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Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar cual es el comportamiento fisico mecanico en
unidades de tierra reforzadas con residuos naturales como las fibras de pseudotallo de Musa
Paradisiaca con valores de 0.5%, 3.5% y 7% en relacion con el peso de cada unidad y
mucilago de café al 25% en sustitucién del agua. Dandole asi una nueva oportunidad de

aprovechamiento a los residuos mencionados.

Los resultados indican un significativo aumento en la resistencia a la compresion y traccion
mejorando hasta un 237% y 135% en unidades respectivamente, y 27.98% y 9% en muretes,
en el ensayo de absorcion se verificd que las muestras reforzadas absorben agua presentando

menos desintegracion que las muestras patron. Se determind que el porcentaje éptimo de

adicién es de 0.5% de fibra'y 25% de mucilago para evaluar los ensayos de resistencia en
muretes a compresion, traccion diagonal e inundacion simulada.
Se ha concluido que la incorporacion de residuos naturales, como fibra de pseudotallo de
Musa Paradisiaca y mucilago de café, en unidades de adobe permite mejorar sus propiedades
mecénicas con un ligero incremento econémico. Ademas, el uso de fibras y mucilagos en la
construccion contribuye a reducir el impacto ambiental, lo que la convierte en una opcion

viable para abordar los problemas habitacionales en zonas con recursos limitados.

Palabras clave:

Unidades de tierra, fibra de Musa paradisiaca, mucilago de café, compresién, traccion.
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Abstract

This study aims to evaluate the physical-mechanical behavior in soil units reinforced with
natural waste such as Musa Paradisiaca Pseudostem fibers with values of 0.5%, 3.5%, and 7%
in relation to the weight of each unit and mucilage of 25% coffee as a replacement of water.
Thus, giving a new opportunity to use the waste as mentioned above.

The results indicate a significant increase in compressive and tensile strength, improving up to
237% and 135% in units respectively, and 27.98% and 9% in walls. In the absorption test, it
was verified that the reinforced samples absorb water, presenting less disintegration. than the
standard samples. It was determined that the optimal addition percentage is 0.5% fiber and
25% mucilage to evaluate the resistance of walls in compression, diagonal traction, and
simulated flooding.

It has been concluded that incorporating natural waste, such as Musa Paradisiaca pseudostem
fiber and coffee mucilage, in adobe units allows their mechanical properties to be improved
with a slight economic increase. Additionally, using fibers and mucilage in construction
contributes to reducing environmental impact, making this a viable option to address housing

problems in areas with limited resources.

Keywords:

Earth units, Musa paradisiaca fiber, coffee mucilage, compression, traction.
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INTRODUCCION

La construccion con adobe data de hace mas de 10 mil afios, se podria decir que es uno de
los materiales usados en la construccién mas antiguo, donde se construyeron viviendas, tumbas,
edificaciones, el caso de uno de los arquitectos egipcios Hassan Fathy el cual fue uno de los
primeros en emplear este material en la construccion [1].

En el Per( también se usé adobes en la construccidon, como tenemos la ciudad méas antigua
en América, Caral, ademas las ruinas de Chan Chan, las Huacas del sol y de la luna, entre otras;
se puede decir que sigue siendo uno de los materiales de construccién mas importantes hasta la
actualidad por sus propiedades térmicas, econdmicas y accesibles para las familias mas
vulnerables.

En la region Lambayeque también se ha visto presente la utilizacién de adobes, asi como es
la Huaca Rajada, conocida pirdmide construida a base de este material donde albergaba a la
tumba del Sefior de Sipan [2]. Pero en esta cultura no solo se elaboraron tumbas funebres, sino
también viviendas a base de muros de adobe donde habitaba su poblacién. En la actualidad
estas construcciones se encuentran deterioradas a consecuencia del Fenémeno de EI Nifio que
ataca bruscamente las zonas costeras del Per0 [3].

Segun la estadistica del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) nos muestra
que hasta el afio 2019 las construcciones de adobe en viviendas particulares solo eran del 31.4%,
es decir 3 de cada de 10 viviendas que se construyen en nuestro pais son de este adobe. Si bien,
esto parece poco debemos enfocarnos que este tipo de construcciones teniendo el adobe cono
material predominante son més frecuentes en la zona rural pues el INEI nos sefiala que el 71.8%
de las viviendas construidas son de adobe, mientras que en la zona urbana del total de viviendas
solo el 19.4% son construidas con este material [4].

En el centro poblado de Motupillo, ubicado en el distrito de Pitipo se pudo determinar una
problematica, después de la entrevista a los pobladores de mencionado lugar, estos dan a
conocer que la mayor parte de sus viviendas son hechas de adobe, en las cuales existen muchas
deficiencias en su elaboracion, por consecuencia estos se quiebran, y presentan fallas, ademas
de ser mas vulnerables a desastres naturales como terremotos, lluvias fuertes y posteriores
inundaciones, Asi mismo, los maestros de construccidn no realizan un estudio previo del suelo
usado en la fabricacion de adobes, por lo que ellos laboran de manera empirica, causando
pérdidas economicas, de tiempo y de materia prima.

También se dio a conocer que muchas de las viviendas en las épocas de verano,

especificamente en los meses de diciembre a marzo, que son las épocas de lluvia, se presenta



15

agrietamiento de los muros pudiendo causar un dafio estructural severo y en gran parte
derrumbamiento de paredes o colapso total poniendo en peligro la salud y vida de los
pobladores de este lugar.

Entonces cuando hablamos de la construccion con tierra o adobe tradicional, elaborado con
tierra, agua y pajilla, se nos viene a la mente un material fragil ante desastres naturales como
terremotos, inundaciones, lluvias, entre otros. Sin embargo, D. Jiménez, describe que el adobe
o tierra reforzada es un material muy resistente, economico y versatil para su uso, ademas de
presentar propiedades térmicas ideal para los climas frios y con porcentajes de humedad alta,
siempre y cuando se sepa emplear los materiales correctos [5].

Por éstas razones en la presente investigacion se plantea la siguiente problemaética: ¢De qué
manera mejoraran las propiedades fisicas y mecéanicas de unidades de albafiileria de tierra
reforzada adicionando fibras de musa paradisiaca y mucilago de café en el Centro Poblado
Motupillo?, formulando la hip6tesis con la pretension de mejorar las propiedades de las
unidades de albafileria de tierra adicionando las fibras de pseudotallo de Musa Paradisiaca y
mucilago de café, con la finalidad que las personas de escasos recursos tengan el acceso a
mejores viviendas, resistentes a los agentes externos y a la variedad de climas que tiene el Perd.

En el censo del afio 2017 el INEI dio a conocer que del total de viviendas construidas en el
Per( un promedio de 4 millones 298 mil 274 tienen como componente predominante el adobe,

siendo el 27.9% representando una cifra considerable [4].

A raiz de estos datos es necesario que se logre edificar viviendas con materiales de
construccion aptos para soportar fuertes sismos y las mismas condiciones climaticas del Centro
Poblado Motupillo y de cada lugar donde se utilice un adobe reforzado con fibras de Musa
paradisiaca y Mucilago de café, aqui es donde viene a tallar la importancia de mejorar las
propiedades de las unidades de tierra con la finalidad que la poblacion pueda vivir segura y sin
riesgos posteriores.

Como justificacion técnica tenemos que la construccion con adobes es més factible por el
facil acceso a la materia prima, la tierra, con este trabajo investigativo se pretende mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los adobes reforzados utilizando productos (fibras de
musa paradisiaca y mucilago de café) que no son valorados para ningun fin, con el propdsito
de tener construcciones seguras y que cumplan con la normativa vigente E 0-80. Ademas, esta

tesis puede ser tomada como referencia para futuras investigaciones.
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La importancia de esta investigacion es mejorar la calidad de vida de las personas que
habitan en viviendas construidas a base de unidades de albafileria de tierra reforzada que se
encuentran en zonas de constantes lluvias, climas frios, expuestas a situaciones como el
fendmeno del nifio, etc., brindando viviendas mas seguras y por ende mejor salud e integridad
de la poblacion, porque toda persona tiene derecho a vivir en un lugar digno. Ademas, el
pseudotallo de musa paradisiaca y el mucilago de café no tienen ningun uso por parte de la
poblacién, debido a que estos solo son considerados un residuo o basura tras la cosecha de los
productos de platano y café, entonces, al utilizar estos residuos en la construccion traeria
consigo no solo el mejoramiento de las unidades de albafiileria de tierra sino también la
reduccion de costos en la produccion de las mismas.

Para que sea posible llevar a cabo esta investigacion se planted el objetivo general:
Evaluar la influencia de la adicion de fibras de musa paradisiaca en los porcentajes al 0.5%,

3.5% y 7% y mucilago de café al 25% en unidades de albafiileria de tierra reforzada.
Y los siguientes objetivos especificos:

Identificar las caracteristicas de la fibra de musa paradisiaca y el mucilago de café que se

adicionaré en la realizacién de las muestras.

Describir el proceso de seleccion de las fibras de musa paradisiaca y la extraccién del mucilago
de café.

Determinar el disefio de mezcla para las muestras patron y las adicionadas con fibras y mucilago

en los porcentajes propuestos.

Caracterizar fisica y mecanicamente las unidades de albafileria de acuerdo a la normativa

vigente.

Comparar la muestra patron con las muestras adicionadas con fibras de pseudotallo de musa
paradisiaca al 0.5%, 3.5% y 7% en relacion al peso y el mucilago de café al 25% en sustitucion

del agua en unidades de albafiileria de tierra reforzada.
Comparar los resultados obtenidos con los parametros establecidos en la Norma E. 0 80.

Determinar y comparar el costo de produccion de la unidad de albafiileria reforzada con fibras

de musa paradisiaca y mucilago de café con la unidad de albafiileria de tierra convencional.
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MARCO TEORICO

Antecedentes

Internacionales:

Hernandez [6], en su proyecto de grado, en México, el autor presenta un proyecto ingenieril
arquitectonico donde realizd la investigacion y las pruebas de un bloque de adobe para
comprobar si este es apto para la construccion, ademas si mejora la capacidad de durabilidad,
propiedades mecanicas y también la resistencia compresiva. Se utilizé la fibra de platanal en
una proporcion del 10% con relacién al volumen de la muestra, dando resultados positivos a
comparacion con la muestra de adobe convencional, mejord la resistencia a la compresion
obteniendo 14.44 kg/cm2, se demostro6 que el nuevo adobe tiene un costo menor de $1.47 pesos
mexicanos, ademas de alongar la vida util de la construccion en 17.8 afios.

Rodriguez [7], en Colombia, elabor6 un articulo utilizando la melaza de cafia de aztcar
y yeso en la estabilizacion de adobes y evaluo6 sus efectos con respecto a la resistencia a la
compresion. Para ello, emple6 proporciones de 5%, 10% y 15% tanto de melaza de cafa de
azucar como de yeso y 5%, 10% y 15% entre la combinacién de ambos estabilizantes, teniendo
como resultado que los productos individualmente no pasaron la muestra de control, cabe
resaltar que el autor menciona que la distribucion de la granulometria no fue 6ptima, a pesar de
esto, la muestra que contenia ambos estabilizantes en proporciones de 2.5% cada uno, tuvo la
mejor resistencia (2.15 Mpa) equivalente a 21.9 kg/cm2, al aumentar las proporciones de
estabilizantes disminuyeron las resistencias.

Segun A. Eslami, H. Mohammadi y H. Mirabi [8], en su articulo presentado en Iran,
evaluaron como se comportan los adobes fortalecidos con fibras naturales de palma en
diferentes porcentajes (0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%) en respecto al peso de adobe, dando
resultados favorables en cuanto a los ensayos que se llevaron a cabo. En la resistencia a la
compresion se alcanzo6 4.88 MPa para la adicion de 0.25%, en el ensayo a la traccion la mejora
mas alta fue de 104%, correspondiente al 1% de adicion, en comparacion con la muestra sin
adicion de fibra, en la prueba de ductilidad la muestra con adicion de 0.5% logro los mejores
resultados y en la resistencia al agua, la erosion del agua se ha reducido significativamente
mediante la adicion de fibras de palma y que al adicionar mas del 0.75% también reduce la
pérdida de mezcla de los adobes. Igualmente, los autores mencionan que la adicion de fibras de
palma corrige el agrietamiento y se llego a la conclusion que el porcentaje ideal de esta fibra es
de 0.25%.
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Nacionales

Fernandez y Flores [8], en su tesis de pregrado evaluaron la influencia de la adicion de
fibras de la hoja de pifia y el pseudotallo de platano en las propiedades fisico-mecanicas en
muros hechos a base de adobe, se realizaron 378 muestras de las cuales 176 fueron ensayadas
usando dosificaciones de 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% en cada uno de los tipos de adiciones,
teniendo como resultado que el mejor porcentaje de adicion es de 1% en comparacion con los
otros porcentajes, con respecto a la absorcion el mejor porcentaje fue el de 3%; en el ensayo de
resistencia a la compresion las muestras con el 1% de adicion sobrepasaron el requerimiento
minimo de la norma E 0-80, en pilas de adobes esta resistencia mejord, con pseudotallo se
consiguio un esfuerzo admisible méaximo de 7.10 kg/cm2 y con pifia 6.90 kg/cm2, de esta

manera se comprueba que mejora las caracteristicas mecanicas en muros.

Benites [9], en su tesis de grado de ingeniero civil, utiliza extracto de cabuya para
estabilizar adobes y demostrar influencia en sus propiedades mecanicas y resistencia al agua,
poniendo a ensayar las muestras a traves de la resistencia a la compresion y traccion, asi como
a la prueba de Chorro de agua y de Inmersion. Después de realizar la comparacion entre la
muestra sin adicion y las estabilizadas con extracto de cabuya, se concluyé que el nuevo adobe
mejord sus propiedades ante el contacto con el agua, ya que, un polimero aglutinante reduce el
efecto del dafio causado por el agua a casi cero cuando se realiz6 el ensayo de inmersion y
chorro de agua en el adobe. También tiene cierta influencia en sus propiedades mecanicas, ya
que para determinadas pruebas se puede notar un incremento en la resistencia a la compresion
Ilegando a un 9,6%; deformabilidad y adhesion mejoradas, con un médulo de fractura de hasta
133,7 %.

L. Nieto y E. Tello [10], en su estudio para obtener el grado de Ingeniero Civil,
elaboraron 200 adobes estabilizados con penca de tuna en los porcentajes de 20.5%, 18%, 13%,
11.3% Yy 8.5% con diferentes dimensiones para los ensayos, para los de resistencia a compresion
se utilizaron adobes de 20 cm x 20 cm X 13 cm, mientras que para los de resistencia a la flexion,
prueba de inmersidn, absorcion, y prueba de chorro de agua, adobes de 20 x 40 x 13 cm.
Obteniendo como resultados lo siguiente: La dosificacion con mayor mucilago alcanzaron los
mejores resultados en compresion D=18% con 25.20 kg/cm2. Por otro lado, en el ensayo a

flexion el mas resistente fue la D= 8.5% con 17.59 kg/cm2, mientras que en el ensayo de
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absorcion se concluyd que a mayor % de mucilago mayor permeabilidad presenta el adobe.
Finalmente, los porcentajes de 18% y 20.5% incrementan las resistencias fisicas y mecanicas.

Cansino y Olano [11], en su tesis de pregrado, realizaron la evaluacion de la resistencia
a la compresion en adobes tras incorporar mucilago de café, para esta investigacion se
realizaron 4 disefios de mezcla de adobes, siendo el primero la muestra patrén y los 3 restantes
con la adicion de mucilago de café en los porcentajes de 12%, 16% y 20% en sustitucion del
agua, obteniendo resultados positivos en cuanto a este ensayo, dando como resultados
20.01kg/cm2, 23.01kg/cm2 y 27.97kg/cm2 respectivamente, ademas de ser aptos para la
construccion superando los estdndares dados por la norma E.0-80, sin embargo, segun el estudio
econdmico result6 ser un poco mas costoso que un adobe convencional.

