, Limite
Suelos Plastico e Indice de Plasticidad er NTP339.129
Ensayo G'ranulorr}e':trla por " NTP 339,128
Sedimentacion
Ensayo Contenido de Humedad % NTP 339.127
. . Ensayo de permeabilidad % NTP 339.604 y 399.613
Material de tierra, ‘ Ensayo de Absorcién % NTP 339.604 y 399.613
que al mg’rnento de su Propied Succion % NTP 399.613
elaboracion se podria ades .. .
mezclar con arena Fisicas Ensayo de conductividad térmica mm ASTM C177-13
gruesa y paja para Alabeo % NTP 399.613
Bloques de aumentar su Variacion dimensional w/m(m.k) Norma E.070 - NTP 399.613
aw resistencia y tiempo Resistencia del material de tierra Norma E. 080 - NTP
Tierra - -, kg/cm2
de duracion [16]. reforzada a la compresion De razén 399.613
Reforzada Conocido también Resistencia de pilas a la
como un ladrillo, que Pronicd compresion kg/cm2 Norma E.080 - NTP 399.605
tiene como r&z]ple Resistencia del mortero a la Ke/em?2 N E.080
componentes arcilla, Ma es. traccion g/em orma k.
arena, paja y fibras ceame Resistencia del murete a la
naturales. as compresion diagonal kg/em2 Norma E.080 -NTP 399.621
Resistencia del material fiye tierra kg/em?2 Norma E. 080
reforzada a la traccion
Resistencia a la flexion kg/em2 NTP 399.613
Ensayo de permeabilidad % NTP 339.604 y 399.613
Andlisi Ensayo de Absorcion % NTP 339.604 y 399.613
Com Succién % NTP 399.613
ativIZ) Ensayo de conductividad térmica mm ASTM C177-13
Alabeo % NTP 399.613

Variacion dimensional

w/m(m.k)

Norma E.070 - NTP 399.613
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Resistencia del material de tierra Ke/om? Norma E. 080 - NTP
reforzada a la compresion glem. 399.613
Resistencia de pilas a la kg/em2 Norma E.080 - NTP 399.605
compresion
Resistencia de{ fx](n‘tero ala ke/em2 Norma E.080
traccion
Resistencia del murete a la keg/em2 Norma E.080 -NTP 399.621
compresion diagonal
Resistencia del material 'd’e tierra ke/em?2 Norma E. 080
reforzada a la traccion
Resistencia a la flexion kg/cm2 NTP 399.613

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La recoleccion de datos de la investigacion se llevo a cabo por medio de andlisis de

documentos.

Analisis de datos: Se comprendio e interpretd variadas fuentes bibliograficas en las cuales
se baso el desarrollo de este informe de investigacion como las NTP, articulos de investigacion
y tesis de pregrado relacionadas con el objeto de estudio y variables las cuales respalden la

investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Caracterizacion de las plumas

Se realizard una caracterizacion de las plumas hidrofobicas la cual se evaluara ensayos

fisicoquimicos y ficha técnica.

Fig. 7. Residuos después del ensayo para cenizas de las plumas
Preparacion de las plumas para la adicion en la mezcla:

Se obtuvieron las plumas de pato del convenio con familiares que se dedican a la venta de
ello, con la instruccion de retirarlas sin remojo en agua caliente, sino que, extrayéndolas con

cuidado y especificamente de la cola de los animales inertes.
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TABLA XIV

pedazos de 2 a 3 centimetros y poder tomarlo como la adicion.
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Se retir6 el calamo de la pluma para solo tomar el estandarte y seccionarlo cortandolo en

Determinacion de la dosificacion de la cantidad (peso) en volumen de las plumas agregas

DETERMINACION DE DOSIFICACION DE PLUMAS EN VOLUMEN CONVERTIDO
EN PESO

Ensayo fisicos y
mecéinicos

Medidas

Volumen

1% 2%  2.50%

Porcentaje

Densidad

Cantidad

dosificacién
1%*

dela
pluma

de
unidades

Densidad

de pluma

Porcentaje
de
desificacién
2%*
Densidad
de pluma

Cantidad
de
unidades

Porcentaje

de

dosificacién

2500 *
Densidad
de pluma

Cantidad
de
unidades

Ensayo de
resistencia a la
compresion

10*10*10

1000
cm3

1.04 gr 6

2.08 gr 6

2.60 gr

Ensayo de
resistencia ala
comprensién
diagonal de
muretes y
ensayo de
conductividad
térmica

20%10%9

1800
cm3

1.87 gr 6

374 gr 6

4.68 gr

Ensayo de
compresién en
muretes y
ensayo de
resistencia al
mortero en
traccién

16#8*8

1024
cm3

1024 20.48

0.104
glem3

1.06 gr 10

213 gr 10

2.66 gr

Ensayo de
absorcion,
Ensayo de
succién y
Resistencia a la
flexion

28%14%8

3136
cm3

3136 62.72 78.4

3.26¢gr 25

6.52 gr 25

8.15gr

Resistencia a la
traccién

2" % 6"
didmetro

5560
cm3

55.6 1112 139

5.78 gr 6

1156 gr 6

14.46 gr

Fig. 8. Dosificacion para 1%

TABLA XV
CANTIDAD TOTAL POR PORCENTAJE AGREGADO POR MEDIDAS

Medidas 1% 2% 2.50%

10%10%10 624gr 1248gr 15.60 gr
20%10%9 11.23gr 2246gr  28.08gr
16+8*8 1065gr 2130gr 26.62gr
28*14*8 81.54 gr 16;;07 203.84 gr
12" * 6"

dlametro 34.69gr 69.39gr 86.74gr
Total 14435 28870 0o

gr gr

S
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Fig. 10. Dosificacion para 2.5%

TABLA XVI
DETERMINACION DE LA DOSIFICACION OPTIMA PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIA EN COMPRESION DIAGONAL EN MURETES EN DIAGONAL Y EN

COMPRESION EN MURETES
Mejor dosificacion
1% 2% 2.5%
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de . de . de
Ensayo dosificacion Calzit;dad dosificacion Cal:jt;dad dosificacion leﬁdad de
| 1%* unidades 2% unidades 2.5%* unidades
Densidad Densidad Densidad
de pluma de pluma de pluma
Ensayo de resistencia a la
comprension diagonal de 1.87 gr 108 3.74 gr 108 4.68 gr 108
muretes
Ensayo de compresion en 1.06 gr 18 213 gr 18 2.66 gr 18
murete
Total 22135 gr 442.69 gr 553.36 gr

Ensayos y pruebas para la seleccion de suelo
Prueba de cinta de barro

Para un conocimiento de existencia de arcilla en el suelo, se puede realizar esta prueba, la
cual tendrd un tiempo de 10 minutos. Se utilizard una muestra de barro con humedad con la
cual debera hacerse un cilindro de 12 mm de didmetro, luego se colocara en las manos y se

aplanara entre los dedos indice y pulgar, asi formando una cinta de 4mm de espesor y se dejara
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descolgar lo més que se pueda. Si la cinta alcanza la longitud entre 20 y 25 cm serd muestra de

que es un suelo con mucha arcilla[21].

Fig. 12. Cinta de barro

Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Para esta prueba se formaran 4 bolitas con tierra de la zona a estudiar y con una minima
cantidad de agua para formarlas, la cual serd la minima necesaria para formar las bolitas sobre
las palmas de las manos sin que estas se destrocen o deformen a la vista al secarse. Se tendra

que dejar secar las bolitas por 48 horas, revisando que no se humedezcan o mojen [21].

Fig. 13 Presencia de barro [20]
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Fig. 14. Bolitas para resistencia de
presencia de arcilla

Procedente del tiempo de secado, se debera presionar fuertemente cada una de las bolitas
con el dedo indice y pulgar. En caso de que no llegue a romperse, significa que el suelo si
contiene arcilla, y en caso de que se rompa, es un suelo al que le falta arcilla, y se tendria que
desechar la muestra tomada del suelo, y en caso de que se rompa solamente 1 bolita, se tendria

que volver a formar las 4 bolitas siguiendo los pasos explicados anteriormente [21].
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NS \ 3 > *
&8l ) ¢ SH ( | \“AS
\ L=~ ~S L
: »{’( Sirve el suelo tie- ,?
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Fig. 15. Resistencia seca [20].
Ensayo de Peso Especifico
Segun la normativa NTP 339.131:1999 de suelos, el objetivo de este ensayo es determinar
el peso especifico de las particulas solidas del suelo estudiado por medio de un picnémetro [37].

Para este ensayo se utilizaran los siguientes instrumentos:

Picnémetro: Instrumento de laboratorio con capacidad de 100cm® de material, hecho de
vidrio resistente con un tapon en el orificio que permite la entrada y salida de aire y agua que

pueda sobrar.

e Balanza: Para tomar el peso de muestras con exactitudes de 0.01g para muestras

menores a 200g y de 0.1g a muestras mayores de 200g.
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e Bomba de vacio: Instrumento que permite producir presion absoluta igual o
menor de 100 mm de columna de mercurio.

e Desecador

e Termometro

e (Céapsulas de porcelana

e Pipeta

Lo primero que se debe realizar serd por duplicado, colocando la muestra del material en el
picnémetro evitando pérdidas posibles, seguido se elimina el aire que quedé atrapado, se dejara
hervir a baja temperatura durante 10 minutos y por ultimo se llena el picnémetro con agua
destilada revisando que la parte externa se encuentre limpia y seca, se tomard en cuenta la

temperatura, densidad relativa del agua y factor de correccion K [37].

La férmula utilizada sera:

Me

G = Mot (Ma—b) a temperatura Tx 1)

Donde:

G: Peso especifico relativo de las particulas solidad
Me: Masa de la muestra de suelo seco al horno
Ma: Masa de picndmetro lleno de agua a la temperatura Tx

Mb: Masa de picndmetro lleno con agua y suelo a la temperatura Tx

Fig. 16. Peso de la muestra seca Fig. 17. Peso de la fiola
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Fig. 22. Peso de la muestra con fiola después de
limpiar impurezas

Fig. 20. Fiola con muestra en bomba de vacio

Fig. 23. Muestra sin impurezas

Ensayo de Contenido de Humedad

Para este ensayo nos vamos a guiar de la NTP 339.127, que tiene como fin la de
determinacion de humedad del suelo, expresando en porcentajes el peso del agua que se

encuentre en el suelo, con respecto al peso de las particulas solidas [28].
Se utilizaran los siguientes instrumentos:

e Horno: Servira para aumentar la temperatura de 110 a = 5 C° de manera

controlada
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e Balanza: Paratomar el peso de muestras con exactitudes de 0.01g para muestras
menores a 200g y de 0.1g a muestras mayores de 200g.
e Recipiente: Para mantener la muestra fuera o dentro de horno, debe ser

inoxidable y resistencia a los cambios de temperatura.

Primero se tom¢ de la masa en un recipiente seco y limpio, se considerara una muestra de la
masa del recipiente para determinar el peso junto a la muestra con su humedad, acabado esto
se llevara al horno para secar la muestra a temperatura de 110 a £ 5 C y se dejara 24 horas, y

por ultimo se retira del horno y se espera que el recipiente enfrié para poder pesarlo [28].

La férmula utilizar sera:

W= Peso de agua x100 (2)

Peso de suelo seco al horno

Donde:

w: Contenido de porcentaje

TABLA XVII
RELACIONT Y K [26]
Densidad
Tenperatura  relativadel  Forrde
°C agua K
(g/ml)

18 0,0086244 1.0004
19 0,0084347 1.0002
20 0,0087343 0,003
7n 00980233 0,903
7 00078010 0,0906
3 0,0075702 0,9903
2 00073286 0,001
25 0,9970770 0,9933
26 09963156 0,9936
27 09965451 0,9983
28 00962652 0998
20 0,0059761 0,977
30 0,0056750 0,974

Fig. 25. Peso de la muestra

Fig. 24. Pesode la t
ig eso de la tara himeda
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Fig. 26. Peso de la muestra seca después de 24 horas en el
horno

Ensayo de Granulometria

Para este ensayo seguiremos la NTP 339.128, la cual tiene como fin analizar la muestra a

través de un tamizado para clasificar las particulas del suelo dependiendo de su tamaio [29].

Los instrumentos para utilizar seran:

Balanza: Para tomar el peso de muestras con exactitudes de 0.01g para muestras
menores a 200g y de 0.1g a muestras mayores de 200g.

Agitador: Existen dos tipos, el primero que es un aparato mecanico eléctrico y
el segundo un vaso de dispersion por chorro de aire.

Densimetro: Normado por el ASTM y deberé estar graduados

Probeta de sedimentacion: Un cilindro de vidrio con 457 mm de altura y de un
didmetro de 63.5mm.

Termdmetro: Aproximada medida entre + 5C°.

Tamices: Una serie de secciones de mallas cuadradas las cuales cumpliran con
la ASTM El1

Bafio de temperatura: Se podria necesitar cuando el ambiente su temperatura no
es controlada y se debe de mantener cercana a 20 C°.

Vaso de precipitacion: Debe ser de material resistente con 250cm3 de capacidad.
Cronometro: Controlar el tiempo.

Agente dispersante: Se utiliza una solucion de hexametafosfato de sodio con

adicion de agua destilada con un pH dentro del margen de 8 y 9.
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TABLA XVIII
MEDIDAS — ASTM [28]

DESIGNACION
TAMICES ASTM
75,0 mm (3 pulg)
50,0 mm (2 pulg)
35,5 mm (1.5pulg)
25,0 mm (1 pulg)
19,0 mm (3/4 pulg)
9,5 mm (3/8pulg)
475 mm N°4
2,00 mm N°10
850 um N=20
42,5 mm N°40
250 um N=60
106 um N"140
7S um N2200

Primero, se prepara la muestra siguiendo las pautas establecidas en la norma NTP 339.090.
Se peso la muestro a utilizar que fue de 800 gramos, luego se dejo remojar por 24 horas y se

procedié a lavar por el tamiz N°200.

Fig. 27. Peso de la muestra pasada por los tamices

Fig. 28. Muestra hiimeda para reposar por
24 horas Fig. 29. Lavar muestra por el tamiz N°200
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Procedente a eso se secd en el horno por 24 horas y la porcion retenida se separd utilizando
tamices de diferentes tamafios: 4, 10, 20, 50, 100 y 200. Este proceso implica movimientos

laterales y verticales, ya sea manualmente o con maquinaria.

