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Resumen

Este trabajo de investigacién tiene como objetivo evaluar cdémo influye la
estabilizacion con cemento de bloques de tierra en sus propiedades fisicas y mecénicas,
con la finalidad de estimar su resistencia al agua y resistencia mecanica, teniendo en
cuenta los pardmetros de la norma peruana E.080. La tesis se desarrollé en el distrito de
Sécota, lo primero que se hizo fue ensayos in Situ y ensayos de laboratorio de los tres
tipos de suelo con el fin de seleccionar el mejor material para la elaboracion de los
blogques. Una vez seleccionado el material de tierra se empez0 a elaborar los bloques tanto
convencionales como estabilizados en porcentajes de 3%, 5% y 8% de cemento.
Seguidamente, se realizaron ensayos donde se evaluo la succién, absorcién y simulacion
de inundacion esto en lo que respecta a ensayos fisicos, mientras que en ensayos
mecanicos se evalud la resistencia de muretes tanto a compresion como en traccion
indirecta, asi como también ensayos de compresion y traccion por unidad, ademas se
avalu6 la resistencia del mortero. Como resultado se concluydé que los bloques
estabilizados al 8% de cemento presentan mejores propiedades ante la accion del agua,
mientras que los blogues convencionales presentan mejores propiedades en cuanto a

resistencia mecéanica.

Palabras clave: Bloque de tierra, Cemento, Resistencia mecénica, Resistencia fisica,

inundacion.
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Abstract

The objective of this research work is to evaluate the influence of cement stabilization
of soil blocks on their physical and mechanical properties, in order to estimate their water
resistance and mechanical strength, taking into account the parameters of the Peruvian
E.080 standard. The thesis was developed in the district of Socota, the first thing that was
done was in situ tests and laboratory tests of the three types of soil in order to select the
best material for the elaboration of the blocks. Once the soil material was selected, both
conventional and stabilized blocks were made with 3%, 5% and 8% cement.
Subsequently, tests were carried out to evaluate suction, absorption and flood simulation
in physical tests, while mechanical tests evaluated the resistance of walls in compression
and indirect traction, as well as compression and traction tests per unit, and the resistance
of the mortar was also evaluated. As a result, it was concluded that blocks stabilized with
8% cement have better properties when exposed to the action of water, while conventional
blocks have better properties in terms of mechanical resistance.

Keywords: Earth block, Cement, Mechanical resistance, Physical resistance,
Flooding.
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Introduccion

El adobe como material de construccion en viviendas se viene utilizando desde hace

mucho tiempo por varios pueblos ya sea de América, en Estados Unidos en la parte
suroeste, Mesoaméricay la region andina de Sudamérica. Un estudio realizado en México
cerca del municipio del Huichapan en los sitios arqueoldgicos de Zheté y Sabina Grande
nos permiten conocer que existio una especializacion multitemporal en la fabricacion de
adobes en las épocas prehispanicas donde nos demuestran que se tenia conocimiento
sobre la transformacion del suelo para elementos constructivos. [1]
En Per(, México y Colombia una gran cantidad de viviendas son construidas de tierra
sobre la region andina utilizando el adobe como parte de los elementos de construccion.
A inicio el ser humano empez0 a utilizar diferentes técnicas para encontrar el adecuado
manejo a la tierra y utilizarla como material de construccion, cada técnica se modifica o
varia de acuerdo a las condiciones del entorno a las que se enfrente, dentro de esto se
encuentra el adobe que es elaborado a con arcilla, arena y agua y en otro caso se le
incorpora paja moldeandolos en forma de bloques y secadas al sol. [2]

En el Per( las construcciones con adobe o tapial son muy comunes en las zonas rurales,
pero también existe este tipo de viviendas en parte de la ciudad, sobre todo en la parte de
la sierra peruana. Segun el censo del 2017 dado por el INEI se concluyé que 2 millones
148 mil 494 viviendas son construidas con adobe quedando como el segundo material
méas usado en nuestro pais, donde segun el area urbana representa un 15.1 % y con
respecto al area rural el material mas predominante en las paredes de las viviendas es el
adobe con un 69.5 %. [3]

Si bien es cierto el adobe es considerado uno de los elementos constructivos mas
utilizados para la construccién de viviendas en muchos paises y 3 principalmente en
nuestro pais, pues este también presenta ciertas desventajas ya que las construcciones con
adobe convencional son mucho mas propensas a sufrir dafios ante un sismo y desastres
naturales y por ende generar el colapso de la vivienda.

Esto se ve reflejado en el terremoto que se dio en nuestro Pais el 23 de junio del 2001
donde afecto a una extension territorial de 120 000 km2 de los departamentos de
Arequipa, Moquegua, Tacna y parte de Ayacucho. Este terremoto tuvo una magnitud de
6.9 grados en la escala de Richter, aproximadamente 15 minutos después del sismo se
produjo un maremoto donde golpeo a la region de Arequipa en al menos 23 km de su
extension de manera violenta causando el colapso de las viviendas. Los dafios causados

no fueron los mismos para todos los departamentos, siendo el mas afectado el
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departamento de Moquegua ya que este presenta una precariedad y pobreza estructural
en sus construcciones. Las construcciones que se realizaron de acuerdo a la norma E.030
del afio 1997 no sufrieron dafios, sin embargo, sectores del centro histérico de Moquegua
y algunas de las zonas aledafias pobres colapsaron en su mayoria las viviendas de adobe.
En parte del departamento de Tacna también sufrieron dafios irreparables las
construcciones de adobe. [4]

En un estudio realizado por la Pontificia Universidad Catdlica del Pert en donde se
evalud la exposicion del adobe antes inundaciones para plantear su mejoramiento en
donde se obtuvo con como conclusion que los adobes convencionales colapsan facilmente
ante la accion erosiva del agua en un tiempo de aproximadamente 20 minutos considerada
una falla fragil. Por ende, se recomienda no usar el adobe convencional donde sea mas
propenso la ocurrencia de inundaciones y lluvias. [5]

En un articulo en donde se analiza las ventajas y desventajas de las unidades de
albafiileria de tierra frente a eventos sismicos nos muestra que las técnicas no
convencionales tienen limitaciones estructuralmente. Sin embargo, existen varios
estudios donde se han mejorado las cualidades de los adobes a base de tierra para ser mas
resistentes las estructuras. [6]

Teniendo en cuenta que los bloques de tierra es uno de los elementos de construccion
mas usados para fabricar las de viviendas del pais ya sea por la facilidad para ser
elaborados, por su bajos costo, por el proceso constructivo sencillo y ante la problematica
ya expuesta la presenta investigacion pretende mejorar las cualidades tanto fisicas y
mecénicas de los bloques de tierra estabilizandolas con cemento dado que al incorporar
este material en su elaboracion mejorara su resistencia tanto mecanica como fisica y asi
se evitara que las construcciones sean méas propensas antes los desastres naturales como
sismos e inundaciones.

Por lo expuesto anteriormente se dio solucion la siguiente interrogante ; Como influye
la estabilizacion con cemento de los bloques de tierra en sus propiedades fisicas y
mecanicas frente a blogues de tierra convencionales?

La tesis se justifica de manera ambiental ya que para la elaboracion de estas unidades
de albafiileria se necesita como materia prima a la tierra que es el material mas abundante
en el planeta. Para la extraccion de este material no se necesita la utilizacion de
maquinaria pesada por ende se evita la contaminacion del medio ambiente producida por
la combustion que genera el uso de esta maquinaria. La elaboracién de estas unidades de

albafiileria es muy sencilla no se necesita de alguna maquina especial para realizarlos pon
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ende este seria su mayor aportacion al medio ambiente ya que no causa un impacto
ambiental considerable.

La presente investigacion, se justifica en su implicancia técnica, puesto que se
obtendran unidades de albafileria de tierra con mejores cualidades tanto es sus
propiedades fisicas como mecanicas, para ellos se propone la estabilizacion de estas
unidades de albafiileria incorporando cemento para su elaboracion en ciertos porcentajes,
esto hara que dichos elementos seas mas Optimos para su uso como unidades en la
construccion de viviendas.

La finalidad de la presente investigacion con respecto a la sociedad pretende mejorar
las construcciones donde se ocupe las unidades de albafiileria de tierra estabilizadas con
cemento ya que estas bridan mejor resistencia y durabilidad, dando asi una mejor calidad
de vida y seguridad para las personas que habitan en dichas viviendas. En lo econémico
para la elaboracidn de estas unidades de albafiileria no se necesita mayor inversion ya que
son de bajo costo y faciles de elaborar sin la necesidad de contar con alguna maquinaria
especial.

Por ende, el presente proyecto tiene como objetivo general evaluar como influye la
estabilizacion con cemento de bloques de tierra en sus propiedades fisicas y mecanicas
frente a bloques de tierra convencionales. De la misma manera para lograr el objetivo
general se plantearon los siguientes objetivos especificos: Realizar un analisis
comparativo entre el indice de succion de las unidades de albafiileria de tierra
estabilizadas con cemento y las unidades de albafiileria de tierra convencionales;
comparar los porcentajes de absorcion de los bloques de tierra estabilizada con cemento
frente a los bloques de tierra convencionales; evaluar la resistencia a la compresion de los
bloques de tierra estabilizadas con cemento y convencionales; determinar la resistencia a
la traccion de los blogues de tierra estabilizadas con cemento y convencionales; realizar
el ensayo de resistencia a la compresion del murete de unidades de albafiileria de tierra
estabilizadas con cemento frente a las unidades de albafileria de tierra convencionales;
evaluar la resistencia del murete a la traccion indirecta de las unidades de albafiileria
estabilizadas con cementos y convencionales; evaluar la resistencia a la traccion del
mortero tanto de bloques de tierra estabilizadas como las convencionales; evaluar la
resistencia a inundacion de los bloques de tierra estabilizadas con cemento y de los
bloques de tierra convencionales y realizar un analisis economico entre los bloques de

tierra estabilizadas con cemento y de los bloques de tierra convencionales.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

Se mencionan los diferentes estudios realizados con el proyecto de tesis “Evaluacion
comparativa de las propiedades fisico mecanicas de los bloques de tierra estabilizadas
con cemento frente a bloques de tierra convencionales”.

Un estudio similar se realizo en el afio 2019 en la ciudad de Lima por la universidad
Cesar Vallejo cuyo objetivo fue avaluar las propiedades resistentes del adobe estabilizado
con cemento y asfalto frente a las unidades de adobe convencional. En dicho estudio se
realizaron diferentes ensayos, uno de ellos fue el ensayo a la comprension donde se realizd
un andlisis comparativo entre el adobe estabilizado con cemento frente al adobe
convencional llegando a la conclusion que el adobe estabilizado con cemento posee
mayor resistencia a la comprension en comparacion con el adobe convencional teniendo
una resistencia de 11.37 %. Sin embargo, los adobes estabilizados con cemento en un
porcentaje de 3, 6 y 9 % obtuvieron una resistencia de 11.56, 12,56, 13,80 kg/cm2
respectivamente. Otro de los ensayos realizados fue el porcentaje de absorcion donde de
igual manera se realizd una comparacion obteniendo como resultado que el adobe
estabilizado con cemento con porcentajes de 6 y 9 % obtuvieron menor porcentaje de
absorcién dicho ensayo se realizé en un periodo de tiempo de 24 horas con resultado de
13.13 y 10.25 % respectivamente, sin embargo el adobe convencional y en adobe
estabilizado con cemento en un porcentaje de 3 % no llegaron a soportar el ensayo de
absorcion quedando totalmente destrozados en ese periodo de tiempo. [7]

Los estudios realizados por Sanchez Chicama en el 2020 en donde se realizé un
analisis entre los bloques de tierra comunes frente a los bloques de tierra mejorados con
cemento. Se concluyo que al estabilizar los adobes convencionales con cemento es
cantidad del 2 %, 4%, 6% y 8 % mejoran positivamente las propiedades fisicas y
mecanicas en comparacion con el adobe convencional, obteniendo una resistencia a la
comprension hasta de 27.47 kg/cm2, con respecto con la resistencia a la flexion se obtuvo
hasta 9.06 kg/cm2, una reduccion de la capacidad de absorcion de hasta 19.47 % y una
resistencia a la comprension de pilas se obtuvo hasta 8.10 kg/cm2. Sin embargo, el que
presento mejor comportamiento fue el adobe estabilizado con el 4 % de cemento, en
donde la resistencia a la comprension aumento en un 32.39 %, la resistencia a la flexion
aumento en un 28.51 %, disminuyo la capacidad de absorcion en un 11.54 % y la

resistencia a la comprension de pilas tuvo un aumento de 60.76 %. [8]
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Otro estudio similar se desarrollo en el afio 2020 en la ciudad de Lima por la
universidad Cesar Vallejo donde se evalu6é el comportamiento fisico — mecénico en
adobes estabilizados con cemento portland tipo | y adobe convencional, donde se
determind la resistencia a la comprension en cubos obteniendo una resistencia de 13.35
kg/cm2 para el adobe patrén y el adobe estabilizado con cemento portland tipi | con
porcentajes de 4 % y 7 % obtuvieron una resistencia a la comprension de 15.23 kg/cm2
y 21.03 kg/cm2 respectivamente. La resistencia a la traccion se realizé mediante probetas,
obteniendo como resultado que el adobe patron alcanzo6 una resistencia a la traccion de
1.16 kg/cm2, mientras que el adobe estabilizado con cemento portland tipo I con
porcentajes de 4 % y 7 % alcanzaron una resistencia a la traccion de 1.17 kg/cm2 y 2.17
kg/cm2 respectivamente. Tambien se realizd la resistencia a la comprension en pilas,
donde las pilas con el adobe patron alcanzaron una resistencia a la comprension de 6.33
kg/cm2, sin embargo, el adobe estabilizado con cemento portland tipo | con porcentajes
de 4 %y 7 % alcanzaron una resistencia a la comprension en pilas de 7.58 kg/cm2 y 8.45
kg/cm2 respectivamente. Con respecto a la resistencia a traccion indirecta se realizaron
ensayos en muretes de adobe patron obteniendo una resistencia a traccién indirecta de
0.33 kg/cm2, en cambio los muretes de adobe estabilizado con cemento portland tipo |
con porcentajes de 4% y 7% alcanzaron una resistencia a traccion indirecta de 0.68
kg/cm2 y 0.98 kg/cm2 respectivamente. Para comprobar los porcentajes de absorcion se
mantuvo las muestras de adobe sumergidas en agua por un periodo de 24 h, en donde el
adobe patron alcanzo un porcentaje de absorcién de 17 %, mientras que el adobe
estabilizado con cemento portland tipo | con porcentajes de 4 % y 7 % alcanzaron un
porcentaje de absorcion de 12.13 %y 10. 80 % respectivamente. [9]
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Bases tedrico — cientificas

La tierra como material de construccion - propiedades del barro

El barro como material de construccion no esta estandarizado

La composicion del barro depende del lugar de donde se extra ya que este puede tener
diferentes cantidades de limo, arcilla, agregados y arena. Por ende, también su
preparacion y sus caracteristicas pueden variar. [10]
El barro se contrae al secarse

Cuando se realiza el amasado se produce la evaporacion, proceso en donde se activa
la capacidad aglomerante de la arcilla la cual puede hacer aparecer fisuras. Debido a esto
se produce retraccion lineal que puede oscilar entre 3-12 % durante el periodo de secado.
[10]
El barro no es impermeable

El barro al ser expuesto a lluvia o heladas cuando presentan en estado humedo debe
ser protegido. Si se trata de paredes estas deben estar protegidas con aleros, tratamientos
superficiales o barreras impermeabilizantes. [10]
El barro como regulador de la humedad ambiental

En comparacion con los demas materiales de construccion el barro tiene la capacidad
de absorber la humedad, por eso actia como regulador del clima interior. [10]
El barro tiene la propiedad de almacenar el calor

Como el barro es considerado un material denso, entonces tiene la propiedad de
balancear el clima interior en zonas donde la temperatura presenta diferencias amplias.
[10]
El barro actia como ahorrador de energia y reduce la contaminacion ambiental

El barro solo necesita el 1 % de energia para su preparacion, transporte y elaboracion,
por ende, en comparacién con otros materiales de construccion este no produce
contaminacion ambiental. [10]
El barro puede ser reutilizable

El barro crudo se puede utilizar cuantas veces se pueda, ya que para reutilizarlo solo
se necesita ser triturado y humedecido, no serd jamas un escombro que cause
contaminacion al medioambiente. [10]

El barro economiza materiales de construccion y reduce los costos de transporte
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El barro usualmente se encuentra en las excavaciones en la gran mayoria de obras. Si
esta tierra no contiene suficiente arcilla entonces se procede a mejorarla para mejorar su
composicion. [10]

El barro es utilizado para la autoconstruccion

Las construcciones con barro pueden ser hechas por personas no especializadas, basta
con que la persona tenga experiencia controlando procesos de construccién. Ademas de
eso para la ejecucion de obras de barro se utilizan herramientas sencillas y econémicas.
[10]

El barro protege la madera y otros materiales organicos

El barro tiene una humedad de 0.4 a 6 % y tiene alta capilaridad por eso mantiene la
madera y lo conserva al estar en contacto con este, por esto los hongos e insectos no
pueden destruir la madera. [10]

El barro tiene la propiedad de absorber contaminantes

El barro contribuye a la purificacion del aire de un ambiente interior, el barro tiene la

capacidad de absorber contaminantes que estén disueltos en el agua. [10]

Adobe

Es un blogue que esta compuesto de barro sin cocer, considerado uno de los materiales
mas utilizados para las construcciones en las zonas rurales en casas econdmicas
conformadas por un solo piso. [11]

Masa de barro, que puede ser unidad con paja secada o estiércol secada al aire,
utilizado para muros en construcciones de viviendas, el cual tiene forma de ladrillo, pero

es mucho mas grande. [12]

Adobe estabilizado

Es el bloque de tierra en el cual se ha agregado otros materiales (asfalto, cemento, cal,
etc) con el fin de mejorar sus condiciones mecanicas como su resistencia y propiedades
fisicas ante la existencia de humedad. [13]
Estabilizacion

El un proceso mediante el cual se mejorar las caracteristicas del suelo mediante
diferentes procesos ya sea fisicos o quimicos. [14]
Estabilizadores minerales
Cemento

El cemento tiene la capacidad de actuar como estabilizador contra el agua en los suelos
que tienen bajo contenido de arcilla. Cuando el cemento es afiadido a la arcilla este
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interrumpe las fuerzas aglutinantes de la arcilla trayendo como consecuencia la
disminucion de la resistencia a la comprension en comparacion con un suelo sin cemento.
Para obtener la maxima resistencia en suelos estabilizados con cemento se tiene que
esperar alcanzar los 28 dias. Los bloques de tierra estabilizadas con cemento deben ser
curados por un periodo de 7 dias como minimo los cuales no deben secarse demasiado
rapido, estos deben ser rociados con agua durante el proceso de curado. [10]

Al adicionar cemento al suelo este debe actuar mejorando sus propiedades sin llegar a
tener caracteristicas similares a la de los morteros hidraulicos. EI cemento a utilizar puede
ser de cualquier tipo, pero en general se recomienda los de fraguado répido y
endurecimiento normales. [14]

Fabricacién de gaveras

Para la elaboracion de adobes se necesitan moldes los cuales se llaman gaveras, las
gaveras son hechas de madera, las cuales pueden ser cuadradas o rectangulares. EIl adobe
al momento de secarse se encoge, por esto los moldes deben ser mas grandes. [15]
Preparacién del barro para los bloques de tierra

La tierra a utilizar tiene que ser buena, que contenga arena, agua y paja de 5 cm de
largo. Se realiza el tamizado de la tierra en una zaranda, para envitar la presencia de
piedras o restos, se acomoda la tierra en rumas y se incorpora agua hasta que se forme el
barro, luego se deja dormir por 24 horas como minimo. Una vez pasado el tiempo se
realiza una mezcla entre barro paja y agua, que puede ser e proporciones de 5 latas de
barro para 1 lata de paja y media de agua. [15]

Moldeo de adobes

Para el moldeo del adobe se empieza por humedecer el molde o gavera con agua,
luego se coloca en el piso y se lanza el barro en forma de bolas hasta llenarla. Se
compacta utilizando las manos o el pie en toda la superficie. Se empareja y luego se
levanta la gavera con cuidado para que el adobe no se deforme. [15]

Secado

Es el proceso mediante el cual el agua que esta en la tierra himeda se evapora, este
proceso se tiene que controlar para que la evaporacion se dé lentamente, produciendo asi
que la arcilla y el barro adquieran resistencia mientras se contraen. [16]

Apilado de adobes

Después de diez dias de la elaboracion de adobes, se levanta los adobes de costado

para gue se sequen mejor, una vez seco estos se apilan en forma ordenada cerca de la

vivienda donde se va a construir. [15]
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Mortero

Es el material que sirve para unir los bloques de tierra en albafiileria. Debe estar
conformado por barro y paja 0 con arena gruesa y algunas veces con sustancias naturales
espesas con el fin de evitar fisuras mediante su secado. [16]
Cemento

Es considerado un conglomerante hidraulico el cual es utilizado junto con agua
formando una pasta pura, se utiliza con otros materiales para formar morteros y hormigon.

El cemento mas comun y conocido es el cemento portland. [17]

Ensayos in situ
Prueba “cinta de barro”

Esta prueba nos permite conocer si el suelo presenta arcilla, la cual tiene una duracién
de 10 minutos. Se realiza tomando una muestra de barro la cual se humedece y permita
formar un cilindro de 12 mm de diametro, luego se coloca en una mano en donde se
aplana poco a poco entre los dedos con el fin de formar una cinta de 4 mm de espesor la
cual se dejaréa colgar, si esta alcanza 10 cm y 25 cm de longitud entonces el suelo es muy
arcilloso, si llega a 10 cm o menos el suelo contiene poca arcilla. [16]

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Esta prueba consiste en hacer cuatro bolitas con la tierra del lugar, a la cual se le
agregara una minima porcion de agua. Dejar secar las cuatro bolitas por un periodo de 48
horas y presionar fuertemente con los dedos pulgar e indice, si una de las bolitas se agrieta
se recomienda repetir la prueba en caso contrario el material es apto para la construccion.
[16]

llustracién 1: Prueba presencia de arcilla o resistencia seca
Fuente: Norma E.080
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llustracion 2: Prueba presencia de arcilla o resistencia seca
Fuente: Norma E.080

Ensayos de laboratorio para propiedades mecanicas

Resistencia del material de tierra a la compresion (ensayo de compresion en cubos)
Este ensayo se mide mediante cubos con arista de 10 cm. La cantidad de muestras sera
de seis, de las cuales se elegira el promedio de las cuatro mejores muestras, estas deben
ser igual o mayor a la resistencia ultima indicada. [16]
fu = 1.0 Mpa = 10.2 kgf /cm?
Resistencia del material de tierra a la traccion

Este ensayo se mide mediante el ensayo brasilefio de traccion, elaborando cilindros de
dimensiones 6”x12” 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo. Las muestras deben
tener un secado de 28 dias las cuales tienen que estar cubiertas del sol y viento. Se debe
elegir el promedio de las cuatro mejores muestras de seis, cumpliendo con la resistencia
ultima. [16]

Resistencia Gltima = 0.08 Mpa = 0.81 kgf /cm?

Ente ensayo consiste en la distribucion de esfuerzos internos de manera horizontal
sobre el eje diametral, aplicando una carga de compresion en la muestra cilindrica. Para
la ejecucion de este ensayo se utiliza listones de madera delgada que van a estar en
contacto los platos de la prensa, teniendo como funcion expandir la carga sobre todo el
eje. [18]

Resistencia del mortero a la traccién
El ensayo se medird mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, formando

unién de dos adobes por medio de mortero de barro con o sin adicion de aditivos naturales.
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Las muestras seran seis de las cuales se elegira el promedio de las cuatro mejores que
tienen que ser igual o mayor a la resistencia ultima. [16]
Resistencia ultima = 0.012 Mpa = 0.12 kgf /cm?

Mortero a probar

" )

> 4

o

llustracion 3: Ensayo de resistencia del mortero a la traccion
Norma E.080

(\dobe existente (no importa la calidad)

/
e éonero a probar

llustracion 4: Ensayo de resistencia del mortero
Norma E.080

En cuanto al calculo para obtener los datos correspondientes se tiene en cuenta la

siguiente formula:

P
6=a><<

- b) kg/cm?2

Donde:
P = viene a ser la carga maxima aplicada
a = ancho del bloque
b = largo del bloque
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a=05

Resistencia del murete a la compresion

Para este ensayo se debe considerar que el murete de bloque de tierra debe ser tres
veces la menor dimensidn del adobe o tapial. Se realizaran seis muestras que deben tener
28 dias de secado, de las cuales se elegiran el promedio las cuatro mejores donde estas
deben cumplir con la resistencia ultima. [16]

Resistencia ultima = 0.6 Mpa = 6.12 kgf /cm?