Locales

M. Valera [12], en su informe de investigacion, agrego fibras de virutas de tornillo y
eucalipto logré exponer que la adicion de viruta de tornillo al 3 % aumentd la resistencia a la
compresion hasta en un 36,1% sobre el adobe patron y la adicion de las virutas de eucalipto al
2 % mejoro un 63,7% frente al adobe tradicional. Los resultados de absorcion de la unidad con
virutas de eucalipto y tornillo fueron superiores a los de la unidad sin la adicion, lo que
demuestra que estos aditivos son favorables para aumentar la resistencia a la compresion, dando
datos de absorcion muy altos, lo que reduce la resistencia al agua.
Bases teoricas
Unidad de albadileria

Se define como tal a bloques y ladrillos elaborados de arcilla.
Adobe convencional

Segun la norma E 0.80 el adobe es una unidad de tierra sin cocer, que se le puede
adicionar paja u arena para mejorar sus propiedades de durabilidad y resistencia. Esta norma
plantea requerimientos que deben cumplir los componentes de un adobe, como es la arcilla,
agua, arenay paja [13].

El manual de construccion recomienda que el suelo para la construccion de un adobe
debe cumplir una granulometria aproximada conteniendo los siguientes porcentajes: limo 15%
a 25%, arcilla 10% a 20% y arena 55% a 70%, en cuanto a la forma, pueden ser cuadrados o
rectangulares, en este Ultimo sugiere que el largo deberia ser el doble de su ancho, tambien
recomienda que los adobes deben tener las dimensiones de 40 cm x 40 cm x 8cm y la relacion
largo/alto debe ser de 4 a 1 [14].
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Materiales que componen la unidad:

= Arcilla
La arcilla es un material imprescindible del suelo, sus particulas son menores a 2 micras,
en union con el agua tiene la facilidad de amasado, tiene comportamiento plastico y
ligante que puede unificar a particulas presentes en el suelo, asi forma barro que después
del proceso de secado se convierte en material de construccion [13].

= Arena
Este es una materia inerte, al tener interaccion con el agua es estable y no presenta
propiedades cohesivas, suelen ser de dos tipos:
Arena fina: Roca en tamarios muy pequefios de 0.08 mm a 0.5 mm.
Arena gruesa: Roca en tamafios entre 0.6 mm y 4.75 mm, en combinacion con la arcilla
menora la cantidad y el tamafio de las fisuras, lo que se interpreta que le aporta
resistencia segun ensayos de laboratorio [13].

= Agua
Es un liquido necesario para la construccién, para que sea apto debe estar limpio libre
de cualquier tipo de particulas o soluciones de cloruro y sulfatos. De la cantidad y
calidad del agua depende que tan buenos sean los resultados de los ensayos de
compresion y durabilidad, pues afecta directamente en el comportamiento del barro para
la producciédn de los adobes. Se recomienda usar este componente entre el 8% y 16%

del total de la mezcla [1].

Adobe estabilizado
La norma E. 080 lo define como aquel adobe que se le ha afiadido otros materiales con la
finalidad de optimizar caracteristicas tanto en resistencia como en estabilidad cuando hay
presencia de humedad. Al afiadirsele un estabilizante la dosificacion de materiales cambia con
respecto a un adobe comun [13]. Asi como V. Benites dice que la estabilizacion del suelo se
describe como el mejoramiento del sustrato de un material al aumentar su resistencia y
capacidad de carga, al tiempo que reduce su sensibilidad al agua y los cambios de volumen
durante los ciclos de humectacion y secado.

En la antigiedad los hombres adicionaban una variedad de compuestos de origen
petrogréafico e incluso organico, conocidos como agentes antiplasticos o desengrasantes. Con
estos productos, ajusta, controla y estabiliza las diversas propiedades inherentes de los

materiales. Un ejemplo de esta modificacién es la incorporacion de materiales organicos como
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pastos, algas, sebo, etc., a la mezcla de tierra, lo que ha permitido una total adherencia, que
resiste a la intemperie alta, evitando que los bloques se solidifiquen y haya tendencia al

agrietamiento. [9]

Materiales estabilizantes

En la actualidad hay muchos materiales que se pueden utilizar como estabilizantes con
el proposito de mejorar distintas propiedades de las unidades de albafiileria de tierra, ya sean
naturales o artificiales, la seleccion del estabilizador mas adecuado depende de la persona que
construye, su disponibilidad en la region, asi como de la aplicacion y caracteristicas a mejorar
con el estabilizador.

Fibras

Las fibras naturales y artificiales crean una estructura interna que mejora la distribucion
de tensiones del suelo, aumenta la resistencia a la flexion y al corte, mejora la resistencia a la
compresion y reduce el agrietamiento por contraccion por secado debido a los cambios de
temperatura, humedad y temperatura al trazar un sistema de pequefias grietas. La cantidad de
paja debe ser la mayor posible siempre que el mortero se pueda mezclar bien. [Amoroés, 2011;
Vargas et al., 1986; Yetgin et al., 2006; Guerrero 2007; Benites 2017]

Diversos autores han llevado a cabo estudios que demuestran que la incorporacion de
fibras puede disminuir la retraccion de los adobes, mejorar la resistencia al corte al incrementar
las fuerzas de adherencia entre las particulas del suelo, aumentar la resistencia a las fuerzas de
compresion y corte, y, en general, hacer que la fractura sea mas ductil y de mejor calidad. Para
lograr la resistencia a la flexiéon, las fibras interactlan y se entrelazan en una estructura que
mantiene unida la tierra. [9]

= Pseudotallo de Musa Paradisiaca
El pseudotallo de la Musa Paradisiaca se compone mediante la estrecha unién y el
enroscamiento de las vainas de las hojas, las cuales brindan soporte al nucleo del tallo y
direccionan la flor hacia la punta. Las vainas son de forma redonda y al principio envuelven
completamente el tallo aéreo. Sin embargo, a medida que las hojas nuevas crecen dentro del

pseudotallo, los bordes de las vainas quedan desplazados. [15].
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PECIOLO

LAMINA DE LA
HOJA

PEDUNCULO

PLATANOS

SEUDOTALLO

lustracion 1 Partes de la planta de Musa Paradisiaca

Fuente: Art. Propiedades funcionales del platano
Mucilago

Es una sustancia de origen vegetal, cuya reaccion podria ser acida o neutra y cada una
tiene una funcidn distinta segln el mayor peso molecular y la planta en la que se encuentra.

La produccion de mucilago ocurre en células especializadas que se encuentran
comunmente en hojas, tallos, raices y semillas. La presencia o ausencia de mucilago, asi como
su funcién, dependen del nivel de adaptacion y de la existencia de una especie en particular
[16].

* Mucilago de café
Es un subproducto del café que se crea durante el procesamiento y, a menudo, no se manipula
adecuadamente, por lo que genera contaminacion del suelo y del agua cuando se desecha.
Durante el procesamiento de granos de café para la elaboracion de bebidas se produce mucilago
como subproducto residual, el cual se genera durante la etapa de molienda conocida como
desmucilaginado, donde se separan los granos, pieles, pulpa y mucilago, representando este
ultimo aproximadamente el 14.85% del peso del fruto, contiene un 35,8% de péptidos, un 17%

de celulosa mas cenizas y un 45,8% de azucar [17].
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Ombligo

Pelicula plateada

Almendra

Pergamino

Mucilago
Semillas

Pulpa

llustracion 2 Partes del fruto de café

Fuente: Primero Café
Bases legales
Reglamento Nacional de Edificaciones

El RNE es la normativa que instituye las pautas y condiciones minimas para el disefio,
calidad y mantenimiento de construcciones y habilitaciones urbanas, que se actualizan

constantemente dependiendo de la tecnologia y la necesidad de los ciudadanos [18].

Norma Técnica Peruana (NTP)
Establece los requisitos de calidad al momento de realizar el procedimiento de métodos

y procedimientos de un ensayo en especifico [19].

Norma E 0-80 Disefio y construccidn con tierra reforzada
Abarca en las propiedades mecanicas para la construccion de viviendas de tierra reforzada,
su disefio sismico y el disefio de los componentes estructurales, asi como del comportamiento

de los muros y la tierra aplastada o apisonada, en base la filosofia de disefio sismico [13].

e Prueba de cinta de barro Este ensayo es el primero realizado para determinar si hay
presencia de arcilla en la muestra. Primero, toma un poco de tierra'y con la palma de tu
mano, moldéala en un cilindro de 12 mm de didmetro. Luego, aplasta el cilindro hasta
obtener unatira plana de 4 mm de espesor y déjala desmoronarse todo lo que sea posible.
Si el largo de la cinta alcanza los 20 o 25 c¢m, la tierra estd compuesta de abundante
arcilla. Si se corta a antes de los 10 cm, la tierra contiene poca arcilla.

e Prueba de resistencia seca: Elaboran cuatro bolas de tierra del sitio, se le agrega agua

justa para elaborar sobre las palmas de las manos cada una de las bolas de
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tierra, Inmediatamente después, se deja secar por 48 horas sin estar expuesto al agua o
la humedad. Transcurrido el lapso de secado, se debe aplicar una fuerte presion con el
pulgar y el indice para aplastar cada bolita. Si no se rompen la tierra tiene abundante
contenido de arcilla. Si en se da el caso que una bolita se rompa se realiza la misma
metodologia. Si es reiterativo, se descarta el yacimiento de tierra o se puede realizar un
mezclado con arcilla o un suelo arcilloso.
e Determinacion de humedad: Se crea una esfera del tamafio aproximado de un pufio y
se comprime. Acto seguido a unaaltura 1.10 m, se suelta la bola en una superficie plana.
Si se llega a disgregar en el piso, el suelo es totalmente seco. Si la bola de la tierra se
despedaza en 5 partes 0 mas, su humedad es éptimo. Si la bola se llega aplastar sin
despedazarse, su humedad es muy elevado.
e Art 8. Esfuerzos de rotura mininos
Para todos los ensayos se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual 0 mayor a la resistencia ultima indicada, después de
28 dias de secado.
Mediante la realizacion de ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos se
debe seguir las pautas:
Compresion:
e Laresistencia se mide en cubos de 0.1 m de arista.
e Laresistencia tltima minima se calcula con: fo=1.0MPa =10.2 kg/cm2
Traccion:
e Se debe medir con el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de 6 x
12”7 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo.
e Laresistencia minima es de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm2.
e Las muestras deben contener humedad inicial de 20-25 % para control
de adobes, secado cubierto de sol y viento en un lapso de 28 dias
Murete a la compresién (pilas):
e Laresistencia Gltima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2.
e El ensayo de compresion en muretes (pilas) de adobe la altura debe ser
igual a tres veces su menor dimension de la base.
Murete a la traccién indirecta:

e Laresistencia Gltima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.
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e Las dimensiones de muretes de adobe deben ser de aproximadamente
0,65 m. x 0.65 m. x em.
Norma E 0-70 Albadileria
Se deben especificar las pautas y criterios minimos que se deben seguir para llevar a
cabo el analisis, disefio, construccion, control de calidad de los materiales e inspeccién de
edificaciones que estén conformadas por muros confinados y reforzados [20].
Suelos:
e NTP 339.089: Cuarteo para la obtencidn de especimenes ejemplares.
e NTP 339.127: Contenido de Humedad de un Suelo.
e NTP 339.128: Andlisis Granulométrico.
e NTP 339.129: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.
e NTP 339.131: Peso Especifico Relativo de particulas solidad de un suelo.
e NTP 339.134: Clasificacion Unitaria de suelos (SUCS).

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Es de nivel experimental pues se pretende utilizar las variables propuestas para de esa
manera cumplir con los objetivos trazados.
Disefio de investigacion

Tiene un disefio cuantitativo, pues al utilizar las variables, las fibras de pseudotallo de
musa paradisiaca y el mucilago de café en las muestras adobe reforzado se evaluaran los efectos
y seran emitidos en valores numéricos.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Unidades de albafiileria de tierra reforzada con pajilla de arroz, fibra de Musa
paradisiaca y mucilago de café realizadas en el Centro Poblado de Motupillo, eligiéndose este
lugar por la alta frecuencia del uso de los adobes en la construccién.

Muestra

Para esta investigacion la muestra determinada es de 438 unidades de albaiiileria

tradicional y unidades de albafiileria de tierra reforzada con fibras de pseudotallo de Musa

Paradisiaca y mucilago de café.
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Muestreo

Se aplico un muestreo por conveniencia, no probabilistico, de los porcentajes de fibras
de pseudotallo de Musa Paradisiaca y mucilago de café. Las especificaciones del muestreo para
los ensayos realizados se rigen a la norma E. 080: Adobe, mientras que los ensayos que no estan
normados se realizaron por criterio para la seleccién del nimero de especimenes.

De esta manera se consideraron las siguientes muestras:

= Muestra 1: Adicion de 25% de mucilago de café y 0.5% de fibra de Musa
Paradisiaca.

= Muestra 2: Adicidén de 25% de mucilago de café y 3.5% de fibra de Musa
Paradisiaca.

= Muestra 3: Adicion de 25% de mucilago de café y 7% de fibra de Musa

Paradisiaca.

Las muestras se detallan de acuerdo con los ensayos que se realizardn y se especifican a

continuacion:

Ensayo de resistencia a la compresion en bloques y variacion dimensional:
Para este ensayo se realizaron 3 dosificaciones: 0.5%, 3.5% y 7% con las dimensiones de
10x10x10 cm.

Dosificacion de muestra

Ensayo Tipo de adicion 3 .
Patron Experimental
Mucilago de café 0% 25%
Resistencia a la compresion Fibra d? Musa 0% 0.5% 3.5% 7.0%
Paradisiaca
Cantidad 6 6 6 6
TOTAL 24

Tabla 1Cuantificacién de muestras para el ensayo de resistencia a compresion

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a la traccion y variacion dimensional:
Los especimenes cilindricos se realizaron en dimensiones de 6” 0 15.24 cm de didmetro x 12”
0 30.48 cm de alto.

Dosificacion de muestra

Ensayo Tipo de adicion - -
Patron Experimental
Mucilago de café 0% 25%
. . ., Fibra de Musa
Resistencia a latraccion . 0% 0.5% 3.5% 7.0%
Paradisiaca
Cantidad 6 6 6 6
TOTAL 24

Tabla 2 Cuantificacion de muestras para ensayo de resistencia a traccion

Fuente: Propia

Ensayo de absorcion:

Se consideraron unidades rectangulares de 40x20x10 cm.

Dosificacion de muestra

Ensayo Tipo de adicion - -
Patron Experimental
Mucilago de café 0% 25%
.. Fibra de Musa
Absorcion L. 0% 0.5% 3.5% 7.0%
Paradisiaca
Cantidad 6 6 6 6
TOTAL 24

Tabla 3 Cuantificacion de muestras para ensayo de absorcion
Fuente: Propia
Después de realizar los 4 ensayos se escoge el porcentaje dptimo para elaborar los ensayos en
pilas y muretes.
Ensayo de compresion en muretes:

Para este ensayo se consideraron 6 muretes patrén y 6 muretes experimentales.

Dosificacion de la muestra

Ensayo Tipo de adicion - -
Patrén Experimental
Mucilago de café 0% 25%
Resistencia a la compresion en muretes i
. p Fibra dt.e Musa 0% % éptimo
(pilas) Paradisiaca
Cantidad 30 30
TOTAL 60

Tabla 4 Cuantificacion de muestras para ensayo de resistencia a compresion en muretes (pilas)

Fuente: Propia
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Ensayo de traccion indirecta en muretes:

Se realizaron 6 muretes patron y 6 muretes experimentales.

Dosificacion de muestra

Ensayo Tipo de adicion - -
Patron Experimental
Mucilago de café 0% 25%
. . Lo Fibra de Musa L.
Resistencia a la traccién indirecta en muretes .. 0% % optimo
Paradisiaca
Cantidad 105 105
TOTAL 210

Tabla 5 Cuantificacion de muestras para ensayo de resistencia a traccién en muretes

Fuente: Propia
Ensayo de inundacion simulada:

Dosificacion de muestra

Ensayo Tipo de adicion - -
Patrén Experimental
Mucilago de café 0% 25%
L Fi M
Inundacion simulada ibra d? . usa 0% % Optimo
Paradisiaca
Cantidad 48 48
TOTAL 96

Tabla 6 Cuantificacion de muestras para ensayo de inundacion simulada
Fuente: Propia
Para los tres ultimos ensayos: Resistencia a la compresion en muretes (pilas), resistencia a la
traccion indirecta en muretes e inundacion simulada se realizaron unidades rectangulares de
(24x12x8) cm de medida.