Fig. 34. Peso retenido por el tamiz N°40

Fig. 35. Peso retenido por el tamiz N°50
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Fig. 37. Peso retenido por el tamiz N°20

Fig. 36. Peso retenido por el tamiz N°100

Posteriormente, se realiza un andlisis hidrométrico para la fraccion que pasa por el tamiz No.
10. Se utiliza un densimetro de suelos, verificando la temperatura para garantizar resultados
precisos. Este procedimiento requiere un agitador y la adicion gradual de agua a una probeta
hasta alcanzar un volumen total de 1000 ml. Se emplea la mano como tapdn para rotar la
muestra. Finalmente, se lleva a cabo un analisis por tamizado, donde la suspension obtenida se
incorpora a un tamiz No. 200 después de obtener datos precisos mediante el densimetro y el

termometro [29].
Las férmulas por utilizar seran:
Materiales mas gruesos que el tamiz N°10 — 2.00mm:
P= %xlOO (3)
Determinacion de la masa que pasa por el tamiz N°10 — 2.00mm:
M = Mi— Mt ()]
Determinar el porcentaje acumulado que pasa por cada tamiz:

PA=2"T x10 5
MTM
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Fig. 39. Hexametafosfato de sodio
Fig. 38. Materiales para utilizar para

Hidrometria

Fig. 40. Tamizado de muestra por el N°10 Fig. 41. Peso de muestra para ensayo de

Hidrometria

Fig. 42. Peso del recipiente de vidrio
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Fig. 43. Se agita la mezcla por 5 minutos Fig. 44. Una probeta con agua destilada y
otra con agua destilada y mezcla

. L Fig. 46. Peso de la Fig. 47. Peso de la
Fig. ftS. Introduccion del muestra himeda pasada muestra seco
densimetro para el ensayo por el tamiz N°200

Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad

Este ensayo tiene como normativa NTP 339.129 de suelos, este se realiza con el objetivo de
determinar el limite plastico, liquido e indice de plasticidad de la muestra analizada para que se

pueda clasificar [30].
Los instrumentos para utilizar seran:

e Copa de casa grande

e Acanalador: Instrumento de metal no corrosible

e (alibre: Regula la altura de caida de la copa hecho de metal

e Contenedores: Recipientes con tapas donde se puede mantener las muestras con

sus contenidos de humedad.

e Hornos: Servira para aumentar la temperatura de 110 a £ 5 C° de manera

controlada

e Balanza
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e Contenedor para almacenaje
e Placa de vidri6 pulido

e Tamiz

e Frasco lavado

e Espatula

Fig. 49. Copa de casa grande

Fig. 48. Ensayo de limites

Limite Liquido:

En el procedimiento de este ensayo se debe considerar una parte de la muestra del suelo en
la copa de casa grande, esparciendo todo el material por toda la base presionandola con una
profundidad aproximadamente de 10mm, se utilizard el acanalador para dividir la muestra
separando por la mitad, trazando un arco, luego se trabajara con velocidad de 1.9 a 2.1 golpes

por segundo.

Después se verifica que no se haya cerrado antes de tiempo la parte donde se realizo la
division se debera registrar el nimero de golpes que se utilizaran para cerrar, tomando una parte
del suelo para cubrirla, después se la anadira aguara destilada para mejorar su humedad y
asimismo el niimero de golpes, el procedimiento se debera repetir, normalmente se necesitan
de 25 a 35 golpes para un cierre de la brecha, de 20 y 30 golpes y de 15 a 25 golpes,

considerando la humedad de muestra.

Este ensayo representa la relacion entre la humedad de la muestra obtenida y la cantidad de
golpes utilizados, que se representara en un grafico semilogaritmico trazando una linea recta q

pase por los puntos graficados en €l.
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Fig. 50. Realizacion de la Fig. 51. Colocacion de la Fig. 52. Realizacién de la
muestra muestra en copa de casa
brecha
grande

Primer Punto:

Fig. 53. Peso de la tara del Fig. 54. Peso de la muestra Fig. 55. Peso de la muestra
primer punto humeda del primer punto seca del primer punto
Segundo Punto:

Fig. 58. Peso de la muestra

Fig. 56. Peso de la tara del Fig. 57. Peso de la muestra seca del segundo punto

segundo punto hiimeda del segundo punto
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Tercer Punto:

Fig. 59. Peso de la tara del Fig. 60. Peso de la muestra Fig. 61. Peso de la muestra

tercer punto himeda del tercer punto seca del tercer punto

Limite Plastico:
Primero se considerard una porcion de 1.5 a 2g de la masa de 20g enrollando entre la palma

y la placa de vidrio alcanzando un didmetro de 3.2 mm con un maximo de tiempo de 2 minutos

de acuerdo con el tipo de suelo se considera la presion de la mano.

Luego cuando el didmetro de la muestra alcance los 3.2 mm se rompera en varios pedazos
para luego reunirlas en una sola porcion y moldearla entre los dedos, se realizard este

procedimiento hasta que la muestra no tenga rastros de fisuras.

Fig. 62. Peso de la Fig. 63. Peso de la Fig. 64. Peso de la

tara para Limite muestra  hiimeda muestra seca para

Plastico para Limite Limite Plastico
Pléstico

Se deberd calcular el promedio de dos muestras de contenido de humedad respetando las
diferencias entre ambos y si no se encuentra se debe realizar el ensayo hasta que se pueda

verificar en la tabla.
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TABLA XIX
ESTIMACION DE PRECISION [29]

Indice de precisién y tipo de Desviacion  Rango Aceptable entre los dos
ENSAyo Estandar resultados

Precision de un operador

simple
Limite Liquido 0,8 24
Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio:
Limite Liquido 35 2.9
Limite Plastico 37 10,6
Indice de Plasticidad:
LL—LP =1IP (6)

Donde:

LL = Limite Liquido
LP = Limite Plastico
IP = indice de Plasticidad

Método para la clasificacion unificada de suelos

Este método se guia de la NTP 339.134, en el cual el sistema de clasificacion SUCS se
encargade indicar el tipo de parti culas de los suelos, si son finos o gruesos, tomando en cuenta
como referencia el tamiz N° 200. Se clasifica los suelos a nivel internacional la cual ayuda a
definir el tipo de suelo y dar a conocer el 6ptimo para cada trabajo necesario, lo cual nos ayudara

a trabajar de acuerdo con las necesidades [31].

Ensayos de propiedades fisicas
Ensayo de absorcion

Segtin la NTP 399.613, para realizar este ensayo se necesitaran de los siguientes materiales;
para determinar el peso sera en balanza la cual debera contar con una capacidad no menor a
2000 gr, un recipiente [34] y se seleccionaran 10 unidades de bloques por cada tipo de
dosificacion, para este ensayo se realizd pruebas se sumersion de 7 y 5 minutos y se pesaran
en los 5 minutos consecuentes de haber sido retirados del agua, asi mismo si existi6 perdida de

material se pesara el material sobrante en el recipiente.
Se calcula la absorcion con una aproximacion al 0.1 % con la siguiente formula:

s_ywd
Absorciéon (%) = %dw) [34] ()
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Donde:
W = Peso seco de la muestra

WS = Peso de la muestra saturada, después

de la sumerion en agua fria

Fig. 66. Inmersion de muestras para ensayo de absorcion

Absorcion en patrones

Fig. 67. Pesos secos de muestras patrones,1% 2 y 2.5% antes de la sumersion para
ensayo de absorcion
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Fig. 68. Sumersion total del adobe
Fig. 69. Se retira después de tiempo
estimado

Fig. 70. Peso de las muestras patron, 1%,2%, y 2.5% después del tiempo de sumersion
para el ensayo de absorcion

Ensayo de permeabilidad

En la norma técnica peruana 399.613, los resultados de este ensayo se veran con la absorcion
maxima de las unidades de albaiiileria, midiendo la cantidad de agua que puede contener una

unidad saturada, se utilizaran las mismas muestras que en ensayo de absorcion [34].

Fig. 71. Segunda prueba de sumersion para el adobe
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Fig. 73. Sumersion del adobe por 2da vez

Ensayo de succion

Ensayo de succion o conocido como periodo inicial de absorcion, se realiza para la medicion
del ascenso capilar en el adobe, en este método utilizaremos los siguientes instrumentos como
bandejas para agua, las cuales no deberan tener una profundidad no menor de 25mm, de largo
y ancho que su superficie de agua no sea menos de 2000cm2, también se necesitara un
calibrador en milimetros, una balanza de capacidad de més de 5000gr y cronometro, la cantidad

de muestras a utilizar seran de 10 unidades.

La bandeja se sitiia sobre una superficie nivelada y limpia, manteniendo el nivel del agua en
la bandeja a 3 mm + 0.25 mm sobre los soportes mediante una adicion continua de agua. A
continuacion, se coloca la muestra sobre los soportes durante un minuto, manteniendo constante
el nivel de agua durante ese periodo de 60 segundos. Una vez finalizado, se retira la muestra y

se seca su superficie con un pafio huimedo. Para pesar nuevamente la muestra, se debe secar el
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agua superficial en un lapso no mayor a 10 segundos tras retirarla y proceder al pesaje dentro
de los siguientes 2 minutos. Por ultimo, se determina la succion calculando la diferencia de peso

entre el estado inicial y final del espécimen [34].

Se calculard la succion con la siguiente formula:

X = (ZOOW) 8)

LB
Donde:
X: Diferencia de pesos corregidos (sobre una base de 200 cm)
W: Diferencia de pesos del del adobe (gr.)
L: Longitud de adobe (cm.)

B: Ancho de adobe (cm.).

Fig. 74. Ensayo de succién en Fig. 76. Ensayo de succion en
muestra patron muestra con adicion de 2%

Fig. 75. Ensayo de succion en Fig. 77. Ensayo de succion en
muestra con adicion de 1% muestra con adicion de 2.5%
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Ensayo de alabeo

En la NTP 399.613, en este ensayo usaremos las 10 muestras con las diferentes
dosificaciones realizadas para los ensayos mecanicos antes de llevarlos a cabo, en los materiales
a usar una regla graduada con divisiones de Imm y de mediciéon de 60mm, una brocha o

escobilla con cerdas suaves.

Para llevarlo a cabo este ensayo con la brocha se limpiara el polvo adherido a las muestras,
se colocara la regla metalica de forma longitudinal o transversal al largo de la superficie
adoptando la ubicacion que desvié en mayor medida a una linea recta y se usar la regla o cuna
para medir la distancia con aproximacion de Imm y registrar la distorsion concava de la

superficie [34]

Ensayo de variacion dimensional

Se utilizara regla de acero graduada de 30 cm para medir los bloques de tierra reforzada, se

van a medir 10 muestras, las cuales incluiran rangos de color y tamafio [38].
Se calculard la variacion dimensional de los tres lados del bloque con las siguiente formula:

VDL (%): Variacion de dimension: Largo

VDL (%) = (52— 1) x10 ©)
VDA (%): Variacion de dimension: Ancho
VDA (%) = (A”;f)’") ~1)x100 (10)
VDH (%): Variacion de dimension: Alto
VDH (%) = (52 — 1) x100 an
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Fig. 78. Medicion de largo y ancho del bloque de tierra reforzada
Ensayo de conductividad térmica

Tiene como norma Asociacion Americana de Ensayo de Materiales ASTM C177-13

Para este ensayo se emplearan un multimetro digital UT-33C UNI-T , termdémetro digital
con termocupla tipo K-TM-902 (sensores de temperatura digital con un rango de medicion
desde -50°C hasta 1300°C), reguladores de voltaje alterno para controlar la temperatura de la

placa de aluminio y un vernier graduado en divisiones de 0.5 mm

Se elaborara una caja hermética de poliestireno expandido conocido como Tecnopor para
alberga la muestra a ensayar y dos placas de aluminio con espesor de 2mm. Una de estas placas
se calienta mediante la energia eléctrica suministrada a la resistencia que contiene en su interior,
en cumplimiento con la norma ASTM C177-13 y la otra placa sera la fria, en la caja se llevaran

a cabo las mediciones de temperatura.

Fig. 79. Caja hermética de poliestireno
El primer paso consistird en medir las dimensiones de las unidades a ensayar: largo, ancho
y altura. Estos valores se registraran en las fichas correspondientes. Utilizando el multimetro,

se procedera a medir la resistencia de la placa calefactora y a calibrar el voltaje en el regulador
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(V =38 voltios), ajustandolo para alcanzar una potencia de 30 watt, de acuerdo con la normativa

estadounidense en la placa calefactora [36].

La férmula para usar sera:

Potx*L

A= A[T(caliente)-T(fria)]

(12)

Donde:

A = Coeficiente de conductividad térmica (W/(m.°K), J/ (s. m.°K))
Pot = Potencia o flujo de calor total a través de la pared (W, Joule/s)
L= Espesor que atraviesa el calor (m)

A = Area por donde se suministra la placa caliente (m2)

T(caliente) = Temperatura de la placa caliente (°K)

T(fria) = Temperatura de la placa fria (°K)

En el acondicionamiento del equipo a utilizar para la evaluacion de la conductividad térmica,
la cual se medira basandose en la norma ASTM C 177-13, esta describe el método de la placa
caliente para realizar mediciones de flujo de calor con el fin de obtener el coeficiente de
conductividad térmica. Para asegurar la precision en el ensayo, es importante aislar las unidades
de la temperatura ambiente y asi evitar que factores externos influyan en los resultados. Para
lograrlo, se empleard un material aislante como el tecnopor, que protegera las unidades de
posibles variaciones de temperatura ambiental. Las unidades de prueba se organizaran dentro
del compartimiento en un orden especifico: primero, se ubicard la placa caliente; luego, la

muestra que se evaluara; y, finalmente, la placa fria de aluminio [36].

Fig. 80. Adecuacion del equipo empleado para evaluar la conductividad térmica

Luego, se procedera a incrementar gradualmente la temperatura de la placa caliente,

permitiendo que el calor se transmita hacia la unidad en evaluacion. A medida que transcurre
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el tiempo, se notara un incremento en las lecturas de los sensores ubicados en la placa fria de
aluminio. En este momento, se registraran las lecturas obtenidas de los sensores. Estos datos

seran posteriormente utilizados para calcular el coeficiente de conductividad térmica "A" [36].

El sistema de calefaccion de la unidad incluye una placa de aluminio equipada con una
resistencia, lo que permite su calentamiento a través del suministro de energia eléctrica. Segun
la norma ASTM C177-13, se recomienda utilizar una placa metélica de aluminio, ya que este
material posee una alta conductividad térmica y una gran sensibilidad al calor, la placa estara
provista de un resistor conectado a una fuente voltaje altera y regulable, la cual permitira la

transmision eficiente del calor.

Fig. 81. Placa fria Fig. 82. Placa caliente con su fuente de voltaje
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Fig. 83. Termdmetro digital con termocupla tipo K-TM-902

Para clasificar el tipo de material se tomard en consideracion los parametros de
conductividad térmica obteniéndose asi aislantes térmicos pobre, moderados y buenos.
TABLA XX

PARAMETROS DE LOS MATERIALES CON BUENOS, MODERADOS O POBRES
AISLANTES TERMICOS [39]

TIPO DE MATERIAL CONDUCTIVIDAD TERMICA

W/(m.°K)

BUENOS AISLANTES 0.043-0.288
MODERADOS

AISLANTES 0.288-0.721

POBRES AISLANTES Mayores a 0.721
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Fig. 84. Ensayo de conductividad térmica

Ensayos para propiedades mecanicas
Ensayo de la resistencia a la compresion

Se van a utilizar 06 muestras secas y enfriadas, con dimensiones de 10x10x10 cm, en este
ensayo la carga se aplicara en perpendicular, la resistencia se calculard de acuerdo con f, =

1.0 MPa = 10.2 kgf /cm?, se tomarén las mejor 04 muestras de los 06 cubos [21].

Se va a calcular la resistencia a la compresion con la siguiente formula:

C= (13)

>

Donde:
C = Resistencia ala compresion de la muestra
W = Maxima carga indicada por la maquina

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto

Fig. 85. Ensayo de resistencia a la Fig. 86. Fisuracion en cubos
compresion



62

Ensayo de la resistencia a la traccion

La resistencia se va a medir en cilindros de 6" de didmetro y 12"de largo, en este ensayo la
resistencia ultima es de 0.80MPa= 0.81kgf/cm?estas muestran deberan presentar entre
20% a 25% de humedad inicial para el control de los bloques y ser secados cubiertos por 28
dias, al igual que la compresion se debera tomar las 04 mejores muestras de las 06, que cumplan

siendo igual o mayor a la resistencia dicha anteriormente [21].