Para le ejecucion de este ensayo se debe tener en cuenta la maquina de ensayo, antes
de la colocacidon de los muros las caras de los platos de la maquina deben estar limpias,
si es que ambas placas tanto inferior como superior no son suficientes para cubrir la
muestra, se recomienda utilizar placas de acero con espesor mas 0 menos igual a la
distancia entre el borde del plato y la equina mas lejana que tiene la muestra. Cuando se
coloca la muestra es necesario alinear los ejes centrales del espécimen con el centro de la

aplicacion de la carga. [19]

llustracién 5: Ensayo del murete a la compresién
Fuente: Norma E.080

Para obtener los datos finales de los muros ensayados se tiene en cuenta la siguiente

formula;

F'm = (aib) X f'c kg/cm2
Donde:
P = Carga aplicada maxima
a = ancho de los blogques
b = largo del blogue
fc = Factor de correccion
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Resistencia del murete a la traccion indirecta

También considerado ensayo de compresion diagonal es cual es de aproximadamente
0.65 m x0.65 m x e,,,. Del cual se realizan seis muestras que se ensayaran una vez pasados
los 28 dias de secado, eligiéndose el promedio de las cuatro mejores muestras que
cumplan o sean igual o mayor a la resistencia Gltima. [16]

Resistencia ultima = 0.025 Mpa = 0.25 kgf/cm?

[lustracién 6: Ensayo del murete a la traccién indirecta
Fuente: Norma E.080

Para obtener los resultados de este ensayo se tiene en cuenta la siguiente formula:

Esfuerzo admisible de corte v, = 0,4f,

fe

- 2aey,
Donde:
P = carga aplicada sobre los muros
a = ancho del muro

em = espesor del muro
Ensayos de laboratorio para propiedades fisicas

Ensayo de absorcion

El ensayo de absorcion consiste en secar cinco muestras en un horno con temperatura
de 110 °C A 115 °C por un tiempo no menor de 24 horas, después del secado las muestras
tendrén un periodo de enfriando de 4 horas como minimo. Luego las muestras seran

pesadas en una balanza para obtener su peso inicial seco. [20]
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Luego pasaran por una prueba de sumersién por un periodo de 24 horas, esto consiste
en sumergir la muestra en agua limpia, ya sea potable, destilada o agua de lluvia, para
luego pesar los especimenes dentro de un tiempo de cinco minutos después de haber sido
retirados del agua. [20]

La absorcion se calcula mediante la siguiente expresion:

Absorcion % = 100(Ws — Wp) /Wy

Donde:

Wd = Peso seco de la muestra.

Ws = Peso de muestra saturada, después de haber sido sumergida en agua fria.

Velocidad inicial de absorcion (IRA)
Esta propiedad se realiza con el fin de ayudar en la manipulacién del material cuando
se va a realizar alguna construccion y también ayuda para la seleccion del mortero. Los

resultados del IRA se obtienen mediante el ensayo de succion. [21]

Velocidad inicial de absorcién(succion)

Este ensayo se realiza con el fin de mejorar la adherencia entre el mortero y las
unidades de albafileria, ya que las investigaciones han demostrado que cuando las
unidades de albafiileria son asentadas con excesivas velocidades iniciales de absorcion no
se logran tener juntas fuertes e impermeables. Se debe tener en cuenta que el IRA en el
campo depende del contenido de humedad de la unidad de albafiileria y este se determinar
por el ensayo de succidn. Por ende, las unidades de albafiileria se deber humedecer antes
de ser utilizadas para asentar, se recomienda humedecer la unidad de 3 a 24 horas para

que la humedad se distribuya por esta. [21]

Periodo inicial de absorcion (succion)
Procedimiento

Para este ensayo se utilizaran cinco especimenes los cuales tendran un secado en el
horno por 24 horas, una vez secados estos seran enfriados por un tiempo de cuatro horas
como minimo. [20]

Luego se utilizard una bandeja la cual esta nivelada con un nivel de burbuja y fijar la
unidad de albafiileria por encima de los soportes, una vez nivelado se le agregara agua a
la bandeja la cual debe estar a 3 mm =+ 0.25 mm sobre los soportes, esto se realizara con

un espécimen referencial. Después retirar el espécimen referencial empezar a utilizar los
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especimenes de prueba los cuales seran sujetados sobre los soportes por un tiempo de 1
minuto + 1 segundo, se retira la unidad de prueba pasado el tiempo especificado y se seca
con un pafio la superficie humedecida y se vuelve a pesar el cual se daré en un tiempo de
2 minutos. Tener en cuenta que el agua sobre los soportes siempre debe ser de 3 mm +
0.25 mm, la cual si es necesario se le tiene que agregar agua para mantener el nivel

requerido. [20]

Calculo e informe del ensayo de succion

Para medir la diferencia de peso entre el peso inicial y final de los especimenes se
tendra en cuenta lo siguientes, si el area (largo x ancho) no diverge mas de + 2.5 % de
200 cm2, se debe reportar que el incremento de peso de cada muestra tiene una
aproximacion a 0,1 g, como el indice inicial de absorcion en un minuto. [20]

En cambio, si el area difiere en mas de + 2.5 % de 200 cm2, se debe corregir el peso

mediante la siguiente ecuacion:

_ 100w
LB
Donde:
X = diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm2
W = diferencia de pesos de la muestra en gramos
L = Longitud de la unidad de albafiileria (cm)

B = Largo de la unidad de albafiileria (cm)

Granulometria

Es la distribucion de los tamafios que posee el agregado. La NTP 400.012 nos muestra
el procedimiento que se debe llevar para la distribucién mediante el tamizado, en el cual
se obtiene la masa de la cantidad del agregado retenidas en los tamices, en donde luego
se calcula la masa que se retiene y la masa que pasa, también los porcentajes parciales y

acumulados. [22]

Curva granulométrica
La curva granulométrica viene a ser la grafica de la granulometria en donde
proporciona una vista mas objetiva del tamafio de la distribucion de los agregados. Esta

curva se obtiene utilizando una gréafica en la cual la abscisa viene a ser los logaritmos de
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las aberturas de los tamices y en las ordenadas va la cantidad en porcentaje que pasa 0 sus

complementos a 100, que viene a ser los retenidos acumulados. [22]

Aparatos para el andlisis granulométrico
e Balanzas
e Tamices
e Agitador mecanico de tamices

e Horno

Procedimiento

Se pone a secar la muestra de peso constante en el horno a 110 °C + 5 °C.
seguidamente se seleccionan los tamices a utilizar teniendo en cuenta el material a
ensayar, los tamices tienen que encajar de acuerdo a su orden de abertura que tiene que
ser de manera decreciente desde la tapa hasta el fondo, una vez ordenado de esta manera
se coloca la muestra en el tamiz superior y se empieza agitar. [23]

Continuar con el tamizado por un periodo suficiente, para que al final no mas de 1 %
de la masa del residuo sobre uno de los tamices, este pasara a través del tamiz durante un
1 min. Luego de esto se determina la masa de cada incremento de medida en una balanza,
esta masa debe ser igual a la masa de la muestra que fue colocada sobre el tamiz. [23]
Calculos

Calculamos la cantidad de material en porcentaje que pasa por el tamiz 0,074 (N°200)
de la siguiente manera:

Peso total — Peso retenido en Tamiz 0,074

%pasa 0,074 = Poso total X 100

Para calcular el porcentaje retenido se hace de la siguiente manera:

] Peso retenido en Tamiz
%Retenido = Poso total X 100

Para calcular el porcentaje mas fino se aplica la siguiente formula:

% Pasa = 100 — % Retenido Acumulado

Para el porcentaje de humedad higroscopica se aplica la formula siguiente:

— VV1

% Humedad HigroscOpica = %X 100

1

Donde: W= Peso del suelo secado al aire, W1= Peso del suelo secado en el horno.
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Ensayo contenido de humedad

El contenido de humedad viene a ser el porcentaje del peso del agua de la masa dada
del suelo, al peso dada de las particulas solidas. El principio del método se basa en el peso
del agua eliminada del suelo himedo que se seca en un horno a 110 + 5 °C. el peso de
las particulas sélidas viene a ser el peso del suelo que queda del secado en el horno. [24]
Procedimiento

Primero de sebe determinar y registrar la masa de un contenedor que este limpio y
seco, luego seleccionar el espécimen himedo a ensayar y colocarlo en el contenedor y
pesarlo en una balanza. Luego colocar la muestra en el horno y dejarlo secar hasta que
este se convierta en una masa constante. Mantenerlo en el horno a 110 + 5 °C hasta lograr
el secado. Luego que el material se encuentre secado a peso constante, se le saca del horno
y se deja enfriar, para luego ser pesado nuevamente. [24]
Calculos

Para calcular el contenido de humedad se aplica la siguiente formula:

Peso de agua
X 100

Peso de suelo secado al horno

_ Mews — Mcs

w ><100—MW><100
N M

Mcs — Mc s
Donde:
Mcy,s = es la cantidad en peso del contenedor mas el suelo himedo en gramos
W= contenido de humedad en porcentaje (%)
Mg = viene a ser el peso del contenedor sumado el suelo secado en el horno, en gramos
M. = viene a ser el peso del contenedor también en gramos
My, = es el peso del agua en gramos

Mg = peso de las particulas sdlidas en gramos

Limites de atterberg

Anteriormente se definio seis limites por Albert Atterberg para los agregados finos,
pero para la ingenieria se utilizan normalmente el limite liquido, limite plastico y algunas
veces el limite de contraccion. [25]
Limite liquido (LL)

Viene a ser el contenido de humedad, la cual esta expresada en porcentaje, en donde

el suelo esta entre el estado liquido y plastico. Esto se da cuando el surco separador de
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dos mitades de un suelo se cierra en el fondo con una distancia de 13 mm el cual seria %2
pulgada, cuando se da 25 caidas de la copa a la altura de 1 cm. [25]
Procedimiento

Se coloca el suelo ya preparado en la copa del limite liquido, esta copa descansa sobre
la base, luego se esparce hasta tener una profundidad de 10 mm en su punto mas profundo
aproximadamente, formando una superficie lo més horizontal posible. Luego con la
ayuda de un acanalador se divide la muestra que esta en la copa, haciendo una abertura
entre el punto mas alto y mas bajo de la copa, luego manteniendo el acanalador contra la
superficie de la copa realizar un arco. [26]

Luego levantar y soltar la copa en una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta
que las dos mitades de la muestra estén en contacto con la base de la ranura. Registrar el
numero de golpes que son necesarios para cerra la ranura. [26]

Limite plastico (LP)

Viene a ser el contenido de humedad, la cual esta expresada en porcentaje, en donde
el suelo se encuentra entre el estado plastico y semisolido. También considerado el
contenido de humedad mas bajo en el cual el suelo es rolado en hilos de 1/8 pulgadas o
3.2 mm sin que este suelo se rompa en pedazos. [25]

Procedimiento

Primer se moldea la media parte de la muestra en forma de elipsoide, luego se forma
cilindros con la ayuda de las manos, si antes de que el cilindro llegue al valor de 3,2 mm
o 1/8” no se ha desmoronado, entonces se vuelve a repetir el proceso hasta que el suelo
se desmorone llegando a ese diametro. Luego de esto se obtiene porciones las cuales son
colocadas en vidrios y se pesan previamente tarados, se continua con este proceso hasta
reunir unos 6 gramos de suelo. [26]

Caculos

Lo plastice — Peso del agua % 100
fmite FRAstCo = b oso de suelo secado al horno

Para el indice de plasticidad se aplica la siguiente formula:
I.P.=L.L—L.P.

Donde:
L.L= Limite Liquido
L.P= Limite Pléastico

L.L y L.P, son numeros enteros
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Peso especifico

Viene a ser la relacion de la densidad entre un material en relacion a la densidad del
agua a cierta temperatura. [27]
Procedimiento

Se seca la muestra a peso constante a una temperatura de 110 £+ 5 °C. Luego sumergir
la muestra en agua a una temperatura ambiente por un periodo de 24 horas, luego remover
la muestra y ponerla sobre un pafio haciéndola rodar sobre un pafio grande y que absorbe,
hasta lograr que desaparezca el agua, luego secar separandolos en fragmentos. Se obtiene
el peso de la muestra bajo las condiciones de saturacion con superficie seca. Se obtiene
este peso y todos los demaés. Luego de pesar se coloca la muestra en una cesta de alambre
y se determina el peso en agua. Luego se seca la muestra peso constante a temperatura de
100 + 5 °C, se deja enfriar y se vuelve a pesar. [26]
Calculos

El peso especifico de masa (Pem) se calcula de la siguiente manera:

Wo

= ———x 100
(V =Va)

Pem

Donde:
Pem = viene a ser el peso especifico de masa
WO =es el peso en el aire de la muestra que esta secada en el horno, expresada en gramos
V = es el volumen del frasco expresado en centimetros
Va = peso en gramos o el volumen expresado em cm3 del agua que es afiadida al frasco

Peso especifico de la masa saturado con superficie seca (Pesss)

Pey = _500 x 100
V-V
Peso especifico aparente (Pea)
Wo

Pe, x 100

~ V= Vo) — (500 — W)
Absorcién (Ab)
500 — W,

Ab
Wo

x 100
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NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA.
MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO.

Esta norma nos sefiala los lineamientos que debemos tener en cuenta para las
construcciones con tierra reforzada, teniendo en cuenta el disefio sismorresistente, las
caracteristicas mecéanicas de los materiales que se va a utilizar, el reforzamiento y la
reparacion de estas edificaciones. [28]

NORMA TECNICA PERUANA. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

Esta norma nos presenta todos los lineamientos que se van aplicar para el control de
calidad de las unidades de albafiileria de arcilla mas conocidos como ladrillos. [20]
NORMA TECNICA PERUANA. Definicion y clasificacion de agregados
para uso en morteros y hormigones (concretos).

La norma nos muestra los alcances y definiciones de los agregados, los cuales seran
utilizados en la elaboracion de concreto y mortero, también nos muestra su clasificacion
segun la granulometria que presenta y su densidad de masa. [22]

NORMA TECNICA PERUANA. UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. Requisitos

Esta norma establece los lineamientos que se tienen que tener en cuenta para que los
ladrillos cumplan lo especificado, y puedan ser usados en albafileria estructural y no
estructural, teniendo en cuenta que su apariencia externa no es un requisito. [21]
NORMA TECNICA PERUANA. SUELOS. Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo.

Esta norma nos presenta los lineamentos a seguir para calcular o determinar el
contenido de humedad en un suelo. [24]

NORMA TECNICA PERUANA. SUELOS. Método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

Esta norma nos presenta los lineamientos a seguir para encontrar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de los suelos. [25]

NORMA TECNICA PERUANA. AGREGADOS. Método de ensayo para
determinar el peso unitario del agregado.

Esta norma nos indica que pasos a seguir para determinar el peso unitario suelto o
compactado de un agregado fino, grueso o una combinacién de los dos, teniendo en

cuenta que el tamafio maximo nominal del agregado debe ser de 150 mm. [29]
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NORMA TECNICA PERUANA. Método de ensayo normalizado para la densidad,
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Nos presenta los procedimientos a seguir para determinar la densidad, densidad
relativa'y absorcion del agregado fino. Determina la densidad de la porcion esencialmente
solida de una gran cantidad de agregado y nos muestra un promedio del valor que

representa la muestra de estudio. [27]

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES RD N°18 - 2016 - MTC/14

Este manual nos muestra los métodos y procedimientos para la ejecucion de ensayos
tanto en campo como en laboratorio, de todos los materiales que se usan en proyectos de
infraestructura vial, con la finalidad que estos materiales cumplan con los estandares de

calidad propuestos por las normas. [26]

NORMA TECNICA PERUANA. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
ensayo para determinar la resistencia en compresion de prismas de albafileria.
Esta norma nos muestra los parametros que se tienen que llevar a cabo para el ensayo

de compresion en prismas de albafileria. [19]
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Materiales y métodos
Tipo de investigacion

El siguiente proyecto de tesis es experimental puesto que se busca evaluar cémo
influye la estabilizacion de los bloques estabilizadas con cemento en sus propiedades
tanto fisicas como mecénicas, aceptando o rechazando la hip6tesis propuesta mediante
resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.
Disefio de Investigacion

La siguiente investigacion viene a ser de tipo experimental, en el cual se tendra en
cuenta la medicion y manipulacién de variables, también la confrontacién de los
resultados obtenidos. Para lo obtencion de resultados se tendra en cuenta los ensayos de
la norma técnica peruana E.080 de disefio y construccion de tierra reforzada, los cuales
se plantearon con la finalidad de evaluar y comparar las muestras estabilizadas con
cemento.
Hipotesis

La hipotesis que se plantea para es la siguiente: Los bloques de tierra estabilizada con
cemento mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas frente blogues de tierra

convencionales.

Disefio de contrastacion de la Hipdtesis

La siguiente investigacion tiene como disefio de contratacion de hipoétesis la
evaluacion comparativa mediante ensayos, dichas comparaciones son de tipo
experimental en la cual se evaluara el proceder de los blogues de tierra y muros
tradicionales de la zona de estudio en comparacién con los bloques de tierra estabilizadas

con cemento.
Poblacién, muestra de estudio y muestreo

Poblacion

La poblacion estd comprendida por bloques de tierra (adobes) con dimensiones de
40x20x10 cm, de los cuales una cantidad estad conformada por bloques de tierra
convencionales, y el resto son bloques estabilizadas con cemento en porcentajes de 3%,
5% y 8% con respecto al volumen de adobe. El lugar de fabricacion de las unidades de
tierra son el distrito de Sdcota, en donde es de uso comun para la construccion de
viviendas y también existen diferentes tipos de suelos los cuales cumplen con las
caracteristicas necesarias para la elaboracion de los blogues de tierra. en total se

elaboraron 672 bloques entre convencionales y estabilizados, también se realizaron 24
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probetas de las cuales 6 son de material de adobe convencional y 18 de adobe estabilizado
en los porcentajes propuestos.

Muestra
La muestra de la investigacion son los blogues tanto convencionales como
estabilizadas con cemento, las cuales se utilizaran en los ensayos para evaluar sus

propiedades tanto fisicas como también mecanicas.

Muestreo
El muestreo en la investigacion es no probabilistico, porque el valor numérico es el
mismo que las muestras y la poblacidn, esto significa que toda la muestra de la poblacion

de bloques de tierra forma parte de la muestra.

Criterios de seleccion

En la norma peruana E.080 de disefio y construccién con tierra reforzada nos indican
los alcances y los ensayos que se tienen que realizar indicando las especificaciones y
metodologia a seguir, en donde nos muestran la cantidad de ensayos y especimenes a
llevar cabo. Sin embargo, también se tendran en cuenta otros ensayos que no estan
considerados en esta norma.

Para el ensayo de absorcion se ensayaran 24 unidades como se muestra en la tabla 1,
de los cuales 6 bloques son convencionales, 6 son estabilizadas con cemento al 3 %, 6
estabilizadas con cemento al 5% y 6 estabilizadas con cemento al 8 %.

Tabla 1: Muestras - ensayo de absorcion

ENSAYO Bloques de tierra Bloques de tierra estabilizados con
convencionales cemento
ABSORCION 3% 2 &x
6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES 24

Para el ensayo de succidn se ensayaran 24 unidades como se muestra en la tabla 2, de
los cuales de los cuales 6 bloques son convencionales, 6 son estabilizadas con cemento al

3%, 6 son estabilizadas con cemento al 5% y 6 estabilizadas con cemento al 8%.
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Tabla 2: Muestras - ensayo succion

ENSAYO Bloques de tierra Bloques de tierra estabilizados con
convencionales cemento
ABSORCION 2 5% &%
6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES 24

Para en el ensayo de resistencia del material de tierra a la compresion en cubos se
utilizaron 24 cubos como se muestra en la tabla 3, de los cuales 6 fueron de material de
tierra convencional y 18 de material estabilizados con cemento en dosificacion de 3%,

5% y 8% respectivamente.

Tabla 3: Muestras - ensayo de resistencia a la compresién (cubos)

ENSAYO Bloques d.e tierra | Bloques de tierra estabilizados con
convencionales cemento
RESISTENCIA DEL 3% 5% 8%
MATERIAL DE TIERRA ALA
COMPRESION (CUBOS) 6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES 24

Para el ensayo de resistencia de resistencia del material de tierra a la traccion se debe
medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, teniendo como muestra 24 cilindros como
se muestra en la tabla 4 con dimensiones de 6”x12” o 15.24 cm x 30.84 cm
correspondiente al didmetro y largo de la muestra, de los cuales 6 son de material de tierra
convencional y 18 de material de tierra estabilizado con cemento en 3%, 5% y 8 % como

corresponda.

Tabla 4: Muestra muestras del ensayo brasilefio de traccion (probetas)

Bloques de tierra | Bloques de tierra estabilizados con
ENBAYO co:vencionales ! cemento
RESISTENCIA DEL 3% 5% 8%
MATERIAL DE TIERRA ALA
COMPRESION (ensayo
brasilefio de traccién) 6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES 24
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En el ensayo para medir la resistencia a la traccién indirecta del mortero se utilizaran
12 bloques de tierra como se muestra en a tabla 5, los bloques son convencionales unidos

en probetas de dos adobes, en este ensayo solo se utilizaran dichos blogues.

Tabla 5: Muestra de ensayo de resistencia a la traccion del mortero

Bloques de tierra
ENSAYO -
convencionales
RESISTENCIA DEL MORTERO 12
A LA TRACCION INDIRECTA -
TOTAL DE UNIDADES 12

Para el ensayo de resistencia del murete a la compresion se utilizaran 144 especimenes
como se muestra en la tabla 6, de las cuales 36 son de bloques convencionales, 36 son de

bloques estabilizados al 3%, 36 de bloques estabilizadas al 5% y 36 de bloques
estabilizadas al 8%.

Tabla 6: Muestra de la resistencia del murete a la compresién

ENSAYO Bloques d.e tierra | Bloques de tierra estabilizados con
convencionales cemento
RESISTENCIA DEL MURETE A 3% 5% 8%
LA COMPRESION 36 36 36 36
TOTAL DE UNIDADES 144

Para en ensayo de resistencia del murete a la traccion indirecta se utilizardn 216
bloques como se muestra en la tabla 7, de los cuales 54 son bloques convencionales, 54

bloques estabilizadas al 3%. 54 bloques estabilizadas al 5% y 54 bloques estabilizadas al
8%.

Tabla 7: Muestra para ensayo de resistencia a la traccion indirecta del murete

ENSAYO Bloques d'e tierra | Bloques de tierra estabilizados con
convencionales cemento
RESISTENCIA DEL MURETE A 3% 5% 8%
LA TRACCION INDIRECTA 54 54 54 54
TOTAL DE UNIDADES 216
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Para la simulacion de inundacion se utilizaran 208 bloques como se muestra en la tabla

8, de los cuales 52 seran de los bloques convencionales y lo demas de bloques de tierra

estabilizados.

Tabla 8: Muestra para la simulacion de inundacion

Bloques de tierra

Bloques de tierra estabilizados con

ENSAYO '
convencionales cemento
[7) 50 [/
Simulacion de inundacion 356 £ 406
52 52 52 52
TOTAL DE UNIDADES 208

Los especimenes a ensayar tienen las dimensiones de 40x20x10 cm y son fabricados

en el Distrito de Socota. Teniendo en cuenta que los bloques de tierra convencionales son

elaborados con tierra, paja y agua y los bloques de tierra estabilizados con cemento son

estabilizados con cemento en dosificaciones de 3%, 5% y 8% para realizar los ensayos

correspondientes.

Para facilitar el andlisis de datos se denomind la dosificacién de la siguiente manera:

S100-CO0: Bloque de tierra convencional

S97-C3: Bloque de tierra estabilizado con cemento al 3%.

S95-C5: Bloque de tierra estabilizado con cemento al 5%.

S92-C8: Bloque de tierra estabilizado con cemento al 8%.

Operacionalizacion de Variables

Variable independiente: cemento

Tabla 9: Variable independiente

GO DE UNIDAD DE METODO DE MEDICION
VARIABLE INDICADOR APLICACION MEDIDA (INSTRUMENTO,
: ENSAYO, NTP)
Porcentaje de cantidad :
Cemento . 3%. 5%y 8 % |Porcentaje (%) Balanza
de cemento
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Variables dependientes: propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Tabla 10: Variables dependientes

VARIABLE DIMENSION INDICADOR EATAD BN YEIODO DEMEDICION
MEDIDA | (INSTRUMENTO, ENSAYO
Métodos de muestreo y
.. 0L st ensayos de ladrillos de arcilla en
Seccade %200 a2 | ileria - NTP 399.604 Y
NTP 399.613
Propiedades Meétodos de muestreo y
fisicas o o ensayos de ladrillos de arcilla en
G ik albagileria - NTP 399.604 Y
NTP 399.614
; . tiempo de
R.e51stenc.1’a i desplome del Posas de inundacion
5 inundacion
Propiedades muro
fisicas y Resistencia del i
o T I NG T kegflcm? Ensayo.a la compresion de la
las unidades la compresién unidad, NTP E 080
de albaiileria
- 'E‘f""a mi:::;e;::;real N kegflcm? Ensayo a La traccion de la
solabaieadas A unidad , NTP E 0.80
con cemento la traccion
. Resistencia del Ensayo de compresion .
p{;g;:iiizs murete a la kgfiem?2 Muretes de adobe o tapial,
) compresion NTP E.080
Resistencia del Ensayo a la compresion
murete a la kgflem?2 diagonal o traccion indirecta,
traccion indirecta NTP E.080
Resistencia del Ensayo a la compresion
mortero ala kgflem2 diagonal o traccion indirecta,
traccion NTP E.080
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Variables intervinientes

Tabla 11: Variables intervinientes

YaRnLE OINSTRUMENTO, EN$.10, NTP)
Andlisis granulomeétrico Ensayo de granulometria NTP 400 012
Contenido de humedad Ensayo contenido de humedad NTP
Limites de ATTERBERG Ensayo de Laboratorio NTP

Ensayo para determinar el peso especifico
NTP
Ensayo para determinar el peso unitario
NTP

Peso especifico

Peso unitario

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion directa:

La observacion directa se realiz6 mediante los sentidos, es decir estando presente en
el lugar donde esta la realidad de lo que se necesita averiguar.
Anélisis de Documentos:

Se realizo mediante el analisis de bibliografias y documentos en donde expresan la
realidad problemética o situacion actual de las construcciones de bloques de tierra, del
mismo las dificultades que presenta esta técnica de construccién. También los estudios

pasados o actuales en donde se busco mejorar las condiciones de los bloques de tierra.