CANTIDAD DE
ENSAYO
MUESTRAS

Resistencia alacompresion 24
Resistencia ala traccion 24
Absorcion 24
Resistencia a lacompresion en muretes (pilas) 60
Resistencia a la traccion en muretes 210
Inundacién simulada 96

TOTAL 438

Tabla 7 Namero total de muestras

Fuente: Propia



Operalizacién de variables
Identificacién de variables

Variables Independientes

Adiciones:
. Fibras de pseudotallo de Musa Paradisiaca
. Mucilago de café.

Variables dependientes
. Propiedades fisicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada
. Propiedades mecénicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada
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OPERALIZACION DE VARIABLES

Variables Variable

. . . Dimensiones Indicadores Instrumento indice
independientes dependiente

Registro en campo
Prueba de color g P -

Registro en campo
Prueba de la botella & P -

Fibra de Musa

Ensayos In Situ Regist
Paradisiaca Y Prueba de solidez eglstroen campo -
Prueba "Cinta de Registro en campo
barro" & P -
. Prueba "Resistencia .
Propiedades R Registro en campo
- - seca -
fisicas y mecanicas Contenido d
de las unidades de ontenido de NTP 339.127
e humedad %
albaiiileria de i
) Ensayos de Granulometria NTP 339.128
tierra reforzada . L
Laboratorio  |Limite liquido NTP 339.129 %
Limite plastico NTP 339.129 %
, , indice de plasticidad  |NTP 339.129 %
Mucilago de café — -
Absorcion NTP 339.613 gr/min
Inundacién simulada - cm
Ensayos fisico |Resistenciaala
Y I ! E. 080 kg/cm?

mecanicos compresion

Resistenciaala )
E. 080 kg/cm

traccion

Tabla 8 Operalizacion de variables

Fuente: Propia

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Observacion:

Se usaron los sentidos para recopilar lo necesario que necesita la investigacion.
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Recopilacion y analisis de informacion:
Recopilacion de informacion y su andlisis sobre el uso de las unidades de tierra reforzada, la
realidad problematica y las carencias que tienen las viviendas hechas de este material. Ademas,
antecedentes de proyectos e investigaciones relacionadas que ayuden a lograr los objetivos
propuestos.
Experimentacion:
Se realizaron diversos ensayos para determinar el comportamiento de las variables presentadas.
Ensayos
Elaboracidn de ensayos de suelos.
Ensayos In Situ
e Prueba de color, de la botella, solidez, "Cinta de barro" y "Resistencia seca"
Ensayos de laboratorio.
e Ensayo de contenido de humedad, granulometria.
e Determinar el limite Liquido, Plastico e indice plastico
Elaboracion de ensayos a las unidades de tierra reforzada.

Ensayos Fisicos

e Determinacion de peso de las unidades de adobe

e Variacion dimensional en las unidades de adobe

e Prueba de absorcion

Ensayos mecénicos

e Resistencia a la compresion en unidades

e Traccion o compresion diagonal en unidades

e Compresion en muretes (pilas)

e Traccion indirecta en muretes

e Inundacion simulada
Procedimiento:
La elaboracion de las unidades de tierra reforzada se realizé en el Centro Poblado Motupillo,
distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque, ubicado a 58 km de la
ciudad de Chiclayo, del cual se extrajo la muestra de suelo para ser clasificado después de

realizarse las pruebas correspondientes.
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lustracion 3 Ubicacion de la fabricacion de unidades de tierra reforzada

Fuente: Google Earth Pro

e Proceso de obtencion de las fibras pseudotallo de musa paradisiaca
Obtencién del producto por conveniencia.
Visitar las fincas de platanal para retirar la materia prima, pseudotallos de musa

paradisiaca, inmediatamente después de la cosecha para evitar la contaminacion.

N, I\
T\ )
P A 4 3%
y \ G ’ Y
N
!
4

lustracion 4 Fincas de platanal
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lHustracién 5Pseudotallo de Musa paradisiaca

Se corta el pseudotallo en secciones mas pequefias para el facil manejo.

llustracion 7 Pseudotallo en secciones
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Posteriormente se separan las capas del pseudotallo.

lHustracidn 8 Capa del pseudotallo.

Se realiza el proceso de secado al aire libre por aproximadamente 15 dias para eliminar

el exceso de humedad.

llustracion 9Secado de las capas separadas

Una vez seca se pasa por la picadora de pasto para tener una fibra fina y que se adhiera

a la mezcla de arcilla.

lustracion 10 Picadora de pasto

Fuente: Propia
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Se obtiene la fibra color marrén con textura de tramado en dimensiones de 2 a 5 cm

de longitud, asi esté lista para usar como reforzamiento en las unidades de albafileria.

an

lustracion 12 Medicién de una fibra

e Proceso de obtencién de mucilago de café

Obtencion por conveniencia.

Este producto sera proporcionado por los cafetaleros de la Asociacion de Cafetaleros
San Francisco Javier.

Se cosechan los frutos del café.

lHustracidn 13Agricultor cosechando café
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Después estos pasan por una etapa de fermentacion y despulpado, proceso donde se
separa el grano de café como lo conocemos de su cascara, es ahi donde se produce el mucilago
naturalmente.

Luego se almacena en un recipiente limpio y sellado para evitar que se contamine con

otros agentes.

lustracion 14Almacenamiento de los frutos del café

El producto esta listo para ser usado en las muestras, es acuoso, presenta un color
marrén amarillento cuando recién se obtiene, pero con el paso del tiempo de almacenado se va

oscureciendo, también tiene un buen aroma caracteristico del fruto del café.
Wg@, P

lustracién 15 Mucilago de café
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Proceso de seleccion del suelo
Pruebas In Situ:
Prueba de color
Con esta prueba se determina si el suelo es organico o inorganico observando el color

que presenta el suelo.

llustracion 16 Muestra de suelo seco

Prueba de la botella
Se colocd tierra en una botella hasta aproximadamente la mitad, luego se agreg6 agua

hasta llenarla.

llustracion 18 Tesista realizando prueba de la botella
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Se dejo reposar por unas horas y se evalué como fue el asentamiento del suelo.

lustracién 19 Prueba de la botella reposado

Prueba de la solidez
Se formé una bolita de 5 cm de diametro aprox. con el suelo humedecido y se dejo

caer de una altura de 1 m aprox.

lustracion 20 Bolita para prueba de solidez

Posteriormente se evalu6 como es el rompimiento de la bolita.
Prueba de la cinta de barro
Se humedecid un poco de la muestra de suelo hasta formar un cilindro de 12 mm de
diametro aprox. Seguido, se aplan6 hasta formar una cinta de barro con espesor de 4 mm aprox.

se dejé descolgar y se midid.

lustracion 21 Prueba de cinta de barro
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Se debe considerar los parametros de acuerdo con la longitud de la cinta. De 20 a 25
cm el suelo es muy arcilloso, de 10 a menos el suelo tiene poca arcilla.

llustracion 22 Prueba de cinta de barro

Prueba de resistencia seca
Se realizaron 4 bolitas con el suelo y poca cantidad de agua, lo necesario para
humedecerse y poder moldearlas.

llustracion 23 Prueba de resistencia seca

Se dejé secar por 48 horas y se presiond con el pulgar cada una.
Pruebas de laboratorio:
Ensayo de contenido de humedad de un suelo
Se pes0 y tard el recipiente que contendra la muestra.

El suelo en condiciones naturales se pesa.

llustracion 24 Pesado de muestra para ensayo de humedad
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La muestra de colocé al horno con una temperatura constante de 110° por un periodo de
24 horas.

llustracion 25 Muestra en el horno

Después de las 24 horas se retird del horno, se dejé enfriar y se peso la muestra seca

para después calcular el % de humedad.

llustracion 26 Peso de la muestra seca

Ensayo de analisis Granulométrico
Se tard el recipiente, se pesd una cantidad de muestra seca, y se realiza el lavado de los

finos utilizando la malla N° 200.

lustracion 27 Lavado de muestra por la malla N°200

Cuando el agua salia limpia se colocé lo que queda en un recipiente y se lleva al horno
por 24 horas. Pasado este tiempo se dejo enfriar la muestra y luego se pesa, este es el suelo seco

que pasara por los tamices de acuerdo con la norma.



llustracion 28 Peso de la muestra seca mas tara

Se realiz6 el tamizado de la muestra y se agita por unos minutos.

lustracion 29 Tesista realizando ensayo de granulometria

Se peso las muestras retenidas en cada uno de los tamices.

lHustracion 30 Pesos del ensayo granulométrico

40
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Ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico e Indice de
Plasticidad de suelos
Una muestra de suelo después de ser triturada se tamizé en la malla N°40. El suelo que
pasa se depositd en un recipiente y se le agregd agua destilada, se mezcld hasta formar una

especie de pasta.

lustracion 32 Tesista realizando ensayo de LL y LP

En la cuchara de Casagrande se colocd la muestra y se le dio 15, 25y 35 golpes.Con
otra parte de la muestra se realizaron rollitos de 3 mm de didmetro aprox.

Se pesaron las muestras hiumedas y se llevaron al horno por 24 horas.

llustracion 33Muestras de los ensayos de Limites de Atterberg
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Luego se retiraron, se dejaron secar y se procedio a pesar las muestras secas para
después calcular los Limites liquido, plastico e indice de plasticidad.

Ensayo para determinar Peso Especifico Relativo de las particulas Solidas
de un Suelo
Se peso la fiola vacia y seca, a continuacion, se llen6 la fiola hasta los 3/4 con agua
destilada y también se registro el peso.

lustracion 35Peso de la fiola con agua destilada

Se retird el agua destilada y se agreg6 una muestra de 50 g. de suelo que pasa por el
tamiz N°10.
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llustracion 36 Pesaje de la muestra

Se agrego el agua destilada y se agité la fiola para eliminar el aire.

llustracién 37Tesista agitando la fiola

Finalmente se realizé el pesado de la fiola més la muestra de suelo y el agua destilada.

lustracion 38Peso de la fiola con la muestra

Elaboracion de las unidades de tierra reforzada.

Se realizaron unidades de tierra reforzada de prueba para determinar un peso
aproximado, asi, calcular el peso de los porcentajes de las adiciones de fibras de Musa
paradisiaca y mucilago de café.
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llustracion 39 Unidades de tierra para la prueba

Dosificacion de las unidades de tierra reforzada.

Teniendo en consideracion los pesos aproximados de las unidades de tierra reforzada se
realizaron las muestras para los ensayos de compresion, traccion, variacion dimensional y
absorcidn, con las dosificaciones de 0.5%, 0.5% Yy 7% de fibra de Musa paradisiaca con relacion
al peso y 25% de mucilago de café en sustitucion del agua, para luego escoger el porcentaje
optimo (con mejores resultados) con el que se elaboraran las muestras para los ensayos de
resistencia a la compresidn en pilas, traccion diagonal e inundacion simulada en muretes.
Disefio de mezcla:

Tabla 9 Dosificacion de adobe convencional*

ADOBE CONVENCIONAL

Tierra 12 kg
Agua 3.2L

Tabla 10 Dosificacién de adobe reforzado con 0.5MP+25MC*

ADOBE REFORZADO 0.5MP+25MC

Tierra 11.94 kg
Agua 24 L
Fibra 0.5% 0.06 kg

Mucilago 25% 0.8 L
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Tabla 11Dosificacion de adobe reforzado con 3.5MP+25MC*

ADOBE REFORZADO 3.5MP+25MC

Tierra 11.58 kg
agua 24 L
Fibra 3.5% 0.42 kg
Mucilago 25% 0.8 L

Tabla 12 Dosificacién de adobe reforzado con 7MP+25MC*

ADOBE REFORZADO 7MP+25MC

Tierra 11.16 kg
agua 24 L
Fibra 7% 0.84 kg
Mucilago 25% 0.81L

** Las dosificaciones son para adobes de dimensiones 40cm *20cm *10cm

Procedimiento

Se realiza la habilitacion de la tierra.

lustracion 40 Tierra picada

Se remoja la tierra usando agua potable, libre de impurezas en un porcentaje del
16% al 20% de la mezcla. En este paso se le adiciona el mucilago de café en el 25% en
relacién con el total de agua.
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lHustracién 41 Adicion de mucilago de café

Se bate la mezcla hasta muy bien para poder agregar la fibra de Musa paradisiaca

en los diferentes porcentajes 0.5%, 3.5% o0 7% respecto con el peso.

lustracion 42 Adicion de fibra de Musa paradisiaca

Se sigue combinando hasta que quede una mezcla homogénea y se pueda

moldear.

llustracion 43Muestras con diferentes % de adiciones

Ensayo de resistencia a la compresion
Se utilizaron muestras en forma de cubo de 10 cm de arista, segun lo que establece la norma
E.080, estas deben tener una resistencia Gltima de 10.2 kgf.
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El ensayo se realizé a los 28 dias de haberse elaborado las unidades de tierra reforzada tanto

patron, como las experimentales.

lHustracién 45Muestra ensayada a compresion

Ensayo de resistencia a la traccion
La norma E.080 determina las dimensiones de 6”’x 12” en probetas cilindricas para este ensayo.

Las cuales se sometieron a prueba a los 28 dias de secado.
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lustracién 47 Muestra que ha fallado por traccion

Ensayo de variacion dimensional.
La normativa a la que se rigio este ensayo fue a la NTP 339.613 2017.

Las muestras del ensayo de resistencia compresiva en cubos y de traccion fueron empleadas
para este ensayo.

lustracion 48 Ensayo de variacion dimensional
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Ensayo de absorcion.
Esta prueba se realiz6 basada en la adaptacion de la norma E.070: Albafileria, donde las
unidades de 40 x 20 x 10 cm se pesaron después de 28 dias de secado y se sumergieron

totalmente en agua por el tiempo de 1 min.

lustracion 49 Peso de la muestra seca

F/

X - “
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lustracion 50 Unidad de tierra reforzada sumergida

Posteriormente se peso la unidad.

llustracion 51 Peso de la muestra saturada

El % de absorcion se determina de la resta del peso inicial con el peso después de sumergido,
dividido por 100.



50

En base a los resultados de los primeros ensayos realizados el porcentaje 6ptimo es 0.5% de
fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café, por ello, en los ensayos de muretes se

utilizo esta dosificacion para ser comparada con las muestras patron.

Ensayo de compresion en muretes (pilas)

La norma E.080: Adobe plantea la especificacion que la altura debe ser 3 veces la menor
dimensidn de la base y la resistencia tltima del promedio de los mejores 4 resultados debe ser
de 6.12kg/ cm2.

Se realizaron las pilas con 3 unidades de tierra de dimensiones 16cm x 8cm x 8cm, después de
haber secado por 28 dias. Dichas pilas se sometieron a compresion.

Para este ensayo se pusieron a prueba 12 pilas, 6 con unidades de tierra convencional y 6 con

adicion al 0.5% de fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de cafe.
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lHustracién 53 Ensayo de compresion en muretes (pilas)
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lHustracién 54 Tesista ubicando correctamente la muestra en la maquina compresora
Para los siguientes ensayos se utilizaron muestras de (24x12x8) cm por su versatilidad, facil
manejo y porque se reduce el peso de los muretes, de esta manera, con menor esfuerzo se

levantan los muretes para ser ensayados.

llustraciéon 55 Muestras con dimensiones de 24cm x 12cm x 8cm

Ensayo de traccion indirecta en muretes
Las dimensiones del murete deben ser de (65cm x 65¢cm aprox.) cm segun E. 080.

Se pusieron a prueba 12 muretes, 6 con unidades de tierra convencional y 6 con adicion al 0.5%

de fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café.

llustracion 56 Muretes para ensayo de traccién indirecta
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Se evaluaron 2 muestras a los 7 dias, una muestra patrén y una con adicion de 0.5MP + 25MC,

lustracion 57 Murete ensayado a traccion indirecta

Ensayo de Inundacion Simulada
Se construy6 dos pozas con las dimensiones de 1.40 m y 0.80 m. para simular una inundacion
a la cual se sometera al muro patron y al muro con adicién de 0.5% de fibra de Musa paradisiaca

y 25% de mucilago de café.