Se va a calcular la resistencia a la traccion con la siguiente formula:

2p

= nDL (14)

Donde:

F: Resistencia ultima

P: Carga aplicada maxima

D: Diametro de probeta cilindrica

L: Altura o longitud de la probeta cilindrica

Fig. 88. Fisuracion

Fig. 87. Ensayo de
resistencia a la traccidn en
cilindro

Ensayo de la resistencia a la flexion (mdédulo de rotura)

La resistencia a la flexion se va a determinar mediante el esfuerzo que experimenta el bloque
de tierra reforzada en la cara longitudinal recibiendo una carga, hasta que el espécimen llegue
a un punto de rotura, el cual se tomard el valor de la carga maxima aplicada, la velocidad del

ensayo no excedio los 8900 N/m [34]

Se calcula traccion con la siguiente formula:

s = 3w« X [34] (15)

Donde:
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S: Modulo de rotura del adobe (Kg/cm?2)
W: Maxima carga aplicada en maquina de prueba (Kg)
l: Distancia entre apoyos (cm)

b: Ancho neto del adobe (cm)

Fig. 89. Ensayo a la resistencia a la
flexion

Fig. 91. Muestras rotas por flexion
Ensayo de resistencia del mortero a la traccion
En este ensayo se pondra a resistencia el mortero entre dos adobes, el cual sera sometido de

manera similar al ensayo de traccion o brasilefio, debera presentar una resistencia ultima igual

o mayor a 0.012 MPa= 0.12 kgf/cm?, se realizara el promedio de las cuatro mejores muestras
[21].

Especimen Ensayo M:ﬂm an
Adobe existente (no importa la calidad) l

&= nai. (Kg/em®)

= &= Estuerzo de traccién
S Morteroaprobar ~ 0=0.5

P

Fig. 92. Resistencia del mortero a la traccion [20]
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8= a—[21] (16)

6 = Esfuerzo a traccion ; a = 0.5

HM t

Fig. 93. Muestras de Mortero a
traccion

Fig. 95. Ensayo de mortero a traccion

Fig. 94. Rotura del mortero

Ensayo de la resistencia de muretes a 1a compresion

Se tomaran en total 12 muestras en las cuales seran 06 de muestra patrén y 06 con la mejor
dosificacion de los ensayos anteriores, cada murete de muestra estara formado por 7 bloques de
tierra reforzada con las dimensiones de 16 x 8 x 8 cm, su resistencia ultima es de
0.6MPa = 6.12 kg f/cm?, al igual que en los ensayos anteriores se deberan tomar los 04

resultados de resistencia sea igual o mayor a la indicada [21].

Para colocar el murete en la maquina de ensayo deberemos tener limpias las placas de apoyo,
las caras de carga de los platos de la maquina y el murete de muestra. Luego se colocara el
murete sobre el plato de carga inferior, dejando alineados los ejes de la muestra, mientras se

acerca el plato superior esférico hasta apoyarse sobre el prisma.
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En este tipo de prismas de muestras de albaiileria, la carga aplicada serd de un cuarto de la

carga esperada. Se aplicard la carga en no menos de 2 minutos y no mas de 4 min [33].

LY
a

I
w

a<h

Fig. 96. Resistencia de pilas a la compresion [20]

fm = 0.40 f'm (-2 ) [21] a7)

Fig. 98. Pila después del ensayo
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Ensayo de la resistencia del murete a la compresion diagonal o traccion indirecta

Las muestras vienen siendo las mismas que en el ensayo anterior un total de 12, con las
mismas dimensiones del bloque, pero aqui cada murete estard conformado por 18 bloques de

medidas de 20 x 10 x 9 cm.

Su resistencia ultima es de 0.025 MPa = 0.25 kg f/cm?, el mismo caso que en los anteriores

se tomara las 04 mejores muestras que sean igual o mayor a la carga ultima[21].

La muestra se asentara posicionada en el centro y a plomo sobre su refrentado de yeso, se
utilizara compresometros y extensometros, y se utilizara micrometros de dial para registrar las

longitudes[35].

p

Fig. 99. Resistencia de muretes a la compresion indirecta [20]

Esfuerzo admisible de corte del murete:

Vm = 0.4 f't[21] (18)
Esfuerzo tltimo a compresion diagonal del murete de adobe:
e P
f't= 2o [21] (19)

Donde:
P = Carga aplicada al murete de adobe
A = Ancho del murete de adobe

Em = Espesor del adobe
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Fig. 100. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes
Criterio de seleccion
Para la seleccidon de la cantidad de muestras se desarrolld de acuerdo con lo dicho en la

Norma E.080 de tierra reforzada, en la cual se nos indica la cantidad de muestras minimas que

se debera tomar por dosificacion de agregado.

Para la presente investigacion se disefiaran diferentes medidas de las muestras para los
diferentes ensayos de laboratorio, conforme a lo establecido en las normas y antecedentes

estudiados, las cuales seran las siguientes:

e Ensayos fisicos: Muestras de 28 x 14 x 8 cm.

¢ Ensayo de aislamiento térmico: Muestras de 20 x 10 x 9 cm.

¢ Ensayo de resistencia a compresion: Muestras de 10 x10 x10m.

e Ensayo de resistencia a traccion: Muestras cilindricas de 6” de diametro x 12”
de largo.

e Ensayo de resistencia a la flexion (Modulo de rotura): Muestras de 28 x 14 x 8
cm.

e Ensayo de residencia de compresion de pilas: Muestras de 16 x 8x 8 cm.

e Ensayo de resistencia de compresion diagonal a murete: Muestras de 20 x 10 x

9 cm.
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Se tendra en cuenta c el lugar de aplicacion y fabricacion de las unidades de tierra reforzada
con el andlisis de la muestra del Distrito de Chiclayo, la cual fue evaluada en los diferentes

ensayos realizados.

Fig. 101. Muestras patron secando a los 15 dias

Resultados y discusion
Resultados

Caracterizacion de las plumas
Ensayos fisicos

TABLA XXI
ENSAYOS FISICOS REALIZADOS A LAS PLUMAS

PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS

Densidad gr/cm3 0.104
Humedad % 7.75
Proteinas % 41.26
Grasas % 5.22
Cenizas % 411
Materia Organica % 0.8583
Materia
Facilmente o
% 0.0039
Oxidable ’
Carbono % 0.0071

En “TABLA XX” se muestran los ensayos fisicos de las plumas y determind que tiene como
densidad 0.104 gr/cmm3, contiene humedad 7.755, materia orgéanica 0.8583%. carbono

0.0071%, cenizas 4.111% y materia facilmente oxidable 0.039%.
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Ensayos quimicos

- TABLA XXII
ENSAYO QUIMICO: MACROMINERALES

PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS

Calcio % 0.24
Magnesio % 0.21
Fosforo % 0.62
Sodio % 0.15
Potasio % 0.20
TABLA XXIII

ENSAYOS QUIMICO: MICRO MINERALES

PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS

Cobre Cumg/Kg 11
Hierro Femg/Kg 243
Manganeso Mn mg/Kg 14
Zinc Znmg/Kg 115

Segtin las “TABLA XXI” y “TABLA XXII” los ensayos quimicos se dividen en micro
minerales los cuales dieron los siguientes resultados mostrados en, para los macrominerales nos
da el calcio en 0.24%, magnesio en 0.21%, fosforo 0.32, sodio en 0.15 y potasio en 0.20 y en

micro minerales que se obtiene como resultados presencia de cobre, hierro, manganeso y zinc.

Resultados de los ensayos In Situ del suelo para la fabricacion de adobes
Prueba de cinta de barro

Se muestra los resultados de la aplicacion de la prueba de cinta de barro de la seleccion del
suelo, ya que al ser descolgado el rollo alcanzo una longitud de 21 cm, lo cual viene a dar
resultados de un suelo arcilloso.

TABLA XXIV
ENSAYO IN SITU PARA SELECCION DE SUELO - CINTA DE BARRO

ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO
Prueba de cinta de barro
Muestra 1 - Distrito de Chiclayo
El rollo alcanza una longitud de 10
cm.
El rollo alcanza entre 20 cm - 25
cm

NO

SI

El rollo alcanza una longitud
mayor a 25 cm

NO
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Prueba de Resistencia seca o Presencia de arcilla

Los resultados de esta prueba fueron que el suelo elegido fue apto para la elaboracion de las
muestras, ya que después de dejar cerca 48 horas, las 04 bolitas ninguna de ellas se rompid o

agrietaron.

TABLA XXV
ENSAYO IN SITU PARA SELECCION DE SUELO

ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO
Prueba de resistencia seca o presencia de arcilla
Muestra 1 - Distrito de Chiclayo
Se rompe y/o agrieta al menos 1 bolita NO

No se rompe, ni se agrieta ninguna bolita SI

Resultados de los ensayos de laboratorio

Ensayo de peso especifico

TABLA XXVI
RESULTADO DE PESO ESPECIFICO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO c-01
1. N*° de fiola F-2
2. Peso de la fiola g 8988
3. Peso de la muestra de suelo - seco g 50.0
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (2+3) g 1399
5. Peso de la muestra + Fiola + agua g 3674
6. Peso de la fiola + peso de agua g 3365

7. Peso especifico relativo de sélidos (Gs) (3)/ ((3+6)-5) glem®  2.618

El resultado del ensayo nos arrojo que el peso especifico o gravedad especifica es de 2.618

g/em?,

Ensayo de contenido de humedad

TABLA XXVII
RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

1.-Peso de la muestra humeda 1751.69 gr
2.-Peso de la muestra seca 1640.00 gr
3.-Peso de la tara 100.93 gr
3.-Contenido humedad 7.3 %

Se puede observar que el porcentaje del contenido de humedad que nos dio el ensayo fue de

7.3%



Ensayo de granulometria por tamizado

TABLA XXVIII
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Andlisis Granulomeétrico por tamizado

N° Tamiz Abertura % Acumulados
(mm) Retenide  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
ry 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
12" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
14" 6300 00 100.0
N4 4.750 00 100.0
N10 2.000 14 98.6
N°20 0.850 2.0 98.0
N° 40 0425 14 92.6
N° 50 0.300 10.4 82.6
N 100 0.150 133 86.7
N° 200 0.075 16.2 8338
Distribucién granulométrica
% Grava G.G.% 0.0 0
G.F% 0.0
AG% 14
% Arena AM% 6.0 16.2
AF% 8.8
% Arcilla y Limo 838 838
Total 100.0
TABLA XXIX

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL : 800.00 g
PESO LAVADO : 12938 o
PESO FINO : 800.00 g
LIMITE LIQUIDO 38.0 %
LIMITE PLASTICO 18.69 %
PLAIS'}JIICC]]]E)AD 1931 %
CLASF. AASHTO ﬁg
CLASF. SUCS : CL
DESCRIPCION DEL SUELO :
Arcilla de baja plasticidad con arena
Ensayo Malla N°200 PSSeco PSLav (%)200
800 129 83.8
% HUMEDAD PSH PSS ]_E:fgl
1751.7 1640 73
MODULO DE FINEZA 0.345
Coef. Uniformidad 11

Coef. Curvatura 1.1




CURVA GRANULOMETRICA
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Grifica 1. Curva granulométrica
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Dio como resultados que se retuvo 83.8% de arcilla y limo y la curva granulométrica de la

muestra analizada se encuentra dentro de los limites granulométricos permitidos para la

elaboracion de las muestras.

Ensayo de granulometria por hidrometria

TABLA XXX
ENSAYO DE GRANUMETRIA POR HIDROMETRIA

HIDROMETRO 151H | AGENTEDISPERSANTE  NaPO3 CONCENTRACION [ 0,05N l
COORECCION POR DEFLOCULANTE Cd 8 CORRECCION POR MENISCO , Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO ‘
N Ws, gr. 50 Gs: 2.618 a= 1.007
1000 ey
FECHA HORA TIEMPO (min) | R'M T c CT RHC WD1 % | RH+CM | L(cm) (cml;:ltlin) K | D(mm)| % QUE PASA
6/05/2024 11:15 1 28.00 | 25.0 | 2721 292.11 588.58 28.1 7.12 712 ]0.0130 | 0.0346 80.87
6/05/2024 11:17 2 28.00 25.0 2721 292.11 588.58 28.1 7.12 3.56 0.0130 | 0.0245 80.87
6/05/2024 11:19 4 26.00 25.0 234.7 252.74 509.26 26.1 7.78 1.94 0.0130 | 0.0181 69.97
6/05/2024 11:23 8 24.00 | 25.0 | 200.1 216.14 435.51 24.1 8.43 1.05 0.0130 | 0.0133 59.84
6/05/2024 11:30 15 23.00 | 25.0 | 1839 198.88 400.73 23.1 8.76 0.58 [0.0130 | 0.0099 55.06
6/05/2024 11:45 30 21.00 25.0 1534 166.43 335.35 21.1 9.41 031 0.0130 | 0.0073 46.08
6/05/2024 12:15 60 19.00 | 25.0 125.8 136.75 275.55 19.1 10.07 0.17 ]0.0130 | 0.0053 37.86
6/05/2024 13:15 120 17.00 | 25.0 | 100.8 109.84 221.32 17.1 10.72 0.09 [0.0130 | 0.0039 30.41
6/05/2024 15:15 240 16.00 25.0 89.4 97.42 196.30 16.1 11.05 0.05 0.0130 | 0.0028 26.97
6/05/2024 17:15 360 15.00 | 25.0 78.7 85.70 172.67 15.1 1138 0.03 0.0130 | 0.0023 23.73
6/05/2024 23:15 720 11.00 | 25.0 427 4571 92.11 11.1 12.69 0.02  [0.0130 | 0.0017 12.66
7/05/2024 11:15 1440 10.00 25.0 354 37.45 75.45 10.1 13.02 0.01 0.0130 | 0.0012 10.37
| % PASANTE TAMIZ N° 200 ‘ 13.74 |

Se visualiza los resultados obtenidos del ensayo por hidrometro el cual consistio en el andlisis

de la distribucion de las particulas que pasan por el tamiz N°200, siendo este un porcentaje del

13.74%.
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Grifica 2. Curva de Granulometria por Hidrometria

Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

0.0010

TABLA XXXI
RESULTADO DEL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD
Datos de ensayo. Limite liquido I}’l::tllt::}
N° de tarro 14 16 18 20
N° de golpes 43 27 13

Tarro + suelo himedo 32.7 22.88 33 20.15

Tarro + suelo seco 28.89 18.24 2537 19.52

Agua 3.81 4.64 7.63 0.63

Peso del tarro 17.95 5.95 7.06 16.15

Peso del suelo seco 10.94 12.29 1831 337

Porcentaje de humedad 34.83 37.75 41.67 18.69
TABLA XXXII

RESUMEN DE RESULTADOS DE LIMITES

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido 38.01
Limite Plistico 18.69
Indice de Plasticidad 19.31
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Grafica 3. Curva de Fluidez de Limites

Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

Si el 50% o mayor de ese porcentaje del peso seco del suelo pasa por el tamiz N° 200 el
suelo es de grano fino, por el contrario, el 50% o mayor es retenido por el mismo tamiz el suelo
elegido es de grano grueso, los ensayos realizados nos dan como resultado que el 83.8 % paso

el tamiz N°200 es decir que el suelo a trabajar es de grano fino.

Dentro de esta clasificacion se encuentra el suelo como arcilla de baja y alta plasticidad, el
cual para arcilla de baja plasticidad CL, el limite liquido es menor de 50 y para alta plasticidad
CH, su limite liquido es igual o mayor a 5.