Fuentes y programas
Fuentes:

Las fuentes encontradas con respecto al tema, ya sea antecedentes de estudios
realizados previamente o articulos cientificos.

» Norma E.080 Disefio y construccion de tierra reforzada.

» Reglamento Nacional de edificaciones (RNE).2016.
» Normas Técnicas Peruana (NTP).
>

Manual de ensayo de materiales

Programas:

Los programas que se utilizaran son los siguientes: Excel, Word y Power point
Ensayos de laboratorio
Pruebas de ensayos In Situ

» Prueba “Cinta de barro”
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> Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Pruebas de ensayos en laboratorio

>

vV V. V V V

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad
Contenido de humedad
Peso especifico

Granulometria

Ensayos a los bloques de tierra

Ensayos fisicos

>
>

Ensayo de absorcion
Ensayo de succion

Ensayos mecanicos

>

YV V V VY

Resistencia del material tierra a la compresién (cubos)

Resistencia del material tierra a la traccion (ensayo brasilefio de traccion)
Resistencia del mortero a la traccion indirecta

Resistencia del murete a la compresion

Resistencia del murete a la traccion

Procedimientos

Lugar de elaboracién de bloques de tierra

El lugar de fabricacion de los bloques de tierra fue en el distrito de Sdcota, provincia

de Cutervo, departamento de Cajamarca, se considero este lugar ya que la gran mayoria

de viviendas son construidas con bloques de tierra como material de construccion y existe

diferentes canteras con material apto para la fabricacidn de dichos bloques.

CentroPoblado San _ g

Antonio de Socota’ gt
ey S &

Sl y

v

llustracion 7: Lugar de fabricacion de los bloques de tierra
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Seleccion de suelo para la elaboracion de los bloques de tierra

La norma E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada nos recomienda que el
suelo a utilizar para la fabricacion de blogues de tierra tiene que contener la presencia de
arcilla mediante la prueba de cinta de barro y la prueba de presencia de arcilla o resistencia
seca. En el distrito de Sécota se seleccionaron 3 muestras de diferentes lugares para
obtener el suelo més adecuado para la elaboracion de bloques, de las cuales también se
realiz6 su granulometria para la clasificacion del suelo y elegir el material mas optimo y

apto para la fabricacion.

3 £ /—\./J
g o Sy P Y S = 3
w» o Lacasa de dona-\/lka_.m‘ o ¢

5.

= Y
Fundo¥'La playa:d®"
OO o ye

/ C‘anzera (0

llustracion 8: Ubicacion de las canteras

Pruebas de control de presencia de arcilla in Situ

Una vez ubicadas las tres canteras de donde se obtendra el material para la elaboracién
de blogues de tierra se procedio a realizar las pruebas in Situ.
Prueba “cinta de barro”

Para elaboracion de esta prueba se siguid las recomendaciones especificadas en la
norma E.80.
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-

llustracion 9: Prueba cinta de barro cantera 01, 02 y 03 respectivamente
En esta prueba el material de tierra que mas longitud tuvo al momento de ser descolgada
fue la cantera 02, por ende, es el material que cumple con lo especificado en la norma.

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”
Para la elaboracion de esta prueba se siguid las indicaciones de la norma E.080 en
donde se formé cuatro bolitas de tierra por cada tipo de tierra a las cuales se le agrego una

cierta cantidad de agua y se dejé secar por 48 horas para luego presionar para ver si estas

se fisuran o no, entonces poder seleccionar la tierra mas adecuada.

llustracion 11: Cantidad de bolitas por cada muestra
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llustracion 12: Prueba de " Presencia de arcilla"

En esta prueba las tres canteras cumplen con lo especificado en la norma, porque

ambas resisten la presion después de haber dejado en proceso de secado por 48 horas.

Pruebas en laboratorio para la clasificacion del suelo
Ensayo de granulometria

Se pesa 200 gramos de la muestra seca, se satura con agua y se deja por 24 horas,
luego se pasa a lavar por la malla N° 200 y lo que queda se pone al horno por 24 horas y
luego se pasa por los tamices correspondientes.

llustracién 13:Ensayo de granulometria
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llustracion 14: Ensayo granulometria

Contenido de humedad

Para este ensayo se utilizé un recipiente, y se toma un poco de material y se pesa en

una balanza, después se pone al horno por 24 horas y se vuelve a pesar.

llustracion 15: Ensayo contenido de humedad

Limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad
Se utiliza la muestra secada al horno previamente, se pasa por la malla N°40 y se

realiza el procedimiento explicado anteriormente.



llustracion 16: Ensayo Limite plastico

Peso especifico

El ensayo se realizo teniendo €l cuenta el procedimiento que se explica anteriormente.

llustracién 18: Ensayo peso especifico
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Seleccion del suelo méas adecuado

Una vez obtenido el anélisis granulométrico y las pruebas in situ de las tres muestras,
se eligio la cantera 02 para la elaboracién de adobes ya que segun la clasificacion de suelo
es una arena arcillosa de tipo bueno, y también es la que mejor cumple con los ensayos
in situ descritos anteriormente.
Elaboracion de los bloques de tierra
Seleccion de las dimensiones del bloque de tierra

El bloque de tierra fue de 40 x 20 x 10 cm, cumpliendo con lo que indica la norma, la
cual nos indica que el adobe rectangular debe cumplir que su largo sea dos veces su ancho,

y debe tener una altura de 0.08 my 0.12 m.

[ o - N
ESmeEieT |
| .y

[lustracion 19: Adobera o gavera

Elaboracion de bloques de tierra convencionales
Se procedio a cernir la tierra antes de ser utilizada para la elaboracién de los bloques

de tierra.

llustracién 20: Zarandeo del material

Una vez cernida la tierra se procedid a preparar el barro y someterla a un proceso de
hidratacién o dormido del material en un tiempo de 48 horas, esto permitira que la arcilla

active sus particulas.
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lustracion 21: Proceso de hidratacion del material

Luego del proceso de hidratacion, se amaso la tierra incorporandolo paja cortada de

5 cm de largo, con la finalidad de controlar las fisuras.

llustracidn 23: Preparacion del barro para la elaboracién de blogues de tierra
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Luego se elabord los bloques de tierra, los cuales se les dejo secar por 28 dias para sus

ensayos correspondientes.

llustracion 24: Elaboracion de los bloques de tierra convencionales

Elaboracidn de bloques de tierra estabilizados con cemento

Para determinar la cantidad de cemento a utilizar se calculd el volumen por unidad de
adobe, teniendo en cuenta sus dimensiones.

Dimensiones de los bloques de tierra: 40x20x10.

Voltmen por unidad de adobe = 0.4 X 0.2 x 01 = 0.008m3

Como para cada dosificacion se haran 168 bloques de tierra, entonces el volumen total

por todos los bloques es:
Voltimen total = 0.008 X 168 = 1.344m3
Teniendo en cuenta el peso especifico de la cantera elegida, el cual es de 2.39 tn/m3,

se calculo lo siguiente:
tn 1000k k
— X ——9 _2390-2

1tn m3
+«+ Cantidad de cemento para el porcentaje de 3% por metro cubico de tierra.

Peso especifico cantera 02 = 2.39

2390 x 3 k
=71 g

Cantidad d t t Wbicoal 3% = ———=71.7—
antidad de cemento por metro cubico al 3% 100 3
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Entonces, la cantidad de tierra a utilizar para el porcentaje de 3% de cemento viene a
ser:

k
Cantidad de tierra para 3% de cemento = 2390 — 71.7 = 2318.3m—g3

Como el volumen total para los bloques de tierra es de 1.344 m3, entonces calculamos

la cantidad de tierra y el cemento total a utilizar para la dosificacion de 3%.

kg

Total de tierra a utilizar = 2318.3W x 1.344m3 = 3115.80kg

kg

Total de cemento para dosificacion 3% = 71'7W X 1.344m3 = 96.36 kg

% Cantidad de cemento para el porcentaje de 5% por metro cubico de tierra.

23905 _
100
Entonces, la cantidad de tierra a utilizar para el porcentaje de 5% de cemento viene a

k
Cantidad de cemento por metro cibico al 5% = _g3

19.5
m

Ser.

k
Cantidad de tierra para 5% de cemento = 2390 — 119.5 = 2270.5m—g3

Como el volumen total para los bloques de tierra es de 1.344 m3, entonces calculamos
la cantidad de tierra y el cemento total a utilizar para la dosificacion de 5%.

k
Total de tierra a utilizar = 2270.5m—g3 x 1.344m3 = 3051.55 kg

kg

Total de cemento para dosificacion 5% = 119.5W X 1.344m3 = 160.61 kg

% Cantidad de cemento para el porcentaje de 8% por metro cubico de tierra.

2390 X8
100
Entonces, la cantidad de tierra a utilizar para el porcentaje de 8% de cemento viene a

k
Cantidad de cemento por metro cibico al 8% = 191.2 m—g3

ser.

k
Cantidad de tierra para 8% de cemento = 2390 — 191.2 = 2198.8m—g3

Como el volumen total para los bloques de tierra es de 1.344 m3, entonces calculamos

la cantidad de tierra y el cemento total a utilizar para la dosificacion de 8%.

k
Total de tierra a utilizar = 2198.8m—g3 x 1.344m3 = 2955.19 kg

kg

Total de cemento para dosificacion 8% = 191.2 3 X 1.344m3 = 256.97 kg
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Una vez calculada la cantidad de cemento a utilizar, se continuo con la preparacion de
la tierra de la misma manera que se hizo para los bloques convencionales, en donde se

utilizé la tierra cernida y se hidrat6 por 48 horas.

A diferencia de los bloques de tierra convencionales la elaboracion de los bloques de
tierra estabilizadas una vez pasada las 48 horas se realizo por carretillas, en donde para el

3%, 5% y 8% se le incorpord 8.03 kg, 13.38 kg y 21.41 kg respectivamente por carretilla.

llustracidn 26: Preparacion de la mezcla para la elaboracion de bloques de tierra
estabilizados

Una vez hecha la mezcla donde se incorporo, tierra, cemento paja y agua, se procedio

a elaborar los blogues de tierra estabilizados.
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llustracion 27: Elaboracion de los bloques de tierra estabilizados

A diferencia de los bloques de tierra convencionales, a los bloques de tierra
estabilizadas con cemento se tiene que realizar un curado como minimo por 7 dias, el

curado consiste en rociar agua sobre los bloques.

llustracion 28: Curado de los bloques de tierra estabilizados

Una vez elaborado los bloques de tierra tanto convencionales como estabilizados se
dejo secar por 28 dias y se transportaron a la ciudad de Chiclayo para realizar sus ensayos

tanto fisicos como mecanicos en los laboratorios de la universidad Catolica Santo Toribio

de Mogrovejo y también en laboratorio externo a la universidad.
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Ensayos fisicos de los bloques de tierra convencionales y bloques de tierra
estabilizados con cemento.
Ensayo de succion

Para este ensayo se utilizaron 24 bloques de tierra, los cuales se les puso al horno por

24 horas, para luego obtener su peso de cada unidad a ensayar.

llustracién 31: Ensayo de succion — peso de los blogues de tierra después
de sacar del horno

lustracién 32: Ensayo de succion - nivelacion de la bandeja y colocacion
del bloque en la bandeja con agua
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llustracion 33:Ensayo de succidn - peso después de sumergirse en agua

Ensayo de absorcion

Para este ensayo se utilizd 24 bloques de tierra, los cuales se procedid a pesarlos.

. = — - 4

llustracién 34: Ensayo de absorcion

Luego se ser pesado los especimenes, se sumergieron en los moldes con agua por 24

horas.

b %
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llustracion 35: Ensayo de absorcién - muestras sumergidas en agua

Luego de 24 horas, se sacO del agua las muestras y se volvieron a pesar. Los bloques
de tierra convencionales se hicieron barro, las cuales ya no les pudo pesar, en cambio los

bloques de tierra estabilizados con cemento si salieron enteras, por ende, si se pudo pesar.
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llustracion 36: Ensayo de absorcion - pesado de la muestra después de sacarla del agua

Ensayos mecanicos de los bloques de tierra convencionales y bloques de tierra
estabilizados con cemento.
Ensayo de compresion del material en cubos

Para este ensayo se cortaron cubos de 0.1 metros de arista de los mismos adobes, de
los cuales por cada dosificacion se utilizaron 6 cubos para su ensayo respectivo, siendo

en total 24 cubos que se ensayaron.

llustracion 37: Ensayo de compresion del material en cubos - muestras
a ensayar

llustracion 38: Ensayo compresion en cubos - muestra ensayada
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Ensayo brasilefio de traccion — resistencia del material de tierra a la traccion
Para este ensayo se elaboraron 24 cilindros de 6” x 127, de los cuales por cada

dosificacion se utilizaron 6 cilindros para su ensayo respectivo.

llustracion 39: Ensayo brasilefio de traccién - probetas cilindricas

llustracidn 40: Ensayo brasilefio de traccion — muestra ensayada

Ensayo de morteros a traccion indirecta
Para este ensayo se elaboraron seis probetas de dos bloques de tierra unidos por

mortero de barro, los cuales se dejaron secar por 28 dias para luego ser ensayados.

LK

llustracion 41: Ensayo de morteros a traccion indirecta - muestras a ensayar
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llustracion 42: Ensayo de morteros a traccion indirecta - muestra ensayada

Ensayo de resistencia del murete a la compresion
Para este ensayo se elaboraron 24 pilas, cada pila esta formada por seis bloques de
tierra unidos por mortero y tienen 65 centimetros de altura, los cuales se dejaron secar

por 28 dias para ser ensayadas.
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llustracion 44: Ensayo Resistencia del murete a la compresion - muestra ensayada

Ensayo de Resistencia del murete a la traccion
Para este ensayo se elaboraron 24 muros, cada muro esta formada por nueve bloques
de tierra unidos por mortero, tienen una altura y ancho de 65 centimetros los cuales se

dejaron secar por 28 dias para ser ensayadas.

llustracion 46: Ensayo de Resistencia del murete a la traccion - muestra ensayada

Simulacion de inundacion
Para realizar la simulacién de inundacién se requiere realizar cuatro pozas las cuales
fueron construidas con caracteristicas siguientes en las secciones interiores de 1.9 x 0.4

metros, con una altura de 0.30 metros. Estas pozas se hicieron en el distrito de Socota
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lugar donde se elabord los bloques de tierra, las cuales fueron impermeabilizadas con

plastico azul doble cara.

"{ b ’/\A , F 3 %o ) _: l: “.

llustracion 47: Pozas impermeabilizadas para simulacion de inundacion
Luego de haber impermeabilizados las pozas, se construyeron cuatro muros por cada

dosificacion, uno de bloque de tierra normal, y los otros tres fueron muros estabilizados

al 3%, 5% y 8% de cemento, con dimensiones 1.65 x 1.30 de largo y altura

respectivamente con espero de 0.20 metros.

Una vez construidos los cuatro muros se dejaron secar por un periodo de 28 dias para
luego ser inundados. La cantidad de agua que se puso a las pozas se calculd teniendo en

cuenta las dimensiones tanto de las pozas como de los muros de la siguiente manera:

Tabla 12: Dimensiones de las pozas de inundacion

DIMENSIONES DE LAS

POZAS
Largo (m) 1.9
Ancho (m) 0.4
Altura (m) 0.3
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Tabla 13: Dimensiones de los muros para inundacién

DIMENSIONES DE LOS
MUROS

Largo Promedio (m) 1.65
Ancho Promedio (m) 0.2
Altura Promedio (m) 1.35

Cantidad de agua que se puso a las pozas de inundacion:
Area de poza =19 x 0.4 = 0.76 m2
Area del muro = 1.65 x 0.2 = 0.33 m2
Area de inundacién = 0.76 — 0.33 = 0.43 m2

Considerando una altura de agua en las pozas de inundacion de 0.18 metros, entonces

calculamos la cantidad de agua en m3.

Volimen de agua = 0.43 X 0.18 = 0.0774 m3
Volimen de agua (L) = 0.0774 x 1000 = 77.4 litros

Sabiendo que la cantidad de agua que se tiene que poner a las pozas de inundacion es

de 77.4 litros, entonces se procede a inundar los muros.

n}?i& & 9 Y

lHustracion 49: Inundacién de los muros

Una vez inundado los muros se empez6 a medir la capilaridad y la absorcion de los
cuatro muros de manera simultanea con ayuda de una cinta métrica, tener en cuenta que
los muros se inundaron a las 10:30 am, los cuales en las primeras dos horas se midieron
cada 10 minutos ya que al inicio la capilaridad y absorcion se da de manera mas rapida.
Luego se tom6 medidas cada una hora por tres dias, pasado los tres dias se midieron cada
dia a la misma hora del inicio de inundacion.
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lustracion 50: Medicion de la capilaridad y absorcion

El muro de bloques de tierra patron, se derrumbo a las a las 2 horas 20 minutos de
haber sido inundado, mientras que el muro de bloques de tierra estabilizados con 3% de
cemento se derrumbo a las cinco horas de haber sido inundado, el muro de bloques de
tierra estabilizados con 5% de cemento se derrumbd a las ocho horas de haber sido
inundado y por Gltimo es muro estabilizado con 8% de cemento se derrumbo a los 29 dias
de haber sido inundado. Es necesario recalcar que los 10 dias se incorpord nuevamente

agua al muro con 8% de cemento.

llustracion 51: Desplome del muro de bloques de tierra patrén
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llustracion 53: Desplome del muro de bloque de tierra estabilizada al 5 % de cemento
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llustracion 54: Capilaridad y absorcion del muro con 8% de cemento

llustracion 55: Desplome del muro estabilizado con 8% de cemento

68
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Resultados y discusion
Resultados

Prueba “Cinta de barro”

Tabla 14: Prueba "cinta de barro"

ENSAYO IN SITU PARA SELECCION DEL SUELO

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra

estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Prueba "Cinta de barro"

Cantera 01 Cantera 02 Cantera 03
La cinta alcanza una s it s
longitud de 20 a 25 cm
La c?nta alcanza una NO qI NO
longitud de 10 a 20 cm
Resultado: suelo NO APTO APTO NO APTO

En la tabla 14 nos muestra los resultados del ensayo in situ “cinta de barro”, en donde
se determind que la cantera 02 cumple con los requisitos para la elaboracion de bloques

de tierra ya que esta cumple con la longitud dada por la norma.

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Tabla 15: Prueba "Presencia de arcilla" o “Resistencia seca”

ENSAYO IN SITU PARA SELECCION DEL SUELO
Tesis: Evaluaciéon comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez

Prueba "Presencia de arcilla" o "Resistencia seca"

Cantera 01 Cantera 02 Cantera 03
Se rompe o agrieta al
: NO NO NO

menos una bolita
No se rompe ni agrieta

: : NO NO NO
ninguna bolita
Resultado: suelo APTO APTO APTO

En la tabla 15 se muestra los resultados in situ del ensayo “Presencia de arcilla” o
Resistencia seca”, en donde se observa que las tres canteras cumplen con los requisitos

que nos muestra la norma E.080 para la elaboracion de bloques de tierra.



Pruebas de laboratorio para la clasificacion del suelo

Ensayos de granulometria
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Meétodo de ensayo para el analisis granulométrico (NTP 339.128) de la cantera 01.

Tabla 16: Analisis granulométrico por tamizado - cantera 01

Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados
amiz (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
ot 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 3.9 96.1
Ne 4 4.750 6.7 93.3
N2 10 2.000 10.6 89.4
N 20 0.850 16.4 83.6
N° 50 0.300 433 56.7
N2 100 0.150 53.6 46.4
K&260 0.675 58.9 4674
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llustracion 56: Curva granulométrica - cantera 01
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En la tabla 16 nos muestra el analisis granulométrico de la cantera 01, con este

ensayo se determind la composicion granulométrica con el fin de conocer la gradacion de

este suelo para su posterior clasificacion.

Metodo de ensayo para el analisis granulométrico (NTP 339.128) de la cantera 02.

Tabla 17: Analisis granulométrico por tamizado - cantera 02

Analisis Granulométrico por tamizado
" ) Abertura % Acumulados
N Tamiz (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 238 97.2
N@ 4 4.750 12.3 87.7
N2 10 2.000 17.7 82.3
N@ 20 0.850 26.0 74.0
N° 50 0.300 54.4 456
N@100 0.150 64.4 356
NS200 0.075 67.9 321
it oy
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena : :
; - 5 Arcilla y Limos
Gruesa | Fina " Grueso | Media || Fina
3" 2"11/2" 1" 34" 1/2"3/8" 1M4"N°4 N®10 N°20 N*40N“50 N®100  N°200
et 1 T T
90‘0 [ . s + - - . x . _* . . - - . - .
A T O I ?*-N_{L I (. I |
-g 800 . . . . . . . . . \ . . . . .
o A L A I A I I [ e | I | |
2 700 frormimmtmemtoornoroinne . T . ,
R e  a—
<c§500-||||||||| | l N | L
2] I : P i 5 I i i .
8 400 fdrmmdendecbemabodemcdecbee e e
g [ . : = . i i : i i i i "'._'9
G 300 F=1 -ttt i 1 t==1 f f
- [ . i i % : 4 L X . . X i
D A Y B | A R R
ok P B ¥ o2 & 3 : : : :
A T T Y R A O I | | I I |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) )

llustracion 57: Curva granulométrica - cantera 02
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En la tabla 17 nos muestra el andlisis granulométrico de la cantera 02, con este ensayo
se determind la composicion granulométrica con el fin de conocer la gradacion de este
suelo para su posterior clasificacion.

Metodo de ensayo para el analisis granulométrico (NTP 339.128) de la cantera 03.

Tabla 18: Analisis granulométrico por tamizado - cantera 03

Analisis Granulométrico por tamizado
" : Abertura % Acumulados
b Tamatz (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N2 4 4.750 31 96.9
N2 10 2.000 7.0 93.0
N2 20 0.850 13.9 86.2
N° 50 0.300 29.8 70.3
N2100 0.150 34.1 65.9
N&200 0.075 368 632
i
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena ; :
Arcilla y Limos
Gruesa | Fina || Gruesol Media || Fina y
3" 2°11/2" 17 3/47 1/2"3/8" 1/4"N°4 N*10 N®20 N40N"50 N°100  N°200
e Tt Y 1 T T
90.0 +-= A i b S i : 3 i z i 3
A I A I O B N [ I I
o] AL L A A A I B | | T | I
= e e e s i : : e ,
geoofbbib Ll LA L L LT
gsoo"'llllll ! I L] I I
S PTCYC R ST N MY Y Y f-mmmee- deennen $--4- t F
o SN I : ; - :
& 300 fomftetp ettt i I e e panay
e [ . M st i i e i 1 i
o T N O P P P 1 TTTTTTTTTITTTTT
Bl 2 dF B BF : . : : :
A T T O Y I A I I (. I I
- pa 800 B8 B S ; o : i
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) =

llustracion 58: Curva granulométrica - cantera 03
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En la tabla 18 nos muestra el analisis granulométrico de la cantera 03, con este
ensayo se determin0 la composicidn granulométrica de la cantera 03 con el fin de conocer

la gradacion de este suelo para su posterior clasificacion.

Método de ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e Indice de
plasticidad de suelos (NTP 339.129)

Cantera 01
Tabla 19: Ensayo de Limite de Atterberg
Ensayo de Limite de Atterberg
Limite liquido (LL) 27.16 (%)
Limite Plastico (LP) 18.50 (%)
Indice Plastico (IP) 8.66 (%)
4 = -2.469In(x) + 35.107 )
CURVA DE FLUIDEZ
30.00 T
29.00
®
g 28.00 \\ .
< 27.00 —t—
S \\’
T 26.00 S— o __
= L
25.00
24.00
23.00
L 10 25N¢2 DE GOLPES 100 J

Gréfico 1: Curva de fluidez — C01

En la tabla 19 se puede observar los limites de Attenberg y en la gréafica 1 se puede
observar que a los 25 golpes se obtuvo una humedad de 26.16 %. También este ensayo
nos muestra que el limite liquido de la cantera 01 es de 27.16 % y el limite plastico es de
18.50 % con un indice de plasticidad de 8.66 %.