[lustracion 58 Poza para prueba de inundacion simulada

Se construyeron los muros (100 cm x 100cm aprox.) dentro de las pozas de ensayo, que por la

facilidad del traslado se realiz6 en el mismo lugar donde se fabricaron las unidades de abobe.
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Muro 0.5MP
+25MC

llustracion 59 Construccion de muros para prueba de inundacién simulada

Posteriormente, se agrego el agua a las pozas hasta una altura de 20 cm.

lHustracidn 60 Muro expuesto a la inundacion simulada

Se tomo las medidas de la capilaridad del agua en el minuto 1y luego cada 5 posteriores a la

inundacion.

llustracion 61 Toma de medidas de capilaridad

Se tomd las medidas de la capilaridad hasta que cada uno de los muros colapsen.



llustracion 64 Muros después del colapso

54
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Plan del proceso para analizar los datos
Fase I: Recopilacion de informacion
e Revision literaria, informacion bibliografica.
e Analizar antecedentes de proyectos.
e Reuvision de la normativa NTP, ASTM que ayude en el desarrollo del proyecto.
e Obtencidn de la arcilla para la fabricacion de unidades de albafiileria de tierra reforzada.
e Ensayos In Situ.
e Obtencidn de fibras de Musa paradisiaca y el mucilago de café
Fase I1: Desarrollo de la investigacion
e Elaboracion de ensayos de suelos en laboratorio.
e Establecer las dosificaciones de fibra de musa paradisiaca y mucilago de café.
e Elaboracion de unidades de albafileria de tierra reforzada.
e Realizar los ensayos:
* Prueba de compresion, traccion, absorcion, variacion dimensional,
Inundacién simulada, compresion en muretes (pilas) y traccion en

muretes

Fase I11: Analisis de los datos y resultados
e Analizar los resultados de los ensayos.
e Comparacién de las muestras estabilizadas y el adobe convencional.
e Determinar el porcentaje con mejores resultados.
e Elaboracién de conclusiones.
e Plasmar recomendaciones.
Fase 1V: Presentacion y sustentacion
e Edicion y presentacion
e Levantar observaciones

e Sustentacion final de tesis
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lustracion 65 Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de unidades de albafiileria de tierra

Fuente: Propia
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RESULTADOS

Seleccién y pruebas del suelo

Pruebas In situ

Prueba de color

Tabla 13Prueba de color

Prueba de color

Muestra 1l

Color claro, brillante:
Suelo orgénico

NO

Color verde o negro:

L S
Suelo orgénico

La muestra de suelo presenta un color oscuro por lo que se define como APTA.

Prueba de la botella

Segun la prueba granulométrica por sedimentacion se observa que la muestra de suelo

presenta arcillas, arenas y limos.

Prueba de solidez

Tabla 14 Prueba de solidez

Prueba de solidez
Muestra 1
Se rompe en particulas S|
grandes
Se rompe en trozos
NO
grandes

La muestra se rompe en particulas grandes.

Prueba ""Cinta de barro"

Tabla 15 Tabla de resultado de la cinta de barro

Muestra ROTURA
Ne Descripcién de la unidad (mm) CLASIFICACION
(r)
01 M-1 24.30 Suelo muy arcilloso

Fuente: Propia.
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La cinta de barro presenta una longitud de 24.3 cm, considerandose un suelo con alta
cantidad de arcillas.

Prueba ""Resistencia seca""

Tabla 16 Ensayo de la resistencia seca

Muestra
N° Descripcion de la bolita ROTURA CLASIFICACION
01 B-1 NO Tiene arcilla
02 B-2 NO Tiene arcilla
03 B-3 NO Tiene arcilla
04 B-4 NO Tiene arcilla

Fuente: Propia.

Las bolitas ensayadas no se rompen, por lo que, se califica como un suelo apto para la
elaboracion de unidades de tierra reforzada.

Pruebas en Laboratorio

Ensayo de contenido de humedad.

Tabla 17 Contenido de humedad

ITEM MUESTRA 1 CALCULO PESO (g)
1 |Pesode lamuestrahumeda 800
2 |Pesode la muestraseca 729.17
3 |Pesodel agua (1)-(2) 70.83
4 |Contenido de humedad (3)/(2)*100 9.71%

Fuente: Propia.

El contenido de humedad de la muestra se obtuvo en un 9.71 %.

Ensayo de granulometria.

Tabla 18 Datos de muestra para granulometria

DATOS DEL SUELO
Peso inicial de muestra seca (g) 500.00

Peso de la muestra lavada (g) 123.54
Pérdida por lavado (g) 376.46




Tabla 19 Resultados granulométricos del suelo

TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 5.09 1.0 1.0 99.0
Ne4 4,750 1.38 0.3 1.3 98.7
N210 2.360 7.75 16 2.9 97.1
Ne20 1.180 7.04 1.4 4.3 95.7
N40 0.600 23.74 4.7 9.0 91.0
N250 0.300 13.66 2.7 11.7 88.3
N2100 0.150 32.16 6.4 18.1 81.9
N2200 0.075 32,72 6.5 24.6 75.4
< N2 200 FONDO 376.46 75.3 99.9 0.1
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llustracion 66Curva Granulométrica

Para este ensayo se utilizaron los tamices %4”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100 y
N°200 donde se obtuvieron los pesos retenidos en cada uno de los tamices para luego formar

la curva granulométrica.
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Ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico e Indice de Plasticidad

de suelos
Tabla 20 Célculo de los limites de Atterberg
LIMITES DE ATTERBERG
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 35 25 15
Tarro +suelo himedo 27.27 22.76 25.82 25.75
Tarro +suelo seco 24.76 20.13 22.23 23.86
Agua 2.51 2.63 3.59 1.89
Peso del tarro 12.21 7.36 7.35 12.02
Peso del suelo seco 12.55 12.77 14.88 11.84
Porcentaje de humedad 20.00 20.60 2413 15.96

y = -5.215In(x) + 38.106
CURVA DE FLUIDEZ

25.00

24.00 L

23.00

22.00

21.00

(%) HUMEDAD

20.00 L]

19.00

18.00

10 o 100
25 N2 DE GOLPES J

llustracion 67 Curva de Fluidez

La grafica nos representa la relacion entre el nimero de golpes en la cuchara de
Casagrande y el % de humedad, siendo un resultado para 35, 25 y 15 golpes, la humedad es de
20.00%, 20.60% y 24.13% respectivamente.

Tabla 21Consistencia fisica de la muestra

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA %
Limite Liquido 21.32
Limite Plastico 15.96
indice de Plasticidad 5.36

En la tabla 15 se muestran los resultados de los limites de Atterberg.



61

Método para la Clasificacién Unificada de Suelos

El sistema de clasificacién SUSC utiliza un tamiz N°200 como referencia para indicar
si el suelo estd conformado por particulas gruesas o finas, si mas de la mitad del material
analizado se retiene en el tamiz N°200, se caracteriza como un suelo con particulas gruesas y
si pasa mas del 50% se clasifica como suelo de grano fino. En este anélisis, el porcentaje que

pasa por el tamiz 200 es superior al 50% Y se clasifica como suelo fino.

Tabla 22 Clasificacion del suelo

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL) ... 2132 (%) ...
Limite Plastico (LP) . ... 15.96 (%) ...
Indice Plastico (IP) 5.36 (%)
Clasificacion (S.U.C.S) | cL-mL

Descripcion del suelo

Arcilla limosa de baja plasticidad con arena
Clasificacién (AASHTO) | A-4(9)
Descripcion

REGULAR

Ensayos de resistencia

Las siguientes denominaciones se utilizaran para la facilidad de entendimiento al

momento de reproducir los resultados.

La denominacion: TR + 0.5MP + 25MC indica la dosificacién de tierra reforzada con 0.5% de

fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café.

La denominacion: TR + 3.5MP + 25MC indica la dosificacion de tierra reforzada con 3.5% de
fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café.

La denominacion: TR + 7MP + 25MC indica la dosificacion de tierra reforzada con 7% de fibra

de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café.

Resistencia a la compresion de muestras patron (TR) a los 28 dias

Tabla 23 Resultados de ensayo a compresion en TR

Muestra Descripcion de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (k) (kg/cm2)
1 TR1 93.1 760 8.16
2 TR2 93 800 8.60
3 TR3 97.02 730 71.52
4 TR4 90.24 710 7.87
5 TR5 93.1 940 10.10
6 TR6 95.06 870 9.15
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Resistencia a la compresion de unidades de tierra
reforzada sin adiciones

12.00
10.00
8.00
P
S 6.00
i) LX)
4.00
2.00
0.00
TR1 TR2 TRS TR6

llustracion 68Resistencia a la compresion en TR

Resistencia a la compresion de muestras TR + 0.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 24Resistencia a la compresion en TR + 0.5MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (k) (kg/cm2)
1 TR1 + 0.5MP + 25MC 92.15 1400 15.19
2 TR2 + 0.5MP + 25MC 95.06 1240 13.04
3 TR3 + 0.5MP + 25MC 96 2140 22.29
4 TR4 + 0.5MP + 25MC 97.02 920 9.48
5 TR5 + 0.5MP + 25MC 94.05 1900 20.20
6 TR6 + 0.5MP + 25MC 94 1580 16.81

Resistencia a la compresion de unidades de tierra
reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café

25.00

20.00

15.00

10.00 . ’ : |
5.00

0.00

kg/ecm2

TR1+ 0.5MP TR3 + 0.5MP TR5 + 0.5MP TR6 + 0.5MP
+25MC +25MC +25MC +25MC

llustracion 69 Resistencia a la compresion TR + 0.5MP+25MC
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Resistencia a la compresion de muestras TR + 3.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 25Resistencia a la compresion en TR + 3.5MP + 25MC

Muestra Descripcin de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1 TR1 + 3.5MP + 25MC 95.04 2170 22.83
2 TR2 + 3.5MP + 25MC 93.12 1880 20.19
3 TR3 + 3.5MP + 25MC 92.15 1580 17.15
4 TR4 + 3.5MP + 25MC 91.2 1770 19.41
5 TR5 +3.5MP + 25MC 97 2250 23.20
6 TR6 + 3.5MP + 25MC 95.06 1630 17.15

Resistencia a la compresion de unidades de tierra
reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café

23.00
22.00
(3]
£ 21.00
(=)
S 20.00
-
19.00
18.00

TR1+ 3.5MP TR2 + 3.5MP TR4 + 3.5MP TR5 +3.5MP
+ 25MC + 25MC + 25MC + 25MC

lustracion 70 Resistencia a la compresiéon de TR+3.5MP+25MC

Resistencia a la compresion de muestras TR + 7MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 26 Resistencia a la compresion en TR + 7MP + 25MC

Muestra Descripcin de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1 TR1 + 7MP + 25MC 93.12 1020 10.95
2 TR2 + 7TMP + 25MC 93.12 1370 14.71
3 TR3 + 7MP + 25MC 91.2 1370 15.02
4 TR4 + 7TMP + 25MC 93.12 1090 11.71
5 TR5 + 7TMP + 25MC 95.06 1560 16.41
6 TR6 + 7MP + 25MC 95.06 1550 16.31
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Resistencia a la compresion de unidades de tierra
reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café

16.50

16.00

15.50

15.00 : i
14.50 ;

14.00 '

13.50

kg/em?2

TR2+7MP+ TR3+7MP+ TR5+7MP+ TR6+ 7MP +
25MC 25MC 25MC 25MC

lHustracidn 71Resistencia a la compresién de TR+7MP+25MC

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de
unidades de tierra reforzada

25.00

20.00

kgfcm?2
-
o
e

8

0.00
TRP+0.5MP + | TRP+35MP+ TRP+7MP +
25MC 25MC 25MC
F'b 9.00 18.62 2141 15.61

lHustracion 72 Resumen del ensayo de compresion

En el ensayo a compresion se obtuvieron los resultados: La muestra patrén TR con el promedio
de sus 4 mejores muestras resistio 9kg/cm2, la muestra TR+0.5MP+25MC logré obtener un
resultado de 18.62 kg/cm2, la muestra TR+3.5MP+25MC, 21.41kg/cm2, siendo la muestra mas
resistente en esta prueba, y la muestra TR+7MP+25MC obtuvo una resistencia de 15.61
kg/cm2.



Ensayo de resistencia a traccion TR

Tabla 27 Ensayo de resistencia a traccién TR

Muestra Descripcién de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1 TR1 622.04 980 1.58
2 TR2 669.63 840 1.25
3 TR3 664.70 760 1.14
4 TR4 657.54 960 1.46
5 TR5 628.82 940 1.49
6 TR6 687.85 850 1.24

Resistencia a la traccion de unidades de tierra
reforzada convencional

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
TR1 TR4 TRS TR6

kg/cm2

0.00

llustracion 73 Resistencia a la traccion de TR

Resistencia a la traccion de muestras TR + 0.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 28 Resistencia a la traccion de TR + 0.5MP + 25MC

Muestra Descripcin de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 TR1 + 0.5MP + 25MC 676.32 1270 1.88
2 TR2 + 0.5MP + 25MC 680.94 1060 1.56
3 TR3 + 0.5MP + 25MC 676.23 1220 1.80
4 TR4 + 0.5MP + 25MC 642.39 1260 1.96
5 TR5 + 0.5MP + 25MC 650.94 1400 2.15
6 TR6 + 0.5MP + 25MC 637.74 1030 1.62




Resistencia a la traccion de unidades de tierra
reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café

220
2.10
o« 2.00
S 190
2
1.80 : :
1.70 >
1.60
TR1+0.5MP TR3+0.5MP TR4 +0.5MP TRS +0.5MP
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llustracion 74 Tabla 22 Resistencia a la tracciéon de TR + 0.5MP + 25MC

Resistencia a la traccion de muestras TR + 3.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 29 Resistencia a la tracciéon de TR + 3.5MP + 25MC

Muestra Descriocién de la unidad Area bruta Carga Fb
N P (cm2) (k) (kg/cm?)
1 TR1 + 3.5MP + 25MC 636.17 950 1.49
2 TR2 + 3.5MP + 25MC 617.89 1180 1.91
3 TR3 + 3.5MP + 25MC 647.95 1360 2.10
4 TR4 + 3.5MP + 25MC 616.69 1080 1.75
5 TR5 +3.5MP + 25MC 655.02 1060 1.62
6 TR6 + 3.5MP + 25MC 662.56 1150 1.74

Resistencia a la traccion de unidades de tierra
reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café
250
2.00
'g 1.50
B 1.00 :
0.50
0.00

TR2 + 3.5MP TR3 + 3.5MP TR4 + 3.5MP TR6 + 3.5MP
+ 25MC + 25MC + 25MC + 25MC

llustracion 75Resistencia a la traccion de TR + 3.5MP + 25MC
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Resistencia a la traccion de muestras TR + 7MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 30Resistencia a la tracciéon de TR + 7MP + 25MC

Muestra Descripcién de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm2) (kg) (kg/lcm2)
1 TR1 + 7MP + 25MC 664.13 1050 1.58
2 TR2 + 7MP + 25MC 708.98 1270 1.79
3 TR3 + 7MP + 25MC 710.63 1310 1.84
4 TR4 + 7TMP + 25MC 672.93 1260 1.87
5 TR5 + 7MP + 25MC 680.66 1340 1.97
6 TR6 + 7MP + 25MC 702.37 1220 1.74

kg/em?2

Resistencia a la traccion de unidades de tierra
reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica +
25% de mucilago de café

2.00
195

1.90
1.85
1.80
o |

1.70

kg/em?2

TR2+7MP+ TR3 +7MP+ TR4+7MP+ TR5+ 7MP +
25MC 25MC 25MC 25MC

llustracion 76 Resistencia a la traccion de TR + 7MP + 25MC

Resumen del ensayo de resistencia a la traccion de
unidades de tierra reforzada

2.00
1.80
1.60
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0.20

0.00
TRP+0.5MP+ TRP+3.5MP+  TRP+7MP+
25MC 25MC 25MC
F'b 144 1.95 1.87 1.87

lHustracion 77Resumen de ensayo de resistencia a la traccion

67
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Los resultados obtenidos en el ensayo de traccion en unidades resultaron de la siguiente forma:
Muestra TR en promedio de sus 4 mejores resultados logroé resistir 1.44 kg/cm2, las muestras
de TR+0.5P+25MC resistio 1.95kg/cm2, es la mas resistente en esta prueba, las muestras de
TR+3.5P+25MC y TR+7MP+25MC ambas lograron una resistencia promedio de 1.87kg/cm2.