TABLA XXXIII
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

CLASIFICACION DEL SUELO POR SUCS

DESCRIPCION DEL SUELO Arcilla de baja
plasticidad con arena
SISTEMA DE CLASIFICACION CL

Resultados ensayos a las propiedades fisicas:

Ensayo de alabeo

TABLA XXXIV
ENSAYO DE ALABEO
PROMEDIO DEL BLOQUE PROMEDIO
IDENTIFICACION Lado Izq. Centro Lado Der. FINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 1.5 1.7 1.4 1.6
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON 15 12 12 13
ADICION DE 1% ' ' : :
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON
ADICION DE 2% 24 24 1.4 2.1
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON 15 1.4 1.4 1.4

ADICION DE 2.5%




ENSAYO DE ALABEO
2.5
2.1
2.0
1.6
1.5
£
=}
1.0
0.5
0.0
BLOQUE DE TIERRA BLOQUE DE TIERRA BLOQUE DE TIERRA BLOQUE DE TIERRA
REFORZADA PATRON REFORZADA CON REFORZADA CON
ADICION DE 1% ADICION DE 2%

REFORZADA CON
ADICION DE 2.5%

Grifica 4. Comparacion de los promedios de resultados del ensayo de alabeo

Ensayo de variacion dimensional
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TABLA XXXV
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL EN MUESTRAS PATRON
PROMEDIO DEL .
BLOQUE VARIACION (%)
IDENTIFICACION LARGO ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h) (e) (D) (h)
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 280.17 140.23 79.31 0.061% 0.164% -0.862%
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON o o o
ADICION DE 1% 279.85 139.98 79.52  -0.052% -0.012%  -0.599%
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON o o o
ADICION DE 2% 278.78 138.34 79.13  -0.436% -1.186% -1.088%
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON o o o
ADICION DE 2.5% 279.11 139.84 79.64 -0.318% -0.114%  -0.450%
Ensayo de absorcion
TABLA XXXVI

ENSAYO DE ABSORCION EN MUESTRAS PATRON

IDENTIFICACION PROMEDIO DE ABSORCION (%)
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 14.97
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1979
1% :
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.08
2% !
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 696

2.5%




ENSAYO DE ABSORCION

16.00
14.00
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Grafica 5. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de absorcion

Ensayo de permeabilidad

TABLA XXXVII
ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA
IDENTIFICACION PROMEDIO
(%)
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 11.13
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 10.33
1%
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 5.50
2%
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 3.56

2.5%

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA (PERMEABILIDAD)

12.00
10.00 ' 0.33
8.00
X 6.00
4.00 356
2.00
0.00
BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE
TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
REFORZADA  REFORZADA CONREFORZADA CONREFORZADA CON
PATRON ADICION DE 1% ADICION DE 2% ADICION DE 2.5%

Grafica 6. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de permeabilidad
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Ensayo de succion

TABLA XXXVIII
ENSAYO DE SUCCION

. PROMEDIO
IDENTIFICACION (gr/min/200cm2)
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0.03352
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE
1% 0.01471

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE
29 0.02663

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE
2.5% 0.01172

ENSAYO DE SUCCION

0.0400000
_0.0350000
€ 0.0300000
§ 0.0250000
= 0.0200000
"E 0.0150000
£, 0.0100000 0:011716
=~ 0.0050000
0.0000000
BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE
TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
REFORZADA REFORZADA CON  REFORZADA CON  REFORZADA CON
PATRON ADICIONDE 1%  ADICION DE2%  ADICION DE 2.5%

Grafica 7. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de succion

Ensayo de la conductividad térmica

TABLA XXXIX
ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA
PROMEDIO DE
2 CONDUCTIVIDAD
IDENTIFICACION TERMICA
W/m°k

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 2.18

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 279
1% '

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1.20
2% '

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 063
2.5% '




ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD
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Grafica 8. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de conductividad

térmica

Resultados de ensayos a las propiedades mecanicas:

Ensayo de la compresion

TABLA XL
RESISTENCIA A LA COMPRESION
IDENTIFICACION PROMEDIO
(kg/cm2)

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 9.88
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 11.66

1% )
BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 13.64

2% )

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE

259, 16.20

ENSAYO DE RESISTENCIAA LA
COMPRESION

O BRNOO N0

F'b
(kg/em?2)
[lelelelelelelelole]
[elelelelelelelelel)

BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE
TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
REFORZADA REFORZADA REFORZADA REFORZADA
PATRON  CON ADICION CON ADICION CON ADICION

DE 1% DE 2% DE 2.5%

Grafica 9. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de resistencia a la

compresion
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Ensayo de la resistencia flexion por modulo de rotura

TABLA XLI
RESISTENCIA A LA FLEXION EN MUESTRAS (MODULO DE ROTURA)

. PROMEDIO
IDENTIFICACION (Kg/em2)
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 9.05
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 13.96
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 15.16
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 17.18
ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION -
MODULO DE ROTURA
20.00 17.18
1600 13.96 15.16 —
2130
2 10.00 9.05
g" 8.00
< 6.00
4.00
2.00
0.00
BLOQUES DE BLOQUES DE BLOQUES DE BLOQUES DE
TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
REFORZADA REFORZADA CON REFORZADA CON REFORZADA CON
PATRON 0% ADICION DE 1% ADICION DE 2%  ADICION DE 2.5%

Grafica 10. Comparacion del promedio de resultados de resistencia al ensayo de flexion

Ensayo de la resistencia a la traccion

TABLA XLII
RESISTENCIA A LA TRACCION EN MUESTRAS

] PROMEDIO
IDENTIFICACION F't
(Kg/cm?)
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 1.14
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 1.11
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 1.20

MUESTRA CILINDRICA CON 2.5% 1.30
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION
1.60
1.40 114 1.20 130
120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
BLOQUES DE BLOQUESDE  BLOQUES DE MUESTRA
TIERRA TIERRA TIERRA CILINDRICA CON
REFORZADA ~ REFORZADA CON REFORZADA CON 2.5%
PATRON 0%  ADICION DE2% ADICION DE 2.5%

Grifica 11. Comparacion del promedio de resultados de la resistencia al
ensayo de traccion

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

TABLA XLIIT
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO EN MUESTRAS
IDENTIFICACION PROMEDIO
(kg/cm2)

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 3.03

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 304
1% :

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 347
2% '

BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 417

2.5%

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA
TRACCION
4.50 4.17
4.00
3.50 303 3.4 3.47
a 3.00
§ 2.50
B 2.00
<150
1.00
0.50
0.00
BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE
TIERRA TIERRA TIERRA TIERRA
REFORZADA REF ORZADA CON REFORZADA CON REFORZADA CON
PATRON ADICION DE 1% ADICION DE 2% ADICION DE 2.5%

Grafica 12. Comparacion del promedio de resultados del ensayo de resistencia del mortero a
la traccion
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Ensayo de resistencia de pilas a la compresion

TABLA XLIV
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
PROMEDIO
IDENTIFICACION F't
(Kg/cm?)
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 8.30
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 10.14
2.5% :
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN PILAS
12.00
10.14

10.00

~ 8.00
-

e 5 6.00
W

~ 4.00

2.00

0.00

BLOQUES DE TIERRA BLOQUES DE TIERRA
REFORZADA PATRON 0%  REFORZADA CON ADICION
DE 2.5%

Grifica 13. Comparacion del promedio de resultados de la resistencia al ensayo de
compresion en pilas

Ensayo de resistencia de muretes a la compresion diagonal

TABLA XLV
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
PROMEDIO
IDENTIFICACION F’t
(Kg/em?)
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 0.29

BLOQUES DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 036
2.5% '
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAN EN MURETES

0.40 0.36

0.35

0.30

- ‘E 0.25
9 % 0.20
2 0.15
0.10

0.05

0.00

BLOQUES DE TIERRA BLOQUES DE TIERRA
REFORZADA PATRON 0% REFORZADA CON ADICION
DE 2.5%

Grafica 14. Comparacion del promedio de resultados de la resistencia al ensayo
de compresion diagonal en muretes

Discusiones

Esta investigacion se tuvo como objetivo caracterizar fisica y quimicamente las plumas de
ave hidrofobicas. En [25] se afirma que es necesario caracterizar las plumas que seran utilizadas
como fibra natural mediante propiedades fisicas y quimicas. De acuerdo con las tablas XXI,
XXII'y XXIII muestran que los resultados para las propiedades fisicas fueron densidad 0.104
gr/cm3, humedad de 7.75%, proteinas 41.26%, grasas 5.22%, cenizas 4.11% , materia organica
0.8583%, materia facilmente oxidable 0.0039% y carbono 0.0071% mientras que los resultados
para las propiedades quimicas son para el ensayo quimico de macrominerales contiene 0.24%,
magnesio 0.21%, fosforo 0.62%, sodio 0.15% y potasio 0.2% y en los micro minerales posee
11cu mg/kg, hierro 243 fe mg/kg, magnesio 14 mm mg/kg, zinc 115zn mg/kg mostrando que
estas propiedades son similares a lo que indica Romero el cual obtuvo una densidad de 0.68
gr/cm3, humedad de 7.31%, proteina cruda 81.74%, grasa 1.51%, ceniza 1.97%, mientras que
los resultados para las propiedades quimicas son carbono 47.4%, hidrégeno 7.2%, nitrogeno

13%, oxigeno 22.3%, azufre 2.15% y materia organica 6.03%.

En la clasificacion del tipo de suelo se utiliz6 el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), de acuerdo con la tabla XXXIII nos da como resultados que el suelo trabajado
en esta investigacion se clasifica como CL lo que significa que es un suelo arcilloso con baja
plasticidad, y en la tabla XXXII nos indica que pasa por el tamiz N°200 un 83.8% del peso seco

del suelo y en la tabla XX VII nos indica que el limite liquido de la muestra es de 18.69. Ademas
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se realizo la prueba de cinta de barro en la tabla XXIV y la prueba de resistencia seca o presencia
de arcilla XXV, se puede ver los resultados que son satisfactorios de acuerdo con la Norma E.
080 [21] que indica el desarrollo de ambas pruebas, sin embargo estos métodos no son
concluyentes por si solos, por lo que se realizd ensayos adicionales en laboratorio los cuales
podemos ver en las tablas XX VI, XXVII, XXVII, XXX y XXXI. Se siguieron los paso de la
NTP 339.134 Método para la clasificacion de suelos con propodsitos de ingenieria [31] en la
cual se toma como referencia el tamiz N°200 para clasificar los suelos a nivel internacional,
mostrando que se realizaron los ensayos para esta clasificacion y teniendo en cuenta que el peso
seco del suelo debe ser 50% o mayor para que se considere agregado fino, lo cual en los
resultados si se tiene como resultado mayor al 50%, asi mismo se dice que para la plasticidad

segun la NTP se debera ver el limite liquido si es menor a 50, siendo baja es CL.

En la evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas de la tierra reforzada afadiéndole
plumas de ave hidrofébicas teniendo una muestra patrén y muestras con porcentajes de 1%, 2%
y 2.5% de plumas, iniciando con los ensayos fisicos como el alabeo que en la tabla XXXIV nos
da como resultados que para la muestra patrén se tuvo un promedio de alabeo convexo de
1.6mm de 10 muestras tomadas, para la tierra reforzada con 1% de plumas se obtuvo un
promedio de 1.3mm de las 10 muestras ensayadas, para la adicién de 2% un promedio de 2.1mm
y para la mayor adicion de 2.5% un promedio 1.4mm y el ensayo de variacion dimensional que
en la tabla XXXV nos muestra como resultados que en los bloques patrén se obtuvo una
variacion en el largo de 0.061%, en el ancho de 0.164% y en el alto de -0.862%, para la muestra
con 1% de adicién se obtuvo una variacion en el largo de -0.052%, en el ancho de -1.186% y
en el alto de -0.599%, en las muestras con 2% de plumas se obtuvo una variacion en el largo de
-0.436%, en el ancho de -1.186% y en el alto de -1.088%, y en la muestra con dosificacion de
2.5% se obtuvo una variacion en el largo de -0.318%, en el ancho de -0.114% y en el alto de -
0.450%, lo que se busco con estos ensayos es cumplir con la NTP 399.613 M¢todos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria [34] la cual nos dice que para
ambos ensayos se usaran 10 muestras para cada dosificacion, en cuanto a alabeo se debera
detectar alguna deformacion superficial, que pueda comprometer la planicidad y apariencia del
bloque de tierra reforzada, y en cuanto a la variacion dimensional se debera verificar que las
dimensiones de largo, altura y ancho cumplan con los limites establecidos, en caso contrario las
muestras no podran ser utilizadas. Mostrando que los resultados obtenidos cumplen con la NTP
399.613, ademas de que en la Norma E.070 de albafiileria [38] nos indica que estos ensayos

tienen como objetivo garantizar la calidad y estabilidad dimensional del material a ensayar.
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Para el ensayo de absorcion se muestra en la tabla XXXVI que en su muestra patrén tuvo
resultado promedio de 14.97%, para los bloques con adicion de 1% de plumas se obtuvo un
resultado de 12.79%, para los bloques con 2% de plumas dio como resultado de 8.08% y para
la mayor dosificacion de 2.5% nos dio como resultado de 6.26% de promedio de las 10 muestras
ensayadas y en la tabla XXXVII vemos los resultados del ensayo de permeabilidad el cual se
realiz6 con una segunda prueba del ensayo de absorcion, el cual nos indica que al dejar secar el
bloque de tierra reforzada y volverlo a sumergir su absorcion en la muestra patrén no da como
resultado en promedio de 11.13%, para su adicion de 1% dio como resultado 10.33%, para la
adicion de 2% obtuvo como resultado 5.50%, y para la tltima adicion de 2.5% se obtuvieron
resultados de 3.56%, una menor absorcion de agua puede ayudar a reducir el agrietamiento del
bloque de tierra reforzada una vez que se haya secado. Los bloques que absorben demasiada
agua se vuelven fragiles y propensos a agrietarse con el tiempo, estos resultados llegando a ser
similares con Tintaya [7] donde se lleg6 a disminuir en 4% de absorciéon en comparacion de su
muestra con mayor cantidad de dosificacién y su muestra patron , y con Garcia [14] que realizo
un estudio de las fibras naturales para el mejoramiento de la impermeabilidad en el adobe,
obteniendo resultados satisfactorios en un aumentos de impermeabilidad del 18.95%, esto no
da a entender que mientras mayor sea el grado de dosificacion de fibra la absorcion ira

disminuyendo, favoreciendo la utilidad del bloque de tierra reforzada

En el ensayo de succion en la tabla XXXVIII, podemos ver los resultados de los promedios
de las muestras ensayadas, el cual para la muestra patron fue de 0.03352 gr/min/200cm2, en los
bloques de tierra reforzada con 1% de adicién fue 0.01471 gr/min/200cm?2, para los bloques
con adicion de 2% se obtuvo 0.02663 gr/min/200cm2, y para la ultima adicion 2.5% se tuvo
como resultado 0.01172 gr/min/200cm2, los resultados de Chuquillanqui [13], mostraron que
la prueba de muestras patrones, succionaron mayor cantidad de agua, y mientras mayor era la
dosificacion del a fibra, se veia considerablemente la disminucion de la capacidad de succion
por cada muestra, comparando con los resultados obtenidos del ensayado que se realiz6 llegan
a ser similares, con la muestra patron propia que fue la que mas agua succiono y la muestra con

mayor dosificacion de 2.5% propia que fue la que menor succidon de agua tuvo.

Para el ensayo de conductividad térmica se registraron diferentes temperaturas, en la tabla
XXXIX se observa que al agregar la mayor dosificacion 2.5% el resultado en promedio es de
0.68 W/m°k, esto quiere decir que el bloque tiene aislamiento moderado porque se encuentra
entre 0.288 y 0.721 W/m°k ,cosa que con la muestra patron, 1% y 2% nos da como resultados

que tienen aislamiento muy pobre llegando a hacer mayor que 0.721 W/m°k, esto nos dice
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Alagon y Neira [39] en su investigacion muestra que en comparacion de su muestra matron y
su muestra con mayor dosificaciéon de adicion de fibra redujo su conductividad térmica en
25.66%, y en la muestra patron propia con la de mayor dosificacion de 2.5% su conductividad
térmica se redujo es un 68.88% , esto dando entender que mientras mas adicion se le agregue
de plumas a la tierra reforzada su conductividad térmica reducird, lo que proporciona un mejor

aislante térmico.