Cantera 02
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Tabla 20: Ensayo de Limite de Atterberg - cantera 02

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL) 25.09 (%)
Limite Plastico (LP) 15.07 (%)
Indice Plastico (IP) 10.03 (%)
4 = -1.653In(x) + 30.414 )

CURVA DE FLUIDEZ

27.00

26.00

(%) HUMEDAD
b
8
'/

N
N
2400 [---- e -
23.00
Y 10 25N2 DE GOLPES 100 J

Gréfico 2: Curva de fluidez - C02

En la tabla 20 se puede observar los limites de Attenberg y en la grafica 2 se puede
observar que a los 25 golpes se obtuvo una humedad de 25.49 %. También este ensayo
nos muestra que el limite liquido de la cantera 02 es de 25.09 % y el limite plastico es de
15.07 % con un indice de plasticidad de 10.03 %.

Cantera 03
Tabla 21: Ensayo Limite de Atterberg - cantera 03

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL) 2575 (%)
Limite Plastico (LP) 15.93 (%)
Indice Plastico (IP) 9.82 (%)




75

o =-1.974In(x) + 32.105 )
CURVA DE FLUIDEZ
28.00
27.00
o
S '\\
w 26.00
S
3 \a\\.
T 25.00
24.00
23.00
L 10 25N2 DE GOLPES 100J

Gréafico 3: Curva de fluidez - C03

En la tabla 21 se puede observar los limites de Attenberg y en la grafica 3 se puede
observar que a los 25 golpes se obtuvo una humedad de 25.63 %. También este ensayo
nos muestra que el limite liquido de la cantera 03 es de 25.75 %y el limite pléastico es de
15.93 % con un indice de plasticidad de 9.82 %.

Meétodo para la clasificacion unificada de suelos (NTP 339.134)

Tabla 22: Clasificacion unificada de suelos - canteras 01,02 y 03

ENSAYO DE LABORATORIO PARA CLASIFICACION DEL SUELO

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Clasificacion unificada de suelos (NTP 339.134)

CANTERA 01 CANTERA 02 CANTERA 03
Clasificacion SUCS SC SC CL
Descripcion del suelo Arena arcillosa Arena arcillosa ArC|.|la aren.o.sa de
baja plasticidad
Clasificacion AASHTO A-4 (1) A-2-4(0) A-4(6)
Descripcién Regular - Malo Bueno Regular - Malo

En la tabla 22 nos muestra la clasificacion de suelos segin SUCS y AASHTO de las
tres muestras ensayadas. La cantera 01 es una arena arcillosa de tipo regular — malo, la
cantera 02 también es una arena arcillosa de tipo bueno y la cantera 03 es una arcilla

arenosa de baja plasticidad de tipo regular — malo.
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Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de suelos (NTP

339.127)

Tabla 23: Ensayo contenido de humedad de la cantera 01,02 y 03

ENSAYO DE LABORATORIO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
HUMEDAD

estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Contenido de humedad de suelos (NTP 339.127)

CANTERA 01

CANTERA 02

CANTERA 03

Contenido de Humedad (%)

12.81

9.72

12.79

Esta tabla 23 nos muestra el contenido de humedad de las muestras ensayadas. La

cantera 01 que tiene un contenido de humedad de 12.81%, la cantera 02 tiene un contenido
de humedad de 9.72 % y la cantera 03 tiene un contenido de humedad de 12.79%.

Meétodo de ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa (peso especifico)

y absorcion del agregado fino (400.022)

Tabla 24: Peso especifico del agregado fino de la cantera 01, 02 y 03

AGREGADO FINO

ENSAYO DE LABORATORIO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO DEL

estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecénicas de bloques de tierra

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Peso especifico del agregado fino (NTP 400.022)

CANTERA 01

CANTERA 02

CANTERA 03

Peso especifico

243

2.39

2.46

En la tabla 24 se muestra el peso especifico relativo de las tres muestras ensayadas, en

donde las canteras 01, 02 y 03 tiene un peso especifico de 2.43, 2.39 y 2.46

respectivamente.
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Ensayos fisicos de los bloques de tierra

Ensayo de succion (NTP 399.613) de los bloques de tierra convencionales y

estabilizados con cemento en dosificacion de 3%, 5% y 8%.

Tabla 25: Ensayo de succion - bloques de tierra convencional y bloques de tierra
estabilizados al 3%, 5% y 8%

ENSAYO DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LA SUCCION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Ensayo de Succion (NTP 399.613)

Blogue de tierra
Muestra convencional S97-C3 S95-C5 (gr/200 S92-C8
S100-CO0 (gr/200 | (gr/200 cm2) cm2) (gr/200 cm2)
cm2)
1 20 124.5 50 65
2 27.8 125.5 67.5 57.5
3 19 127.5 67.5 65
4 44.5 124.5 775 67.5
5 30.8 131 575 52.5
6 20 130 67.5 57.5
Promedio
(gr/200cm?2) 27.02 127.17 64.58 60.83
Ensayo de succion
140.00 127.17
120.00
100.00
o'}
§ 80.00 64.58
& 60.00 0083
oo
40.00

27.02
0.00
m S100 - Co So97-C3 So5 - Cs Co2-C8

Gréfico 4: Ensayo de succion

En la tabla 25 y grafico 4 se puede observar los valores de los ensayos de succion que

se realizd a 24 blogues de tierra. EI bloque de tierra convencional obtuvo un promedio de
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succion de 27 gr/200 cm2, los bloques de tierra estabilizado con cemento al 3% obtuvo
un promedio de succion de 127.17 gr/200 cm2, los bloques de tierra estabilizado con
cemento al 5% obtuvo un promedio de succién de 64.58% y los bloques de tierra
estabilizados con cemento al 8% obtuvo un promedio de succién de 60.83%.

Ensayo de absorcion (NTP 399.613) de los bloques de tierra convencionales y
estabilizados con cemento en dosificacion de 3%, 5% y 8%.

Tabla 26: Ensayo de Absorcidn de bloques de tierra convencionales y estabilizados al
3%, 5%y 8%

ENSAYO DE LABORATORIO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE
ABSORCION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Ensayo de absorcion (NTP 399.613)

Bloque de tierra
Muestra convencional S100- | S97-C3 (%) S95-C5 (%) S92-C8 (%)
CO
1 44 314 38.1
2 36.2 33 324
3 33.8 33.7 37.9
4 32.7 35.3 40.5
5 35.2 30.9 315
6 41.8 32.3 33.5
Promedio (%) 37.3 32.7 35.7

Ensayo de absorcién

38.00 37.30
37.00
36.00
35.00
X 34.00
33.00
32.00
31.00
30.00

35.70

32.70

4
mS100-CO0 mS97-C3 S95 - C5

Gréfico 5: Absorcion
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En la tabla 26 y grafico 5 se puede observar el porcentaje de absorcidn que se obtuvo
de los 24 bloques de tierra ensayados, teniendo en cuenta que el bloque de tierra
convencional no se pudo calcular su porcentaje de absorcion porque las unidades
ensayadas se hicieron barro y no se pudieron volver a pesar después de haber sido
sumergidas en agua por 24 horas. También se observa el promedio de porcentaje de
absorcion de los bloques de tierra estabilizados con cemento al 3%, 5% y 8% son 37.3%,
32.7% y 35.7% respectivamente.

Ensayos mecanicos de los bloques de tierra

Ensayo de compresion del material en cubos

Tabla 27:Ensayo compresion en cubos adobe convencional y estabilizado al 3%, 5% y
8%

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL DE TIERRA A LA COMPRESION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Ensayo de compresion en cubos - NORMA E.080

Muestra co?]:/c;%l::?oizrlgrlrg& S97-C3 S95-C5 S92-C8
CO (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?)
1 6.43 8.3 9.5 8.8
2 5.23 6.9 8 10.3
3 5.87 5.8 8.9 9.5
4 5.47 7.9 8.1 8.9
> 7.0 7.6 8 8.4
6 6.82 7.7 9.4 7.8
Promedio de las
cuatro mejores 6.54 7.88 8.98 9.38
muestras (kg/cm2)
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Resistencia a la compresion en cubos
10.00 893 kg/cm29'38 kg/cm2
7.88 kg/cm2
6.54 kg/cm2

8.00

6.00

4.00

2.00

Resistencia a la compresion

0.00
mS5100-CO0 mS97-C3 mS95-C5 =C92-C8

Grafico 6: Compresion en cubos

En la tabla 27 y grafico 6 se puede observar que los bloques de tierra convencionales
obtuvieron un promedio de las cuatro mejores muestras ensayadas de 6.54 kg/cm2, los
bloques de tierra estabilizadas con cemento al 3% tienen un promedio las cuatro mejores
muestras de 7.88 kg/cm2, los blogues de tierra estabilizadas con cemento al 5% tienen un
promedio de las cuatro mejores muestras de 8.98 kg/cm2 y los blogues de tierra

estabilizados al 8 % tienen un promedio de las cuatro mejores muestras de 9.38 kg/cm2.

Ensayo brasilefio de traccion — resistencia del material de tierra a la traccion

Tabla 28: Ensayo de resistencia del material de tierra a la traccién de los bloques
convencionales y estabilizados con cemento al 3%, 5% y 8%

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL DE TIERRA A LA TRACCION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Ensayo brasilefio de traccion - NORMA E.080

Bloque de tierra 597-C3 $95-C5 592-C8
Muestra convencional S100- (kg/cm2) (kg/cm?) (kg/em2)
CO0 (kg/cm2)
1 1.45 1.32 1.26 1.43
2 1.73 1.16 1.36 1.27
3 1.53 1.25 1.26 1.32
4 1.47 1.26 1.15 1.55
5 1.53 1.12 1.26 1.38
6 1.56 1.14 1.15 1.36
Promedio de las
cuatro mejores 1.59 1.25 1.28 1.43
muestras (kg/cm?2)
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Ensayo de resistencia del material de tierra a la traccion

1.59kg/cm2
1.43 kg/cm2
1.25 kg/cm2 1.28 kg/em2

mS100-CO mS97-C3 mS95-C5 =(C92-C8

Gréfico 7: Ensayo del material a la traccién

En la tabla 27 y grafico 7 se puede observar que, con respecto al ensayo del material
de tierra a la traccion, los bloques de tierra convencionales tienen un promedio de las
cuatro mejores muestras de 1.59 kg/cm2, los bloques de tierra estabilizados al 3%, 5% y
8% de cemento tienen un promedio de las cuatro mejores muestras de 1.25 kg/cmz2, 1.28

kg/cm2 'y 1.43 kg/cm2 respectivamente

Ensayo de Resistencia del mortero a la traccion

Tabla 29: Ensayo resistencia del mortero a la traccion

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques
de tierra estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Ensayo de morteros a traccion indirecta - NORMA E.080

Muestra Bloque de tierra convencional S100-CO (kg/cm2)
0.20
0.17
0.21
0.10
0.14
0.11
(kg/cm2) 0.18

O lv|n|h|lw(Nn|+

Promedi
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Ensayo mortero a la traccién

0.25

0.21kg/cm2
0.20kg/cm2

' 0.17kg/cm2

o 0.15 0.14kg/cm2
5
(@]
=~ 0.10

0.05

0.00

1 2 3 4

Grafico 8: mortero a la traccion

En la tabla 29 y grafico 8 se puede observar que la resistencia promedio del mortero a

la traccion es de 0.18 kg/cm2.

Ensayo para medir la Resistencia del murete a la compresion

Tabla 30: Ensayo resistencia del murete a la compresion de los bloques convencionales
y estabilizados con cemento

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Ensayo de compresion en muretes de adobe - NORMA E.080

Blogque de tierra $97-C3 $95-C5 $92-C8
Muestra convencional S100- (kglcm2) (kgicm?) (kglem?)
CO0 (kg/cm2)
1 6.13 2.63 4,79 5.02
2 6.23 2.60 4.56 5.50
3 5.64 2.32 4.47 4.79
4 7.28 2.61 4.75 5.38
5 6.46 2.64 4.64 5.92
6 6.24 2.33 4,70 4.32
Promedio de las
C”argﬁer?tfé‘;res 6.55 2.62 4.72 5.46
(kg/cm2)
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Muretes a la compresion
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Gréfico 9: Murete a la compresion

En la tabla 30 y grafico 9 nos muestra el promedio de los bloques de tierra en cuanto
al ensayo del murete a la compresion, en donde los blogues de tierra convencionales
tienen un promedio de las cuatro mejores muestras de 6.55 kg/cm2, los bloques de tierra
estabilizados con cemento en dosificacion 3%, 5% y 8% tienen un promedio de las cuatro
mejores muestras de 2.62 kg/cm2, 4.72 kg/cm2 y 5.46 kg/cm2 respectivamente.

Esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento
10.00

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

8.19

6.82

5.90

kg/cm2

3.28

mS100-CO mS97-C3 mS95-C5 =(C92-C8

Gréfico 10: esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento

En el grafico 10 se puede observar el esfuerzo admisible promedio del promedio de las
cuatro mejores muestras seleccionadas, en donde el bloque convencional tiene 8.19
kg/cm2, los blogques de 3%, 5% y 8% tienen 3.18 kg/cm2, 5.90 kg/cm2 y 6,82 kg/cm2
respectivamente.



Ensayo para medir la Resistencia del murete a la traccion indirecta

Tabla 31:Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta - NORMA E.080

Blogue de tierra $97-C3 S95-C5 592-C8
Muestra convencional S100- (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
CO (kg/em2) g g g
1 0.40 0.13 0.30 0.25
2 0.21 0.15 0.26 0.29
3 0.35 0.28 0.17 0.30
4 0.44 0.26 0.20 0.25
5 0.26 0.25 0.23 0.22
6 0.35 0.22 0.25 0.11
Promedio de las
cuatro mejores 039 0.95 0.26 0.27
muestras ’ ) ) )
(kg/lcm?2)
Traccion indirecta del murete
0.50
0.40 0.39 kg/cm2
o 0.30 0.25kglcm2  0.26 kg/em2  0.27 kg/em2
(&)
£20.20
0.10
0.00
S100 - CO S97-C3 S95 - C5 C92-C8

Grafico 11: Traccidn indirecta del murete

En la tabla 31 y grafico 11 nos muestra el promedio de las cuatro mejores muestras de

los bloques de tierra en cuanto al ensayo del murete a la traccién indirecta, en donde los

bloques de tierra convencionales tienen un promedio de las cuatro mejores muestras de

0.39 kg/cm2, los bloques de tierra estabilizados con cemento en dosificacion 3%, 5% y

8% tienen un promedio de las cuatro mejores muestras de 0.27 kg/Cm2, 0.25 kg/cm2 y

kg/cm2 respectivamente.



Prueba de simulacion de inundacion
Capilaridad
Capilaridad en el periodo corto de inundacion (PCI)

Tabla 32: Capilaridad del muro patrén en periodo corto de inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro patrén en periodo corto de inundacion (PCI)
Capilaridad
Di Fech H Ti
ia echa ora iempo Lect cm) | AH (cm) AH acumulada
(cm)
1 | 5/09/2023 | 10:30 | 00:00 18.00 0.00 0.00
1 | 5/09/2023 | 10:40 | 00:10 19.00 1.00 1.00
1 | 5/09/2023 | 10:50 | 00:20 20.00 1.00 2.00
1 | 5/09/2023 | 11:00 | 00:30 21.00 1.00 3.00
1 | 5/09/2023 | 11:10 | 00:40 23.00 2.00 5.00
1 | 5/09/2023 | 11:20 | 00:50 24.00 1.00 6.00
1 | 5/09/2023 | 11:30 | 01:00 25.00 1.00 7.00
1 | 5/09/2023 | 11:40 | 01:10 26.00 1.00 8.00
1 | 5/09/2023 | 11:50 | 01:20 26.50 0.50 8.50
1 | 5/09/2023 | 12:00 | 01:30 27.00 0.50 9.00
1 | 5/09/2023 | 12:10 | 01:40 27.50 0.50 9.50
1 | 5/09/2023 | 12:20 | 01:50 28.00 0.50 10.00
1 | 5/09/2023 | 12:30 | 02:00 28.50 0.50 10.50
Capilaridad muro patrén (PCI)
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Gréfico 12: Capilaridad muro patrén (PCI)
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En la tabla 32 y grafico 12 podemos observar que la capilaridad del muro patrén en

tiempo de dos horas fue de 10.50 cm.

Tabla 33: Capilaridad del muro estabilizado con cemento al 3% en periodo corto de
inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecénicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado con 3 % de cemento en periodo corto de
inundacion (PCI)
Capilaridad
Dia Fecha Hora | Tiempo Lect (cm) AH (cm) AH acumulada
(cm)
1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00
1 5/09/2023 10:50 00:20 20.00 1.00 2.00
1 5/09/2023 11:00 00:30 20.50 0.50 2.50
1 5/09/2023 11:10 00:40 21.50 1.00 3.50
1 5/09/2023 11:20 00:50 22.00 0.50 4.00
1 5/09/2023 11:30 01:00 22.50 0.50 4.50
1 5/09/2023 11:40 01:10 23.00 0.50 5.00
1 5/09/2023 11:50 01:20 24.00 1.00 6.00
1 5/09/2023 12:00 01:30 25.00 1.00 7.00
1 5/09/2023 12:10 01:40 26.00 1.00 8.00
1 5/09/2023 12:20 01:50 26.50 0.50 8.50
1 5/09/2023 12:30 02:00 27.00 0.50 9.00
Capilaridad 3% de cemento (PCI)
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Gréfico 13: Capilaridad 3 % de cemento (PCI)
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En latabla 33 y grafico 13 podemos observar que la capilaridad del muro estabilizado

con cemento al 3% en tiempo de dos horas fue de 9.00 cm.

Tabla 34: Capilaridad del muro estabilizado con cemento al 5% en periodo corto de
inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo corto de inundacion
PCI)
Capilaridad
Dia Fecha Hora Tiempo Lect (cm) AH (cm) AH acumulada
(cm)
1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00
1 5/09/2023 10:50 00:20 20.00 1.00 2.00
1 5/09/2023 11:00 00:30 21.00 1.00 3.00
1 5/09/2023 11:10 00:40 21.50 0.50 3.50
1 5/09/2023 11:20 00:50 22.00 0.50 4.00
1 5/09/2023 11:30 01:00 23.00 1.00 5.00
1 5/09/2023 11:40 01:10 23.50 0.50 5.50
1 5/09/2023 11:50 01:20 24.00 0.50 6.00
1 5/09/2023 12:00 01:30 25.00 1.00 7.00
1 5/09/2023 12:10 01:40 25.50 0.50 7.50
1 5/09/2023 12:20 01:50 26.00 0.50 8.00
1 5/09/2023 12:30 02:00 26.50 0.50 8.50
Capilaridad 5% de cemento
9.00 8.00 8.50
8.00 7.50
£ 7.00
= 6.00
2500
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Gréfico 14: Capilaridad 5% de cemento (PCI)
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La tabla 34 y grafico 14 nos muestra que la capilaridad del muro estabilizado con

cemento al 5% en tiempo de dos horas fue de 8.50 cm.

Tabla 35: Capilaridad del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo corto de
inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo corto de inundacion
(PCI)
Capilaridad
Dia Fecha Hora Tiempo Lect (cm) AH (cm) AH acumulada
(cm)

1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00

1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00

1 5/09/2023 10:50 00:20 19.50 0.50 1.50

1 5/09/2023 11:00 00:30 20.00 0.50 2.00

1 5/09/2023 11:10 00:40 20.50 0.50 2.50

1 5/09/2023 11:20 00:50 21.00 0.50 3.00

1 5/09/2023 11:30 01:00 22.00 1.00 4.00

1 5/09/2023 11:40 01:10 22.50 0.50 4.50

1 5/09/2023 11:50 01:20 23.00 0.50 5.00

1 5/09/2023 12:00 01:30 24.00 1.00 6.00

1 5/09/2023 12:10 01:40 24.50 0.50 6.50

1 5/09/2023 12:20 01:50 25.00 0.50 7.00

1 5/09/2023 12:30 02:00 25.50 0.50 7.50

Capilaridad 8% de cemento (PCI)
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Gréfico 15: Capilaridad 8% de cemento (PClI)
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La tabla 35 y grafico 15 nos muestra que la capilaridad del muro estabilizado con
cemento al 8% en tiempo de dos horas fue de 7.50 cm.
Capilaridad en el periodo prolongado de inundacion (PPI)

La lectura de la capilaridad en los muros para periodo corto de inundacion se dio solo
para los muros estabilizados con cemento al 3%, 5% y 8%, ya que el muro patron se
derrumbo en el tiempo de 2 horas y 20 minutos.

Tabla 36: Capilaridad del muro estabilizado al 3% de cemento en periodo prolongado
de inundacion (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado al 3% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)
Capilaridad
Dia Fecha Hora Tiempo Lect (cm) AH (cm) AH acumulada
(cm)

1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00
1 5/09/2023 10:50 00:20 20.00 1.00 2.00
1 5/09/2023 11:00 00:30 20.50 0.50 2.50
1 5/09/2023 11:10 00:40 21.50 1.00 3.50
1 5/09/2023 11:20 00:50 22.00 0.50 4.00
1 5/09/2023 11:30 01:00 22.50 0.50 4.50
1 5/09/2023 11:40 01:10 23.00 0.50 5.00
1 5/09/2023 11:50 01:20 24.00 1.00 6.00
1 5/09/2023 12:00 01:30 25.00 1.00 7.00
1 5/09/2023 12:10 01:40 26.00 1.00 8.00
1 5/09/2023 12:20 01:50 26.50 0.50 8.50
1 5/09/2023 12:30 02:00 27.00 0.50 9.00
1 5/09/2023 13:30 03:00 27.30 0.30 9.30
1 5/09/2023 14:30 04:00 27.60 0.30 9.60
1 5/09/2023 15:30 05:00 28.00 0.40 10.00

Capilaridad bloque patrén (PPI)
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Gréfico 16: Capilaridad bloque de tierra patron (PPI)



90

Latabla 36 y grafico 16 nos muestra que la capilaridad del muro estabilizado con cemento

al 3% en periodo prolongado de inundacion es de 10.00 cm, ya que este colapso a las

15:30 horas de haber sido inundado.

Tabla 37: Capilaridad del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo prolongado

de inundacion (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de blogues de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo prolongado de inundacion
(PPI)
Capilaridad
Dia Fecha Hora Tiempo Lect (cm) AH (cm) AH acumulada
(cm)

1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00
1 5/09/2023 10:50 00:20 20.00 1.00 2.00
1 5/09/2023 11:00 00:30 21.00 1.00 3.00
1 5/09/2023 11:10 00:40 21.50 0.50 3.50
1 5/09/2023 11:20 00:50 22.00 0.50 4.00
1 5/09/2023 11:30 01:00 23.00 1.00 5.00
1 5/09/2023 11:40 01:10 23.50 0.50 5.50
1 5/09/2023 11:50 01:20 24.00 0.50 6.00
1 5/09/2023 12:00 01:30 25.00 1.00 7.00
1 5/09/2023 12:10 01:40 25.50 0.50 7.50
1 5/09/2023 12:20 01:50 26.00 0.50 8.00
1 5/09/2023 12:30 02:00 26.50 0.50 8.50
1 5/09/2023 13:30 03:00 27.00 0.50 9.00
1 5/09/2023 14:30 04:00 27.40 0.40 9.40
1 5/09/2023 15:30 05:00 27.80 0.40 9.80
1 5/09/2023 16:30 06:00 28.30 0.50 10.30
1 5/09/2023 17:30 07:00 28.50 0.20 10.50
1 5/09/2023 18:30 08:00 28.80 0.30 10.80
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Capilaridad 5% de cemento (PPI)
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Gréfico 17: Capilaridad 5% de cemento (PPI)

La tabla 37 y grafico 17 nos muestra que la capilaridad del muro estabilizado con
cemento al 5% en periodo prolongado de inundacién es de 10.80 cm, ya que este colapso
a las 18:30 horas de haber sido inundado.