Ensayo de resistencia a la absorcion de muestras TR

Tabla 31Resistencia a la absorciéon en TR

Muestra Descripeion de I unidad Peso Saturado Peso Seco Absorcion
N° (9 (cm) (%)
1 TR1 11470 11620 -1.29
2 TR2 12330 12490 -1.28
3 TR3 11850 12000 -1.25
4 TR4 11710 11840 -1.10
5 TR5 11790 11910 -1.01
6 TR6 11490 11602 -0.97

Absorcion de unidades de tierra reforzada tradicional

-1.00

-1.05

-1.10

-1.15

-1.20

-1.25

13 -1.28
130 -1.29

llustracion 78Resistencia a la absorcion de TR + 0.5MP + 25MC



Resistencia a la absorcidon de muestras TR + 0.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 32 Resistencia a la absorciéon en TR + 0.5MP + 25MC

Muestra Descripcin de la unidad Peso Saturado Peso Seco Absorcion
N° 9 (cm) (%)
1 TR1 + 0.5MP + 25MC 13190 13240 -0.38
2 TR2 + 0.5MP + 25MC 12720 12710 0.08
3 TR3 + 0.5MP + 25MC 12120 12100 0.17
4 TR4 + 0.5MP + 25MC 12230 12200 0.25
5 TR5 + 0.5MP + 25MC 12620 12570 0.40
6 TR6 + 0.5MP + 25MC 12410 12360 0.40

Absorcion de unidades de tierra reforzada tradicional
+0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago
de café

0.45 0.40 0.40
0.40

0.35
0.30
0.25

0.25

%

0.20 0.17
0.15
0.10
0.05

0.00
TR3 +0.5MP + TR4 + 0.5MP + TRS5 +0.5MP + TR6 + 0.5MP +
25MC 25MC 25MC 25MC

llustracion 79 Resistencia a la absorcion en TR + 0.5MP + 25MC

Resistencia a la absorcidon de muestras TR + 3.5MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 33 Resistencia a la absorcion en TR + 3.5MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Peso Saturado Peso Seco Absorcion
N° (9 (cm) (%)
1 TR1 + 3.5MP + 25MC 11250 11180 0.63
2 TR2 + 3.5MP + 25MC 11510 11420 0.79
3 TR3 + 3.5MP + 25MC 11190 11100 0.81
4 TR4 + 3.5MP + 25MC 12150 12050 0.83
5 TR5 +3.5MP + 25MC 11940 11840 0.84
6 TR6 + 3.5MP + 25MC 12360 12230 1.06




Absorcion de unidades de tierra reforzada tradicional
+ 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago
de café
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llustracion 80 Resistencia a la absorcion en TR + 3.5MP + 25MC

Resistencia a la absorcion de muestras TR + 7MP + 25MC a los 28 dias

Tabla 34 Resistencia a la absorciéon en TR + 7MP + 25MC

70

Muestra Descripcidn de la unidad Peso Saturado Peso Seco Absorcion
N° (9 (cm) (%)
1 TR1 + 7MP + 25MC 11130 11040 0.82
2 TR2 + 7MP + 25MC 12490 12380 0.89
3 TR3 + 7MP + 25MC 11350 11240 0.98
4 TR4 + 7TMP + 25MC 11210 11100 0.99
5 TR5 + 7MP + 256MC 11340 11200 1.25
6 TR6 + 7TMP + 25MC 11230 11090 1.26

Absorcion de unidades de tierra reforzada tradicional
+ 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago

de café
1.40
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TR3 + TMP + TR4 + TMP + TRS + TMP + TRG6 + TMP +
25MC 25MC 25MC 25MC

llustracion 81 Resistencia a la absorcion en TR + 7MP + 25MC
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Resumen del ensavo de absorcion de unidades de tierra

1.60

%
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o
3

TRP + 0.5MP TRP + 3.5MP TRP + TMP +
+25MC +25MC 25MC
% Absorcion -1.23 0.30 0.89 1.12
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lHustracion 82 Resumen del ensayo de absorcion

La muestra patrén presenta un resultado en el calculo de absorcidn negativo, el cual no
es logico, la causa de este resultado es la reaccion que tuvo al contacto con el agua, este empezd

a desmoronarse, lo cual hizo que pierda masa.

En la llustracion 82 se aprecian los resultados del ensayo a la absorcion en unidades, de esta
manera se obtuvo -1.23%, 0.30%, 0.89% y 1.12% para las muestras de TR, TR+0.5P+25MC
TR+3.5P+25MC y TR+7MP+25MC respectivamente.

Variacion dimensional en cubos de 10 cm de arista

Tabla 35Variacién dimensional en TR

Muﬁitra Descripcion de la unidad IE:E];J A(‘rr:;:])o ?T::;

1 TR1 98.00 95.00 96.00
2 TR2 100.00 93.00 98.00
3 TR3 99.00 98.00 96.00
4 TR4 94.00 96.00 96.00
5 TR5 98.00 95.00 96.00
6 TR6 97.00 98.00 100.00

Promedio 97.67 95.83 97.00

Variacion -2.33% -4.17% -3.00%

C.V. 1.93% 1.85% 1.57%
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Tabla 36 Variacion dimensional en TR + 0.5MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Largo Ancho Alto
Ne° (mm) (mm) (mm)
1 TR1 + 0.5MP + 25MC 97.00 95.00 95.00
2 TR2 + 0.5MP + 25MC 98.00 97.00 98.00
3 TR3 + 0.5MP + 25MC 100.00 96.00 98.00
4 TR4 + 0.5MP + 25MC 98.00 99.00 98.00
5 TR5 + 0.5MP + 25MC 99.00 95.00 97.00
6 TR6 + 0.5MP + 25MC 100.00 94.00 98.00
Promedio 98.67 96.00 97.33
Variacion -1.33% -4.00% -2.67%
C.V. 1.12% 1.70% 1.14%
Tabla 37Variacion dimensional en TR + 3.5MP + 25MC
Muestra Descripcion de la unidad Largo Ancho Alto
Ne° (mm) (mm) (mm)
1 TR1 + 3.5MP + 25MC 96.00 99.00 96.00
2 TR2 + 3.5MP + 25MC 97.00 96.00 96.00
3 TR3 + 3.5MP + 25MC 95.00 97.00 97.00
4 TR4 + 3.5MP + 25MC 95.00 96.00 95.00
5 TR5 +3.5MP + 25MC 97.00 100.00 96.00
6 TR6 + 3.5MP + 25MC 97.00 98.00 96.00
Promedio 96.17 97.67 96.00
Variacion -3.83% -2.33% -4.00%
C.V. 0.93% 1.53% 0.60%
Tabla 38Variacion dimensional en TR + 7MP + 25MC
Muestra Descripcion de la unidad Largo Ancho Alto
Ne° (mm) (mm) (mm)
1 TR1 + 7MP + 25MC 96.00 97.00 99.00
2 TR2 + 7TMP + 25MC 97.00 96.00 98.00
3 TR3 + 7MP + 256MC 96.00 95.00 98.00
4 TR4 + 7TMP + 25MC 97.00 96.00 97.00
5 TR5 + 7MP + 256MC 98.00 97.00 98.00
6 TR6 + 7MP + 25MC 98.00 97.00 96.00
Promedio 97.00 96.33 97.67
Variacion -3.00% -3.67% -2.33%
C.V. 0.84% 0.77% 0.97%

La variacion dimensional se realizd en unidades de 10cm x 10cm x10cm, tomando medidas del

largo ancho y altura de cada unidad. A continuacion, en las graficas se muestran los resultados.
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Variacion dimencional con respecto al largo
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lHustracién 83 Variacion dimensional con respecto al largo
Variacion dimencional con respecto al ancho
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lustracién 84 Variacion dimensional con respecto al ancho
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llustracion 85Variacion dimensional con respecto a la altura



Variacion dimensional en probetas cilindricas de 6”x12”

Tabla 39 Variacion dimensional en TR

Mu;itra Descripcion de la unidad D'(anr:ri;m ?nlrt_:)

1 TR1 150.00 264.00
2 TR2 145.00 294.00
3 TR3 142.00 298.00
4 TR4 140.00 299.00
5 TR5 144.00 278.00
6 TR6 151.00 290.00

Promedio 145.33 287.17

Variacion -4.17% -3.00%

C.V. 2.74% 4.34%

Tabla 40 Variacion dimensional en TR + 0.5MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Ancho Alto
Ne (mm) (mm)
1 TR1 + 0.5MP + 25MC 144.00 299.00
2 TR2 + 0.5MP + 25MC 150.00 289.00
3 TR3 + 0.5MP + 25MC 150.00 287.00
4 TR4 + 0.5MP + 25MC 144.00 284.00
5 TR5 + 0.5MP + 25MC 140.00 296.00
6 TR6 + 0.5MP + 25MC 140.00 290.00

Promedio 144.67 290.83
Variacién 1.70% 1.14%
C.V. 2.84% 1.77%

Tabla 41 Variacion dimensional en TR + 3.5MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Ancho Alto
Ne (mm) (mm)
1 TR1 + 3.5MP + 25MC 150.00 270.00
2 TR2 + 3.5MP + 25MC 149.00 264.00
3 TR3 + 3.5MP + 25MC 150.00 275.00
4 TR4 + 3.5MP + 25MC 151.00 260.00
5 TR5 +3.5MP + 25MC 150.00 278.00
6 TR6 + 3.5MP + 25MC 148.00 285.00

Promedio 149.67 272.00
Variacién -2.33% -4.00%
C.V. 0.63% 3.10%
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Tabla 42 Variacion dimensional en TR + 7 MP + 25MC

Muestra Descripcion de la unidad Ancho Alto
N° (mm) (mm)
1 TR1 + 7MP + 25MC 151.00 280.00
2 TR2 + 7TMP + 25MC 153.00 295.00
3 TR3 + 7MP + 25MC 156.00 290.00
4 TR4 + 7TMP + 25MC 153.00 280.00
5 TR5 + 7MP + 25MC 157.00 276.00
6 TR6 + 7TMP + 25MC 158.00 283.00

Promedio 154.67 284.00
Variacién -3.67% -2.33%
C.V. 1.61% 2.29%

La variacion dimensional se realiz6 en unidades cilindricas de 6” x 12” de diametro y altura

respectivamente. A continuacion, en las graficas se muestran los resultados.

Variacion dimencional con recpecto al diametro
2.84%

3.00% 2.74%
2.50%
2.00%
1.61%
= 1.50%
(@]
12,
1.00% 0.63%
0.50%
0.00%
TR TRP+05MP+ = TRP+35MP+ TRP + 7MP +
25MC 25MC 25MC
Variacién 2.74% 2.84% 0.63% 1.61%
Muestra
llustracion 86Variacion dimensional con respecto al diametro
Variacion dimencional con recpecto a la altura
5.00% -
. 4.34%
4.00%
3.50% 3.10%
 3.00% R
> 2.50% . 2.29%
2.00% 1.77%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%
TRE TRP+0.5MP+  TRP+3.5MP+ TRP + 7MP +
25MC 25MC 25MC
Variacién 434% 1.77% 3.10% 2.29%
Muestra

llustracion 87 Variacion dimensional con respecto a la atura
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Después de analizar los resultados de los ensayos plasmados anteriormente se determina el
porcentaje optimo a la dosificacion: 0.5 MP + 25MC para la ejecucion de la segunda fase del
proyecto, que cuenta con los ensayos de resistencia a la compresion en muretes (pilas), traccion

indirecta e inundacion simulada.

Resistencia a la compresion en muretes (pilas)

Tabla 43 Resultados de muestra patrdn en prueba de compresion en muretes (pilas)

Muestra Denominacién de launidad Areabruta Carga F'm Fm Esfuerzo por
N° (cm?2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)  aplastamiento

01 TR 121.7 580.2 4.77 1.91 2.38

02 TR 122.5 772.9 6.31 2.52 3.16

03 TR 119.3 842.1 7.06 2.82 3.53

04 TR 128.8 808.1 6.27 2.51 3.14

05 TR 123.2 893.5 7.25 2.90 3.63

06 TR 123.2 764 6.20 2.48 3.10

Promedio 3.36

Tabla 44 Resultados de muestra con adicién de 0.5MP+25MC en prueba de compresion en muretes (pilas)

Muestra Denominacién de launidad Areabruta Carga F'm Fm Esfuerzo por
N° (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)  aplastamiento
01 TR+0.5MP+25MC 122.5 811.2 6.62 2.65 3.31
02 TR+0.5MP+25MC 120.9 1134.4 9.38 3.75 4.69
03 TR+0.5MP+25MC 121.7 952.6 7.83 3.13 3.92
04 TR+0.5MP+25MC 120.9 979.9 8.11 3.24 4.05
05 TR+0.5MP+25MC 117.8 925.7 7.86 3.14 3.93
06 TR+0.5MP+25MC 117.0 1058.3 9.05 3.62 4.52

Promedio 4.30
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llustracion 88 Resumen del ensayo de compresién en muretes (pilas)

En el ensayo de compresion en muretes (pilas) se observo un resultado de 3.36 kg/cm2 para las
4 mejores muestras de la mezcla patrén y de 4.30 kg/cm2 para las muestras con adicion de
0.5MP+25MC.

Resistencia a la traccion indirecta en muretes

Tabla 45Resultados de muestra TR en prueba de traccién en murete (7 dias)

Muestra Denominacion de launidad Areabruta  Carga Resistenciaa Vm
N° (cm2) (kg) compresion  (kg/cm?2)
01 TR 727.2 410 0.28 0.11

Tabla 46 Resultados de muestra con adicién de 0.5MP+ 25MC en prueba de traccion en muretes (7 dias)

Muestra Denominacion de launidad Areabruta  Carga Resistenciaa Vm
N° (cm2) (kg) compresion  (kg/cm?2)
01 TR+0.5MP+25MC 726.0 434 0.30 0.12
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llustracion 89 Resultados del ensayo de traccién en murete (7 dias)

Tabla 47Resultados de muestra TR en prueba de traccidn en murete (28 dias)

78

Muestra Denominacion de launidad Areabruta  Carga Resistenciaa vm
N° (cm2) (kg) compresion  (kg/cm?2)

01 TR 735.0 860 0.59 0.23

02 TR 732.9 948 0.65 0.26

03 TR 732.0 836 0.57 0.23

04 TR 743.0 822 0.55 0.22

05 TR 746.9 844 0.56 0.23

Promedio 0.24

Tabla 48Resultados de muestra TR en prueba de traccidn en murete (28 dias)

Muestra Denominacion de launidad Areabruta  Carga Resistenciaa Vm
N° (cm2) (kg) compresion  (kg/cm?2)

01 TR+0.5MP+25MC 704.0 978 0.69 0.28

02 TR+0.5MP+25MC 735.3 956 0.65 0.26

03 TR+0.5MP+25MC 734.5 868 0.59 0.24

04 TR+0.5MP+25MC 757.1 916 0.60 0.24

05 TR+0.5MP+25MC 716.7 1012 0.71 0.28

Promedio 0.27
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lustracion 90 Resultados del ensayo de traccién en murete (28 dias)

Los resultados del ensayo a traccién indirecta en muretes a los 7 dias dieron como resultado en
la muestra patron TR una resistencia ultima de 0.11 kg/cm2 y para la muestra con adicion de
0.5MP+25MC fue de 0.12kg/cm2. A los 28 dias la muestra TR obtuvo una resistencia promedio
de 0.24kg/cm2 y la muestra con adicion de 0.5MP+25MC fue de 0.28kg/cm2.

Inundacién simulada

Tabla 49Resultados de medicién de capilaridad en muro patrén en el ensayo de inundacion simulada

MURO PATRON
Monitoreo  Capilaridad

(min) (mm)
0 0
1 13
5 24
10 29
15 36
20 42

25 CAIDA
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Tabla 50 Resultados de medicidn de capilaridad en muro experimental en el ensayo de inundacion simulada

MURO 0.5MP+25MC
Monitoreo  Capilaridad
(min) (mm)
0 0
1 6
5 17
10 23
15 26
20 29
25 31

30 CAIDA

Los resultados dan a notar que la capilaridad méxima en el muro patrén fue de 42 mm en un
tiempo de 20 minutos y en la muestra experimental con adicion de 0.5% de fibra de Musa

paradisiaca y 25% de mucilago de café fue de 31 mm en un tiempo de 25 minutos.
Evaluacion econémica

Para comparar y realizar el analisis de los costos tanto de unidades como de muros
convencionales y con adicion de Musa paradisiaca y mucilago de café se realizaron el Analisis
de Precios Unitarios (APU), donde se tomd en cuenta los costos de la materia prima y mano de
obra. El andlisis se realizé en unidades de 24cm x12cm x8cm y en las tablas siguientes se

muestran los resultados.