Para los evaluar las propiedades mecanicas, se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion, traccion, flexion, traccion del mortero, pilas y compresion diagonal en muretes,
esto segiin la Norma E. 080 [21] en la cual nos indica las consideraciones que se debe tomar
para cada ensayo, las resistencias ultimas de cada uno , en el ensayo de resistencia a la
compresion la E. 080 nos dice que debe cumplir con una resistencia ultima de 10.2 kgf/cm2, en
el ensayo nos da como resultados que en su muestra patrén dio en promedio 9.88 kgf/cm2, en
su adicion de 1% de plumas dio como resultado promedio un 11.66kgf/cm2 de los 4 mejores
de 6 cubos de tierra reforzada esto mostrando un aumento de 17.97% entre la patrén y la menor
dosificacion, para la dosificacion de 2% de fibra dio como resultado promedio un 13.64kgf/cm?2
mostro un aumento del 38.05% con respecto a la muestra patron, y hubo un aumento del 63.95%
con respecto a su mayor dosificacion 2.5%, Leandro y Paz en [8] existio un aumento de su
muestra patron de 12.64 kgf/cm?2 y su muestra con mayor dosificacion de plumas de pollo que
llego a 21.02 kgf/cm?2, teniendo un aumento de 66.3% estos resultandos llegando a ser similares

con los resultados obtenidos en los ensayos propios.

En el ensayo de resistencia a la traccion la Norma E 0.80 [21] nos indica que se debe elaborar
cilindros de tierra reforzada, y que debe cumplir una resistencia ultima de 0.81 kgf/cm2, los
resultados que obtenemos después de realizar el ensayo fueron que en la muestra patron dio
como resultado promedio 1.14 kgf/cm2, para su adicion de 1% dio como resultado 1.11 kgf/cm?2
esto reduciendo en un 2.40%, en las muestras con 2% de adicion llego a una resistencia de 1.20
kgf/cm2, y en su resistencia con dosificacion de 2.5% llego a 1.30 kgf/cm2, esto siendo un
aumento del 13.51% comparando a la muestra patron de esto nos habla Vega [9] en su
investigacion que en su ensayo de traccion, le dio como resultados en su muestra con menor
dosificacion 1.207% tiene una resistencia de 2.60 kgf/cm2 , en su dosificacion de 1.458% dio
como resistencia 2.61 kgf/cm2 y en su ultima de 1.889% dio como resistencia 2.66 kgf/cm?2
teniendo estos datos se tendra se llega a analizar que en cuanto se va aumentando la dosificacion

su resistencia va en aumento, obteniendo resultados que cumplen con la norma requerida.
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En el ensayo de flexion, o llamado célculo de modulo de rotura, se guio de la NTP 399.613
[34] el cual nos indica que la muestra serd expuesta a cargas perpendiculares en el cual se
emplean barras de acero en la cara de la muestra, en el ensayo realizado se obtuvieron resultados
para la muestra patron de 9.05 kgf/cm?2, en su adicion de 1% se obtuvo 13.96 kgf/cm?2, en la
dosificacion de 2% dio como resultado 15.16 kgf/cm2 y en su ultima dosificacion 2.5% se
obtuvo 17.18 kgf/cm2, esto demuestra un aumento de 89.72% entre la muestra patréon y la
muestra con dosificacion de 2.5%, Cumpa [40] nos muestra resultados de este ensayo
incorporando fibras naturales, muestra que se consigue una resistencia mayor de su muestra
patron que obtiene 11.018 kgf/cm2, con su muestra que tiene mayor dosificacion 0.9% de fibra
natural llegando a 11.221 kgf/cm2, comparandos los resultados de Cumpa y los propios al
agregar fibra natural en los bloques de tierra reforzada su resistencia a la flexion va aumentando,

a mas dosificacion mas resistencia.

En el ensayo de mortero a traccion se obtuvo en su muestra patrén dio como resultado 3.03
kgf/cm2, en su adicion de 1% de plumas se obtuvo 3.24 kgf/cm2, en la adicion de 2% se obtuvo
3.47 kgf/cm2 y en la adicién de 2.5% se obtuvo una mayor resistencia en el mortero de 4.17
kgf/cm?2, esto siendo un aumento del 37.43% entre patrén y 2.5% de dosificacion, en la Norma
E. 080 [21] nos indica que su resistencia ultima debe ser de 0.12 kgf/cm2, comparando la
resistencia que nos pide la norma y con la obtenida se puede ver que los resultados cumplieron

satisfactoriamente con lo que se requiere.

En el ensayo de resistencia de pilas a la compresion y en el ensayo de compresion diagonal
a muretes, se tomo6 solo la mejor muestra que dio en el ensayo de compresion a cubos, con la
muestra patron, es decir fueron evaluados pilas y muretes con 2.5% de adicidon de plumas, y se
obtuvo como resistencia en pilas patron 8.30 kgf/cm2 y con dosificacion se obtuvo 10.14
kgf/cm2 y en los muretes patrones se obtuvo una resistencia de 0.29 kgf/cm2 y en los de
dosificaciones de 0.36 kgf/cm2, en la Norma E. 080 [21] nos indica que su resistencia ultima
para compresion de pilas debe ser de 6.12 kgf/cm2, y para compresion diagonal de muretes
debera ser 0.25 kgf/cm2 , comparando la resistencia que nos pide la norma y con la obtenida se

puede ver que los resultados sobrepasaron satisfactoriamente con lo que se requiere.

Conclusiones
Se caracterizo las plumas de ave hidrofobica obteniendo resultados como la densidad que es
0.104gr/cm3 la cual se utilizo para llegar en porcentajes de volumen para luego convertirlo en

peso para la adicion las dosificaciones planteadas.
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Se realizan pruebas de cinta de barro para la seleccion del suelo, ya que al ser descolgado
el rollo alcanzo una longitud de 21 cm, lo cual viene a dar resultados de un suelo arcilloso,
ademas los resultados en la prueba de arcilla fueron que el suelo elegido fue apto para la
elaboracion de las muestras, ya que después de dejar cerca 48 horas, las 04 bolitas ninguna de

ellas se rompid o agrietaron.

En los ensayos de laboratorio para el suelo, se realizd el ensayo de peso especifico o
gravedad especifica que nos dio como resultado 2.618 g/cm3, ademaés se realiz6 el ensayo de
contenido de humedad donde se observa que el porcentaje del contenido de humedad que nos
dio el ensayo fue de 7.3% .También se realizado el ensayo de granulometria por tamizado que
dio como resultado que se retuvo 83.8% de arcilla y limo y la curva granulométrica de la
muestra analizada se encuentra dentro de los limites granulométricos permitidos para la
elaboracion de las muestras, siguiente se realizo el ensayo de granulometria por hidrometria el
cual consistid en el analisis de la distribucion de las particulas que pasan por el tamiz N°200,
siendo este un porcentaje del 13.74%. Se realizo el ensayo de limite liquido (LL), limite plastico
(LP) e indice de plasticidad (IP), donde tenemos como resultados que LL da 38.01, LP 18.69 el

cual se usara para la clasificacion SUCS, y el IP de 19.31.

Para las propiedades fisicas se realizaron ensayos de alabeo que tiene como resultado que
los bloques que tienen mas alabeo son los de 2% llegando a un promedio de 2.1mm comparando
esto con su muestra patron de 1.6mm, en el ensayo de absorcion en su muestra patrén dio como
resultado 14.97% y en su mejor resultado de dosificacion fue de 6.26%, en el ensayo de
permeabilidad muestra como mejor resultado a 3.56% teniendo este como dosificacion de 2.5%
comparandolo con su patron que tiene como resultado 11.13% , en el ensayo de succion en su
muestra patrén nos da 0.03352 gr/min/200cm2 y su mejor resultado en su mayor dosificacion
0.01172 0.03352 gr/min/200cm?2, se concluye que estos tres ultimos ensayos trabajados en agua
nos indica que a mayor porcentaje de plumas en el adobe, mayor es la disminucion de agua que
pueden llegar a absorber y succionar y en el ultimo ensayo de propiedades fisica que fue
conductividad térmica se determino la reduccion de conductividad térmica fue de un 68.89%
entre las muestras patrones y las muestras con mayor dosificacion, concluyendo que a mayor
dosificacion de plumas el bloque estara clasificado como material con aislamiento térmico

bueno.

Para las propiedades mecénicas se realizaron ensayos bajo la Norma E. 080 como resistencia

a la compresion se obtuvo un aumento de 63.95% entre los bloques sin adicion de plumas y los
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bloques con 2.5% de agregado de plumas, para el ensayo de traccion hubo un aumento de
13.51% de las muestras patrén a las muestras con 2.5%, en el ensayo de mortero traccion la
resistencia superd en un 37.43% entre muestras patréon y con la mayor dosificacion y en el
ensayo de resistencia a la flexion que se guio bajo la NTP 399.613, se determin6 un aumento

de 89.72% entre patron y adicion de 2.5%.

En las pruebas de compresion de pilas, se determind que las pilas con 2.5% superd en
22.16% a las pilas de muestra patron y en el ensayo compresion diagonal de muretes los muretes
con 2.5% de adicién de plumas superd en 22.29% a los muretes de muestra patron. Se concluye
que en todas las muestras con 2.5% de dosificacion los resultados fueron completamente
positivos a favor de la adicion de plumas, mientras mas adicion de plumas hubo, mejores

resistencias se llegaron.

Recomendaciones

Se recomienda ajustar el porcentaje de plumas hidrofobicas en la mezcla de acuerdo con los
resultados de resistencia y absorcion obtenidos en los ensayos. Con base en estos resultados, se
debe establecer una proporcion especifica que optimice la resistencia mecdnica y reduzca al
minimo la absorcion de agua sin comprometer la cohesion del bloque. También es
recomendable realizar pruebas adicionales con diferentes proporciones para alcanzar el

equilibrio ideal entre las propiedades mecanicas y la eficiencia hidrofobica del material.

Para asegurar la durabilidad de los bloques en entornos himedos, se recomienda su uso en
condiciones donde la exposicion al agua sea limitada o en construcciones que cuenten con
recubrimientos adicionales. Ademas, se sugiere un monitoreo peridodico de las propiedades
hidrofébicas de los bloques cuando se emplean en climas extremos, asi como la aplicacion de

tratamientos de mantenimiento para mantener su impermeabilidad a lo largo del tiempo.

Como posibles lineas de investigacion futura, seria beneficioso explorar el uso de
estabilizadores o aditivos naturales para ampliar las aplicaciones de estos bloques en diferentes

condiciones climaticas.

Se recomienda realizar estudios para analizar el desempefio acustico de los bloques de tierra
reforzada con plumas hidrofobicas. Esto podria incluir pruebas para reducir la transmision de
sonido. Estos datos serian utiles para definir aplicaciones especificas en construcciones donde
se requiera aislamiento acustico, ampliando asi el rango de uso de estos bloques en

construcciones sostenibles y en climas extremos.
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Anexos
Ensayo de absorcion:

Fig. 103. Ensayo de absorcion

Ensayo de succion

Fig. 104. Pesaje y desarrollo del ensayo de succion
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Resistencia a la compresion:

Fig. 106. Cargas que soportaron las muestras con 1% de adicion antes de la rotura

| |

B

Fig. 107. Cargas que soportaron las muestras con 2% de adicion antes de la rotura

Fig. 108. Cargas que soportaron las muestras con 2.5% de adicion antes de la rotura



Resistencia a la traccion

. . Fig. 113. Fisuraen la
Fig. 111. El§ura en la Fig. 112. Fisura en la Muestra Cilindro N°3
Muestra Cilindro N°1 Muestra Cilindro P

Fig. 114. Fisura en la Fig. 116. thura en la
Muestra Cilindro N°4 Fig. 115. Rotura en la LIS LD L
Muestra Cilindro N°5

Resistencia al mortero a traccion
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Fig. 121. Fisura en la

Fig. 119. Fisura en la Fig. 120. Fisura en la Muestra  Mortero a
Muest‘ra Mortero a Mues‘Fr’a Mortero a Traccién N°3
Traccion N°1 Traccion N°2

Fig. 122. Fisura en la Muestra Fig. 123. Fisura en la Muestra Mortero a
Mortero a Traccion N°4 Traccion N°5



Ensayo de compresion de pilas

Fig. 126. Carga de compresion de pilas
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Ensayo de compresion diagonal de muretes

Fig. 128. Ensayo de compresion diagonal

Fig. 130. Compresion diagonal en murete
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Analisis de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave hidrofébicas
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS

F.Q.A. PERU S.A.C.

SOLICITANTE : KATTYANA JOSHERIC PANTOJA CALDERON

TESIS : Anilisis de las propiedades mecinicas y fisicas de
bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave
hidrofébicas
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PROCEDENCIA : CHICLAYO.
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES

RUC: 20605355189
Micro minerales
Parametro Unidades Resultados
Cobre Cumg/Kg 11
Hierro Fe mg/Kg 243
Manganeso Mn mg/Kg 14

Zinc Zn mg/Kg 115
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Kattyana Joshenc Pantoja Calderon
. Ingeniena Civil
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: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

NORMA ASTM D421-58
NORMA ASTM D422-63 (2007)
Tesista * Kattyana Joshenc Pantoja Calderon
Fscucla * Ingenicria Civil
Proyecto/Tesis  : Andlisis de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de tierra da incorp do plumas de ave hidroféb
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*Andliais de las propiedades mecnicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave

hdroféhicas”

it Chaclayo, Prov: Chiclayo, Reg. Lambayeque
UNIDADIS: Método de ensayo para el Alabeo

NORMANTP. 199613 2005

ALARLO

BLOQUES DE TIERRA REFORZADA

N Dl _— LADO 12Q CENTRO LADO DER P PROMEDIO A—
LADRILLOS L) poeTS (mm) (mm)

M. Pairon 0% 1 %0 090 2.10 (CONCAVIDAD) 16 Presenta Alabeo

M -2 Patron 0 1.70 1.30 1.70 (CONCAVIDAD) 1.6 Presenta Alabeo
M.3 Patron 0% 0.70 1.60 0.70 (CONCAVIDAD) 1.0 Presenta Alabeo

M -4 Patron 0% 1.60 2.00 0.18 (CONCAVIDAD) 1.3 Presenta Alabeo
M-S Patron 0% 2.40 0.60 2.40 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo
M-6 Patron 0% 0.50 1.20 0.80 (CONCAVIDAD) 0.9 Presenta Alabco
M-7 Patron 0% 1.20 230 1.20 (CONCAVIDAD) 1.6 Presenta Alabeo
M- & Patron 0% 0.40 1.10 0.40 (CONCAVIDAD) 0.6 Presenta Alabeo
M- Patron 0% 1.40 4.00 1.40 (CONCAVIDAD) 2.3 Presenta Alabeo
M-10 Patron 0% 3.40 2.30 3.40 (CONCAVIDAD) 3.0 Presenta Alabeo