Tabla 38: Capilaridad del muro estabilizado con cemento al 8% en periodo prolongado
de inundacién (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Capilaridad del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)

Capilaridad
Dia Fecha Hora Tiempo AH
Lect (cm) AH (cm) acumulada

(cm)
1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 19.00 1.00 1.00
1 5/09/2023 10:50 00:20 19.50 0.50 1.50
1 5/09/2023 11:00 00:30 20.00 0.50 2.00
1 5/09/2023 11:10 00:40 20.50 0.50 2.50
1 5/09/2023 11:20 00:50 21.00 0.50 3.00
1 5/09/2023 11:30 01:00 22.00 1.00 4.00
1 5/09/2023 11:40 01:10 22.50 0.50 4.50
1 5/09/2023 11:50 01:20 23.00 0.50 5.00
1 5/09/2023 12:00 01:30 24.00 1.00 6.00
1 5/09/2023 12:10 01:40 24.50 0.50 6.50
1 5/09/2023 12:20 01:50 25.00 0.50 7.00
1 5/09/2023 12:30 02:00 25.50 0.50 7.50
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1 5/09/2023 13:30 03:00 26.00 0.50 8.00
1 5/09/2023 14:30 04:00 26.40 0.40 8.40
1 5/09/2023 15:30 05:00 26.80 0.40 8.80
1 5/09/2023 16:30 06:00 27.00 0.20 9.00
1 5/09/2023 17:30 07:00 27.20 0.20 9.20
1 5/09/2023 18:30 08:00 27.40 0.20 9.40
1 5/09/2023 19:30 09:00 27.50 0.10 9.50
1 5/09/2023 20:30 10:00 27.70 0.20 9.70
1 5/09/2023 21:30 11:00 27.90 0.20 9.90
1 5/09/2023 22:30 12:00 28.00 0.10 10.00
1 5/09/2023 23:30 13:00 28.20 0.20 10.20
1 6/09/2023 00:30 14:00 28.30 0.10 10.30
1 6/09/2023 01:30 15:00 28.50 0.20 10.50
1 6/09/2023 02:30 16:00 28.70 0.20 10.70
1 6/09/2023 03:30 17:00 28.90 0.20 10.90
1 6/09/2023 04:30 18:00 29.00 0.10 11.00
1 6/09/2023 05:30 19:00 29.10 0.10 11.10
1 6/09/2023 06:30 20:00 29.30 0.20 11.30
1 6/09/2023 07:30 21:00 29.50 0.20 11.50
1 6/09/2023 08:30 22:00 29.70 0.20 11.70
1 6/09/2023 09:30 23:00 29.90 0.20 11.90
1 6/09/2023 10:30 24:00 30.00 0.10 12.00
2 6/09/2023 11:30 25:00 30.20 0.20 12.20
2 6/09/2023 12:30 26:00 30.40 0.20 12.40
2 6/09/2023 13:30 27:00 30.50 0.10 12.50
2 6/09/2023 14:30 28:00 30.60 0.10 12.60
2 6/09/2023 15:30 29:00 30.80 0.20 12.80
2 6/09/2023 16:30 30:00 31.00 0.20 13.00
2 6/09/2023 17:30 31:00 31.10 0.10 13.10
2 6/09/2023 18:30 32:00 31.30 0.20 13.30
2 6/09/2023 19:30 33:00 31.50 0.20 13.50
2 6/09/2023 20:30 34:00 31.60 0.10 13.60
2 6/09/2023 21:30 35:00 31.80 0.20 13.80
2 6/09/2023 22:30 36:00 32.00 0.20 14.00
2 6/09/2023 23:30 37:00 32.10 0.10 14.10
2 7/09/2023 00:30 38:00 32.30 0.20 14.30
2 7/09/2023 01:30 39:00 32.40 0.10 14.40
2 7/09/2023 02:30 40:00 32.60 0.20 14.60
2 7/09/2023 03:30 41:00 32.70 0.10 14.70
2 7/09/2023 04:30 42:00 32.80 0.10 14.80
2 7/09/2023 05:30 43:00 32.90 0.10 14.90
2 7/09/2023 06:30 44:00 33.00 0.10 15.00
2 7/09/2023 07:30 45:00 33.10 0.10 15.10
2 7/09/2023 08:30 46:00 33.30 0.20 15.30
2 7/09/2023 09:30 47:00 33.40 0.10 15.40
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2 ‘ 7/09/2023 10:30 48:00 33.50 0.10 15.50
3 7/09/2023 11:30 49:00 33.70 0.20 15.70
3 7/09/2023 12:30 50:00 33.80 0.10 15.80
3 7/09/2023 13:30 51:00 34.00 0.20 16.00
3 7/09/2023 14:30 52:00 34.20 0.20 16.20
3 7/09/2023 15:30 53:00 34.30 0.10 16.30
3 7/09/2023 16:30 54:00 34.50 0.20 16.50
3 7/09/2023 17:30 55:00 34.70 0.20 16.70
3 7/09/2023 18:30 56:00 34.80 0.10 16.80
3 7/09/2023 19:30 57:00 34.90 0.10 16.90
3 7/09/2023 20:30 58:00 35.00 0.10 17.00
3 7/09/2023 21:30 59:00 35.20 0.20 17.20
3 7/09/2023 22:30 60:00 35.30 0.10 17.30
3 7/09/2023 23:30 61:00 35.50 0.20 17.50
3 8/09/2023 00:30 62:00 35.70 0.20 17.70
3 8/09/2023 01:30 63:00 35.80 0.10 17.80
3 8/09/2023 02:30 64:00 36.00 0.20 18.00
3 8/09/2023 03:30 65:00 36.10 0.10 18.10
3 8/09/2023 04:30 66:00 36.30 0.20 18.30
3 8/09/2023 05:30 67:00 36.40 0.10 18.40
3 8/09/2023 06:30 68:00 36.50 0.10 18.50
3 8/09/2023 07:30 69:00 36.60 0.10 18.60
3 8/09/2023 08:30 70:00 36.80 0.20 18.80
3 8/09/2023 09:30 71:00 36.90 0.10 18.90
3 8/09/2023 10:30 72:00 37.00 0.10 19.00

La tabla 38 nos muestra que la capilaridad del muro estabilizado con cemento al 8%

en periodo prolongado de inundacion es de 19.00 cm.

Teniendo en cuenta que el muro hecho con bloques de tierra estabilizados al 8% no se

derrumbd, entonces se procedio a tomar medidas de capilaridad todos los dias. Se tomo

medidas del muro por 19 dias consecutivo, comprobandose que este es apto para soportar

la inundacioén.
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Tabla 39: Capilaridad del muro con bloques de tierra estabilizados con 8% de cemento

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de blogues de tierra
estabilizadas con cemento frente a blogques de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Capilaridad del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo prolongado de
inundacién (PPI)

Capilaridad
Dia Fecha Hora Tietnpo AH
(dias) Lect (cm) AH (cm) acumulada

(cm)
0 5/09/2023 10:30 0 18.00 0.00 0.00
1 6/09/2023 10:30 1 30.00 12.00 12.00
2 7/09/2023 10:30 2 33.50 3.50 15.50
3 8/09/2023 10:30 3 37.00 3.50 19.00
4 9/09/2023 10:30 4 38.00 1.00 20.00
5 10/09/2023 10:30 5 39.00 1.00 21.00
6 11/09/2023 10:30 6 40.00 1.00 22.00
7 12/09/2023 10:30 7 41.00 1.00 23.00
8 13/09/2023 10:30 8 43.00 2.00 25.00
9 14/09/2023 10:30 9 44.00 1.00 26.00
10 15/09/2023 10:30 10 45.00 1.00 27.00
11 16/09/2023 10:30 11 46.00 1.00 28.00
12 17/09/2023 10:30 12 47.00 1.00 29.00
13 18/09/2023 10:30 13 47.50 0.50 29.50
14 19/09/2023 10:30 14 48.00 0.50 30.00
15 20/09/2023 10:30 15 48.50 0.50 30.50
16 21/09/2023 10:30 16 49.00 0.50 31.00
17 22/09/2023 10:30 17 49.50 0.50 31.50
18 23/09/2023 10:30 18 50.00 0.50 32.00
19 24/09/2023 10:30 19 51.00 1.00 33.00
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En latabla 39 y grafico 18 se observa que la capilaridad del muro de bloques de tierra

estabilizados con cemento al 8% en el periodo de 19 dias es de 33 ¢
Absorcién

Absorcidon en el periodo corto de inundacion (PCI)

m.

Tabla 40: Absorcion del muro patrén en periodo corto de inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION

estabilizadas con cemento frente a blogues de tierra convencionales

Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de blogues de tierra

Tesista: Yanely Julon Fernandez

Absorcidn del muro patron en periodo corto de inundacion (PCI)

Absorcion
Dia Fecha Hora | Tiempo Vol de Vol Vol agua
Lect (cm) | AH (cm) | agua abs agua | abs acum
(m3) abs (L) (L)
1 | 5/09/2023 | 10:30 | 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 | 5/09/2023 | 10:40 | 00:10 17.50 0.50 0.0022 2.15 2.15
1 | 5/09/2023 | 10:50 | 00:20 17.00 0.50 0.0022 2.15 4.30
1 |5/09/2023 | 11:00 | 00:30 16.60 0.40 0.0017 1.72 6.02
1 |5/09/2023 | 11:10 | 00:40 16.00 0.60 0.0026 2.58 8.60
1 |5/09/2023 | 11:20 | 00:50 15.50 0.50 0.0022 2.15 10.75
1 |5/09/2023 | 11:30 | 01:00 15.00 0.50 0.0022 2.15 12.90
1 | 5/09/2023 | 11:40 | 01:10 14.50 0.50 0.0022 2.15 15.05
1 | 5/09/2023 | 11:50 | 01:20 14.00 0.50 0.0022 2.15 17.20
1 | 5/09/2023 | 12:00 | 01:30 13.60 0.40 0.0017 1.72 18.92
1 | 5/09/2023 | 12:10 | 01:40 13.00 0.60 0.0026 2.58 21.50
1 |5/09/2023 |12:20 | 01:50 12.70 0.30 0.0013 1.29 22.79
1 | 5/09/2023 | 12:30 | 02:00 12.50 0.20 0.0009 0.86 23.65
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Gréafico 19: Absorcion muro patron (PCI)

En la tabla 40 y grafico 19 se puede observar que el muro patrén observo 23.65 litros
de agua en el transcurso de dos horas.

Tabla 41: Absorcion del muro estabilizado al 3 % de cemento en periodo corto de
inundacion

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de blogues de tierra
estabilizadas con cemento frente a blogues de tierra convencionales

Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 3% de cemento en periodo corto de inundacion

(PCI)
Absorcién
Dia Fecha Hora | Tiempo Vol. de Vol. Vol. agua
Lect (cm) | AH (cm) | aguaabs |aguaabs| abs acum
(m3) (L) (L)
1 [5/09/2023|10:30| 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 [5/09/2023|10:40| 00:10 17.60 0.40 0.0017 1.72 1.72
1 |5/09/2023|10:50| 00:20 17.20 0.40 0.0017 1.72 3.44
1 [5/09/2023|11:00| 00:30 16.80 0.40 0.0017 1.72 5.16
1 [5/09/2023|11:10| 00:40 16.30 0.50 0.0022 2.15 7.31
1 [5/09/2023|11:20| 00:50 16.00 0.30 0.0013 1.29 8.60
1 |5/09/2023|11:30| 01:00 15.50 0.50 0.0022 2.15 10.75
1 |5/09/2023|11:40| 01:10 15.00 0.50 0.0022 2.15 12.90
1 |5/09/2023|11:50| 01:20 14.70 0.30 0.0013 1.29 14.19
1 |5/09/2023|12:00| 01:30 14.30 0.40 0.0017 1.72 15.91
1 |5/09/2023|12:10| 01:40 14.00 0.30 0.0013 1.29 17.20
1 |5/09/2023|12:20| 01:50 13.70 0.30 0.0013 1.29 18.49
1 |5/09/2023|12:30| 02:00 13.50 0.20 0.0009 0.86 19.35
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Gréafico 20: Absorcion muro 3% de cemento (PCI)

En la tabla 41 y grafico 20 se muestra que el muro estabilizado al 3% de cemento

absorbid 19, 35 litros de agua en el transcurso de 2 horas.

Tabla 42:Absorcién del muro estabilizado con 5% de cemento en periodo corto de

inundacion (PCI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo corto de inundacion
(PCI)
Absorcién
Dia Fecha Hora | Tiempo vol. de Vol.
Lect (cm) | AH (cm) agua abs |Vol. agua| agua abs
(m3) abs (L) | acum (L)

1 |5/09/2023|10:30| 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 |5/09/2023|10:40| 00:10 17.60 0.40 0.0017 1.72 1.72
1 |5/09/2023|10:50| 00:20 17.30 0.30 0.0013 1.29 3.01
1 |5/09/2023|11:00| 00:30 17.00 0.30 0.0013 1.29 4.30
1 |5/09/2023|11:10| 00:40 16.60 0.40 0.0017 1.72 6.02
1 [5/09/2023|11:20| 00:50 16.20 0.40 0.0017 1.72 7.74
1 |5/09/2023|11:30| 01:00 15.80 0.40 0.0017 1.72 9.46
1 |5/09/2023 |11:40| 01:10 15.50 0.30 0.0013 1.29 10.75
1 |5/09/2023|11:50| 01:20 15.10 0.40 0.0017 1.72 12.47
1 [5/09/2023|12:00| 01:30 14.70 0.40 0.0017 1.72 14.19
1 [5/09/2023|12:10| 01:40 14.50 0.20 0.0009 0.86 15.05
1 |5/09/2023|12:20| 01:50 14.20 0.30 0.0013 1.29 16.34
1 [5/09/2023|12:30| 02:00 14.00 0.20 0.0009 0.86 17.20
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Grafico 21: Absorcion muro con 5% de cemento

En la tabla 42 y grafico 21 se muestra que el muro estabilizado al 5% de cemento

absorbid 17.20 litros de agua en el transcurso de 2 horas.

Tabla 43: Absorcién del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo corto de

inundacion
PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de blogues de tierra
estabilizadas con cemento frente a blogues de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo corto de inundacion
(PCI)
Absorcion
Dia| Fecha Hora | Tiempo Vol. de Vol. Vol.
Lect(cm)| AH (cm) agua abs | agua abs | agua abs
(m3) (L) acum (L)
1 |5/09/2023|10:30| 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 |5/09/2023|10:40| 00:10 17.70 0.30 0.0013 1.29 1.29
1 |5/09/2023|10:50| 00:20 17.50 0.20 0.0009 0.86 2.15
1 |5/09/2023|11:00| 00:30 17.20 0.30 0.0013 1.29 3.44
1 |5/09/2023|11:10| 00:40 17.00 0.20 0.0009 0.86 4.30
1 |5/09/2023|11:20| 00:50 16.80 0.20 0.0009 0.86 5.16
1 |5/09/2023|11:30| 01:00 16.50 0.30 0.0013 1.29 6.45
1 |5/09/2023|11:40| 01:10 16.30 0.20 0.0009 0.86 7.31
1 |5/09/2023|11:50| 01:20 16.00 0.30 0.0013 1.29 8.60
1 |5/09/2023|12:00| 01:30 15.80 0.20 0.0009 0.86 9.46
1 |5/09/2023|12:10| 01:40 15.50 0.30 0.0013 1.29 10.75
1 |5/09/2023|12:20| 01:50 15.20 0.30 0.0013 1.29 12.04
1 |5/09/2023|12:30| 02:00 15.00 0.20 0.0009 0.86 12.90
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Grafico 22: Absorcion muro con 8% de cemento
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En la tabla 43 y grafico 22 se muestra que el muro estabilizado al 8% de cemento

absorbid 12.90 litros de agua en el transcurso de 2 horas.

Absorcioén en el periodo prolongado de inundacién (PPI)

Tabla 44: Absorcién del muro estabilizado al 3% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecéanicas de blogues de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcién del muro estabilizado al 3% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)
Absorcion
Dia Fecha Hora | Tiempo vol. de Vol. | Vol. agua
Lect (cm) | AH (cm) | aguaabs | agua | abs acum
(m3) abs (L) (L)

1 | 5/09/2023 | 10:30 | 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 | 5/09/2023 | 10:40 | 00:10 17.60 0.40 0.0017 1.72 1.72
1 | 5/09/2023 | 10:50 | 00:20 17.20 0.40 0.0017 1.72 3.44
1 | 5/09/2023 | 11:00 | 00:30 16.80 0.40 0.0017 1.72 5.16
1 | 5/09/2023 | 11:10 | 00:40 16.30 0.50 0.0022 2.15 7.31
1 | 5/09/2023 | 11:20 | 00:50 16.00 0.30 0.0013 1.29 8.60
1 | 5/09/2023 | 11:30 | 01:00 15.50 0.50 0.0022 2.15 10.75
1 | 5/09/2023 | 11:40 | 01:10 15.00 0.50 0.0022 2.15 12.90
1 | 5/09/2023 | 11:50 | 01:20 14.70 0.30 0.0013 1.29 14.19
1 | 5/09/2023 | 12:00 | 01:30 14.30 0.40 0.0017 1.72 15.91
1 | 5/09/2023 | 12:10 | 01:40 14.00 0.30 0.0013 1.29 17.20
1 | 5/09/2023 | 12:20 | 01:50 13.70 0.30 0.0013 1.29 18.49
1 | 5/09/2023 | 12:30 | 02:00 13.50 0.20 0.0009 0.86 19.35
1 | 5/09/2023 | 13:30 | 03:00 13.30 0.20 0.0009 0.86 20.21
1 | 5/09/2023 | 14:30 | 04:00 13.10 0.20 0.0009 0.86 21.07
1 | 5/09/2023 | 15:30 | 05:00 12.80 0.30 0.0013 1.29 22.36
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En la tabla 44 y grafico 23 se muestra que el muro estabilizado al 3% de cemento

absorbio 22.36 litros de agua en el transcurso de 5 horas antes de su colapso.

Tabla 45: Absorcidn del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 5% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)
Absorcién
Vol.
Dia Fecha Hora | Tiempo AH Vol. de agua | Vol. agua
Lect (cm) agua abs
(cm) (m3) abs | abs acum
(L) (L)
1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 17.60 0.40 0.0017 1.72 1.72
1 5/09/2023 10:50 00:20 17.30 0.30 0.0013 1.29 3.01
1 5/09/2023 11:00 00:30 17.00 0.30 0.0013 1.29 4.30
1 5/09/2023 11:10 00:40 16.60 0.40 0.0017 1.72 6.02
1 5/09/2023 11:20 00:50 16.20 0.40 0.0017 1.72 7.74
1 5/09/2023 11:30 01:00 15.80 0.40 0.0017 1.72 9.46
1 5/09/2023 11:40 01:10 15.50 0.30 0.0013 1.29 10.75
1 5/09/2023 11:50 01:20 15.10 0.40 0.0017 1.72 12.47
1 5/09/2023 12:00 01:30 14.70 0.40 0.0017 1.72 14.19
1 5/09/2023 12:10 01:40 14.50 0.20 0.0009 0.86 15.05
1 5/09/2023 12:20 01:50 14.20 0.30 0.0013 1.29 16.34
1 5/09/2023 12:30 02:00 14.00 0.20 0.0009 0.86 17.20
1 5/09/2023 13:30 03:00 13.80 0.20 0.0009 0.86 18.06
1 5/09/2023 14:30 04:00 13.60 0.20 0.0009 0.86 18.92
1 5/09/2023 15:30 05:00 13.30 0.30 0.0013 1.29 20.21
1 5/09/2023 16:30 06:00 13.00 0.30 0.0013 1.29 21.50
1 5/09/2023 17:30 07:00 12.80 0.20 0.0009 0.86 22.36
1 5/09/2023 18:30 08:00 12.60 0.20 0.0009 0.86 23.22
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Gréfico 24: Absorcion muro 5% de cemento (PPI)
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En la tabla 45 y grafico 24 se muestra que el muro estabilizado al 5% de cemento

absorbid 23.22 litros de agua en el transcurso de 8 horas antes de su colapso.

Tabla 46: Absorcién del muro estabilizado al 8% en periodo prolongado de inundacion

(PPI)
PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a blogues de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)
Absorcion
Vol.de | Vol.
Dia Fecha Hora Tiempo Lect AH agua agua | Vol. agua
(cm) (cm) abs abs | abs acum
(m3) (L) (L)
1 5/09/2023 10:30 00:00 18.00 0.00 0.0000 | 0.00 0.00
1 5/09/2023 10:40 00:10 17.70 0.30 0.0013 | 1.29 1.29
1 5/09/2023 10:50 00:20 17.50 0.20 0.0009 | 0.86 2.15
1 5/09/2023 11:00 00:30 17.20 0.30 0.0013 | 1.29 3.44
1 5/09/2023 11:10 00:40 17.00 0.20 0.0009 | 0.86 4.30
1 5/09/2023 11:20 00:50 16.80 0.20 0.0009 | 0.86 5.16
1 5/09/2023 11:30 01:00 16.50 0.30 0.0013 | 1.29 6.45
1 5/09/2023 11:40 01:10 16.30 0.20 0.0009 | 0.86 7.31
1 5/09/2023 11:50 01:20 16.00 0.30 0.0013 | 1.29 8.60
1 5/09/2023 12:00 01:30 15.80 0.20 0.0009 | 0.86 9.46
1 5/09/2023 12:10 01:40 15.50 0.30 0.0013 | 1.29 10.75
1 5/09/2023 12:20 01:50 15.20 0.30 0.0013 | 1.29 12.04
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1 5/09/2023 12:30 02:00 15.00 0.20 0.0009 | 0.86 12.90
1 5/09/2023 13:30 03:00 14.80 0.20 0.0009 | 0.86 13.76
1 5/09/2023 14:30 04:00 14.70 0.10 0.0004 | 0.43 14.19
1 5/09/2023 15:30 05:00 14.50 0.20 0.0009 | 0.86 15.05
1 5/09/2023 16:30 06:00 14.30 0.20 0.0009 | 0.86 15.91
1 5/09/2023 17:30 07:00 14.10 0.20 0.0009 | 0.86 16.77
1 5/09/2023 18:30 08:00 14.00 0.10 0.0004 | 0.43 17.20
1 5/09/2023 19:30 09:00 13.90 0.10 0.0004 | 0.43 17.63
1 5/09/2023 20:30 10:00 13.80 0.10 0.0004 | 0.43 18.06
1 5/09/2023 21:30 11:00 13.70 0.10 0.0004 | 0.43 18.49
1 5/09/2023 22:30 12:00 13.60 0.10 0.0004 | 0.43 18.92
1 5/09/2023 23:30 13:00 13.50 0.10 0.0004 | 0.43 19.35
1 6/09/2023 00:30 14:00 13.40 0.10 0.0004 | 0.43 19.78
1 6/09/2023 01:30 15:00 13.30 0.10 0.0004 | 0.43 20.21
1 6/09/2023 02:30 16:00 13.20 0.10 0.0004 | 0.43 20.64
1 6/09/2023 03:30 17:00 13.10 0.10 0.0004 | 0.43 21.07
1 6/09/2023 04:30 18:00 13.00 0.10 0.0004 | 0.43 21.50
1 6/09/2023 05:30 19:00 12.90 0.10 0.0004 | 0.43 21.93
1 6/09/2023 06:30 20:00 12.80 0.10 0.0004 | 0.43 22.36
1 6/09/2023 07:30 21:00 12.70 0.10 0.0004 | 0.43 22.79
1 6/09/2023 08:30 22:00 12.60 0.10 0.0004 | 0.43 23.22
1 6/09/2023 09:30 23:00 12.50 0.10 0.0004 | 0.43 23.65
1 6/09/2023 10:30 24:00 12.30 0.20 0.0009 | 0.86 24.51
2 6/09/2023 11:30 25:00 12.20 0.10 0.0004 | 0.43 24.94
2 6/09/2023 12:30 26:00 12.10 0.10 0.0004 | 0.43 25.37
2 6/09/2023 13:30 27:00 12.00 0.10 0.0004 | 0.43 25.80
2 6/09/2023 14:30 28:00 11.90 0.10 0.0004 | 0.43 26.23
2 6/09/2023 15:30 29:00 11.80 0.10 0.0004 | 0.43 26.66
2 6/09/2023 16:30 30:00 11.70 0.10 0.0004 | 0.43 27.09
2 6/09/2023 17:30 31:00 11.60 0.10 0.0004 | 0.43 27.52
2 6/09/2023 18:30 32:00 11.50 0.10 0.0004 | 0.43 27.95
2 6/09/2023 19:30 33:00 11.40 0.10 0.0004 | 0.43 28.38
2 6/09/2023 20:30 34:00 11.30 0.10 0.0004 | 0.43 28.81
2 6/09/2023 21:30 35:00 11.20 0.10 0.0004 | 0.43 29.24
2 6/09/2023 22:30 36:00 11.10 0.10 0.0004 | 0.43 29.67
2 6/09/2023 23:30 37:00 11.00 0.10 0.0004 | 0.43 30.10
2 7/09/2023 00:30 38:00 10.90 0.10 0.0004 | 0.43 30.53
2 7/09/2023 01:30 39:00 10.80 0.10 0.0004 | 0.43 30.96
2 7/09/2023 02:30 40:00 10.70 0.10 0.0004 | 0.43 31.39
2 7/09/2023 03:30 41:00 10.60 0.10 0.0004 | 0.43 31.82
2 7/09/2023 04:30 42:00 10.50 0.10 0.0004 | 0.43 32.25
2 7/09/2023 05:30 43:00 10.40 0.10 0.0004 | 0.43 32.68
2 7/09/2023 06:30 44:00 10.30 0.10 0.0004 | 0.43 33.11
2 7/09/2023 07:30 45:00 10.20 0.10 0.0004 | 0.43 33.54
2 7/09/2023 08:30 46:00 10.10 0.10 0.0004 | 0.43 33.97
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2 7/09/2023 09:30 47:00 10.00 0.10 0.0004 | 0.43 34.40
2 7/09/2023 10:30 48:00 9.90 0.10 0.0004 | 0.43 34.83
3 7/09/2023 11:30 49:00 9.80 0.10 0.0004 | 0.43 35.26
3 7/09/2023 12:30 50:00 9.70 0.10 0.0004 | 0.43 35.69
3 7/09/2023 13:30 51:00 9.60 0.10 0.0004 | 0.43 36.12
3 7/09/2023 14:30 52:00 9.50 0.10 0.0004 | 0.43 36.55
3 7/09/2023 15:30 53:00 9.40 0.10 0.0004 | 0.43 36.98
3 7/09/2023 16:30 54:00 9.30 0.10 0.0004 | 0.43 37.41
3 7/09/2023 17:30 55:00 9.20 0.10 0.0004 | 0.43 37.84
3 7/09/2023 18:30 56:00 9.10 0.10 0.0004 | 0.43 38.27
3 7/09/2023 19:30 57:00 9.00 0.10 0.0004 | 0.43 38.70
3 7/09/2023 20:30 58:00 8.90 0.10 0.0004 | 0.43 39.13
3 7/09/2023 21:30 59:00 8.80 0.10 0.0004 | 0.43 39.56
3 7/09/2023 22:30 60:00 8.70 0.10 0.0004 | 0.43 39.99
3 7/09/2023 23:30 61:00 8.60 0.10 0.0004 | 0.43 40.42
3 8/09/2023 00:30 62:00 8.50 0.10 0.0004 | 0.43 40.85
3 8/09/2023 01:30 63:00 8.40 0.10 0.0004 | 0.43 41.28
3 8/09/2023 02:30 64:00 8.30 0.10 0.0004 | 0.43 41.71
3 8/09/2023 03:30 65:00 8.20 0.10 0.0004 | 0.43 42.14
3 8/09/2023 04:30 66:00 8.10 0.10 0.0004 | 0.43 42.57
3 8/09/2023 05:30 67:00 8.00 0.10 0.0004 | 0.43 43.00
3 8/09/2023 06:30 68:00 7.90 0.10 0.0004 | 0.43 43.43
3 8/09/2023 07:30 69:00 7.80 0.10 0.0004 | 0.43 43.86
3 8/09/2023 08:30 70:00 7.70 0.10 0.0004 | 0.43 44.29
3 8/09/2023 09:30 71:00 7.60 0.10 0.0004 | 0.43 44.72
3 8/09/2023 10:30 72:00 7.5 0.10 0.0004 | 0.43 45.15

En la tabla 46 se muestra que el muro estabilizado al 8% de cemento absorbi6 45.15

litros de agua en el transcurso de 72 horas.
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Tabla 47: Absorcién del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo prolongado de

inundacion (PPI)

PRUEBA DE SIMULACION DE INUNDACION
Tesis: Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra
estabilizadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Tesista: Yanely Julon Fernandez
Absorcion del muro estabilizado al 8% de cemento en periodo prolongado de
inundacion (PPI)
Absorcion

] Tiempo Vol. de | Vol.