Tabla 51 APU de unidad de tierra convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 1 UNIDAD DE ALBANILERIA DE TIERRA CONVENCIONAL
Rendimiento: 500 und/dia Horas: 8 Costo unitario directo por : und 0.36
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario P. Parcial Total

MANO DE OBRA 0.33
Oficial hh 1.00 0.016 20.60 0.33

MATERIALES 0.02
Suelo arcilloso m3 0.0018 8.00 0.01

Agua m3 0.0007 0.00

Pajilla de arroz m3 0.0005 5.00 0.00

EQUIPO Y HERRAMIENTA 0.02

Desgaste de herramientas % MO 5% 0.33 0.02




Tabla 52 APU de unidad de tierra con adicion de MP y MC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Partida 1 UNIDAD DE ALBANILERIA DE TIERRA REFORZADA
Rendimiento: 500 und/dia Horas: 8 Costo unitario directo por : und 0.38
DESCRIPCION Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario P. Parcial Total

MANO DE OBRA 0.33
Oficial hh 1.00 0.016 20.60 0.33

MATERIALES 0.03
Suelo arcilloso m3 0.00221 8.00 0.02

Agua m3 0.00080 0.00

Fibra de Musa paradisiaca m3 0.00013 50.00 0.01

Mucilago de café m3 0.00027 20.00 0.01

EQUIPO Y HERRAMIENTA 0.02
Desgaste de herramientas % MO 5% 0.33 0.02

Se analiz6 el precio del muro con unidades de tierra convencional por 1m2 el cual se ve

reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 53 APU por m2 de muro con unidades de tierra convencionales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 1 MURO DE UNIDADES DE TIERRA CONVENCIONAL
Rendimiento: 6 m2/dia Horas: 8 Costo unitario directo por : m2/dia 69.32
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario P. Parcial Total

MANO DE OBRA 52.29
Oficial hh 1.00 1.333 20.60 27.46

Peon hh 1.00 1.333 18.63 24.83

MATERIALES 14.41
Unidades de tierra convencional und 40.0000 0.36 14.40

Suelo arcilloso m3 0.0009 8.00 0.01

Agua m3 0.0001 0.00

EQUIPO Y HERRAMIENTA 2.61
Desgaste de herramientas % MO 5% 52.29 2.61

Se analizé el precio del muro con unidades de tierra reforzada con fibra de Musa paradisiaca y

mucilago de café por 1m2 el cual se ve reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 54 APU por m2 de muro con unidades de tierra con adicién de MP y MC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 1 MURO DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA
Rendimiento: 6 m2/dia Horas: 8 Costo unitario directo por : m2/dia 70.12
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario P. Parcial Total

MANO DE OBRA 52.29
Oficial hh 1.00 1.333 20.60 27.46

Peon hh 1.00 1.333 18.63 24.83

MATERIALES 15.21
Unidades de tierra reforzada und 40.000 0.38 15.20

Suelo arcilloso m3 0.0009 8.00 0.01

Agua m3 0.0001 0.00

EQUIPO Y HERRAMIENTA 2.61

Desgaste de herramientas % MO 5% 52.29 2.61
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DISCUSION

Ensayo de compresion a unidades:
Las tres muestras con adiciones cumplen con superar el esfuerzo a la rotura minima especificada
en la norma E0.80 [13], 10.2kg/cm2 a diferencia de la muestra patron TR que no cumple.
En el ensayo a compresion se logra apreciar un gran incremento de la resistencia en las muestras
con las dosificaciones adicionadas de MP y MC a comparacion de la muestra patron TR que
resistié el promedio de sus 4 mejores resultados 9kg/cm2, la muestra TR+0.5MP+25MC logré
obtener un resultado de 18.62 kg/cm2, la muestra TR+3.5MP+25MC, 21.41kg/cm2, siendo la
muestra mas resistente en esta prueba, que representa una mejora de hasta 237%, y la muestra
TR+7MP+25MC obtuvo una resistencia de 15.61 kg/cmz2.
Respaldando que la adicion de fibras aumenta la resistencia a la compresion [21] en su estudio
evaluando las caracteristicas fisicas, mecanicas y térmicas de adobe fortificados con fibras de
pseudotallo de platano en porcentajes de 0%, .25%, 0.5%, 0.75% y 1% en peso, la muestra de
0.75% logr6 un aumento del 33% de resistencia a la compresidén a comparacién de las muestras
no fortificadas. Asi como [6] utilizo la fibra de platanal en una proporcion del 10% con relacion
al volumen de la muestra, dando resultados positivos a comparacién con la muestra de adobe
convencional, mejoro la resistencia a la compresion obteniendo 14.44 kg/cmz2, [8] en su estudio
de muestras con adicion de fibras de pseudotallo de platano obtuvo resultados para 1%y 1.5%
incrementando su resistencia a la compresion con 32% y 17.55% con respecto su muestra
patrén. Por otro lado, autores que investigaron con fibras similares también presentaron mejoras
en las resistencias a la compresion, [22] los hallazgos de esta investigacion indican que la
incorporacion de fibras de bambu incrementa la capacidad de resistencia a la compresion de los
bloques de tierra en un 43.6% cuando se utiliza un contenido 6ptimo de fibras del 0.5% en
relacién al peso.
En su articulo [7], utilizando la melaza de cafia de azlcar y yeso en la estabilizacion de adobes
y evalud sus efectos con respecto a la resistencia a la compresion, empleando 5%, 10% y 15%
tanto de melaza de cafia de azicar como de yeso y 5%, 10% y 15% entre la combinacién de
ambos estabilizantes, la muestra que contenia ambos estabilizantes en proporciones de 2.5%
cada uno, tuvo la mejor resistencia a 21.9 kg/cm2.

Ensayo de traccion a unidades:
En este ensayo todos los especimenes cumplen con los esfuerzos de rotura minimos que
especifica la norma E.080 equivalentes a 0.81kg/cm2. Los resultados obtenidos en el ensayo de

traccion, a pesar de que, todos cumplen con la norma, las muestras con adiciones de MP Y MC
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logran obtener resultados mucho mas favorables a diferencia de la muestra patrén. La adicion
TR+0.5P+25MC con 1.95kg/cm2. es la mas resistente en esta prueba con una mejora de hasta
un 135%, [lge] en su estudio se registro un incremento del 53% de resistencia a la traccién al
adicionar fibras de pseudotallo de platano en proporciones de 0.5% a 0.75%. Otros autores
adicionando fibras parecidas obtuvieron resultados positivos en la traccion, en su articulo [23]
demostrd que a un mayor contenido de fibras de palma resulté en un aumento significativo del
modulo de ruptura, lo que se tradujo en un incremento del 104% en la resistencia a la traccion
de las unidades cuando se afiadié un 1% de fibra en comparacion con las muestras patron.
También, [24] logrd una resistencia a la traccion de 4.08kg/cm2, en [25] una resistencia de
6.0kg/cm2, [26] evalud la resistencia a la traccion del mortero aumentando de 28,2 N la muestra

patron a 37 N muestra mejorada, lo que representa una mejora del 31% en la resistencia.

Ensayo de absorcion a unidades:

Al no haber normativa vigente para este ensayo se propuso evaluar las unidades de adobes
patron y las reforzadas con adiciones a sumergirlas por 1 min. para determinar el porcentaje de
su absorcién, de esta manera la muestra patron present6 un resultado en el célculo de absorcion
negativo, el cual no es l16gico, la causa de este resultado es la reaccion que tuvo al contacto con
el agua, este empez6 a desmoronarse, lo cual hizo que pierda masa, a comparacion de las
muestras con adicion de fibra de Musa paradisiaca y mucilago de café que lograron resistir al
tiempo de prueba sin desmoronarse y resultando un porcentaje de absorcion de 0.30% para el
disefio TR+0.5MP+25MC, 0.89% para TR+3.5MP+25MC y 1.12% para TR+7 MP+25MC,
dando a entender que a mas porcentaje de fibra que se le agregue a la mezcla mayor es el
porcentaje de absorcion. En investigaciones con otras adiciones [22] se observo un incremento
en la capacidad de absorcion de agua a medida que aumentaba la cantidad de fibra. El valor
mas alto alcanzado fue del 27.6%, al agregar un 1% de fibra. Los resultados indican que este
aumento se debe a las propiedades porosas e hidrofilicas del material de adicion. Al adicionar
mucilago de penca de tuna a los adobes [27] determiné la importancia de la adicidon, a mas
porcentaje de mucilago la muestra se desmoronaba menos, coincidiendo con el resultado de

esta investigacion.
Ensayo de compresion en muretes (pilas):

En este ensayo (pilas) ambos grupos experimentales no cumplieron con el esfuerzo de rotura

minimo como lo indica la norma E0.80. Sin embargo, la muestra patron logré un promedio de
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resistencia de 3.36kg/cm2 y la muestra experimental optima TR+0.5MP+25MC 4.30kg/cm2,
este resultado nos indica que la adicion de fibra de musa paradisiaca y el mucilago de café
mejoran la resistencia a la compresion en muretes (pilas) hasta en 27.98%. En la investigacion
[28] nos muestra resultados de la resistencia en muretes patron es de 13kg/cm2, mientras que

los reforzados 15kg/cmz2, confirmando que las adiciones mejoran las propiedades del adobe.

Ensayo de traccion diagonal en muretes
Los resultados de la muestra patron fueron menores a las del muro con adicion optima de Musa
Paradisiaca y Mucilago de café. También se logro apreciar un incremento del 12.5% en esta
prueba. En una investigacion [29] adicionando fibras de lana de oveja en el ensayo de
resistencia a corte de los muros se encontré que se mejora un 25% en comparacion con los
muros patron. Esto demuestra que la incorporacion de fibras de lana de oveja es beneficiosa
para aumentar la resistencia a corte de los muros. La utilizacion de ladrillos naturales en
unidades de adobe ofrece mejoras en su resistencia al corte, lo que resulta en muros de

mamposteria con un comportamiento mecanico mejorado.

Ensayo de inundacion simulada en muretes
Esta prueba no se encuentra normada por ello, se considerd el evaluar la capilaridad cada 5 min.
Los resultados dan a notar que la capilaridad maxima en el muro patron fue de 42 mm en un
tiempo de 20 minutos y en la muestra experimental con adicion de 0.5% de fibra de Musa
paradisiaca y 25% de mucilago de café fue de 31 mm en un tiempo de 25 minutos. Los muretes
se desplomaron a los minutos 25 y 30 después de la inundacién, primero el muro patrén y luego
el muro con adicion de 0.5% de fibra de Musa paradisiaca y 25% de mucilago de café
respectivamente, dando esto como resultado una mejora de un 20% del tiempo en el muro con
adicién antes que colapse. En esta investigacion [30] de otro tipo de mucilago se presentaron
tendencias parecidas, el muro patrén colapsé primero y después los muros con adiciéon de

mucilago, también en [28] presenta resultados coincidentes.
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CONCLUSIONES

e Se logro identificar las caracteristicas fisicas (dimension, color, textura, olor) de la fibra
de Musa paradisiaca y el mucilago de café, para su uso en la fabricacion de unidades de
tierra reforzada.

e Para realizar el estudio se averigu6 y determind un proceso de seleccion tanto para la
obtencion de las fibras del pseudotallo de Musa paradisiaca como para la extraccion del
mucilago de café con el fin de seguir un orden, asi como, conseguir una mezcla de
calidad y sin impurezas.

e Se hicieron pruebas para poder determinar el disefio de mezcla correcto para cada
porcentaje planteado en los objetivos, de esta manera se adiciond la cantidad exacta de
fibra de musa paradisiaca y de mucilago de café.

e Serealizaron ensayos fisicos de absorcidn y variacion dimensional, asi como mecanicos
en los que se incluyen ensayos de resistencia a la compresion y traccién en unidades y
en muretes tal como se menciona en la normativa E.0.80: Adobe, dando resultados
positivos para la adicion de fibra de Musa paradisiaca y el mucilago de café.

e Enelensayoacompresion a las unidades se obtuvieron resultados promedio de 9kg/cm2
para la muestra patron y 18.62 kg/cm2, 21.41 kg/cm2 y 15.61kg/cm2 para las muestras
experimentales de TR+0.5%MP+25MC, TR+3.5%MP+25MC y TR+7%MP+25MC
respectivamente, significando la mejora de hasta un 230%. En el ensayo a traccion
realizando la misma comparacion se observé un incremento de esta resistencia hasta en
135%.

e En la prueba de absorcion en unidades las muestras patron perdieron masa dando un
resultado negativo, a comparacién de las muestras con adiciones que presentaron una
resistencia a la erosion logrando medir su % de absorcion.

e En la prueba de variacion dimensional las muestras cubicas de 10cm de arista con
adicion son mas uniformes con respecto a su largo, ancho y altura a comparacion de las
muestras patron.

e Se definid a la dosificacion de 0.5% de adicion de fibra de musa paradisiaca y 25% de
mucilago de café como la mezcla 6ptima que aumenta la resistencia a compresion y
traccion del adobe y reduce su erosion, evitando asi su deterioro al estar en contacto con

el agua para las pruebas de compresion, traccion diagonal e inundacion simulada.
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Para la comparacion en el ensayo de resistencia a la compresion en muretes (pilas) la
muestra patron resistio 3.36kg/cmz2 y la experimental optima 4.30kg/cm2 acrecentando
un 27.98%. En la prueba de traccion indirecta en muretes, la muestra optima resultd
tener 0.27kg/cm2 de resistencia, 12.5% mas que la muestra patron con 0.24kg/cm2.

En la prueba de inundacion simulada la capilaridad medida en la muestra patrén fue de
42mm y en la muestra optima 31mm, asi como la caida de los muros fue a los 25 min
del muro patron y 30 min para el muro con adicion. Asi la capilaridad se redujo en un
35.48% y el tiempo de caida se aumentd en 20%.

Los resultados obtenidos en los ensayos propuestos se compararon con los pardmetros
ya establecidos en la Norma E. 0 80: Adobe. Donde en el ensayo de compresion y
traccion en unidades todas las muestras patron y con adicion lograron sobrepasar la
resistencia ultima de 10.2kg/cm2 en compresion y 0.81kg/cm2 en traccion, para los
ensayos en traccion diagonal en muretes también superd el minimo propuesto de
0.25kg/cm2, al contrario del ensayo a la resistencia a compresion en muretes (pilas) que
no lograron superar el minimo propuesto de 6.12kg/cm2.

El analisis econémico para un muro por m2 en las muestras convencionales fue de S/.
69.32 y en las muestras reforzadas con 0.5% de fibra de musa paradisiaca y 25% de
mucilago de café fue de S/. 70.12. Considerandose un pequefio incremento en el costo
del 1.15%.

Después de realizar los ensayos de laboratorio en muestras patron y unidades de tierra
reforzadas con residuos naturales como las fibras de pseudotallo de Musa Paradisiaca
con valores de 0.5%, 3.5% y 7% en relacién con el peso de cada unidad y mucilago de
café al 25% en sustitucion del agua se da por concluido que la incorporacién de residuos
naturales, como fibra de pseudotallo de Musa Paradisiaca y mucilago de café, en
unidades de adobe permite mejorar sus propiedades mecanicas con un ligero incremento
econdmico. Ademas, el uso de fibras y mucilagos en la construccion contribuye a
reducir el impacto ambiental, lo que la convierte en una opcion viable para abordar los

problemas habitacionales en zonas con recursos limitados.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere seguir impulsando nuevas investigaciones que reanuden con el
aprovechamiento las unidades de tierra como una alternativa sostenible para la
edificacion de viviendas asequibles.

e Es importante tener en cuenta que esta propuesta beneficia al medio ambiente al
reutilizar el pseudotallo de Musa paradisiaca en fibras y el mucilago del café, que de
otro modo serian arrojados como residuos. Al utilizar estos materiales, se logra reducir
el impacto que causan. Adicionalmente, al participar en la construccion de viviendas de
adobe, se esta abordando una gran parte de los problemas en las areas rurales.

e Es recomendable utilizar moldes o gaberas adecuadas, o bien, de un material liso para
que los adobes no presenten desigualdades ni tengan una variacién dimensional
excesiva.

e Se recomienda realizar las muestras en una superficie plana y uniforme para evitar
deformaciones en las unidades de adobes.

e Se aconseja al momento de realizar ensayos de resistencia a la compresion en pilas y

traccion indirecta en muretes determinar los modulos de elasticidad, corte y Poisson.
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ANEXOS

= Aceptacion de solicitud por parte de la Asociacién San Francisco Javier a proporcionar

el mucilago de café.