PROMEDIO 1.5 1.7 14
RISULTADO FINAL ALABEO DE LOS PRISMAS 1.6
ALABEO
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
NDE — LADO 1ZQ CENTRO LADO DER. addna PROMEDIO | o P VACION
LADRILLOS (mm) (mm) (mm) (mm)
M- Adicion de 1% 2.10 0.09 1.36 (CONCAVIDAD) 1.2 Presenta Alabeo
M-2 Adicion de 1% 1.79 0.15 205 (CONCAVIDAD) 1) Presenta Alabeo
Mo Adicion de 1%, 036 1.09 0.36 (CONCAVIDAD) 0.6 Presenta Alabeo
M-4 Adicion de 1% 004 230 1.03 (CONCAVIDAD) 11 Prescnta Alabeo
M-$ Adicion de 1% 1.36 281 0.00 (CONCAVIDAD) 14 Presenta Alabeo
M6 Adicion de 1% 203 1.17 2.06 (CONCAVIDAD) 18 Presenta Alabeo
M- Adicion de 1% 112 294 1.04 (CONCAVIDAD) 1.7 Presenta Alabeo
M-t | Adicionde 1% 234 082 0.36 (CONCAVIDAD) L 12 Presenta Alabeo
M- N Adicion de 1*y 2KS 054 218 ((‘()NCAVIDAM 'ﬂ /, 3 Presenta Alabeo
M-10 Aducion de 1%, 127 008 192 wconeavinhn/Y / /[ 1 Prescnia Alabeo
PROMEDIO ) _\\':‘l\‘.‘ sl m.’: o 12 1.2
. \ 38
KESULTADO FINAL ALABEO 0. LOS rklujﬁT /|
. 4 L
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Solicitante : Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 02 de 02)
Tesis : "Andlisis de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave
hidrofébicas"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Ensayo : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo

Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

ALABEO
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
N' DE TIPO LADO 1ZQ. CENTRO LADO DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
LADRILLOS (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 Adicién de 2% 2.07 2.07 0.51 (CONCAVIDAD) 1.5 Presenta Alabeo
M-2 Adicion de 2% 2.15 2.15 0.85 (CONCAVIDAD) 1.7 Presenta Alabeo
M-3 Adicion de 2% 2.23 2.23 0.75 (CONCAVIDAD) 1.7 Presenta Alabeo
M-4 Adicién de 2% 2.32 2.32 1.63 (CONCAVIDAD) 2.1 Presenta Alabco
M-5 Adici6n de 2% 2.40 2.40 1.71 (CONCAVIDAD) 22 Presenta Alabeo
M-6 Adici6n de 2% 2.49 2.49 1.80 (CONCAVIDAD) 23 Presenta Alabeo
M-7 Adicién de 2% 2.57 2.57 1.88 (CONCAVIDAD) 23 Presenta Alabeo
M-8 Adicion de 2% 2.65 2.65 1.97 (CONCAVIDAD) 24 Presenta Alabeo
M-9 Adicion de 2% 2.74 2,74 1.19 (CONCAVIDAD) 2.2 Presenta Alabeo
M-10 Adicion de 2% 2.82 2.82 1.53 (CONCAVIDAD) 24 Presenta Alabeo
PROMEDIO 24 24 14
RESULTADO FINAL ALABEO DE LOS PRISMAS= 2.1
ALABEO
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
N* DE PO LADO 12Q. CENTRO LADO DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
LADRILLOS (mm) (mm) (mm) (mm)
M-I Adici6n de 2.5% 0.03 0.95 0.91 (CONCAVIDAD) 0.6 Presenta Alabeo
M-2 Adicién de 2.5% 0.10 241 2.77 (CONCAVIDAD) 1.8 Presenta Alabeo
M-3 Adicién de 2.5% 1.12 2.36 1.63 (CONCAVIDAD) 1.7 Presenta Alabeo
M-4 Adicibn de 2.5% 2.04 3.02 1.15 (CONCAVIDAD) 2.1 Presenta Alabeo
M-5 Adicion de 2.5% 2.16 0.47 0.68 (CONCAVIDAD) 1.1 Presenta Alabeo
M-6 Adicibn de 2.5% 0.68 0.16 1.53 (CONCAVIDAD) 0.8 Presenta Alabeo
M-7 Adicibn de 2.5% 1.08 1.21 2.59 (CONCAVIDAD) 1.6 Presenta Alabeo
M-8 Adicién de 2.5% 3.12 127 1.36 (CONCAVIDAD) 1.9 Presenta Alabeo
M-9 Adicion de 2.5% 245 0.78 0.72 (CONCAVIDAD) 1.3 Presenta Alabeo
M-10 Adicion de 2.5% 1.84 1.34 0.85 (CONCAVIDAD) 1.3 Presenta Alabeo
PROMEDIO 15 14 14
RESULTADO FINAL ALABEO DE LOS {\ ‘wﬂwﬁf;‘,” ", 14
& %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 01 de 02)
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis . "Analisis de las propiedades mecdnicas y fisicas de bloques de tierra reforzada
incorporando plumas de ave hidrofobicas"
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albaiileria
Referencia  ; NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
— LARGO | ANCHO | ALTO
N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(¢) (1) (h)
VD 1 279.10 139.40 | 78.30
VD 2 280.50 140.50 | 76.40
VD 3 279.30 138.60 80.10
VD 4 278.80 139.30 | 81.20
VD 5 281.10 140.70 79.30
VD6 Muostra Eatron 07 28090 | 14230 | 80.90
VD 7 281.70 140.80 | 76.80
VD 8 279.30 139.80 | 80.20
VD 9 280.90 140.10 | 78.60
VD 10 280.10 140.80 81.30
PROMEDIO 280.170 | 140.230 | 79.310
MEDIDAS DEL ESPECIMEN 280.00 140.00 | 80.00
VARIACION (%) 0.061% | 0.164% | -0.862%
Kiuestra LARGO | ANCHO | ALTO
N° Descripcidn de 1a unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
VD 1 279.40 139.20 79.99
VD2 279.99 139.80 78.40
VD 3 279.78 139.90 | 78.12
VD 4 279.90 139.89 78.92
VD § BLOQUES DE TIERRA 279.69 140.24 | 79.59
VD6 |REFORZADA ADICIONANDO 1% 279.54 139.55 80.01
VD 7 280.01 140.00 | 80.00
VD 8 280.13 141.00 79.99
VD9 280.01 140.05 | 80.10
VD 10 280.10 140.20 | 80.09
PROMEDIO 279.855 | 139.983 | 79.521
MEDIDAS DEL ESPECIMEN 280.00 140.00 80.00
VARIACION (%) -0.052% | -0.012% | -0.59%%6
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIR{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 02 de 02)
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : "Anélisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada

incorporando plumas de ave hidrofébicas"

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albaiiileria

Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

St LARGO | ANCHO | ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
VD | 279.30 | 139.60 | 78.90
VD2 277.20 | 13740 | 79.10
VD 3 278.80 [ 139.10 | 79.50
VD 4 279.99 | 13999 | 79.90
VD § BLOQUES DE TIERRA 279.30 | 138.60 | 78.70
VD6 | REFORZADA ADICIONANDO 2% | 277.40 | 13580 | 76.80
VD 7 279.20 | 137.50 | 79.90
VD 8 278.50 | 137.40 | 78.80
VD 9 279.90 | 140.00 | 80.00
VD 10 27820 | 138.00 | 79.70
PROMEDIO 278779 | 138339 | 79.130
MEDIDAS DEL ESPECIMEN 280.00 | 140.00 | 80.00
VARIACION (%) -0.436% | -1.186% | -1.088%
— - . LARGO | ANCHO | ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
VD 1 277.00 | 137.00 | 79.00
VD 2 272.00 | 139.00 [ 79.00
VD 3 : 279.30 | 138.60 | 80.10
VD 4 278.80 | 13930 | 81.20
BLOQUES DE TIERRA
VD 5 281.10 | 14070 | 79.30
VD 6 REFORZAD‘;?EJICIONANDO 280.90 | 14230 | 80.90
VD 7 281.70 | 140.80 | 76.80
VD 8 27930 | 139.80 | 80.20
VD 9 280.90 | 140.10 | 78.60
VD 10 280.10 | 140.80 | 81.30
PROMEDIO 279.110 | 139.840 | 79.6404|
MEDIDAS DEL ESPECIMEN 280.00 | 140.00 | gObY/
VARIACION (%) -0.318% | -0.114% | A7)/
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista . Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 01 de 02)
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Anélisis de las propicdades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada

incorporando plumas de ave hidrofébicas
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra N° Denominacion de la unidad G4 (g) G3 (g) A (%)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4512 3919 15.13%
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4617 4023 1477 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4563 3.979 14.68 %
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4786 4.106 16.56 %
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4601 3.974 15.78 %
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.684 4.090 14.52 %
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4654 4050 14.91 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4752 4.090 16.19 %
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4544 3.970 14.46 %
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4511 4.003 12.69 %

Muestra N° Denominacién de la unidad G4 (g) G3 (g) A (%)
0] BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.487 3.957 1339 %
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.534 4.023 12.70 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.503 4.005 1243 %
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.622 4.119 12.21 %
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4514 3.974 13.59 %
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.606 4,090 12,62 %
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4592 4.050 13.38 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4616 4.111 12.28 %
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.506 ']‘99"7" 12.20 %
10 ALOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% ,46# 13.05 %
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Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
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: Andlisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada
incorporando plumas de ave hidrofébicas

Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra N° Denominacién de la unidad G4 (g) G3 (g) A (%)
()] BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.493 4.144 K42 %
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.666 4312 8.21 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.81% 4.4%1 7.52%
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4,750 4392 .15 %
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4,695 4.353 7.86 %
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.642 4.287 K.2% %
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4,717 4372 7.89 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.907 4.573 7.30%
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.294 3.956 8.54 %
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% | 4.507 4.151 8.58 %
Muestra N° Denominacién de la unidad G4 (g) G3 (g) A (%)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%| 4244 3.963 7.09%
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%|  4.288 4.071 533%
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%] 4,381 4.104 6.75%
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%) 4,395 4.187 497%
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%| 4,389 4.102 7.00%
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%) 4,234 3.965 6.78%
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%)  4.27) 4.008 6.56 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%] 4,387 4.155 5.58%
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%] 4,325 4.061 6.50%
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%]  4.278 403 /]| 6.00%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
el i ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL

O

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 01 de 02)
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis " Andlisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra
reforzada incorporando plumas de ave hidrofébicas
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg, Lambayeque.
Ensayo . UNIDADES DE ALBANILER{A. Porcentaje de Absorcion

Referencia * NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra N° Denominacién de la unidad G4 (g)| G3(g) A (%)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4155 3919 11.13%
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.434 4.023 1022 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4,383 3979 10.15 %
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.641 4,106 13.03 %
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.421 3.974 11.25%
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4517 4.090 10.44 %
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.492 4.050 1091 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.606 4.090 12.62 %
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4413 3.970 11.16 %
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4418 4.003 1037 %

Muestra N° Denominacién de la unidad G4(g)| G3(g) A (%)
01 IBLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1%} 4,366 3.957 10.34 %
02 |BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4,471 4.023 11,14 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1%4  4.41] 4.005 10.14 %
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4,517 4119 9.66 %
05 [BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1%  4.375 3974 10.09 %
06 |BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4 527 4.090 10.68 %
07 [sLoquEs pE TiERRA REFORZADA ADICIONANDO 14 4470 | 4071 9.80%
08 IBLOOUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1%4 4 545 4111 10.56 %
09 lBLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4 415 4016 9.94%
10 lm,ooues DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1%] 4,463 4.022 )p,qyﬂ
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: Anélisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra
reforzada incorporando plumas de ave hidrofobicas

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: UNIDADES DE ALBANILER{A. Porcentaje de Absorcién

:NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra N° Denominaci6n de la unidad G4 (g)| G3(g) A (%)
01 |BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%} 4,384 4.144 5799,
02 IBLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4,558 4312 571 %
03 InL()QUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%y  4.704 4.481 498 %
04 IBLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4 628 4392 537%
05 Im.oouss DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%y 4585 4353 533%
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4537 4287 5.83%
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%4  4.601 4372 5.24%
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%4 4,820 4573 5.40 %
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%  4.194 3.956 6.02 %

10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2%y 4,373 4,151 535%

Muestra N° Denominaci6n de la unidad G4(g)| G3(g) A (%)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4,115 3.063 3.849%
02 LOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.59 4212 4.071 3.46 %
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5¢ 4,251 4.104 3.58%
04 LOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5} 4313 4.187 3.01%
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5%  4.255 4.088 4.09%
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4,103 3.965 3.48 %
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5 4,159 4.008 317 %
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5 4.290 4.155 3.25%
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.59  4.179 4.041 3.41%
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5  4.184 4.039/ /f/Sj%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
Ui Coitics ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 01 de 02)
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Anilisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando

plumas de ave hidrofébicas

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Prucba inicial de absorcién (SUCCION)
Referencia : NORMA N.T.P. 399,613 ; 2005

. . Peso Saturado Peso seco Succion
0 Denominacién de la unidad )
(2) (g) (gr/min/200cm2)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4204 4.108 0.049201
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.137 4.081 0.028334
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4119 4.050 0.035542
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4211 4.157 0.027725
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4222 4.159 0.031762
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4235 4173 0.030929
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4077 4.005 0.036197
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4276 4202 0.037790
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.025 3.962 0.031921
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 4.071 4.020 0.025786
) Peso Saturado Peso seco Succibén
Muestra N° Denominacién de la unidad )
(8) (g) (gr/min/200cm2)

01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.151 4.127 0.012305
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.171 4.136 0.017830
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.154 4.124 0.015283
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.023 3.986 0.018843
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 3.936 3914 0.011184
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4236 4208 0.014312
07 |BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.058 4033 5 | A 0.013225
0\ BLOOD W@;uu REFORZADA ADICIONANDO 1% 4,109 a0/ 0.015650
208" Figoques Pqﬁ'é’n;u\ REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.128 M | / 0.012712
0 i D/ TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 1% 4.141 ﬁ/{ /q' / 0.015741
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
Yasrnd Conics ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 02 de 02)
Escula : Escuela de Ingenieria Civil

: Anillisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando
plumas de ave hidrof6bicas

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILER{A. Prueba inicial de absorcion (SUCC[ON)
Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Tesis

Muestra N° Denominacién de la unidad Fom0 Satuada ke S.uccién
(g) (g) (gr/min/200cm2)
01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.102 4.045 0.029150
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.162 4.104 0.030365
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.021 3.972 0.025194
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.070 4.011 0.030015
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.004 3.958 0.023695
06 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 3.972 3.923 0.025937
07 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.131 4,077 0.028048
08 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4.157 4.112 0.023449
09 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 3.969 3.922 0.023916
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2% 4215 4.164 0.026489
, Peso Saturado Peso seco Succién
Muestra N°® Denominacién de la unidad
(8) (g) (gr/min/200cm2)

01 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.055 4.017 0.019967
02 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5Y% 4204 4.187 0.008966
03 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.053 4.032 0.010817
04 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 3.935 3.915 0.010269
05 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.021 4.003 0.009075
06 3LOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.209 4.182 0.013469
07 3LOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 3.973 3.958 0.007541
08 3LOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.253 4232 /] /p/oﬁ 0724
09  |BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5} 4.151 a112 / b/ Jodrorsi
10 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA ADICIONANDO 2.5% 4.051 4.p3i‘ / / ¢006573
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
L it LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Nombre Pantoja Calderon, Kattyana Josheric

Tesis Andlisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tlerra reforzada Incorporando plumas de ave hidrofébicas