Dia Fecha Hora , Lect AH agua | agua | Vol. agua
(dias)
(cm) (cm) abs abs | abs acum
(m3) | (L) (L)

0 5/09/2023 10:30 0 18.00 0.00 | 0.0000 | 0.00 0.00

1 6/09/2023 10:30 1 12.30 5.70 | 0.0245 | 24.51 24.51

2 7/09/2023 10:30 2 9.90 2.40 |0.0103 | 10.32 34.83

3 8/09/2023 10:30 3 7.50 2.40 |0.0103 | 10.32 45.15

4 9/09/2023 10:30 4 7.20 0.30 |0.0013 | 1.29 46.44

5 10/09/2023 10:30 5 6.80 0.40 |0.0017 | 1.72 48.16

6 11/09/2023 10:30 6 6.40 0.40 |0.0017 | 1.72 49.88

7 12/09/2023 10:30 7 6.00 0.40 |0.0017 | 1.72 51.60

8 13/09/2023 10:30 8 5.00 1.00 | 0.0043 | 4.30 55.90

9 14/09/2023 10:30 9 4.50 0.50 | 0.0022 | 2.15 58.05

AGUA REPUESTA 58.05

10 15/09/2023 10:30 10 18 0.00 | 0.0000 | 0.00 58.05
11 16/09/2023 10:30 11 17.50 0.50 | 0.0022 | 2.15 60.20
12 17/09/2023 10:30 12 17.00 0.50 | 0.0022 | 2.15 62.35
13 18/09/2023 10:30 13 16.00 1.00 | 0.0043 | 4.30 66.65
14 19/09/2023 10:30 14 15.50 0.50 | 0.0022 | 2.15 68.80
15 20/09/2023 10:30 15 15.00 0.50 | 0.0022 | 2.15 70.95
16 21/09/2023 10:30 16 14.00 1.00 | 0.0043 | 4.30 75.25
17 22/09/2023 10:30 17 13.50 0.50 | 0.0022 | 2.15 77.40
18 23/09/2023 10:30 18 13.00 0.50 | 0.0022 | 2.15 79.55
19 24/09/2023 10:30 19 12.00 1.00 | 0.0043 | 4.30 83.85
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Absorcién muro con 8% de cemento (PPI)
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Grafico 25: Absorcién muro con 8% de cemento (PPI)

En la tabla 47 y grafico 25 se muestra que el muro estabilizado al 8% de cemento

absorbio 83.85 litros de agua en el transcurso de 19 dias.

Analisis economico de los bloques convencionales y bloques de tierra estabilizados
El anélisis econdmico se realizé con la finalidad de evaluar el costo por unidad de
bloque de tierra convencional y compararla con las unidades de bloques de tierra

estabilizadas con cemento al 3%, 5%y 8 %.



Bloque de tierra convencional

Tabla 48: Costo unitario del bloque de tierra convencional

106

Bloque de tierra patron Costo por unidad S/. 0.22

Unidad Un

Rendimiento Un/dia  500.00

Recursos Unid Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1.000 0.016 8.125 0.13

Pedn hh 1.000 0.016 5.000 0.08
0.21

Materiales

agua m3 0.008 0.010 0.00

tierra m3 0.008 0.032 0.00

paja kg 0.010 0.100 0.00
0.00

Equipos

Herramientas %

bloque de tierra  M.O. 3.000 0.210 0.01
0.01

En la tabla 48 se puede observar que el costo unitario del blogue de tierra convencional

es de 0.22 soles.
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Bloque de tierra estabilizado al 3% de cemento

Tabla 49: Costo unitario del bloque de tierra estabilizado al 3% de cemento

Bloque de tierra estabilizado al 3% de cemento Costo por unidad S/. 0.47
Unidad Un
Rendimiento Un/dia  500.00

Recursos Unid Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1.000 0.016 8.125 0.13

Pedn hh 1.000 0.016 5.000 0.08
0.21

Materiales

agua m3 0.008 0.010 0.00

tierra m3 0.008 0.032 0.00

paja kg 0.010 0.100 0.00

cemento kg 0.574 0.432 0.25
0.25

Equipos

Herramientas

bloque de tierra % M.O. 3.000 0.210 0.01
0.01

En la tabla 49 se puede observar que el costo unitario del blogque de tierra estabilizado
al 3% de cemento es de 0.47 soles.
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Bloque de tierra estabilizado al 5% de cemento

Tabla 50: Costo unitario del bloque de tierra estabilizado al 5% de cemento

Bloque de tierra estabilizado al 5% de cemento Costo por unidad S/. 0.91

Unidad Un

Rendimiento Un/dia  500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1.000 0.016 8.125 0.13

Pedn hh 1.000 0.016 5.000 0.08
0.21

Materiales

agua m3 0.008 0.010 0.00

tierra m3 0.008 0.032 0.00

paja kg 0.010 0.100 0.00

cemento kg 0.956 0.720 0.69
0.69

Equipos

Herramientas %

bloque de tierra  M.O. 3.000 0.210 0.01
0.01

En la tabla 50 se puede observar que el costo unitario del blogque de tierra estabilizado
al 5% de cemento es de 0.91 soles.
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Bloque de tierra estabilizado al 8% de cemento

Tabla 51: Costo unitario del blogue de tierra estabilizado al 8% de cemento

Bloque de tierra estabilizado al 8% de cemento Costo por unidad S/. 1.98

Unidad Un

Rendimiento Un/dia  500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario hh 1.000 0.016 8.125 0.13

Pedn hh 1.000 0.016 5.000 0.08
0.21

Materiales

agua m3 0.008 0.010 0.00

tierra m3 0.008 0.032 0.00

paja kg 0.010 0.100 0.00

cemento kg 1.530 1.152 1.76
1.76

Equipos

Herramientas

bloque de tierra % M.O. 3.000 0.210 0.01
0.01

En la tabla 51 se puede observar que el costo unitario del bloque de tierra estabilizado

al 8% de cemento es de 1.98 soles.

Anélisis estadistico
Teniendo en cuenta que la siguiente investigacion es de tipo experimental, entonces
se realizo el andlisis estadistico de los resultados obtenidos con el fin de comparar los

resultados y ver las medidas de tendencia.
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Poblacion por cada tipo de bloque de tierra

Tabla 52: Poblacién por cada tipo de adobe

Muestra Cantidad
Bloque de tierra convencional 168
Bloque de tierra estabilizado al 3% de cemento 168
Bloque de tierra estabilizado al 5% de cemento 168
Bloque de tierra estabilizado al 8% de cemento 168
Total 672

Poblacién de bloques de tierra
168 168

168 168
\J

= Bloque de tierra convencional
Bloque de tierra estabilizado al 3% de cemento
Bloque de tierra estabilizado al 5% de cemento
Bloque de tierra estabilizado al 8% de cemento

Gréfico 26: Poblacion de bloques de tierra

En el grafico 26 y tabla 52 se indica la cantidad de bloques de tierra que se realizaron
segun el tipo de dosificacion, teniendo en cuenta que la cantidad total de muestras fueron
de 672.

Cantidad de muestras por cada ensayo realizado

Tabla 53: Distribucion de muestras por ensayo

Distribuciéon de muestras Cantidad
Ensayo de absorcion 4%
Ensayo de succién 4%
Resistencia del material de tierra a la compresion (cubos) 4%
Resistencia del material de tierra a la compresion (ensayo brasilefio de
traccion) 4%
Resistencia del mortero a la traccion indirecta 2%
Resistencia del murete a la compresion 21%
Resistencia del murete a la traccion indirecta 32%
Simulacién de inundacion 31%
Total 100.00%
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Cantidad de muestras por ensayo
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= Ensayo de absorcion
= Ensayo de succién
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= Resistencia del mortero a lal traccion indirecta
= Resistencia del murete a la compresion
= Resistencia del murete a la traccion indirecta

= Simulacion de inundacién

Gréfico 27: Cantidad de muestras por ensayo

En la tabla 53 y grafico 27 se puede observar la cantidad de muestra por cada tipo de
ensayo a realizarse.
Ensayo de succion
Tabla 54: Ensayo de succidn - medidas de tendencia central

Ensayo de succion
Blogue de tierra Succién promedio Media | Mediana
Patron 27.02
3% cemento 127.17 69.90 62.71
5% cemento 64.58
8% cemento 60.83

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del ensayo de succion
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Graficas de medidas de tendencia central
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Gréafico 28: medidas de tendencia central para el ensayo de succion

En el grafico 28 se observa que la media de los datos del ensayo de succién es de 69.90
gr/200 cm2 el cual esta representado por la linea de color rojo. La mediana es de 62.71
gr/200 cm2 la cual esta representada por linea azul, la cual indica que los valores estan
por debajo o por encima de este valor. Ademas, como la media es mayor a la mediana
entonces se puede decir que la distribucidn no es simétrica, viene a ser una distribucion

sesgada a la derecha.

Tabla 55: Medidas de dispersién del ensayo de succion

Medidas de dispersion
Promedio 69.90
Varianza 1742.97
Desv. Estandar 41.75
Coef. Variacion 0.60
Maximo 127.17
Minimo 27.02

En la tabla 55 nos indica la varianza que es de 1742.97, también nos muestra la
desviacién estandar que es 41.75 esto indica la dispersion de los datos obtenidos del
ensayo de succion con respecto a su promedio, de esto se puede interpretar que los valores

son dispersos ya que dos datos estan fuera de los limites que nos da la desviacion estandar.
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Tabla 56: Elementos de gréfica de desviacion estandar

Limites Maximos y Minimos
Succion | Promedio Limite max. desv Limite min. desv
27.02 69.90 111.65 28.15
127.17 69.90 111.65 28.15
64.58 69.90 111.65 28.15
60.83 69.90 111.65 28.15
Desviacion estandar
140.00
120.00 /\L
100.00 / \
S 80.00
S 60.00 —
[%2]
40.00 /
20.00
0.00
1 2 3 4
= Succion ===Promedio =—=Limite max desv === Limite min desv

Gréfico 29: Desviacion estandar del ensayo de succién

En el grafico 29 se observa que la linea de color negro nos muestra los valores del

ensayo de succidn, la linea roja viene a ser el promedio de estos valores que es de 69.90

gr/200 cm2, la linea color azul viene a ser el limite m&ximo de desviacion estandar el cual

es de 111.65 gr/200 cm2 y la linea de color verde nos indica el limite minimo de

desviacién estandar el cual es 28.15 gr/200 cm2, de esto se puede deducir que dos de los

valores del ensayo de succion estan fuera de los limites de dispersion.



Ensayo de absorcion

Tabla 57: Ensayo de absorcion - medidas de tendencia central

Ensayo de absorcion

Blogue de tierra Absorcion promedio Media | Mediana
3% cemento 37.30
5% cemento 32.70 35.23 35.70
8% cemento 35.70

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del ensayo de absorcion

Graficas de medidas de tendencia central

38.00 37.30%
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36.00
35.00
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Gréafico 30: Medidas de tendencia central para el ensayo de absorcion
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En el grafico 30 se observa que la media de los datos de absorcién es de 35.23% que

esta representada por la linea de color rojo, la mediana tiene un valor de 35.70% la cual

esta representada con la linea de color azul, esto indica que los valores estan por debajo

0 por encima de este valor. En lo que respecta a la simetria se puede decir que la gréafica

es asimétrica ya que la mediana es mayor a la media, por ende, la distribucién de los datos

esta sesgada a la izquierda.



Tabla 58: Medidas de dispersion del ensayo de absorcién
Medidas de dispersion

Promedio Media
Varianza 5.45

Desv. Estandar 2.34
Coef. Variacion 0.07

Maximo 37.30

Minimo 32.70
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En la tabla 58 nos muestra las medidas de dispersion del ensayo de absorcion el cual
solo se tienen en cuenta los datos de los bloques de tierra estabilizados al 3%, 5% y 8%,
ya que el bloque de tierra convencional no supero el ensayo absorcién. Entonces en los
datos se puede observar gque la varianza es de 5.45%, con una desviacion estandar de
2.34% este valor nos indica la dispersion que hay entre los datos del ensayo de succion
con respecto a su promedio o media, de esto se puede concluir que los datos estan
dispersos ya que dos valores estan fuera de los limites que nos presenta la desviacién
estandar. También se puede observar que es coeficiente de variacion es de 0.07 esto nos

indica que los valores no estan tan alejados de la media.

Tabla 59: Elementos de la gréafica de desviacién estandar

Limites Maximos y Minimos
Absorcién | Promedio Limite max. desv Limite min. desv
37.30 35.23 37.57 32.90
32.70 35.23 37.57 32.90
35.70 35.23 37.57 32.90
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Gréafico 31: desviacion estandar del ensayo de succién
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En la gréafica 31 se puede observar que la linea de color negro nos indica los valores

del ensayo de absorcidn, la linea roja nos muestra el promedio de estos valores que viene

a ser estadisticamente la media que tiene un valor de 35.23%, la linea de color azul nos

muestra el limite maximo de la desviacion estandar que tiene un valor de 37.57%, la linea

de color verde nos da el limite minimo de la desviacion estdndar que tiene un valor de

32.90%, de todos estos datos se puede concluir que dos de los valores del ensayo de

absorcion se encuentra fuera de los limites de dispersién, y solo un valor se encuentra

dentro de estos limites este valor pertenece a la absorcion de los bloques de tierra

estabilizados con cemento al 3%.

Ensayo de resistencia del material de tierra a la compresion (ensayo de compresion

en cubos)

Tabla 60: Ensayo de compresion en cubos — medidas de tendencia central

Ensayo de resistencia de material de tierra a la compresion

Blogue de tierra Compresion en cubos Media Mediana
Patron 6.54
3% t 7.88
0 CEMENTo 8.19 8.43
5% cemento 8.98
8% cemento 9.38

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del ensayo de compresién en cubos
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Graficas de medidas de tendencia central
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Gréafico 32: medidas de tendencia central para el ensayo de compresién en cubos

En el grafico 32 se puede observar que el promedio o dicho estadisticamente la media
de los valores del ensayo de compresion en cubos es de 8.19 kg/cm2 la cual estd
representada por la linea de color rojo, la mediana que esta dada por la linea de color azul
es de 8.43 kg/cm2, esto nos indica que los valores estan por debajo o por encima de este
valor. Ademas, en la grafica podemos ver que la mediana es mayor que la media esto nos
indica que la distribucion no es simétrica, ademas que con esto se demuestra que la

distribucion esta sesgada a la izquierda.

Tabla 61: Medidas de dispersion del ensayo de compresion en cubos

Medidas de dispersion
Promedio 8.19
Varianza 1.61

Desv. Estandar 1.27
Coef. Variacion 0.16
Maximo 9.38
Minimo 6.54

En la tabla 61 nos muestra la varianza que tiene un valor de 1.61 kg/cm2, en donde
también esta la desviacidn estandar que tiene un valor de 1.27 kg/cm2 esto significa que
los datos obtenidos del ensayo de compresion en cubos presentan dispersion con respecto
a su promedio, de esto se puede interpretar que los datos son dispersos ya que uno de ellos

se encuentra fuera de los limites que nos muestra la desviacién estandar.



Tabla 62: Elementos de la grafica de la desviacion estandar

118

Limites Maximos y Minimos
Compresion en cubos Promedio | Limite max. desv Limite min desv
6.54 8.19 9.46 6.92
7.88 8.19 9.46 6.92
8.98 8.19 9.46 6.92
9.38 8.19 9.46 6.92
Desviacion estandar

., 10.00

o

= -

3 9.00

o

(D)

& 8.00

S

2 7.00

(@)

© 6.00

1 2 3 4

—Compresion en cubos=—=Promedio

=] imite max desv

=] imite min desv

Gréfico 33: desviacion estandar del ensayo de compresion en cubos

En la gréafica 33 se puede observar a los valores del ensayo de compresion en cubos

que esta representada por la linea de color negro, también se puede observar que el

promedio que estadisticamente viene a ser la media esta dada por la linea color rojo posee

un valor de 8.19 kg/cm2, el limite maximo de los valores es de 9.46 kg/cm2 el cual esta

representado por la linea color azul, el limite minimo de la desviacion estandar es de 6.92

kg/cm2 el cual esta dada por linea de color verde; de esto se puede decir que tres de los

valores estan dentro de los limites de dispersion, siendo solo un valor que se encuentra

fuera de los limites de dispersidn este valor es del blogue de tierra convencional que tiene

un valor de 6.54 kg/cm2.

Ensayo de resistencia del material de tierra a la traccion — ensayo brasilefio de

traccion
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Tabla 63: Ensayo brasilefio de traccion - medidas de tendencia central

Ensayo de resistencia de material de tierra a la traccion
Bloque de tierra | Ensayo brasilefio de traccion | Media | Mediana
Patron 1.59
3% cemento 1.25 139 136
5% cemento 1.28
8% cemento 1.43

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del ensayo brasilefio de traccién

Graficas de medidas de tendencia central

1.59 kg/cm2
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Gréfico 34: medidas de tendencia central para el ensayo brasilefio de traccion

En el grafico 34 nos muestra el valor promedio del ensayo brasilefio de traccion, es
decir la media la cual tiene un valor de 1.39 kg/cm2, la cual esta representada por la linea
de color rojo. También nos muestra la mediana que tiene un valor de 1.36 kg/cm2 la cual
esta dada por la linea de color azul, esto indica que los valores estan por debajo por encima
de ese valor. Analizando la grafica se puede decir que la distribucion es asimétrica ya que
la media es mayor a la mediana, entonces se puede decir que la distribucion esta sesgada

a la derecha.



Tabla 64: Medidas de dispersion del ensayo brasilefio a la traccion

Medidas de dispersion

Promedio 1.39
Varianza 0.02
Desv. Estandar 0.16
Coef. Variacion 0.11
Maximo 1.59
Minimo 1.25
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En la tabla 64 se puede observar que la varianza nos muestra un valor de 0.02 kg/cm2,

en donde también nos muestra que la desviacion estandar tiene un valor de 0.16 kg/cm?2

esto nos muestra la dispersién que hay entre los datos con respecto a la media, también

se puede interpretar que los valores estan dispersos ya que un dato se encuentra fuera de

los limites de los limites maximos y minimos de la desviacion estandar.

Tabla 65: Elementos para la grafica de desviacion estandar

Limites Maximos y Minimos

Ensayo brasilefio de traccion | Promedio | Limite max. desv | Limite min. desv
1.59 1.39 1.54 1.23
1.25 1.39 1.54 1.23
1.28 1.39 1.54 1.23
1.43 1.39 1.54 1.23

1.60
1.50
1.40
% 1.30
1.20
1.10

de traccion

Ensayo brasi

Desviacion estandar

N

———

1 2

3

—Ensayo brasifielo de traccion =——Promedio

= L_imite max desv

Gréafico 35: Desviacion estandar del ensayo brasilefio de traccion

= Limite min desv
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En la gréfica 35 se puede observar que la linea de color negro representa los resultados
del ensayo brasilefio de traccion, la media viene a ser 1.39 kg/cm2 que esté representada
por la linea de color rojo, también se puede observar que el valor méximo de la desviacion
estandar es de 1.54 kg/cm2 la cual esta representada por la linea de color azul, y por
ultimo la linea de color verde nos indica el limite minimo de la desviacion estandar el
cual tiene un valor de 1.23 kg/cm2, entonces de estos datos se puede decir que uno de los
valores esté fuera de los limites que nos da la desviacion estandar, este valor le pertenece
al bloque de tierra convencional.

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Tabla 66: Ensayo del mortero a la traccién indirecta - medidas de tendencia central

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion
Bloque de tierra | Mortero a la traccion indirecta | Media | Mediana
0.20
Patrén 0.17 0.18 | 0.18
0.21
0.14

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del ensayo del mortero a la traccion
indirecta

Grafica de medidas de tendencia central
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Grafico 36: Medidas de tendencia central - traccién mortero

En la grafica 36 se puede observar que el promedio de los datos del ensayo es decir la

media tiene un valor de 0.18 kg/cm2 la cual esta representada por la linea de color rojo,
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al igual que la mediana también tiene un valor de 0.18 kg/cm2 la cual esta representada
por la linea de color azul, esto indica que los valores estan por debajo o por encima de
este dato. Ademas, se puede observar que la media es igual que la mediana de esto se
puede decir que la distribucion es simétrica.

Tabla 67: Medidas de dispersion del ensayo de resistencia del mortero a la traccién

Medidas de dispersion
Promedio 0.18
Varianza 0.0012
Desv. Estandar 0.03
Coef. Variaciéon 0.19
Maximo 0.21
Minimo 0.14

En la tabla 67 nos muestra las medidas de dispersion en donde se puede ver que la
varianza es de 0.0012 kg/cm2, también nos da la desviacion estandar que tiene un valor
de 0.03 kg/cm2 esto nos muestra la dispersion de los datos obtenidos de este ensayo con
respecto a su media, de esto se puede deducir que los valores no se encuentran dispersos
ya que todos estan dentro del rango los limites maximos y minimos que nos da la

desviacion estandar.

Tabla 68: Elementos de la gréafica de desviacién estandar

Limites Maximos y Minimos
Mortero a la traccion indirecta | Promedio | Limite max. desv | Limite min. desv

0.20 0.18 0.21 0.14
0.17 0.18 0.21 0.14
0.21 0.18 0.21 0.14

0.14 0.18 0.21 0.14
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Gréafico 37: Desviacion estandar del ensayo de resistencia del mortero a la traccion

En la gréafica 37 nos muestra la distribucion de los datos del ensayo del mortero a la
traccion indirecta la cual esta representada por la linea de color negro, también se puede
observar el promedio de estos valores que esta dado por su media que tiene un valor de
0.18 kg/cm2, el limite maximo de la desviacién estandar esta dada por la linea de color
azul la cual tiene un valor 0.21 kg/cm2 y por ultimo el limite minimo de la desviacién
estandar la cual esta representada por la linea de color verde el cual tiene un valor de 0.14
kg/cm2, de esto se puede decir que los datos no estan dispersos ya que todos se encuentran

dentro de los limites maximos y minimos que nos da la desviacion estandar.

Ensayo de resistencia del murete a la compresion

Tabla 69: Ensayo de compresion del murete a la compresion - medida de tendencia

central
Ensayo de resistencia del murete a la compresion
Blogue de tierra | Compresion en muretes | Media | Mediana
Patron 6.55
3% cemento 2.62
- 484 | 509
5% cemento 4.72
8% cemento 5.46

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del murete a la compresidn
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Gréfico 38: medidas de tendencia central para el ensayo de resistencia del murete a la

compresion

En el grafico 38 se puede observar que la media de los valores del ensayo a la

compresion es de 4.84 kg/cm2 que este dado por la linea de color rojo, la mediana esta

dada por la linea de color azul que tiene un valor de 5.09 kg/cm2, esto nos indica que

datos estan por encima o por debajo de este valor. Ademas, como la mediana es mayor

que la media entonces la distribucion es asimétrica sesgada a la izquierda.

Tabla 70: Medidas de dispersion del ensayo del murete a la compresion

Medidas de dispersion

Promedio 4.84
Varianza 2.75
Desv. Estandar 1.66
Coef. Variacion 0.34
Maximo 6.55
Minimo 2.62

En la tabla 70 nos indica la varianza que tiene un valor de 2.75 kg/cm2, también se

puede observar la desviacion estandar que tiene un valor de 1.66 kg/cm2 con un

coeficiente de variacion de 0.34, de esto se puede concluir que la distribucion de los

valores esta dispersa ya que dos de ellos se encuentran fuera de los limites maximos y

minimos.