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San José de Lourdes, 13 de Junio de 2022

Srta:

Gladibeth Camacho Diaz

Reciba el cordial saludo.

El' motivo de la presente es brindar respuesta a su requerimiento de fecha 06 de junio del

2022, mediante el cual solicita el subproducto mucilago de café. En relacién con ello,

debemos contestar que su solicitud puede ser atendida por tener fines netamente

educativos y de investigacién.

No siendo mis, quedamos a su disposicién y esperamos su pronta respuesta.

Atentamente:

Milton Alberto Camacho Zaquinaula

Presidente.

correo: camacho_a25@hotmail.com
celular: 981911526 -948162257

llustracion 91 Carta de aceptacion de requerimiento de Mucilago de café

Fuente: Asociacion San Francisco Javier



Fotografias de los cultivos de Musa Paradisiaca.

lustracién 92 Planta de Musa paradisiaca

Fuente: Agricultor.

lHustracidn 93 Fincas de cultivo de platano

Fuente: Agricultor.

llustracion 94 Corte del Pseudotallo posterior a la cosecha

Fuente: Agricultor.
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Fotografias de los cultivos de café.

F ; 5k

llustracién 95 Finca del cultivo de café

Fuente: Asociacién San Francisco Javier

lustracion 96 Fruto maduro del café

Fuente: Asociacién San Francisco Javier
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Resultados de laboratorio.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
Ui | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pé4g. 01 de 01)

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propledades fisicas y mecénicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisfaca y mucilago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : Prueba "Cinta de barmo"
REFERENCIA : Pruebas In situ - NORMA E.080

Calicata N1

Muestra ROTURA
Ne Descripcién de la unidad (mm) CLASIFICACION
(r) :
01 M-1 24.30 |Suelo muy arcilloso
OBSERVACIONES :

- Muestreo del suelo de la canera realizado por el solicitante.

- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al muestras de un mismo lugar.

- El presente documento no debera ser reprod sinla rizacion escrita del io.

W
§\x®u§m M#///%




USAT

Universidad Catolica

Tesista
Escuela
Tesis
Ubicacién

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

prssaverews | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Estudio de la resistencia a la compresién y permeabilidad en unidades de albafileria de
tierra reforzada con estiércol de Equus asinus y estearato de calcio

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : Prueba "Presencia de arcilla® o "Resistencia seca"
REFERENCIA : Pruebas In situ - NORMA E.080

Calicata IN°1

Muestra
N°e Descripcién de la bolita ROTURA | CLASIFICACION
01 B-1 NO Tiene arcilla
02 B-2 NO Tiene arcilla
03 B-3 NO Tiene arcilla
04 B-4 NO Tiene arcilla
OBSERVACIONES :
- Muestreo del suelo de la canera realizado por el solicitante.
- Los resultados i corresp de un mismo lugar secadas por 48 horas.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la rizacién escrita del laboratorio.
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Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIRIA
S ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : GLADIBETH CAMACHO DIAZ
Escuela : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Proyecto : ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE TIERRA
. REFORZADA ADICIONANDO FIBRAS DE MUSA PARADISIACA Y MUCILAGO DE CAFE
Lugar 3 pilo, Pitipo, F L Y
Fecha de emisién Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para el de de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
I NTP.399.131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata - C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado e = 5 215In(x) + 38 106 )
e Abertura % Acumulados - CURVA DE FLUIDEZ
amz (mm) Retenido  Que pasa i |
> 75,000 00 1000 24.00 _
7 50.000 00 100.0 23.00 \
112" 37.500 00 100.0 ’ \\ ‘ |
1" 25.000 0.0 100.0 &.oo - I
4" 19.000 00 100.0 3 -
17" 12.500 00 100.0 ;1'00 A\ | |
38 9.500 00 1000 B0 \\- -
114" 6.300 1.0 99.0 l‘
N4 4750 13 987 19.00
N* 10 2.000 29 97.1 18.00 I
N*20 0.850 43 95.7 10 ® DE GOLPES 100
NS0 0.300 1.7 883 L 2N J
N*100 0.150 18.1 81.9
300 Yo T 754 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 21.32 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) 15.96 (%)
G.F% 13 1.3 Indice Plastico (IP) 536 (%)
AG % 1.6 | Clasificacion (S.U.C.S) | cLmL
% Arena AM% 6.1 Descripcién del suelo
AF % 15.6 233 Arcilla limosa de baja p d con arena
% Arcilla_y Limo 75.4 754 Clasficacién (AASHTO) | A4 © |
Total 100.0  |Descr
Contenido de Humedad 9.7 REGULAR
o
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | [P l
i Grueso| Media | Fina | Arckey e
T TWT T I O N1 ND NS0 N0 N200
MYy 1 1 1 ;
34 5% ey H y
| | i o S | \
2NN 5 @“\Mﬂ"[m/@
: : | R ) YO [ | §§\ USAY &
N St
L1 1 il e f
2O S W K
i iy
& S P N
10 000 1.000 0100 0010

Abertura de malla (mm) 1}

“¥{ “v{craco oc Lasonaronio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

s e sneyerns| ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafileria de tierra
reforzada adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resi ia del ial tierra a la P

EFERENCIA : NORMA E.080

Muestra iDenominacién de la unidad Areabruta; Carga F'y
Ne (em) | (kg) | (kglem’)
01  iUnidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 93 760 8.1633
02  :Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 93 800 8.6022
03  iUnidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 97 730 7.5242
04  iUnidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 90 710 7.8679
05 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 93 940 10.0967
06  iUnidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 95 870 9.1521

[ Promedio | 9.0036 |

NOTA:

- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 0.10m de arista
- Se promedian los 4 mejores resultados.

- Fb: Resistencia a la compresién en unidad entera.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.

- Muestras ensayadas el dia 02/11/2022
- El presente d to no deber4 ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE ;NGENIERI'A
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

smawsesererens| ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Anélisis de propiedades fisicas y mecénicas de unidades de albafiilerfa de tierra
reforzada adicionando fibras de Musa paradisfaca y mucilago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia del material tierra a la compresién
EFERENCIA : NORMA E.080

Muestra iDenominacién de la unidad Areabrutai Carga F

Ne (cm?) (kg) i (kg/em?)
01 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 92 1400 i 15.1926
02 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 95 1240 13.0444
03 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 96 2140 : 22.2917
04  iUnidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 97 920 9.4826

05 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 94 1900 : 20.2020
06 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 94 1580 16.8085

[ Promedio  :18.6237

NOTA:

- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 0.10m de arista
- Se promedian los 4 mejores resultados.

- F'b: Resistencia a la compresién en unidad entera.

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.

- Muestras ensayadas el dia 10/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

smormecersoene]| ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafileria de tierra
reforzada adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia del ial tierra a la compresi6

EFERENCIA : NORMA E.080

Muestra i Denominacion de la unidad Area brutai Carga F'y
N° (cm?) (kg) | (kg/cm?)
01 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 95 2170 22.8325
02 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 93 1880 20.1890
03 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 92 1580 17.1460
04 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 91 1770 19.4079
05 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 97 2250 23.1959
06 Unidad de tierra reforzada + 3.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 95 1630 17.1471

| Promedio  |21.4063]

NOTA:
- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 0.10m de arista

- Se promedian los 4 mejores resultados.
- F'b: Resistencia a la compresién en unidad entera.

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.

- Muestras ensayadas el dia 10/11/2022

- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la izacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

smersaseneyene] ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria de tierra
reforzada adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia del material tierra a la compresion
EFERENCIA : NORMA E.080

Muestra i Denominacién de la unidad Areabrutai Carga Fy
N° (cm?) (kg) i (kgfem?)
01 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 93 1020 10.9536
02 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 93 1370 14.7122
03 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 91 1370 15.0219
04  :Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 93 1090 : 11.7053
05 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 95 1560 16.4107
06 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 95 1550 16.3055

| Promedio  15.6126]

NOTA:

- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 0.10m de arista
- Se promedian los 4 mejores resultados.

- F'b: Resistencia a la compresién en unidad entera.

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.

- Muestras ensayadas el dia 10/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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Tesisla : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenleria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de propledades fisicas y mecanicas de unidades de albafileria de tierra reforzada

adiclonando fibras de Musa paradisiaca y mucflago de café
Ubicacién : Motuplilo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : DISEfIO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA Resistencia del material berra a la traccion

FERENCIA - NORMA E 080

Muestra!Denominacion de la unidad Areabrutal Carga Fy
- (cm?) (kg) | (kg/em?)
01 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% de mucilago de café 622 980 1.5755
02 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa + 0% de ilago de café 670 840 1.2544
03 |Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradi + 0% de flago de calé 665 760 1.1434
04  {Unidad de lierra reforzada + 0% de fibras de Musa px ica + 0% do fago de café 658 960 1.4600
05 |Umdad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradi + 0% de go de café 629 940 1.4949
06 |Uridad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa + 0% de go de caté 688 850 1.2357

L Promedio | 1.4462 |

NOTA:

- Ensayo en de terra de 6"X12"

-Sep los 4 mef ad

- Fb. Resisloncia a la compresion en unidad entera.

OBSERVACIONES :
-M de unidades de berra reforzad: I porel
- Muestras ensayadas el dia 02/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacidn escria del laboratono
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Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiilerfa de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : DISERO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia del material tierra a la traccion
REFERENCIA : NORMA E.080

Muestra {Denominacion de la unidad Areabruta Carga F
N (emd) | (k) | (kglem?)
01 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 676 1270 1.8778
02  iUnidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café | 681 1060 1.5567

676 1220 1.8041
642 1260 1.9614
2.1507
1.6151

03 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café

04 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café
05 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 651 1400

06 Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 638 1030

[ Promedio | 1.9485 |

NOTA:

- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 6°X12°
- Se promedian los 4 mejores resultados.

- F'b: Resistencia a la presién en unidad entera.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.
- Muestras ensayadas el dia 10/11/2022

-Elp te d to no debera ser reproducid sin la autorizacién escrita del laboratorio
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: Andlisis de propiedades fisicas y mec4nicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada adicionando

fibras de Musa paradisfaca y mucilago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia del material tierra a la traccion
REFERENCIA : NORMA E.080

Muestra iDenominacién de la unidad Areabruta Carga Fy
N° €m’) i (kg) i (kglem’)
01 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 664 1050 1.5810
02 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 709 1270 1.7913
03 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 71 1310 1.8434
04 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 673 1260 1.8724
05 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa paradisica + 25% de mucilago de café 681 1340 1.9687
06 Unidad de tierra reforzada + 7% de fibras de Musa p isica + 25% de ilago de café 702 1220 1.7370
Promedio | 1.8690 |

NOTA:

- Ensayo realizado en unidades de tierra reforzada de 67X12"

- Se promedian los 4 mej tad

- F'b: Resistencia a la compresion en unidad entera.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de tierra reforzada realizado por el solicitante.
- Muestras ensayadas el dia 10/11/2022

no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Andlisis de prop fisicas y anicas de

fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399613 : 2005

(Pég. 01 de 04)

de albafileria de tierra reforzada adicionando

Muestra {Denominacién de la unidad G4 G3 A

N° (9) @ (%)
Muestra control: 0% de fibras de Musa paradisiaca y 0%

01 de mucilago de café 11470 11620 -1.3
Muestra control: 0% de fibras de Musa paradisiaca y 0%

02 de mucilago de café 12330 12490 -1.3
Muestra control: 0% de fibras de Musa paradisiaca y 0%

03 de mucilago de café 11850 12000 -1.3
lMuntra control: 0% de fibras de Musa paradisiaca y 0%

04  ide mucilago de café 11710 11840 -1.1

[ Promedio 1.2 |
DONDE;

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 MIN DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
«N de de berra lizado por el
- La disminucién de la masa de los en estado se debe a la erosién del agua.

- El presente documento no debera ser rep sin la on escrita del
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(Pag. 02 de 04)
Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propledades fisicas y mecénicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
Ubicacidn  Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399 613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad G4 G3 A

N° Q) () (%)
Muestra control: 0.5% de fibras de Musa paradisiaca y

01 25% de mucilago de café 13190 13240 -0.4
Muestra control: 0.5% de fibras de Musa paradisiaca y

02 25% de mucilago de café 12720 12710 0.1
Muestra control: 0.5% de fibras de Musa paradisiaca y

03 25% de mucilago de café 12120 12100 0.2
Muestra control: 0.5% de fibras de Musa paradisiaca y

04 25% de mucilago de café 12230 12200 0.2

[ Promedo | 0.0 |
DONDE;

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 MIN DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- de uni de tierra porel
- El presente documento no debera ser rep sinla ion escrita del
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH
B de Ingenierfa Civil A
: Andlisis de propiedades fisicas y mecénicas de

fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399 613 : 2005

107

(P4g. 03 de 04)

de albafileria de tierra reforzada adicionando

Muestra i{Denominacién de la unidad G4 G3 A

N° (9 (9) (%)
Muestra control: 3.5% de fibras de Musa paradisiaca y

01 25% de mucilago de café 11250 11180 0.6
Muestra control: 3.5% de fibras de Musa paradisiaca y

02 25% de mucilago de café 11510 11420 0.8
Muestra control: 3.5% de fibras de Musa paradisiaca y

03 25% de mucilago de café 11190 11100 0.8
Muestra control: 3.5% de fibras de Musa paradisiaca y

04 25% de mucilago de café 12150 12050 0.8

Promedio | 0.8 |
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 MIN DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
de de tierra do por el
- El presente documento no deberd ser rep ido sin la on escrita del

\\\\‘&
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e e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pg 04 de 04)
Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escula : Escuela de Ingenleria Civil Amblental
Tesis : Andlisis de propled fisicas y mecanicas de unidades de albafileria de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
: Motupillo, Pitipo,
Ubicacidn Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T P, 399 613 : 2005
Muestra |Denominacién de la unidad G4 G3 A
N° (@) (%)
IMuestra control: 7% de fibras de Musa paradisiaca y 25%
01 de mucllago de café 11130 11040 0.8
Muestra control: 7% de fibras de Musa paradisiaca y 25%
02 de mucilago de café 12490 12380 0.9
Muestra control: 7% de fibras de Musa paradisiaca y 25%
03 de mucllago de café 11350 11240 1.0
Muestra control: 7% de fibras de Musa paradisiaca y 25%
04 de mucllago de café 11210 11100 1.0
[___Promedio T 0.9 |
DONDE;

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 MIN DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
de des de tierra do por el
- El presente documento no deberd ser rep sin la 6n escrita del

R
§\\\@\ USAT Wﬂ%
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g. 01 de 04)
: CAMACHO DIAZ GLADIBETH
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Andlisis de propiedades fisicas y 4nicas de unidades de albafileria de tierra reforzada

adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café
: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra DIAMETRO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) (mm)
(d) (h)

01 150.00 264.00
02 145.00 294.00
03 Muestra control: 0% de fibras de Musa 142.00 298.00
04 paradisiaca y 0% de mucilago de café 140.00 299.00
05 144.00 278.00
06 151.00 290.00
PROMEDIO 145.33 287.17
VARIACION (%) -4.17% -3.00%

C.V. 2.74% 4.34%

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria de tierra reforzada realizado por el solicitante.