Ensayo: Ensayo de conductividad térmica

Conductividad Térmica-Bloque de Tierra Reforzada Patrén
Datos del ensayo Und Pl P2 P3 P4 Ps P6
Potencia de energia ¢lectrica w 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Altura del Bloque (H) m 0.1010 0.0981 0.1025 0.1014 0.1009 0.1000
Largo del Bloque (L)
o 0.2009 0.2005 0.1999 0.2031 0.2044 0.2013
Ancho del Blogue (A) m 0.0890 0.0898 0.0904 0.0909 0.0898 0.0901
Areé del Bloque 2
m
0.0203 0.0197 0.0205 0.0206 0.0206 0.0201
Temperatura de la Placa
\ °c
alihes 140.70 143.90 146.10 150.10 151.20 151.70
Temperatura de la Placa
" oK
g 41385 417.05 41925 42325 42435 424.85
Temperatura de la Placa Fria
o
C
24.60 24.60 24.70 24.90 25.00 25.10
Temperatura de la Placa Fria
°K
297.75 297.75 297.85 298.05 298.15 298.25
W/m°k 2267 2.296 2.181 2.115 2.070 2.121
Conductividad Térmica (1)
C dad Térmica-Bloque de Tierra Reforzada con 6n de 1%
Datos del ensayo Und P1 P2 P3 P4 | 53 Pé6
Potencia de energia électrica
(pot) w 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Altura del Blogue (H)
m
0.1001 0.1003 0.1007 0.1015 0.1009 0.1008
Largo del Bloque (L)
m
0.2005 0.2010 0.2009 0.2009 0.2018 0.19939
Ancho del Blogue (A)
m
0.0902 0.0905 0.0910 0.0920 0.0905 0.0919
Arei del Bloque
m2
0.0201 0.0202 0.0202 0.0204 0.0204 0.0201
Temperatura de la Placa
Caliente °C
119.30 119.10 119.60 120.20 121.70 120.20
Temperatura de la Placa
Caliente °K
392.45 392.25 392.75 393.35 394 85 39333
Temperatura de la Placa Fria oC
22.90 22.70 22,80 23.10 23.30 23.60
Temperatura de la Placa Fria oK
296.05 295.85 205.95 206.25 29045 290.75
Couductividad Térmica () Wimk 2.797 2.794 2,788 2788 / /?l/ / 2833
it , [/ﬁ’/ 7
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AR UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Nombre Pantoja Calderon, Kattyana Josheric

oot Andlisis de las propiedades mechnicas y fisicas de blogques de tierra reforzada incorporands phamas de ave hdeollbncas
esis

Ensayo: Ensayo de conductividad térmica

Conductividad Térmica-Bloque de Tierra Reforzada com adiciin de 2%
Datos del ensayo Und P1 P [ 4] P4 s 4]
Potencia de energia ¢lecinca
(pot) W 6000 1) 1t w1h “ o in
Al o
s O Mogue (1) s 0.1021 0.1015 01011 0107 0131003 01007
A G T m 0.2007 0.2012 02020 0205 02015 02023
Ancho del Bloque (A)
m
0.0506 00913 0.0902 00512 054 0152%
Area del Blogque
m2
0.0205 0.0204 0.0204 00203 00202 Q1204
Temperatura de la Placa
Cahente b
274.39 27393 275.0% 27644 279.9) 276 .44
Temperatura de la Placa i
Cabess: 547.54 S47.0% $4%.23 5361 55306 599 61
Temperatura de la Placa Fria
i &4
52.67 5221 5244 53.13 5359 542%
Temperatura de la Placa Fria °’K 325.42 32536 325.59 326.2% 326,74 327.43
Conductividad Térmica ().) W/mk 1.196 1.201 1.1%0 1217 1189 1.230

Conductividad Térmica-Bloque de Tierra Reforzada con adicién de 2.5%
Datos del ensayo Und P1 P2 P3 P4 PS Pé
Potencia de energia électnca w 60.00 60.00 60.00 €0.00 60.00 )00
Altura del Blogue (H) m 0.100 0.101 0.101 0.101 0.103 0.100
Largo del Blogue (L) m 0.200 0.200 0.200 0.201 0.201 0.200
Ancho del Blogue (A) m 0.092 0.091 0.090 0.093 0.091 0.091
Ases del Blogue m2 0.020 0.020 0.020 0.020 0.021 0.020
Temperatura de la Placa °C 422.10 431.70 43530 45030 453.60 45510
Temperatura de la Placa o
Cahente K 69525 70485 711.45 72345 72675 72425
Temperatura de |z Placa Fna
“C
4147 4101 41.24 41.93 4239 43.08
Temperatura de |2 Placa Fna
K
314.62 314.16 31439 31505 31554 316.23
Wim*k 0.725 0.6%0 0.672 0.670 0.642 0661
Conductividad Térmica (1) A4 4
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USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
- ———— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista - Kattyana Josheric Pantoja Calderon (Pag. 01 de O1)
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : "Andlisis de las propiedades mecinicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave
Ubicacién  : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Ensavo . UNIDADES DFE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
Referencia  : NORMA N.T.P.399.613 - E.080
Area brut C F
M Denominacion de la unidad = ;u = i » 4
N° cm’) (kg) (kgem )
C-01 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 100.0 952 9.52
C-02 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 98.3 943 9.59
C-03 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 99.3 1008 10.15
C-04 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 99.5 1020 10.25
C-05 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 98.8 937 9.48
C-06 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA PATRON 0% 99.2 941 949
Mu'::tm Denominacién de la unidad Are:':zr;l e (i::)a (x F:::\Z
C-01 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 99.4 1125 11.32
C-02 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 100.1 1054 10.53
C-03 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 98.5 1120 11.37
C-04 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 101.1 1239 12.25
C-05 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 101.2 1182 11.68
C-06 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 97.9 1101 11.25
Muestra — : Area bruta Carga Fb
Denominacién de | dad
N _— ey (cm2) (kg) (kg/cm2)
C-01 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 98.1 1337 13.62
C-02 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 98.7 1309 13.26
C-03 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 100.5 1375 13.68
C-04 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 100.1 1319 13.18
C-05 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 98.8 1383 13.99
C-06 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 101.0 1260 12.47
Denominacion de la unidad Area bruta Carge ok
(cm2) (kg) (kg/cm2)
i,
t Wﬁ'DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5%! 100.3 1574 15.70
“Wn
BLOQUE DETJERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5%] 9.7 1660 /} /@4
7
- SADRQUE ;g;u/m REFORZADA CON ADICION DE 2.5%;  99.9 1600 / // /;./01
mﬂ.)y{ Dtyfu»:luu REFORZADA CON ADICION DE 2.5%!  100.1 5 / ” /4.54
=~ B UE/DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 9.6 11633
X{ny0g()E DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5%  98.7 Wy /. Heké)2 & ':"'\\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

M et e b

Tesiste  : Kattyana Josherie Pantoja Calderon

Escucla  : Escuela de Ingenieria Civil

Proyecto : "Analisis de las dad 4

Ensayo  : Resistencia a la traccién
Referencu : E.0R0

icas y fisicas de blog
Lugar  : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

“= =i ERCo OF GORAIOWO ¢

Codigo 1dennficacton ';,':c""m‘: Fecha de Ensayo | Dins D"""‘;"” L “'(‘:';‘:h' c"':"i" (K:/:m')
CT-01 MULSTRA PATRON CILINDRICA 0% 15/0472024 13/05/2024 28 1524 04k B40 115
CT0? MUESTRA PATRON CILINDRICA 0% 15/0472024 13/052024 28 1524 3044 820 112
CT-03 MUESTRA PATRON CILINDRICA 0% 150422024 13/052024 28 1524 30.4% %10 [N
CT04 MUESTRA PATRON CILINDRICA 0% 15/04/2024 1310512024 28 1524 3048 840 115
CTO8 MUESTRA PATRON CILINDRICA 0% 15/0472024 13/05/2024 28 15.24 3048 830 114
CT08 MUESTRA PATRON CILINDRICA 0% 15/042024 13/0512024 2® 1524 3048 780 1.07
Codigo Identificacion ':;::I::: Fecha de Ensayo Dias D"':::;' @ M::::,(m C.::::" (K;: )
CT-0!1 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 15/0422024 13/05/2024 28 15.24 30.48 790 1.08
CT-02 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 1510472024 1310512024 28 15.24 30.48 820 1124
CT03 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 15/04/2024 13/05/2024 28 15.24 30.48 830 1138
CT-04 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 15/0472024 13/05/2024 28 15.24 3Jo.4g 780 1.069
CT-05 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 150412024 13/05/2024 28 1524 3048 820 1.124
CT-06 MUESTRA CILINDRICA CON 1% 15/04/2024 13/05/2024 28 1524 30.48 780 1.069
Codigo Identificacion z‘;’::: Fecha de Ensayo | Dias m’:(“;‘)‘ @ A"(‘:'"“:"’ c'('"('l :" i K:;‘m')
cT01 MUESTRA CILINDRICA CON2% 14/08/2024 1110572024 28 1524 3048 850 122
CTn MUESTRA CILINDRICA CON2% 14/0812024 11/0922024 28 15.24 30.48 850 1165
CT-03 MUESTRA CILINDRICA CON2% 14/082024 117092024 28 15.24 30.48 890 1.220
CT-04 MUESTRA CILINDRICA CON2% 14/082024 117092024 28 15.24 Jo4s 8lo Lo
CT-0% MUESTRA CILINDRICA CON2% 14/0872024 114092024 28 15.24 3048 820 1124
CT06 MUESTRA CILINDRICA CON2% 14082024 110972024 28 15.24 3048 870 1192
Codigo Identificacion z‘:::: Fecha de Ensayo | Dias Dm::,::.; o Al::::: o c.('::;” (K;:m')
CT01 I)RICA(UN 2.5% 14/0%2024 11092024 28 1524 30438 910 125
\\\)“‘mm % ﬂ.i"l,'[',
LTJ@ ESTR ‘lLlWIWON 2.5% 14082024 11092024 2% 1524 3048 1.2
X R CILINDﬂ }w 25% 14/082024 11/09°2024 28 1524 3048 /I‘l 120
RyA CON 2.5% 14082024 111092024 28 15.24 3048 lln //1/
ICA CON 2.5% 140872024 111092024 28 1524 Jo4 0 Iﬁ?
RICA CON 2.5% 140872024 11092024 28 1524 l‘_l.i”.
Lenmy
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas :Kattyana Josheric Pantoja Calderon
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil
Proyecto : "Anélisis de las propiedades mecénicas y fisicas de bloques de tierra reforzada
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Norma :N.T.P. 399.613 - 2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
Muestra Fecha de Fecha dc Carga oo i Médulode i Médulo de
Denominacién de Espécimen Rotura Rotra
N° Vaciado Ensayo (N)  jdel Espécimen (MPa) | (Kgem2)
9 BLOQUES DE TIERRA REFORZADA A
F-01 CON ADICION DE 2% 14/05/2024 13/0672024 4707.168 30 153 15.65
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
F-02 CON ADICION DE 2% 14/05/2024 13/06/2024 4511.036 30 1.43 14.60
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
F-03 CON ADICION DE 2% 14/05/2024 13/06/2024 4707.168 30 154 1574
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
F-04 CON ADICION DE 2% 14/052024 13/06/2024 4903.3 3o 1.58 1578
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
F-05 CON ADICION DE 2% 14/05/2024 13/06/2024 4314904 30 138 14.02
Muestra Fecha de Fecha de Carga annoe oo 3 Médulode | Médulo de
D i6n de Espéci det F.: 2 Rotura Rotura
N Vaciado Ensayo N) PECIMERL  (MPa) | (Kgem2))
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA )
F-01 CON ADICION DE 2.5% 14/05/2024 13/062024 4707.168 30 1.63 1667
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA %
F-02 CON ADICION DE 2.5% 14/05/2024 13/0672024 5001.366 30 1.59 16.22
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA )
F-03 CON ADICION DE 2.5% 14/05/2024 13/06/2024 5491.696 30 1.83 1871
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA )
F-04 CON ADICION DE 2.5% 14/0572024 137062024 5589.762 30 1.83 18.66
BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
F-05 CON ADICION DE 2.5% 14/052024 13/06/2024 4609.102 30 / 1.53 15.63
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

LSCUELA DL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Lattyuna doshene Pantoya Calderon

| scueln de Ingenieria Cal

“Analisis de las propredades mecanicas y fisicas de blogues de tierra reforzada incorporando plumas de ave

Dist Chaclayo, Prov. Chaclayo, Reg Lambayeque

UNIDADES DEALBANILY RIA Resistencia del mortero a la traccidn

NORMANTP | 00

Mucst Area bru C F,
e Denommacién de la umidad o s " e . 3
N' (cm’) (iﬁ) (kgem’)
( 4\_! PATRON 0% 127.84 780 305
cm PATRON 0% 127.84 740 2.89
03 PATRON 0% 127.76 790 309
_m PATRON 0% 127.92 770 3.01
08 PATRON 0% 127.76 790 3.09
Mucstra ; D acion de liunided Area bruta Carga Fb
—— fem2) L (kp) (gemd)
|
€01 | BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 1272.16 830 3.26
2 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 127.84 790 3.09
) (-m BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 127.76 820 3.21
o BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 127.92 810 3.17
C-0¢ BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 1% 127.76 850 3.33
Mucstra e s Area bruta Carga Fb
6n de | dad
" Denominacién de la unida (cm2) (“E} (kg/em2)
! C-0l BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 127.72 900 3.52
02 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 128.60 890 3.46
03 BLOOUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 127.60 880 3.45
C-04 BLOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 126.84 870 343
05 BLOQUL DI TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2% 127.68 860 3.37
Mucstra N P Areabruta | Carga Fb
N* Lcm'.’) kg) (kE‘cml'l
ol BLOQUE DI TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 127.56 1140 447
Can BLOGUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 130.09 1020 392
(“ w vi, JLUOQUE DE TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 126.92 1140 449
L {0 v
G *TlpfSus DY TIERRA REFORZADA CON ADICION DE 2.5% 12804 | 70/ / 379
A Us & 1
Ry M) T BLOOUS DI TIERRA REFORZADA CON ADICION D 2 5% 129.00 /L)ll / / 1.53
< )
.1} v
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Tewusta Panioga Calderon, Kattyana Joshene

Atencron  Fscuela de Ingemena Cial

Proyecio Analiss de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorporando plumas de ave hidrofobicas

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

Codigo Foxo

Ensayo Metodo de ensayo para la resistencia a la compresion en muretes

Mucstra Fecha de Fdad h e Relacion | Arcabruta | Carga Coef De | Fm corr
Idennficacion
N ensayo (Dhas) | (Dias) (em) (em) (Wey (¢m2) (kg) correccion | (kg/em2)
01 2706/2024 28 2683 8.19 328 130.30 6523 1.108 5.545
02 27062024 2R 27.1 LA 3.35 131.54 KR7.6 1108 7474
03 MUESTRA 27062024 28 26.92 8.25 3.26 132.50 754.7 1.101 6.272
) PATRON 27/06/2024 28 27.12 8.02 338 127.52 950 9 LI K2K)
08 27/06/2024 28 27.03 1.96 3.40 127.68 1007.37 1.112 8.771
06 27/06/2024 28 27.14 1.8 348 123.32 95687 1L1IR K678
Muestra Identificacién Fecha de Edad h 3 Relacion | Area bruta Carga Coef. De Fm corr.