125

Tabla 71: Elementos de la grafica de desviacion estandar

Limites Maximos y Minimos

Compresion en muretes | Promedio | Limite max. desv | Limite min. desv
6.55 4.84 6.50 3.18
2.62 4.84 6.50 3.18
4.72 4.84 6.50 3.18
5.46 4.84 6.50 3.18
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Gréfico 39: Desviacion estandar del ensayo de compresion del murete

En la grafica 71 nos muestra la linea de color negro los datos de ensayo, la linea de
color rojo nos muestra el promedio de los valores del ensayo el cual estadisticamente
vendria ser a la media que tiene un valor de 4.84 kg/cmz2, la linea de color azul viene a
ser el limite maximo de la desviacion estandar que tiene un valor de 6.50 kg/cm2 y la
linea de color verde muestra el limite minimo de la desviacion estandar que tiene un valor
de 3.18 kg/cm2, esto nos indica que existe dispersion entre los valores del ensayo ya que

dos de los valores estan fuera de estos limites.

Ensayo de resistencia del murete a la traccion indirecta
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Tabla 72: Resistencia del murete e la traccion indirecta - medidas de tendencia central

Ensayo de resistencia del murete a la traccién indirecta

Blogue de tierra | Traccion indirecta en muretes | Media | Mediana
Patron 0.39
[0)
3% cemento 0.25 0.29 0.27
5% cemento 0.26
8% cemento 0.27

Nota: En la tabla se muestra la media y mediana del murete a la traccion indirecta

Graficas de medida de tendencia central
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Gréafico 40: medidas de tendencia central para el ensayo de resistencia del murete a la

traccion indirecta

En el grafico 40 se muestra que la media de los datos del ensayo es de 0.29 kg/cm2 la

cual esta dada por la linea de color roja en el gréfico, también se puede observar la

mediana que tiene un valor de 0.27 kg/cm2 que esta representada por la linea de color

azul. Ademas, se puede deducir que la distribucion es asimétrica ya que la media es mayor

a la mediana, esta distribucion viene a ser una distribucion sesgada a la derecha.
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Tabla 73: Medidas de dispersion del ensayo de resistencia del murete a la traccion

indirecta

Medidas de dispersion
Promedio 0.29
Varianza 0.004
Desv. Estandar 0.06
Coef. Variacion 0.21
Maximo 0.39
Minimo 0.25

En la tabla 73 se puede observar que la varianza es 0.004, también se puede decir que
la desviacion estandar tiene un valor de 0.06 kg/cm2, esto nos permite conocer la
dispersion de los valores con respecto al promedio de estos, de esto se puede deducir que

los datos estan dispersos ya que uno de los datos esta fuera de los limites permitidos.

Tabla 74: Elementos de la grafica de la desviacion estandar

Limites Maximos y Minimos
Traccion indirecta en muretes | Promedio | Limite max. desv | Limite min. desv
0.39 0.29 0.35 0.23
0.25 0.29 0.35 0.23
0.26 0.29 0.35 0.23
0.27 0.29 0.35 0.23
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Gréfico 41: Desviacion estandar del ensayo del murete a la traccion indirecta
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En la grafica 41 se observa los valores del ensayo que esta dado por la linea de color
negro, también nos muestra le media de estos valores que es de 0.29 kg/cm2 y esta
representada por la linea de color rojo, la linea de color azul nos muestra el limite maximo
de desviacidn que tiene un valor de 0.35 kg/cm2, y la linea de color verde nos muestra el
limite minimo de desviacion que tiene un valor de 0.23 kg/cm2, de esto se concluye que

uno de los valores esta fuera de estos limites.

Discusion

Una vez obtenidos los resultados se puede determinar que la hip6tesis formulada es
aceptable en algunos aspectos planteados, ya que segun los ensayos se puede afirmar que
al estabilizar los bloques de tierra con cemento se puede lograr obtener mejoras en la
resistencia a la inundacion, asegurando su durabilidad ante posibles inundaciones, pero
en lo que es resistencia mecédnica no presenta mejora, pero si cumple con los
requerimientos minimos que pide la norma técnica peruana E.080. Cabe resaltar que la
mejor opcidn para la fabricacion de construcciones con bloques de tierra estabilizados es
el que contiene 8% de cemento ya que este es el que cumple asegurando mejor durabilidad

en resistencia y mayor estabilidad ante posibles inundaciones.

Ensayos para la seleccién del suelo

Una vez elegido los lugares de extraccion de las muestras para la elaboracion de
bloques, se llevé a cabo los ensayos correspondientes tanto en in situ como en laboratorio;
para determinar o verificar el tipo de material a utilizar y ver si es apto para la elaboracion

de bloques.

En cuanto a los ensayos in situ, se realizaron teniendo en cuenta la norma E.080 la
cual nos indica dos tipos de prueba. En cuanto al ensayo de cinta de barro se concluy6
que la cante C2 cumplio con lo especificado en la norma, ya que esta indica que un suelo
es tiene la cantidad suficiente de arcilla cuando este alcanza una longitud de 10 a 20 cm
al descolgar una cinta elaborada con el material seleccionado. Otro ensayo que se realizo
in situ fue el de prueba de presencia de arcilla o resistencia seca, la cual consiste en
realizar 4 bolitas que se dejaron secar por 48 horas para luego ser presionadas con el dedo
pulgar y dedo indice, si es que las bolitas no se rompen ni se agrietan entonces significa

que el suelo seleccionado si es apto para la elaboracion de bloques, en este caso las tres
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canteras seleccionadas cumplen con lo especificado en la norma, ya que ninguna se

rompio ni agrieto al presionarlas.

Con respecto a los ensayos en laboratorio se realizo el ensayo de contenido de
humedad, el cual nos permite conocer el agua que tiene la tierra en estado natural,
asimismo nos muestra el comportamiento del suelo en cuanto a la relacion de cohesion y
estabilidad. En este caso la C1, C2 y C3 tienen contenido de humedad de 12.81%, 9.72%
y 12.79% respectivamente, comparando con lo que la norma nos indica pues se concluye
que todas las canteras cumplen ya que esta nos indica que la tierra debe contener como

maximo un 20% de agua para la elaboracion de blogues y también de mortero.

Asimismo, también se obtuvo el peso especifico de cada material, el cual nos sirvio
para calcular la cantidad de cemento que se tuvo que incorporar para la elaboracion de

bloques de tierra.

Ademas, se realizd el ensayo de analisis granulométrico, el cual es de suma
importancia ya nos permitio clasificar las tres muestras segun SUCS y ASSHTO. En este
caso la C1 viene a ser una arena arcillosa al igual que la C2, sin embargo, la C3 es una
arcilla arenosa de baja plasticidad. También se evalué el indice de plasticidad mediante
los limites de Atterberg; dicho ensayo nos indicé la consistencia de la muestra, teniendo
en cuenta que mientras la muestra sea mas arcillosa, el bloque de tierra contara con mejor
calidad, es asi que las canteras C1, C2 y C3 tienen un indice de plasticidad de 8.66%,
10.03% y 9.82% respectivamente.

En la tesis “Evaluacion del comportamiento a comprension de las unidades de adobe
convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto Caraz
2019" la clasificacion de su suelo utilizado para la elaboracion de bloques segin SUCS
es una arena limo arcillosa la cual tiene un limite liquido de 24%, el limite plastico es de

20% y como resultado se tiene un indice de plasticidad de 4%

Entonces, teniendo en cuenta todos los ensayos realizados, se selecciono a la cantera
(C2) como la méas dptima para la elaboracion de bloques, ya que esta es la que cumple

con la mayoria de parametros que manda la norma E.080.
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Ensayo de succion

Es importante destacar que se realizd el ensayo de succion con la finalidad de obtener
los primeros datos sobre la absorcién inicial de los bloques de tierra, para verificar cuando
resisten ante la accion del agua, considerandose un ensayo primordial. Todas las muestras
no presentaron pérdida de peso, dando como resultado inicial que pueden soportar estar

en contacto con el agua, obteniéndose los resultados siguientes:

Ensayo de succion
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Gréfico 42: Ensayo de succion - comparacién de bloques de tierra

En el grafico se puede observar el promedio de los datos obtenidos del ensayo de
succion del bloque de tierra convencional, y los blogues de tierra estabilizados al 3%, 5%
y 8%. En el que se puede observar que el blogue de tierra convencional tiene mejor
capacidad de soportar el agua, ya que este blogue como dato inicial nos muestra que no
absorbe mucha agua, cabe resaltar que mientras se realizé este ensayo del bloque de tierra
patron se desprendieron particulas, mientras que de los bloques estabilizados no

presentaron desprendimiento de particular.

De la investigacion “Evaluacion del comportamiento a comprension de las unidades de
adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto
Caraz 2019" en cuanto al ensayo de succién menciona que los datos obtenidos
adicionando cemento al 3% se obtuvo una succion de 8.5 gr, mientras que al 6% se obtuvo
7.33 gr y al 9% de cemento se obtuvo 5.39 gr. También en la tesis “Analisis del
comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con cemento portland tipo I, La

Libertad - 2020 nos muestra que la succion del adobe patron fue de 20.70 gr mientras
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que del adobe estabilizado en 4% y 7% de cemento se obtuvo 15.82% y 13.51%
respectivamente. Comparando estos porcentajes con los datos obtenidos en mi
investigacion se puede concluir que los datos son més altos ya que el bloque de tierra
estabilizado al 3% de cemento tuvo una succion de 127.17 gr, el blogue de tierra con 5%
de cemento tuvo una succion de 64.58 gry el blogue de tierra al 8% de cemento tuvo una
succion de 60.83 gr, de esto se puede decir que mientras mas porcentaje de cemento

afiadido menor va a ser la capacidad de absorcion inicial.

Ensayo de absorcion
Una vez obtenidos los resultados iniciales y ver el comportamiento de los bloques al
ser sumergidos en el agua para verificar una absorcion inicial, se procedi6 a sumergir las

muestras dentro del agua por 24 horas, en donde se obtuvieron los resultados siguientes:

Ensayo de absorcién
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Gréfico 43: Ensayo de absorcion - promedio de las muestras

En el grafico 43 nos muestra el promedio de las 6 muestras tomadas por cada tipo de
bloque, en donde se puede observar que los bloques de tierra estabilizadas con cemento
tienen mejor comportamiento ante el agua. Sin embargo, del bloque de tierra
convencional no se puedo obtener su porcentaje de absorcion final ya que al sumergirlo
en agua durante las 24 horas se desintegro completamente y no se puedo volver a pesar.
En cambio, los bloques de tierra estabilizados con cemento al 3%, 5% y 8% no presentan

desintegracion, pero si tienden absorber agua, de los tres tipos de bloques el que mejor
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comportamiento tiene es el blogue de tierra estabilizado al 5% de cemento ya que tiene

un porcentaje de absorcion de 32.70%.

Comparando mis resultados con los de la tesis de “Evaluacion del comportamiento a
comprension de las unidades de adobe convencional frente a las unidades de adobe
estabilizado con cemento y asfalto Caraz 2019" en donde se obtuvo que el adobe patron
y el adobe al 3% de cemento no presentaron su porcentaje final de absorcion ya que se
desintegraron y no se pudieron volver a pesar, el adobe con 5% y 9% obtuvieron un
porcentaje de absorcion de 13.13% y 10.15 % respectivamente. En la tesis “analisis
comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento con fines
constructivos” también nos muestra el ensayo de absorcién donde se obtuvo que el adobe
convencional present6 una absorcion de 22.01% y el adobe estabilizado al 2%, 4%, 6% y
8% de cemento, tienen una absorcion de 20.87%, 19.47%, 20.04% y 20.19%
respectivamente. En cambio, los resultados obtenidos en mi tesis fueron 37.20%, 32.70%
y 35.70 para 3%,5% y 8% de cemento, siendo estos datos mayores lo que significa que
tienen mejores propiedades de impermeabilizacion y de resistencia al agua. Cabe resaltar
que, aungue se esta utilizando el mismo material estabilizador, la diferencia de datos tiene
mucho que ver con la preparacion, la calidad de la tierra, el tipo de paja, el cuidado vy el
secado con el que se elabora los bloques de tierra.

Ensayo de resistencia de material de tierra a la compresion (ensayo de compresion
en cubos)

El ensayo de compresion en cubos se realizé con la finalidad de verificar la resistencia

de las muestras que fueron cubos de 10 cm de arista.
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Resistencia a la compresion en cubos
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Gréfico 44: Promedio de la resistencia a la compresion en cubos

En el grafico 44 se observa el promedio de la resistencia a la compresion en cubos de
los bloques de tierra convencionales y bloques de tierra estabilizados al 3%, 5% y 8%
respectivamente, teniendo en cuenta que las muestras ensayadas fueron seis por cada
porcentaje de las cuales se tomd el promedio de las cuatro mejores muestras. Entonces se
puede deducir que el bloque de tierra patron tiene menor resistencia en comparacién con
los bloques de tierra estabilizados. La norma E.080 nos indica que la resistencia ultima
debe ser de 10.2 kgf/cm2, entonces de esto se puede decir que ninguno de los bloques de
tierra cumple con lo que establece la norma, sin embargo, el que mas se acerca es el

bloque de tierra estabilizado al 8% de cemento con una resistencia de 9.38 kg/cmz2.

En la tesis “Analisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con
cemento portland tipo I, La Libertad — 2020 nos muestra que al realizar el ensayo a los
bloques de tierra con 4% y 7% de cemento se obtuvo una resistencia de 15.23 kg/cm2 y
21.03 kg/cm2 respectivamente. Sin embargo, los datos obtenidos en esta tesis para el
bloque de tierra convencional fueron de 6.54 kg/cmz2, los bloques de tierra al 3%, 5% y
8% tienen una resistencia de 7.88 kg/cmz2, 8.98 kg/cm2 y 9.38 kg/cm2 respectivamente,
comparando estos resultados se observa que los datos obtenidos son menores en

comparacion de la tesis utilizada como antecedente.
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Ensayo de resistencia del material de tierra a la traccion
Este ensayo se realizd con la finalidad de medir la resistencia del material mediante la

elaboracion de cilindros de 6” x 127, de los cuales se ensayaron 24 muestras.

Ensayo de resistencia del material de tierra a la
traccién
2.00

1.59kg/cm2
1.43 kg/cm2

1.50 1.25 kg/em?2L.28 kg/em?2

1.00

Ensayo brasilefio de traccion

mS100-CO mS97-C3 mS95-C5 =C92-C8

Gréafico 45: Ensayo de resistencia del material de tierra a la traccion

En el grafico 45 se observa que el bloque de tierra convencional tiene una resistencia
de 1.59 kg/cm2 la cual es mayor a la resistencia de los bloques de tierra estabilizados,
esto se debe a que como el suelo utilizado es una arena arcillosa, segiin Gernot minke nos
dice que el cemento como estabilizador actla contra las fuerzas aglutinantes de la arcilla
haciendo que menore su resistencia [10]. Sin embargo, si cumple con los requerimientos
minimos que nos indica la norma E.080 la cual nos dice que la resistencia ultima de este
ensayo debe ser de 0.81 kgf/cm2, entonces comparando este valor con las muestras
ensayas se puede deducir que tanto el bloque de tierra patron y los bloques de tierra

convencionales cumplen con dicha norma.

En la tesis “Analisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con
cemento portland tipo I, La Libertad — 2020” nos muestra la resistencia a la traccion del
bloque de tierra patrén, 4% de cemento y 7% de cemento con valores de 1.16 kg/cm2,
1.71 kg/lcm2'y 2.17 kg/Cm2, comparando con los valores obtenidos en esta investigacion
se obtuvo que el bloque de tierra patron tuvo una resistencia promedio de 1.59 kg/cm2,
los bloques de tierra estabilizados al 3%, 5% y 8% tiene una resistencia a la traccion de

1.25 kg/cm2, 1.28 kg/cm2 y 1.43 kg/cm2, de esto se puede decir que su investigacion en
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el ensayo de resistencia a la traccion sus muestras son mas resistentes que las que se
obtuvieron en esta investigacion.

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Este ensayo se realiz6 para analizar las propiedades mecanicas de los bloques de tierra
considerando la norma E.080, este ensayo solo se hizo para los bloques de tierra
convencional ya que la norma nos dice que no importa la calidad de bloque que se utilice,
obteniéndose los siguientes resultados.

Ensayo a la traccion del mortero
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En el grafico se observa las cuatro mejores muestras de un total de 6 que fueron
ensayadas. Antes de analizar los datos obtenidos es necesario aclarar que el mortero
utilizado para este ensayo es el de material convencional, es decir no tiene ningin
componente estabilizador, la tierra utilizada fue la misma que se ocup6 para la
elaboracion de los bloques. Realizando el promedio de las cuatro mejores muestras se
obtiene un valor de 0.18 kg/cm2, el cual si cumple con lo indicado en la norma E.080 la
cual nos dice que la resistencia Gltima del mortero debe ser de 0.12 kgf/cmz2.

Ensayo de resistencia del murete a la compresion
Este ensayo se realiz6 en muros elaborados con 6 blogues de tierra, de los cuales se

ensayaron 24 muros en total y se seleccionaron las 4 mejores muestras por cada tipo, de
las cuales se obtuvo su promedio obteniéndose los siguientes resultados.
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Graéfico 47:Esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento
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Gréfico 46: Ensayo de compresion admisible
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En el grafico 46 nos muestra la comprension admisible en pilas del bloque de tierra,

donde se puede observar que el blogue de tierra convencional tiene mayor resistencia con

un valor de 6.55 kg/cm2, mientras que los bloques de tierra estabilizados al 3%, 5% y 8%

tienen 2.62 kg/cm2, 4.72 kg/lcm2 y 5.46 kg/cm2 respectivamente los cuales son menores

en comparacion al bloque de tierra normal. Comparando estos datos con lo que nos manda

la norma E.080 la cual nos dice que la resistencia ultima debe ser 6.12 kg/cm2 entonces

se puede decir que solo el blogue de tierra convencional cumple con dicha norma con lo
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que respecta a la comprension admisible, seguido del bloque de tierra estabilizado al 8%
que es el que mas se aproxima a la resistencia ultima, cabe destacar que segun el articulo
construcciones a base de tierra nos indica que los blogues de tierra estabilizados con
cemento resisten principalmente cuando se encuentran en estado humedo es decir que
tienen resistencia a la erosion del agua [30]. Cabe resaltar también que mientras mas
porcentaje de cemento tenga los bloques estos si tienden a incrementar su resistencia, sin
embargo, no es recomendable pasar del 10% por unidad de adobe [30], también tener en
cuenta que mientras mas cemento contenga el bloque mayor sera su costo, ya que este es

el principal material que le da un valor econémico alto.

Con respecto a la compresion por aplastamiento se puede decir que el bloque de tierra
convencional y el bloque de tierra estabilizado con cemento al 8% son los que cumplen
con lo estipulado en la norma E.080 ya que tienen una resistencia de 8.19 kg/cm2 y 6.82
kg/cm2 respectivamente superando el valor de resistencia ultima que nos brinda dicha
norma la cual es de 6.12 kg/cm?2.

Comparando los resultados con la tesis “analisis comparativo de adobe convencional
y adobe estabilizado con cemento con fines constructivos” donde nos muestra que el
adobe convencional, adobe estabilizado al 2%, 4%, 6% y 8% tiene valores de 5.02
kg/cm2, 6.71 kg/cm2, 8.1 kg/cm2, 7.35 kg/cm2 y 6.95 kg/cm2 respectivamente, se puede

deducir gue los valores obtenidos son mayores a los de esta investigacion.

Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Este ensayo se realizd teniendo en cuenta los parametros de la norma E.080 la cual
nos indica que se deben realizar seis muros por cada tipo, de los cuales solo se obtendra
el promedio de las cuatro mejores muestras, en total se elaboraron 24 muros para su

posterior ensayo, obteniéndose los siguientes resultados:
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Gréfico 48: Ensayo de traccion indirecta

En el grafico se puede observar el promedio de las cuatro mejores muestras de cada
tipo de bloque, donde se puede observar que el bloque de tierra convencional es que tiene
mayor resistencia a la traccion indirecta con un valor de 0.39 kg/cm2, seguidamente del
blogque de tierra estabilizado con cemento al 8% de cemento que se obtuvo un promedio
de 0.27 kg/cm2, mientras que los bloques de tierra estabilizado al 5% y 3% que tiene una
resistencia de 0.26 kg/cm2 y 0.25 kg/cm2 respectivamente, si bien es cierto que el bloque
de tierra convencional muestra mayor resistencia como se puede observar en el gréfico,
pues comparando los datos con la resistencia minima que nos muestra la norma E.080 se
puede concluir que todos los tipos de blogues cumplen con lo estipulado en esta norma,
ya que nos indica que su resistencia ultima debe ser de 0.25 kg/cm2. También tener en
cuenta como se menciond en los ensayos anteriores que la resistencia de los bloques
estabilizados con cemento sale menor a los de los blogues convencionales debido al
contenido de arcilla del material de tierra utilizado ya que sabemos que el cemento actla
contra las fuerzas aglutinantes de la arcilla trayendo como consecuencia la disminucion
de resistencia [10] y también se conoce que estos bloques actdan principalmente contra
la erosiéon del agua es decir en estado humedecido como se va a demostrar en la
simulacion de inundacion. También es necesario recalcar que la mayoria de muros
estabilizados fallaron por mortero, ya que se esta utilizando un mortero sin estabilizar
puede ser que no tenga buena adherencia con los bloques estabilizados, trayendo como
consecuencia su falla a causa de esto.

En la tesis “Analisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con

cemento portland tipo I, La Libertad - 2020” nos muestra los datos obtenidos en este
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ensayo el cual obtuvieron que el adobe patrén tiene una resistencia de 0.33 kg/cm2 y los
bloques estabilizados al 4% y 7% obtuvieron una resistencia de 0.68 kg/cm2 y 0.98
kg/cm2 respectivamente, comparando los datos obtenidos con los de esta investigacion
se concluye que con lo que respecta a los bloques estabilizados obtuvieron mayor

resistencia, mientras que con el bloque de tierra patron su resistencia fue menor.

Simulacion de inundacién

Para realizar esta prueba de simulacion de inundacion, se siguié parametros y se tomo
en cuenta investigaciones ya realizadas, la finalidad de realizar este ensayo es verificar la
resistencia de los bloques ante la accion de agua.

Esta prueba consistié en simular la inundacion de cuatro muros elaborados sobre posas
impermeabilizadas, los muros fueron tanto de bloque convencional como bloques
estabilizados al 3%, 5% y 8%, en donde se tom6 medidas de la absorcién y capilaridad
en periodo corto de inundacion y periodo prolongado de inundacion. Es importante
mencionar que no existen parametros normados para la realizacion de esta prueba, pero
fue importante realizarla ya que los bloques estabilizados con cemento su caracteristica
principal es resistir ante la accion del agua.

Con los que respecta al periodo corto de inundacion en cual consistié tomar medidas
durante las 2 primeras horas en intervalos de 10 minutos, se obtuvieron los siguientes

resultados tanto de capilaridad como de absorcion.

Tabla 75: Capilaridad - PCI

TIPOS DE MURO Capilaridad PCI (AH acumulada cm)
Muro convencional 10.50
Muro estabilizado al 3% de cemento 9.00
Muro estabilizado al 5% de cemento 8.5
Muro estabilizado al 8% de cemento 7.5
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Gréfico 49: Capilaridad (PCI)

En la tabla 75 se observa la capilaridad en PCI de los muros, en donde se observa que
el muro convencional tiene una capilaridad de 10.50 cm, mientras que los muros
estabilizados al 3%, 5% y 8% tienen una capilaridad de 9 cm, 85 cm y 7.5 cm
respectivamente. En el grafico 49 se puede observar la capilaridad en el transcurso de 2
horas consecutivas, donde se puede ver que el muro con blogques convencionales tiende a
presentar mayor capilaridad, mientras que los muros con bloques estabilizados presentan
menos capilaridad. De esto se puede concluir que el muro estabilizado con 8% de cemento
presenta mejores propiedades ante la inundacion ya que como capilaridad inicial nos da
un valor menor en comparacion con los otros muros. Es importante mencionar que esta

etapa el muro elaborado con bloques de tierra convencional colapso en el tiempo de 2:20

minutos.
Tabla 76: Absorcion PCI
TIPOS DE MURO Absorcion PCI Vol. agua absorbida
acumulada (L)
Muro convencional 23.65
Muro estabilizado al 3% de cemento 19.35
Muro estabilizado al 5% de cemento 17.20
Muro estabilizado al 8% de cemento 12.90




141

Absorcidon (PCI)
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

O ® © © O N D D D O QO D
NS SN NI I S SN SN, A
NSEENCHEENS EEENO SN SN SR SN SN RN NN AN

Tiempo

Litros

—5100 - CO S97-C3 S95-C5 C92-C8

Gréafico 50: Absorcion (PCI)

En la tabla 76 se muestra la absorcién en PCI, se obtuvo que el muro convencional
absorbid 23.65 litros, mientras que los muros estabilizados al 3%, 5% y 8% absorbieron
19.35 litros, 17.20 litros y 12.90 litros respectivamente. También se observa el grafico 50
como varia la absorcion de acuerdo al tiempo, en donde el muro convencional tiende
absorber mas rapido el agua mientras que el muro con blogues de 8% de cemento tiende
a absorber menos agua en el mismo tiempo. De esto se puede decir que el muro con 8%
de cemento tiene mejores propiedades ante la accion del agua ya que es el que absorbe

menos cantidad de agua.