- Los resultados obtenidos de cada medida
- El presente documento no debera ser reproducido sin la 6n escrita del

P alp io de 06 unid: por

0.
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(Pag. 02 de 04)

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecénicas de unidades de albafileria de tierra reforzada
adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

Ubicacion : . ;
: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albadileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399 613 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra DIAMETRO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) (mm)
(d) (h)
01 144.00 | 299.00
02 150.00 289.00
03 Muestra control: 0.5% de fibras de Musa 150.00 287.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 144.00 284.00
05 140.00 296.00
06 140.00 290.00
PROMEDIO 144.67 290.83
VARIACION (%) 1.70% 1.14%
C.V. 2.84% 1.77%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria de tierra d por el
- Los resultados obtenidos de cada medida den al p io de 06 des por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la ion escrita del i

w\mmmy/ ey, |
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(Pag 03 de 04)

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Andlisis de propledades fisicas y mecénicas de unidades de albafileria de tierra reforzada
adiclonando fibras de Musa paradisiaca y mucllago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque

: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,813 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra DIAMETRO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm)
(d) (h)
01 150.00 | 270.00
02 149.00 | 264.00
03 Muestra control: 3.5% de fibras de Musa 150.00 275.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 151.00 260.00
05 150.00 | 278.00
06 148.00 285.00
PROMEDIO 149.67 272.00
VARIACION (%) -2.33% | -4.00%
CV. 0.63% 3.10%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de ria de tierra d: por el

- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 08 unidades por muestra.
- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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(Pag. 04 de 04)
Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y 4nicas de unidades de albafileria de tierra reforzada
Ubicacién adicionando fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,613 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra DIAMETRO| ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) (mm)
() (h)
01 151.00 280.00
02 153.00 295.00
03 Muestra control: 7% de fibras de Musa 156.00 290.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 153.00 280.00
05 157.00 276.00
06 158.00 283.00
PROMEDIO 154.67 284.00
VARIACION (%) -3.67% -2.33%
C.V. 1.61% 2.29%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de fileria de tierra da realizado por el

- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 06 unidades por muestra.
-Elpresemedocumenlonodeberawrepvoducido sinla izacién escrita del lab ro.
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USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

UiGR LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada adicionando fibras

de Musa paradisiaca y mucilago de café
Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Mé de treo y ensayo de lad:

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

Fabricante: ARTESANAL

de arcilla usados en albafileria

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) [0) (h)
01 98.00 95.00 96.00
02 100.00 93.00 98.00
03 Muestra control: 0% de fibras de Musa 99.00 98.00 96.00
04 paradisiaca y 0% de mucilago de café 94.00 96.00 96.00
05 98.00 95.00 96.00
06 97.00 98.00 100.00
PROMEDIO 97.67 95.83 97.00
VARIACION (%) -2.33% 4.17% -3.00%
C.V. 1.93% 1.85% 1.57%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria de tierra d: por el
- Los resultados obtenidos de cada medida P alp o de 08 unidades por
- El presente documento no deberd ser rep ido sin la i6n escrita del
|
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(P4g. 02 de 04)

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH

: Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

: Andlisis de propiedades fisicas y mec4nicas de unidades de albafileria de tierra reforzada adicionando fibras
de Musa paradisiaca y mucilago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T P. 399 613 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra LARGO | ANCHO ALTO
Ne Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (U] (h)
01 97.00 95.00 95.00
02 98.00 97.00 98.00
03 Muestra control: 0.5% de fibras de Musa 100.00 96.00 98.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 98.00 99.00 98.00
05 99.00 95.00 97.00
06 100.00 94.00 98.00
PROMEDIO 98.67 96.00 97.33
VARIACION (%) -1.33% -4.00% -2.67%
C.V. 1.12% 1.70% 1.14%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria de tierra reforzada realizado por el solicitante.
- Los resultad de cada medid: ponden al promedio de 06 unidades por
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la ién escrita del lab rio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA

USAT | ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SUZSZEE LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pag. 03 de 04)
Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y anicas de unidades de albafileria de tierra reforzada adicionando fibras
de Musa paradisiaca y mucilago de café
Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Mé de y ensayo de de arcilla usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399613 : 2005
Fabricante: ARTESANAL
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) [0) (h)
01 96.00 99.00 96.00
02 97.00 96.00 96.00
03 Muestra control: 3.5% de fibras de Musa 95.00 97.00 97.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 95.00 96.00 95.00
05 97.00 100.00 96.00
06 97.00 98.00 96.00
PROMEDIO 96.17 97.67 96.00
VARIACION (%) -3.83% -2.33% -4.00%
C.V. 0.93% 1.53% 0.60%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria de tierra d: do por el
- Los resultados de cada medid: ponden al promedio de 06 por
- El presente documento no debera ser reproducido sin la 6n escrita del rio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIR{A
ESCUELA DE INGENIERfA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g 04 de 04)

: CAMACHO DIAZ GLADIBETH
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria de tierra reforzada adicionando fibras
de Musa paradislaca y mucllago de café

: Motupillo, Pitipo, Ferrefiafe, Lambayeque
: Chiclayo, 14 de noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilios de arcilla usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: ARTESANAL

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (0] (h)
01 96.00 97.00 99.00
02 97.00 96.00 98.00
03 Muestra control: 7% de fibras de Musa 96.00 95.00 98.00
04 paradisiaca y 25% de mucilago de café 97.00 96.00 97.00
05 98.00 97.00 98.00
06 98.00 97.00 96.00
PROMEDIO 97.00 96.33 97.67
VARIACION (%) -3.00% -3.67% -2.33%
C.V. 0.84% 0.77% 0.97%
OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria de tierra reforzada realizado por el solicitante.
-Los tads de cada ida cor alp io de 06 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la 6n escrita del
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERfA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafileria de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisiaca y mucilago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrefafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 26 de octubre del 2023

ENSAYO : DISERO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia a la compresién del murete
REFERENCIA : NORMA E.080

Muestra jDenominacion de la unidad Areabruta| Carga F'm
N (cm?) (kg) | (kglem?)
Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0%
o de mucllago de café 122 580 2,3841
Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0%
R de mucilago de café 122 773 3,1560
Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0%
03 de mucilago de café 119 842 3,5287
04 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% 129 808 3,370
de mucilago de café
05 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% 123 894 3,6250
de mucilago de café
06 Unidad de tierra reforzada + 0% de fibras de Musa paradisica + 0% 123 764 3,0996
de mucilago de café
Promedio | 3,3617 |
NOTA:
- yo realizado en de tierra ref de relacién h/a=3
- Se promedian los 4 mej Itad
- F'm Resistencia del murete a la compresién.
OBSERVACIONES :
- Muestreo de de tierra reforzada realizado por el
- Muestras ensayadas el dia 26/10/2023 '
- El presente documento no debera ser reproducido sin la i6n escrita del laboratorio

F vblitas Aenr,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERA
US AT ESCUELA DE INGENIERfA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : CAMACHO DIAZ GLADIBETH

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafilerla de tierra reforzada adicionando
fibras de Musa paradisiaca y mucllago de café

Ubicacién : Motupillo, Pitipo, Ferrenafe, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 26 de octubre del 2023

ENSAYO : DISERO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. Resistencia a la compresién del murete
REFERENCIA : NORMA E.080

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutal! Carga F'm
N° (cm?) (kg) | (kg/em?)
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
o1 25% de mucilago de café 122 811 | 33124
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
02 25% de mucilago de café 121 1134 46919
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
03 25% de mucllago de café 122 933 39150
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
04 25% de mucilago de café 121 980 4.0525
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
05 25% de mucllago de café 118 926 3,291
Unidad de tierra reforzada + 0.5% de fibras de Musa paradisica +
08 25% de mucllago de café "7 1058 4,5226
Promedio | 4,2990
NOTA:
- y lizado en de tierra reforzada de relacién h/a=3
- Se promedian los 4 mej tad
- F'm Reslstencla del murete a la compresién,
OBSERVACIONES :
- A de de tlerra reforzad: lizado por el solicitante.
- Muestras ensayadas el dia 26/10/2023
- El presente documento no debera ser reproducido sin la i6n escrita del laboratorio

m:m7nz LABORATORIQ
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en G e

_Cortficade INDECOP NDO1IT704 RNP 8. Emal lemswyceriGgmad com

Solictud de Ensayo . 2810A-2V LEMS WaC
Solictante : CAMACHO DIAZ GLADBETH
Proyecto / Obea : ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE ALBASILERIA DE TIERRA
REFORZADA ADICIONANDO FIBRAS DE MUSA PARADISIACA Y MUCILAGO DE CAFE
Ubicacién Disto. Pimentel, Prov.Chiclayo, Reg. Lambayeque
Focha de Apertura . Jueves, 26 do octubre del 2023,
Fecha de ensayo : Jueves, 20 de octubre del 2023,
Ensayo ADOBE. Estuerzo de rotura minima para medir la del murete a compresid
diaconal
Referencia : NORMA E 020 Disefio y Construccién con Therra Reforzads - 2017,
JOENTIRICACKON | Fechade | Fechade | Edad | Espesor |Longtud| Anwa | Area | anurat P | comoresion
N Elaboracién | Emsayo | (dias) om om om cmz | "pesor rat rgbem2
o0 W:;.- 10023 | 26102023 7 120 s %56 726 600 50 410 0zs
oz 120 ©0s @S TR2676 81 a4 030
por ol solicitante.
; A&.EM &C EIRL.
AV AGUILAR Shamamany
WILSON ARTURO OLAYA MIGUEL ANGEL RULZ PERAT £
TEC ENSATOS BE MATERIALES Y SUELOS tnccs’mzl?g c'zwpf RALES
TRAENRe
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Rivadeps: as Henry
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Sorvicios 50606500 Emall: lomswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo 1 2610A-2)/ LEMS W&C
Solicitante : CAMACHO DIAZ GLADIBETH
Proyecto / Obra ¢ ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE TIERRA REFORZADA
ADICIONANDO FIBRAS DE MUSA PARADISIACA Y MUCILAGO DE CAFE
Ubicacién : Disto. Pimentel, Prov.Chiclayo, Reg. Lambayeque,
Fecha de Apertura : Jueves, 26 de oclubre del 2023.
Inicio do ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo : ADOBE. Esfuerzo do rotura minima para medir la resislencla del murete a compresién
diagonal.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construcclén con Tierra Reforzada - 2017.
v I Alt A Reslstencia
Muestra) IDENTIFICACION E::.;h. d]; FE.ch. de | Edad Espesor | Longitud ura rea Altura / P Compresiin
N* sboracion nsayo | (dias) cm cm em cm2 sspesor kgt kgticm2
01 M“";:""g“n"""‘ 101102023 | 16112023 28 123 60.0 600 |735000| 49 860.0 0.58
Murete muestra
02 palrén 18/10/2023 | 16/11/2023| 28 120 61.0 59.5 732924 5.0 948.0 0.65
03 M“":’al'r';‘:\”"’ 191102023 | 161112023| 28 122 60.3 805 |73208| 50 836.0 0.57
04 M”";:"”;‘:‘“‘"’ 1011072023 | 1611172023 28 123 60.7 605 |742063| as 8220 0.55
05 M"”;{y’;"“”"‘ 1011012023 | 16111/2023| 28 123 61.0 606 |746044| 4o 8440 0.56
Murele adicionado
con 0.5% de fibras
06 de Musa paradisica | 19/10/2023 | 16/11/2023| 28 116 61.0 60.2 703.973 52 978.0 0.69
+ 25% de mucllago
de café
Murele adicionado
con 0.5% de fibras
o7 de Musa paradisica | 18/10/2023 | 16/11/2023| 28 123 60.0 59.5 735.306 49 956.0 0.65
+ 25% de mucllago
de café
Murele adiclonado
con 0.5% de fibras
08 de Musa paradisica | 198/10/2023 | 16/11/2023| 28 122 60.5 59.3 734.468 48 868.0 0.59
+ 25% de mucllago
de café
Murete adiclonado
con 0.5% de fibras
09 de Musa paradisica | 16/10/2023 | 16/11/2023| 28 125 60.5 59.6 757.136 48 916.0 0.60
+ 25% de mucllago
de calé
Murele adicionado
con 0.5% de fibras
10 | de Musa paradisica | 19/10/2023 | 16/11/2023| 28 12.0 60.0 60.0 716.701 50 10120 o
+ 25% de mucllago
de calé

- Muestreo, identific

él LEMS
MM Wl c ‘

16n y erjsayo realizado por el solicitante.

WILSON AF?IRO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSA(OFDE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Emak: Mmsiwyoeri@omaloom

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 27 de octubre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.LRL.-LEMS W& C E.l.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de Informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado “Analisis de propiedades fisicas y
mecdnicas de unidades de albaiiileria de tierra reforzada adicionando fibras
de Musa paradisiaca y mucilago de café”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L. -
LEMS W & C E.lLR.L. AUTORIZO a la estudiante Gladibeth Camacho Diaz identificado
con DNI N° 75588068 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil Ambiental
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabajo
de investigacion denominado “Andlisis de propiedades fisicas y mecénicas de unidades
de albafilerfa de tierra reforzada adicionando fibras de Musa paradisfaca y mucilago de
café” para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y calculo
para obtencién de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente
académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se
garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Ensayos realizados:

- Ensayo de compresién diagonal o traccién indirecta. NORMA E.080 Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada (12)

Atentamente.

.....................

eyr /Ha} denry

TEWUCO on LALORATORIO

TECNICO DE LABORATORSD
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.6

LA\ LEMS WEC en g

RNP Servicios 50608589 _ Email: lemswycoiri@gmallcom
PROYECTO DETESIS: Andlisis de p fisicas y de de de liera
fibras do musa paradisiaca y mucilago de café
TESISTA: Gladibeth Camacho Diaz
INSTITUCION ; UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
EECHA DE PRESUPUESTO Chiclayo, 27 de octubre del 2023
# DISERO
Materlal reciclado
Pétron — | sub | Precio
Descripcién XPERIMENT| Total | Total
0% D1 | D2 D3
ADOBE 1 1 | | | 2 2
I ENSAYOS MECANICOS DE ALBARILERIA
'E:sa ) Diseflo Cantidad de Ensayos Totsl Precio Precio
Edad (Dias! . 7 | I | 28 | Unisrio | Paraal | o™
esistencia al corte: 2 1 | 1 1 12 0| 280
TOTAL = 12

TOTAL= 5/480.0
PRESUPUESTO_ENSAYOS=  S/480.0

NOTA 1: EL LABORATORIO TRABAJA CON 50% DE PAGO ANTICIPADO
NOTA 2: Cuenta de BCP 3051 , Wilson Arturo Olaya Agullar

LEMS W&C
A —=

“WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR

A0 A
@&u SAT MW%

Tec CALQRATORIO



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
PN S NETRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 057 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Piginalde3
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan  las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (S!).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES i o de di “
su momento la ejecucién de una
Capacidad 20000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y
Marca NO INDICA mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
ERU el uso inadecuado de este
Procedencia P instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Identificacién e calibracién aquf declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podré ser rep ducido ',p"- I
Modelo 315A sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serle NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Ublcacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisién

2023-03-02

\1

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

© PERUTEST SAC

© ventas@perutest.compe..-

it T
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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.
JRUORE MR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 057 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pigina 2 de 3

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 medicién de fuerza
patrén siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 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 /—T
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C S,
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- 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.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
© www.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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N' 208021 82721
_— T R et
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF - 057 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de 3
11. Resultados de Mediclén
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencla
% Fi( kgf) Fy (kgf) F, (kef ) Fy (kgf) Fpromedio [ kgf )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 091 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 0.16 0.00 0.65 0.06 0.47 /§'T\S s
18000 015 0.00 0.60 0.06 0.46 -.1\_
20000 0.14 0.00 0.57 0.05 044 -
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) [ oe0% | Q4 ORATO Rl/c

pER“

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

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura WW”W

aproximadamente 95%.
;§\O, usnr %

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes/4
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una gt/

largo plazo.

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima ,______
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe 0 wo.."“*--l
© www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



USAT

Universidad Catélica
Santo Toribla de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

LEM USAT 022-2023-IIJ

INFORME N°
FECHA: l 27 de octubre 2023J

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: GLADIBETH CAMACHO DIAZ

TITULO DE LA TESIS: Analisis de propiedades fisicas y mecanicas de unidades de
albaiiileria de tierra reforzada adicionando fibras de Musa paradisiaca y

mucilago de café

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, 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:

e Contenido de humedad

e Granulometria

« Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad

« Resistencia de material de tierra a la compresién

« Resistencia de material de tierra a la traccion

o Porcentaje de absorciéon

e Variacién dimensional en unidades de tierra

e Resistencia a la compresién de prisma de albaiileria

e Resistencia del murete a compresién diagonal.

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacién: Adjunto

Tecuco ’k LABORATORIQ

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental
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USAT

Urvversidad Catolica
Camte Taridio de Mog ovesd