N° cnsayo (Dias) | (Dias) (cm) (cm) (h/e) (cm2) (kg) correccion | (kg/cm2)
07 13/09/2024 28 27.02 799 3.38 12744 1050 Lin 9150
08 MUESTRA 13/09/2024 28 27.02 8.01 3.37 130.00 1074.4 1.110 9.172
09 CON 13/09/2024 28 26.99 8.25 3.27 130.93 1203.4 1.102 10.126
10 AGREGADO | 13/09/2024 28 26.92 8.08 3.33 131.38 1154.6 1.102 9.682
11 DE 2.5% 13/09/2024 28 26.99 7.82 345 12535 | 124535 1.107 10.993
12 13/09/2024 28 26.95 8.05 3.35 129.20 1145.3 1.101 9.760
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Profongaciin Bologness ¥m. 3 5

Chiciays - Lambayeque

RUC 20480781334
Email lemswrpead@gmad com

Sohcitud de [ nsayo 0A10A-24/LEMS WAC

Sohcaantes Kattyana Josheric Pantoja Caldersn

Proyecta Tesis Andiisis de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de tierra reforzada incorparanda

plumas de ave hidrofébica

Ubicacion Dist Pimentel. Prov Chiclayo. Reg Lambayeque

Fecha de apertura
Imcio de Ensayo
Fin de ensayo

Viemes 04 de octubre de! 2024
Sabado, 05 de octubre del 2024

Sabado, 05 de octubre del 2024

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albafileria
Referencia NORMA E 080
Muestra Fechade | Fechade | o0 | N P vm | vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N© (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/em2)
o1 T aTeos Pt | omwerzoze | osrto02e | 28 | o4 | 638 | 100 | esese | 2502 | 0os | o2e
PATRON
02 WURETE ADOBE 07/09/2024 | 05/1072024 28 639 638 100 | 63313 25 003 029
PATRON
03 MURETE ADOBE 07/08/2024 | 05/10/2024 28 635 638 100 | 63638 2629 003 0
PATRON
0d MURETE BE 07/09/2024 | 05/10/2024 28 640 640 100 | 63988 2659 003 030
PATRON
05 WURETE 8E 07/09/2024 | 05/10/2024 28 640 639 100 | 63938 2786 003 029
PATRON
06 MURETE Ve 07/09/2024 | 05/10/2024 28 640 | 639 100 | 63925 2609 003 029
PATRON
OBSERVACIONES
- | Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
N L @ ;
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Prolongacidn Bolognes Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque

LEMS w&c EIRL RUC 20480781334

Corthcadto INDECOPIN'DO1ITTOM RNP Servoios 50608589 ¢

Solotud de Ensayo O410A-24LEMS WAC

Sorcitantes Kattyana Joshenc Pantoja Calderdn

Proyectd Tesis Anadlss de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de terra reforzada ncorporando
plumas da ave hidrofdbica

Ub-cacsdn Dist Pimentel, Prov Chiclayo. Reg Lambayeque

Fecha de apertura
o0 de Ensayo

Viemes 04 de octubre del 2024
Sabado, 05 de octubre del 2024

Fin de Ensayo Sabado. 05 de octubre del 2024
Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en murstes de
abatilena
Re‘erencia NORMA E 080
Muest Fechade | Fechade | .o 1 | h t | m P vm | vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (N} | (Mpa) | (xgrem2)
= o,
or |MURETEADORE “25% | 07002024 | 051102024 | 25 | 630 | 638 | 100 | s3838 | 3139 | o003 | 038
, X
u |WREE r:)fss'z.ss. 07/0972024 | 05102024 | 28 | 639 | 639 | 100 | 63925 | 358 | 003 | 03
9,
@ [WeEE ?255‘2’5" 07/0972024 | 051102024 | 28 | 638 | 639 | 100 | 63863 | 3178 | o0o0s | o036
O ?235'25 | 07092024 | 051102024 | 28 | 639 | 639 | 100 | 63025 | 3081 | 003 | o035
,,
0s "UREm?fBE'z‘s“ 0710972024 | 051102024 | 28 | 640 | s40 | 100 | 63075 | 3218 | o004 | o038
7
06 “URETE‘P‘DAOBE'ZM 07/0972024 | 051102024 | 28 | 640 | 638 | 100 | 63800 | 3188 | o004 | o02s
CESERVACIONES

- | Largo ce la muestra, h. Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identfi

e

cacion y ensayo realizado por el solicitante.

WAC EIRL
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A LEMS WEC en

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 15 de octubre del 2024
Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar
REPRESENTANTE LEGAL DE - LEMS WZC EIRL

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del proyecto
de investigaciéon, denominado:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE BLOQUES DE TIERRA
REFORZADA INCORPORANDO PLUMAS DE AVE HIDROFOBICA

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacién
del laboratorio LEMS W&C EIRL, AUTORIZO al estudiante: Kattyana Josheric Pantoja
Calderon, identificado con DN N° 72211914, estudiante de la Escuela Profesionzal de
Ingenieria Civil Ambiental, y autor del trabajo de investigacién denominado. ANALISIS DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE BLOQUES DE TIERRA REFORZADA
INCORPORANDO PLUMAS DE AVE HIDROFOBICA, al uso de dicha informacién que
conforma el expediente técnico, asi como hojas de memorias, célculos entre otros como
plantilas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis de
investigacion, enunciada lineas ariba de quien solicita se garantice la absoluta
confidencialidad de la informacion solicitada.

ALEZ w&g EinL,

WILSQON ARTUR Y
9‘ G!'!\‘?&?&:’ lALAGU“-AR

Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar. DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres

J ten o~
N <~ ru'v
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICcA

RUC N° 20602182721

————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-057-2023
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1de 3

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ublcaclén

5. Fecha de Calibracién

MATERIALES Y SUELOS W&CE.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA DE MURETES
20000 kgf

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERU

LF-057

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315A
NO INDICA

10 kgf

NO INDICA

2023-03-01

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de Ia calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

tonservacion y

Aal e -
uel usy,
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTESTSAC

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

O 913 028 621/ 913 028 622
© 913 028 623 / 913 028 424
© www.perutest.com.pe

© PERUTEST SAC

© Av. Chillon Lote 508"

o ©Q ventas@perutest.com.pe
TECHILP UE LaGoR i 0

omas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF - 057 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina J s )

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la Indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicidn de fuerza
patrén siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales® Edicidon 01
del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-005 INF-LE 093-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga Py T
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C L g,
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f O
7 ) —~
10. Observaciones BORATON/(
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. PE nS) /

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

' ot b |r iy,
.-‘.. ”["" 1,
.\\:r' u.~. AT “n,
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?’N %\ & Oblitas \J
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@ 913 028 621/ 913 028 622 &9 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Piging 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kgf ) Fy (kgf ) Fy (kef) Fy (kaf) Foromedio ( kaf )
10 2000 1999 2000 2000 1995
20 4000 4001 4021 4001 4003
30 6000 6042 6042 6047 €042
40 8000 £0AA 8044 4044 8044
50 10000 10046 10046 10045 10045
60 12000 12048 12048 12043 12048
70 14000 14050 14050 14950 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 13054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 1200
Indicacion Errores Encontrados en el Sisterna de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibitidad Resol Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
2000 039 050 100 0.50 066
4000 0.36 0.50 256 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 017 0.79
8000 -0.27 0.00 110 0.13 065
10000 €0.23 0.00 0951 0.10 057
12000 -0.20 0.00 0.79 008 0.52
14000 -0.18 0.00 on 007 049
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47 /'5? 5
18000 0.15 0.00 060 0.06 046 LN
20000 0.14 0.00 057 0.05 044 A
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, | | o060% | X ORATORIC
PeRY

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la mcemdumbre estindar de la

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una de cobertura de
aproximadamente 95%. :

La incertidumbre expandnda de md!ﬂri fue calculada a partir de los compft de incertidumbre de los
factores de influencia en la h\o{ﬁw.‘mbre indicada no inglf/ stimacion de variaciones a

¥ Rivadeneyru
Oblitus

largo plazo. Ub'T K ;
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ﬁ ‘
( POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO oV -
Nl TR e #6032.01 SEGUN ISONEC 17025 2017 accriBiven

CAPT mel it

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0167-2024

N ie QUTac 68

Expediente ¢ 000502 Pégre " oe?
Fecha de emislén :  2024-04-22 Los resufados presemtadus “omespuder sU0 @ faw
calirado y se refieren @ momento y Condicones 60 que se
4. Solicitante : HOBRAMASAC redizary las medooes § o deber Mlzase e
cenficads de corformidad con rormas 98 oroduntio
Direccién : CAL.MARISCAL DOMINGO NIETO NRO. 480 INT. L-11
CERCADO DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - E! corficado de calorasir es un Soosmens ofoa Ge rieres
CHICLAYO piblicn. ) sduleracin o uso dendo constiluye seino
2. Instrumento calibrado: TERMOMETRO DIGITAL cortra la fe plulca y se "egu2 pr las dspuscries penaies y
ovles en 2 malers SN penuo0 ¢ o sef@ade Ao UsY
puede configurar pr 9.8 eletus wa rieccir § s Trmes
S eiton de protecoin 3 corsumidyr y a8 que reguan B e
Marca : No indica Marca : No indica s ey
Al usuzro le comesponce dsporer €0 su OMEenls @
Modelo o TG Modslo : Mo tndes eecucin de una nueva caltractn. 8 o esid &0 funoin
Cel uso, CONSeErvanhn y manenments e relrsmens O
N° de serie : No indica N° de Serie . Noindica MEdGn G 2 regamenares i
Cédigo P TMO1() Codigo : TM-01-1 () ALK EIRL o w6 resporsauize o6 ks perpusms 9%
pueta ocasonar el uso INacec.ado te esle NSrumeTo N 9
Alcance ¢ -50°Ca1300°C ungd Ircomecia rlerprelacin e los resllatis e &
calibracdn aqul declarados
Procedencia : Noindica

Este cetficado de calracdn es vazabe 2 patures
Resolucién 0,1°C nacionzies 0 INemaconaies, los cuaes 1eal2zan @5 Utates
de acuerdo con el Sistema Intermasional de Undades (31)

Tipo de Sensor : Termistor
Este certficado de caliracin ro podrd ser seproducss \0ial
3. Lugar de callbracién :  Laboratorio de temperatura de ALAB 0 paroiaimente, exceplo con BUUNZE0ON eXESE DU ESTD
CeALABEIRL
4. Fecha de callbraclén © 2024-04-19

El centfcado de calractn no es valdo sn 13 ma oel

5. Método de calibracién responsable téonico de ALAS E IR L

La calibracién se realizé por comparacién directa siguiendo el PC-017 "Procedimiento
para la Calibracién de Termémetros Digitales”, Segunda Edicién. 2012. INDECOPI.

6. Trazabllidad

Cédigo Descripcién Ceruficado ce calibracién
Termémetro Digital de incertidumbre
T.-264-
PTT-014 0022°C 8 0,025°C LT-264-2023
PTT-026 Vosmulraing Dl do imavidiontos LT - 2652023

0022°Ca 0,025°C

Lt r'. "r,"-.
AT ('
O |

§;\w" Usat

L2

v

R 9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N” 1877, Bell - Callao
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LARORATORIO DE CALIRRACION ACREDITADO &
( POR L ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO ,
\ i R #6037 01 SEGUN ISONEC 17028 2017 AccaTIITE )

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LTA-0167.2024
N'M 000740189

Pagea l e}

T Condiciones de calibracian

Wntelo Finat
Temperatra ambeotel (°C) 25 230
Humodad relatve (S hr) e 550

Twmpo de estabilzacdn 10 min
Profundidad de mesidn o™
E Resultados de ls calibracién

Indicacks Temperatura
“mm Correccién Incertidumbre

e verdadera
1014 100.00 -140 025
1558 150.02 5,78 025
2029 200,03 -2.87 0.25

La temperatura convenconalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacidn del termémetro + correccién

§  Ovservaciones

. Se coioct uma elouets autoashesva con |a indicacién CALIBRADO N*. IM-04760.

. Aries Oe le calracdn no se real2d ningun tipo de ajuste

-umwuhmuuoummonwmhhmm-uwwmhmmwdwmmu-zm.
mnmwﬂmmnwmwammmm%%.

. [*) Cosge Ce dentfcacion INdCaco en Lna etquela adherda al instrumento.

. (™) El codige osl sensor fue asignado por el laboratono.

FIN DEL DOCUMENTO
L
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0168-2024

Expediente 000502
Fecha de emisién 2024-04-22
1. Solicitante HOBRAMASAC
Direccién CAL.MARISCAL DOMINGO NIETO NRO. 480 INT, L-11
CERCADO DE CHICLAYQ LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO
2. Instrumento calibrado: TERMOMETRO DIGITAL
INDICADOR SENSOR
Marca No indica Marea : No indica
Modelo TM™-802C Modelo : No indica
N° de sene No indica N° de Serie : Noindica
Codigo T™-02 (") Cbdigo : TM-02-1 (**)
Alcance -50*Ca 1300 °C
Procedencia : No indica
Resolucién 01°C
Tipo de Sensor Termistor
3. Lugar de calibracién Laboratorio de temperatura de ALAB
4. Fechade calibraclén 2024-04-19
5. Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparacién directa siguiendo el PC-017 "Procedimiento
para la Calibracién de Termémetros Digitales®. Segunda Edicién. 2012. INDECOPI.

Trazabilidad
Cédigo Descripcidn
Termémetro Digital de incertidumbre
Sl 0,022°Ca 0,025°C
PTT-026 Termémetro Digital de incertidumbre

0,022°Ca 0,025°C

--'"
& W) "\ L ’

N*.d.: 6000740170
Pagina 1 de 2

Los resultados presentados comesponden stio al item
calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las medidones y no deben utlizarse como
certificado de conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracién es un documento oficial de interés
publico, su adulteracién o uso indebido constituye delito

contra la fe plblica y se regula por las disposiciones penales y
civiles en la materia. Sin perjuicio de lo sefialado, dicho uso
puede configurar por sus efectos una infraccién a las normas
de proteccidn al consumidor y las que regulan la fibre

competencia.

Al usuario le coresponde disponer en su momento la
ejecucién de una nueva calibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento del Instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

ALAB ELRL. no se responsabiiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

Este cerificado de calibracién es tazable a patrones
nacionales o intemacionales, los cuales realizan las unidades
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unicades (SI).

Este certificado de calibracién no podra ser reproducico total
o parcialmente, excepto con autorizacién expresa por escrito
de ALABE.LR.L.

El certificado de calibracién no es vdlido sin la fima del
responsable técnico de ALAB E.LR.L.

Certificado de calibracién
LT -264 -2023

LT-265-2023
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
( POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO 4
R #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 ALL)

" CERT #4022 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0168-2024
N°.1d.: 0000740170
Péagina 2de 2

7. Condiciones de calibracién

Iniclo Final
Temperatura amblental ("C): 225 230
Humedad relativa (% h.r.): 4458 55,0
Tiempo de estabilizacion : 10 min
Profundidad de inmersién : 30 cm
8. Resultados de la calibracién
Temperatura
Indicacion del convencionalment Correccién Incertidumbre
termémetro
e verdadera
100,0 100,00 0,00 021
1499 150,02 0,12 021
201,1 200,03 -1,07 0,22

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicaclén del termémetro + correccidn

9. Observaciones

. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO N*: IM-04761.

- Antes de la calibraclén no se realizé ningun tipo de ajuste.

- La Incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura k = 2 que,
para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

- (*) Cédigo de identificacién indicado en una etiquela adherida al instrumento.

- (**) El cédigo del sensor fue asignado por el laboratorio,

FIN DEL DOCUMENTO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° [ LEM USAT 027-2024-1 |

FECHA: 23 de octubre 2024

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTUDIANTE: Kattyana Josheric Pantoja Calderon

TITULO DE LA TESIS: : Andlisis de las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de
tierra reforzada incorporando plumas de ave hidrofébicas

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifica y da conformidad

que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudiante se han

efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos realizados fuera

de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacién: Adjunto ~

Ensayo Gravedad Especifica
Granulometria por Tamizado
Ensayo Limite Liquido, Limite
Plastico e Indice de Plasticidad
Ensayo Granulometria  por
Sedimentacion

Ensayo Contenido de Humedad
Ensayo de Permeabilidad
Ensayo de Absorcién

Ensayo de Succioén

Ensayo de Conductividad
térmica
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Variaciéon dimensional
Resistencia del material de tierra
reforzada a la compresién
Resistencia del material de tierra
reforzada a la traccién
Resistencia a la flexién
Resistencia de pilas a la
compresion

Resistencia del mortero a la
traccién

Resistencia del murete a la
compresion diagonal
Caracterizacion de plumas de ave
hidrofébica

Henry Rivadeneyra Oblitas

Responsable de Lab Ing. Civil