También se obtuvieron medidas de capilaridad y absorcién en periodo prolongado de
inundacion, en donde solo se tienen datos de los muros estabilizados ya que el muro
convencional colapso en las dos horas y 20 minutos. Los datos obtenidos se median cada
una hora durante tres dias. Es necesario recalcar que el muro con 8% de cemento es el

unico que llego a resistir los 3 dias.

Tabla 77: Capilaridad PPI

TIPOS DE MURO Tiempo de colapso Capilaridad PPI (AH
acumulada cm)
Muro al 3% de cemento 15:30 pm (5 horas) 10.00
Muro al 5% de cemento 18:30 pm (8 horas) 10.80
Muro al 8% de cemento No colapso (a los 3 dias) 19.00
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En la tabla 77 de observa la capilaridad en PPI, en donde el muro estabilizado al 3%
obtuvo una capilaridad de 10 cm a las 5 horas desde el inicio de su inundacion, este fue
el tiempo en el que colapso. El muro con 5% de cemento obtuvo una capilaridad de 10.80
en el transcurso de 8 horas desde el inicio de la inundacién, de igual manera este fue el
tiempo en el que el muro colapso. Mientras que el muro estabilizado al 8% de cemento
en el transcurso de 3 dias obtuvo una capilaridad de 19 cm, de esto se puede decir que el

muro con 8% de cemento es el que mejor resiste ante la accion de agua.

Tabla 78: Absorcion PPI

TIPOS DE MURO Tiempo de colapso Absorcién PPI Vol. agua
absorbida acumulada (L)
Muro al 3% de cemento 15:30 pm (5 horas) 22.36
Muro al 5% de cemento 18:30 pm (8 horas) 23.22
Muro al 8% de cemento No colapso (a los 3 dias) 45.15

En la tabla se observa la absorcion en PPI de los muros, en donde el muro con 3% de
cemento absorbi6 22.36 litros de agua en el transcurso de 5 horas que fue el tiempo en el
colapso, mientras que el muro con 5% de cemento absorbi¢ 23.22 litros de agua en el
transcurso de 8 horas (tiempo en el colapso), finalmente el muro con 8% de cemento
absorbio 45.15 litros de agua en el transcurso de 3 dias, siendo este el que mas resistio

ante la accion del agua.

Como se observa en los datos obtenidos tanto en la capilaridad y absorcion en periodo
corto de inundacion y periodo prolongado de inundacion, el muro estabilizado con 8% de
cemento presenta mejores propiedades de resistencia ante la accién del agua, por ende, se
siguio tomando medidas por el transcurso de 19 dias consecutivos, cabe resaltar que a los
10 dias se repuso el agua incorporando a la posa 58.05 litros de agua y se siguié con las

mediciones, teniendo los siguientes datos:

Tabla 79: Capilaridad y absorcion muro estabilizado al 8%

MURO ESTABILIZADO AL 8% DE CEMENTO
Capilaridad (AH acumulada) 33cm

Absorcién (Vol. Agua absorbida acumulada) 83.85 litros
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Como se observa en la tabla 79 el muro con 8% de cemento a los 19 dias obtuvo una
capilaridad de 33 cm y absorbi6 83.85 litros de agua, con esto queda demostrado que el
muro elaborado con bloque de tierra estabilizados al 8% es més resistente a la inundacion
o0 la accion del agua, y concuerda con lo que menciona Gernot Minke pues en su libro
Manual de construccion de tierra nos menciona que el cemento actta como estabilizador
contra el agua, de igual manera en el articulo construcciones a base de tierra nos menciona
que el cemento aumenta la resistencia de los bloques principalmente en estado humedo,
puesto que al incorporar este estabilizador hace que reduzcan las variaciones
dimensionales y crezca su resistencia a la erosion del agua. Es preciso mencionar que,
aungue no se tomé méas medidas de absorcion y capilaridad después de los 19 dias, pues
se siguié monitoreando el muro hasta el dia de su colapso el cual se dio a los 29 dias de
haber sido inundado. También es preciso recalcar que, aunque el mortero utilizado para
la elaboracién de este muro no fue estabilizado, pues no fue problema para influenciar en
el derrumbe del muro, ya que se observé que mientras pasaban los dias, las juntas se

desgastaban como se muestra en la ilustracién 59 y el muro no se derrumbaba.

llustracion 59: Inundacion — desgaste de la junta

Analisis econdmico

Se realizé el analisis economico de los bloques de tierra convencional como de los
bloques de tierra estabilizados con la finalidad de comparar los precios, en donde se
obtuvo el costo por unidad de cada bloque, teniendo en cuenta también el costo de sus

componentes para la elaboracion.
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En este sentido se considero también el precio por mano de obra, porque como es de
conocimiento la preparacion del material, el mezclado y la realizacion de los bloques se
hace por personas expertas en este tipo de trabajos y de manera especial, ya que se tiene

que tener una mezcla homogénea para a elaboracion.

El precio de los bloques estabilizados tiene mayor costo en comparacion de los bloques
convencionales, siendo estos los mas econdémicos, teniendo un costo de 0.22 soles por
unidad, seguidamente los bloques estabilizados al 3% que valdria 0.47 soles, mientras
que los bloques estabilizados al 5% tiene un precio de 0.91 soles. Es necesario recalcar
que mientras mas contenido de cemento se incorpore mayor sera el precio de los bloques,
si bien es cierto la diferencia en el costo es considerable, esto debido a la cantidad de
cemento que se ocupa, ya que este es el principal material que tiene mayor costo, sin
embargo, valdria la pena invertir en un bloque de tierra estabilizado principalmente en los
que tiene 8% de cemento para viviendas que estén expuestas a posibles inundaciones, ya
que como queda evidenciado en los ensayos anteriores estos bloques presentan excelentes
caracteristicas de resistencia al agua, considerando también que estos tienen un valor de

1.98 soles por unidad de adobe.

Analisis estadistico

Se analizd estadisticamente esta investigacion, ya que los datos obtenidos son
cualitativos, los cuales fueron necesarios analizarlos estadisticamente, en donde se
determiné la media que viene a ser el promedio de los valores obtenidos en cada ensayo.
También se obtuvo la moda que en otro sentido viene a ser la mediana, teniendo en cuenta
que este valor es el que tiene la mayor frecuencia absoluta. De la misma manera se
determind los rangos minimos y maximos para ver si los datos obtenidos se encuentran
dentro o fuera de estos rangos. Asimismo, se obtuvo la desviacion estandar, ya que esta
viene a ser una medida de dispersion la cual nos permite verificar los datos obtenidos

teniendo en cuenta la media la cual se realiz6 para todos los ensayos realizados.

Siendo asi que en en el sayo de succion se obtuvo una media de 69.90, mientras que
la mediada es de 62.71, con una desviacion estandar de 41.75, en donde el limite maximo
es de 111.65 y el limite minino es de 28.15. En cuanto al ensayo de absorcion se obtuvo

una media de 35.23 con una mediana de 35.70, contando con una desviacion estandar de
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2.34, en donde el limite maximo es de 37.57 mientras que el limite minimo es de 32.90.
Con lo que respecta al ensayo de compresion en cubos se obtuvo una media de 8.19 con
una mediana de 8.43, presentando una desviacion estandar de 1.27, con limites maximos
y minimos de 9.46 y 6.92 respectivamente. Del mismo modo para el ensayo brasilefio de
traccion del material de tierra nos presenta una media de 1.39 con una mediana de 1.36,
teniendo una desviacion estdndar de 0.16 con méaximos y minimos de 1.54 y 1.23
respectivamente. Asimismo, para el ensayo de traccion indirecta del mortero se obtuvo
que la media es igual a la mediana teniendo un valor de 0.18, con una desviacion estandar
de 0.03 teniendo limites maximos y minimos de 0.21 y 0.14 respectivamente. En cuanto
al ensayo de resistencia a la compresion del murete se obtuvo que la media y mediana
fueron de 4.84 y 5.09 respectivamente con una desviacion estandar de 1.66 teniendo un
limite maximo de 6.50 y un limite minimo de 3.18. Finalmente, con lo que respecta al
ensayo del murete a la traccion indirecta nos presenta una media y mediana de 0.29 y 0.27
respectivamente, seguidamente de la desviacion estandar con un valor de 0.06 con valores

maximos y minimos de 0.35 y 0.23 respectivamente.
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Conclusiones

Se realizo el ensayo de succidn para los bloques de tierra tanto convencionales como
estabilizados con cemento al 3%, 5% y 8%, en donde se concluy6 que el blogue de tierra
convencional tiene mejores propiedades de absorcion inicial ya que absorbié 27.02 gr de
agua siendo este valor menor en comparacion con los demés datos obtenidos, sin
embargo, al realizar este ensayo se observo que hubo desprendimientos de particulas del

bloque de tierra convencional.

En cuanto al ensayo de absorcion los bloques de tierra estabilizados con cemento
evidenciaron que tienen mayor resistencia al estar sumergidos totalmente en el agua
durante 24 horas, ya que las muestras de tierra convencional no resistieron. Concluyendo
asi que los bloques de tierra con 5% de cemento tienen mejores propiedades estabilizantes

frente al agua obteniendo una absorcion de 32.7%.

Con respecto al ensayo de comprensién en cubos, se obtuvo que el bloque de tierra
estabilizado con 8% de cemento logr6 una resistencia de 9.38 kg/cm2 siendo esta mayor
en comparacion con el bloque de tierra convencional, sin embargo, no logro cumplir con
el requerimiento minimo que nos indica la norma E.080 la cual nos dice que la resistencia

ultima debe ser de 10.2 kg/cm2.

Con lo que respecta al ensayo para medir la resistencia del material de tierra a la
traccion, la cual se realizd con el ensayo brasilefio de traccion se obtuvo que el bloque de
tierra convencional alcanzo una mayor resistencia con un valor de 1.59 kg/cm2,
seguidamente del bloque de tierra con 8% de cemento la cual logro una resistencia de
1.43 kg/cm2, aunque la resistencia de los bloques de tierra estabilizados obtuvieron una
resistencia menor al del convencional, si cumplieron con los requerimientos de la norma

E.080 la cual nos dice que la resistencia ultima debe ser de 0.81 kg/cm2.

Se realizo el ensayo del mortero a la traccién mediante el ensayo de traccion indirecta,
el cual se obtuvo una resistencia promedio de 0.18 kg/cm2, indicando que el valor
obtenido si cumple con lo que manda la norma E.080 la cual menciona que la resistencia

ultima debe ser 0.12 kg/cm2, cabe resaltar que este ensayo se hizo solamente con los
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bloques de tierra convencionales ya que la norma indica que no importa la calidad o el

tipo de bloque que se utilice para la elaboracion de este ensayo.

En el ensayo de resistencia del muro a la comprensién, se concluyd que el muro
elaborado con los bloques de tierra convencional tiene mayor resistencia ya que alcanzo
6.55 kg/cm2 siendo estos muros los Unicos que cumplieron con lo que indica la norma

E.080 que nos dice que deben tener una resistencia ultima de 6.12 kg/cm2.

Respecto al ensayo del murete a la traccion indirecta, también se puede concluir que
el bloque de tierra convencional muestra mayor resistencia con un valor de 0.39 kg/cm2,
sin embargo, aunque los muros elaborados con el bloque de tierra estabilizados tienen
menor resistencia, pues si cumplen con lo estipulado en la norma E.080 la cual nos indica

que la resistencia ultima debe ser 0.25 kg/cm2.

En lo que respecta a la prueba de simulacion de inundacion, se llegé a la conclusion
que el muro elaborado con bloques de tierra estabilizados al 8% de cemento, presenta
mejores propiedades ante la accién del agua, ya que este muro fue el que duré mas dias
inundado, obteniendo una capilaridad de 33 cm y una absorcion de 83.85 litros de agua
en el transcurso de 19 dias, cabe resaltar que a los 10 dias se repuso el agua, también es
importante también mencionar que el muro colapso a los 29 dias de haber sido inundado,
superando asi a los otros los cuales de derrumbaron a las horas de haber sido inundados,
siendo el méas débil el muro elaborado con bloques de tierra convencional ya que este tan
solo duro 2 horas y 20 minutos, siendo este el momento en el que colapso.

En al analisis econdmico se concluy6 que mientras mas porcentaje de cemento se le
incorpore a los bloques de tierra més es el costo por unidad, ya que el bloque de tierra
convencional tiene un costo de 0.22 soles, mientras que el bloque estabilizado con 8% de

cemento llega a tener un costo de 1.98 soles.

En conclusién teniendo en cuenta todos los ensayos elaborados, se puede deducir que
en cuanto a resistencia mecéanica los bloques de tierra convencionales tienen mayores
resultados, sin embargo a pesar de que los bloques estabilizados con cemento tienen
menor resistencia en su mayoria si cumplen con lo especificado con lo que nos especifica

la norma E.080, cabe resaltar que mientras mas cemento se le incorpore la resistencia va
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aumentando, sin embargo no es recomendable sobrepasar del 10% de cemento en masa
indicando que los contenidos habituales estan alrededor del 8% esto segun el articulo
construcciones a base de tierra, también tener en cuenta que este es el principal factor que
influye en el costo de los blogues. En cuanto a los ensayos fisicos se concluye que los
bloques estabilizados son los que presentan mejores propiedades ante la accion del agua,
principalmente los blogues con 8% de cemento, ya que al realizar la simulacion de
inundacion que es la principal prueba fisica que se realiz6, nos dio como resultado que
los muros elaborados con este tipo de bloques pueden resistir hasta un mes inundados, en
comparacion con los muros elaborados con bloques de tierra convencional que tan solo

duraron 2 horas.



149

Recomendaciones

Se recomienda usar los blogues de tierra estabilizados con 8% de cemento para la
construccidn de viviendas que estan expuestas a constantes inundaciones. Asimismo, los

bloques de tierra convencional en lugares donde el clima sea célido o de clima variable.

Se sugiere que antes de la elaboracion de blogues se debe conocer el tipo de material
a utilizar, ya que es necesario que el material cuente con cierta cantidad de arcilla, limos

y arena.

Al momento de realizar la mezcla se debe utilizar los pies para lograr una mezcla
homogénea, resaltando que cuando se realice los bloques estabilizados el cemento se le

debe incorporar después de haber mezclado la tierra, agua y paja.

Se recomienda que, para lograr mejores bloques de tierra, seguir con todos los

parametros y sugerencias que nos indica la norma E.080.

Se debe considerar que la adobera debe ser principalmente de madera, la cual deberia
tener las medidas exactas tanto en largo ancho y altura. También tener en cuenta que a la
hora de elaboracion de los bloques se le debe mojar las paredes para que el material no se

quede pegado en las paredes y bloque salga en con las medidas exactas.

Para obtener las medidas de los bloques es importante tener en cuenta la norma E.080,
ya que esta nos indica que el largo del bloque debe ser dos veces su ancho esto en el caso
de blogues rectangulares, si se quiere realizar bloques cuadrados entonces se debe tener

en cuenta que el lado debe ser como méaximo 40 cm.

El material que se va utilizar para la elaboracion de los bloques de tierra se recomienda
que esté libre de impurezas y es recomendable zarandear el material antes de utilizar para
la elaboracion de estos, siempre teniendo en cuenta los parametros que nos indica la
norma E.080.
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Con respecto a los bloques de tierra estabilizados se recomienda realizar el curado
correspondiente durante 7 dias consecutivos, este curado consiste en rosear agua sobre

los bloques ya que el cemento necesita hidratacion para elevar su resistencia.

Para posteriores investigaciones se recomienda evaluar la estabilizacion con cemento
en diferentes tipos de tierra, para ver cobmo influye en la resistencia mecanica segun el

tipo de suelo.

Se recomienda también realizar estudios de mortero usando como estabilizador el
cemento para verificar como influye en la adherencia de los bloques de tierra y verificar

si influye en la resistencia al realizar los ensayos.

Se incentiva a seguir realizando investigaciones sobre bloques de tierra estabilizados
con otros materiales, para dar solucion a problemas de viviendas principalmente las que
estan expuestas a inundaciones. Pues la elaboracion de estos bloques no es complicada,

son muy econdémicos y son amigables con el medio ambiente.

Se sugiere seguir investigando sobre la elaboracion de bloques de tierra, utilizando
otros estabilizantes que al igual que el cemento proporcionen resistencia a la accion de

agua procurando que estos sean mas econdémicos.
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Anexo 01: Ensayos de laboratorio

USAT

Universidad Catalica
Suats Tardom e Wagremes

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

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

INFORME N° | Lem usaT 033-2023-1_|
FECHA: | 27deoctubre2023 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: YANELY JULON FERNANDEZ

TITULO DE LA TESIS: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA ESTABILIZADOS CON CEMENTO
FRENTE A BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONALES

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:

Contenido de humedad

Granulometria

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
Peso especifico relativo

Ensayo de compresién en cubos

Ensayo brasilefio de traccion

Resistencia del mortero a la traccién

Resistencia del murete a la compresién
Resistencia del murete a la traccion indirecta

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes,
Observacién: Adjunto

..........................
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO :
FACULTAD DE INGENIERIA I

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

Tesista Jubtn Fambndez Yanely

Escuela inganwera Civil Ambeental

Tosss "Evahaodn comparativa de las prophedades fisico mecanicas de bloques de tena estabilzadas con
comento frente a blogues de berra comenrconsies”

Lugar - st Stcoma, Prov Cutervo, Reg. Cajamarca

Fecha de envsidn Chickayo. 22 de Junwo el 2023

ENSAYO  Pest aspeciios relvo 08 s0es (0,5 Metrial Que pass Ia malla N° 4
RUFERINCA NTF 330130 ASTMD - 884

C-01 | C02 | C03
N | N2 | N
= 7 4| 4659 | 4659 | 4859
3 Puso 80 W Muesta de suelo - s6c0 . @) 5B41 | 4541 | 7181
9
9

10500 | 8200 | 11820
| 1255.0 | 11750 | 1338.0

a| 9110 | 9110 | a1
. P it i e 330615 0’| 2433 | 238 | 2480

OBSERVACIONES
£1 prwsanie acutents o Oeberd TeproduCre 5 I ANZACKN 8ol del Luscratons.
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FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Judn Ferndndez Yanely
Solicitante : Escueda de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis :Evaluacién comparativa de fas propledades fisico mecdnicas de los blogues de tlerra
estabilzadas con cemento frente a bloques de tierra convencionales
Lugar : Dist. Sacota, Prov, Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 09 de septiembre del 2022
Ensayo : Contenido de Humedad de un Suelo
Referencia : NTP 339,127 0 ASTM D2216

Datos
E— e rese o R s L
- maenadpcem lar)i 207 | 17 13
| 2. Peso Suelo humedo+Recipiente _ (gr.)| 84.53 | 152 | 37.85 |
:;. A Pe”& ﬂllﬁtﬂm+ Reqﬂg!}te (gr. 79.95 139.95 35.48
L 4-PesodeAgua(23) .. f(gr)l 4S8 | 1205 | 237
| 5-Pesoderecpiente {gr)] 328 | 459 | 17.0 |
|6 6-PesoSueloSeco(3p(5) (%) 4711 | 9410 | 1853
| 7.% de Contenido de humedad %) 972 12.81 12.79

-
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

FAGULTAD DE INGENERIA

lesstn < Julim Fervande? Yanely
Esaula ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
JEVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO
Yesks MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA ESTABILIZADAS CON
CEMENTO FRENTE A BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONALES
Ubdcacion it Chislayo, Prov, Chiligo, Reg.
Fecha - Chiclayo, 17 de Mayo del 2023
ENSAYO UNIDADES DE ALBARILERIA, Porcentge de succadn
REFERENCIA NORMA N.TP, 399.613 : 2003
Muestra s Dimon ones
| Deueite FEEET S Ancho Succi
de la unidad Largo A uecion
g 12 o cm cm2
01 |Comencionat] 106340 | 105540 | 400 00] 800 200
02 |Conveniomal] 108450 | 107340 | 400 a0 soan| 22
03 |Coavencional] 106490 | 105730 | 400 200 woao| 190}
04 |Comvencional] 100320 | 107540 | 400 2000  8000]  44.3)
03 |Comvencional] 108760 | 10752.0 | 400 200)  sono] 308
0 |Comvencionat] 108330 | 104530 | 400 200 8000  20.0)
Desviackéa estandar (o) 982726
Coeficlente de varincion (V% 036397
Succhia promedio (gr) | 200
s
G g,
R -"”o,
USAT Q(&

e

B A ing
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Teststa Julin Fevadmdez Yurely
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EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROFIEDATES FISK'O
Tesis MECANICAS DF INLOQUES DE TIERIRA ESTARILIZADAS CON
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UNIVERSIDAD CATOLIGA SANTO TORBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCIRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Il Fermindes Yaely
scula CESCULRLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADIS FISICO
T MECANICAS DEBLOQUES DE TIHRRA ESTABILIZADAS CON
CEMENTO FRENTE A BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONAL &S
Ubicacion et Chaclayn, Prow, Chiclayw, Reg
Faha CChickio, 17 de Mayo del 2023
IENSAYO CUNIDADES DE ALBANILERIA, Porcstaje & suocion
REFERENCIA CNORMA N TP 199613 ; 2008
Muxstma Desincidn Peso Dimenchomes
N | e bttt | i | Seco Logo | Amcho Aret | Succhn
) (/1) an < cm2 w

ol 5% d¢ comcnnuy 111900 | 109900 400 W00 00 500

o2 L3 4300 | 1600 400 00| 000 67.5

03 [5% de comennd 106800 | 104100 | 400 00| 8000 | 675

N Stde 106200 | 10310.0 200 200( 800.0 778

05 ﬁ&ﬁ 110900 | 108600 400 W.0{ 800.0 515

o |3 de 108400 | 10570.0 40.0 200/ 800.0 678

Desvlackn estandar (o 9541
Coeflciente de varincién (V%) 01477
uecion promedio (gr)

Ru.h ¥ Jbiitas Aenes
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USAT ESCUELA DE INGENERIA CHIL AMBIENTAL
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Fossta Jebom Ferndmader Y ancly
tscue ESULIFLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE
EVALUACKON COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO
Tests MECANICAS D8 BLOOQUES DE TIHRRA S TABILIZADAS CON
CEMENTO FRENTE A BLOOUES DE TIERRA CONVENCIONALES

| hecamnin Dt Chuclaye, Pooe. Chiclaye, Heg
toha Chclave, 17 de Maye & 2023
ENSAYO UNIDADES DE ALDARILFRIA. Porcestige de succion
REFERENCIA NORMA N TP 199613 - 2005
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[T T 11085.0 | 108700 | 40.0 2000 800 | s25

[ 10990.0 | 107600 wo 2000 ®000 578

Desyiaciin estandar S R4528
‘aeficiente de varincion (V% 0,
MQ} P

r "
% Jbitas Adenr,




164

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

.
@ FACULTAD DE INGENIERIA ’i
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL d e
o axiCyiihs WABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES %
R e A R 4 /
R N
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Eswucla ESCULEA PROFESIONAL D8 INGENIERIA CIYN
Tesis EVALUACION COMPARA TIVA DI LAS PROFMIEDADES FISICO MECANKCAS DI ILOGUSS DI TIEREA
ESTAREZADAS CON CEMENTO FRENTE A BLOGUES DE TIRRA CONVENCIONALES
e Dot Oucayo, Mo Oy, Reg Lsnbayeque
Focha Olaclaya, 17 8 Mayo del 2021

ENSAVO UNIDADES D ALBANE IRIA Pariodge dc Absarods
REFTRINCIA NORMANTP a3 s
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@5 {Blague de tiers comvenclonales 0 018 | 00
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Uw ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
! LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Usrversdad Cancboa

IR —
Teseta Jubds Fembader Yarcly
Escucls ESCUBLA PROFESIONAL DI INGENIERIA CIVIL
Tesis EVALUACKIN COMPARATIVA DE LAS PROPEEDADES FISICO MECANICAS DE BLOGUES DE TIERRA

ESTASILIZADAS CON CEMENTO FIENTE A BLOOUES DE TIEKRA CONVENCKINALES

Ubicacion Dt (o, Prow. Chicliyo, Rey. Lasrbayeque
Fevha Chaclayo, 17 de Mayo del 2021

ENSAVO  UNIDADES DB ALBANILERIA Poccentyge e Almarsdn
REFERENCIA NORMAN TP #9581 208

Muestra  Denominacion de la unidad G4 G3 A
N @ o™
01 Bloges d tierra estabilizado con cementoal $% 14440 10990 314
w iﬂbﬂp&l‘tﬂ‘ﬁl‘iﬁ!ﬂ)mmd”‘ 14840 11160 330
b IM&M&M!IPPMMH 5% 13920 10410 317
o Bloque de tierma estabilizado coa cemento al 5% 13950 10310 353
05 Blague de liema extabilizado com cemento al 5% 14220 10860 309
06 Blogue de ticrra estabilizado com cemento al 5% 13970 10570 2.2

_ Promedio (%) | 327 |
Kerv‘.ﬁh‘.-)-a—in‘-.vtl-, '.'."._; v

DUNDE.

G4 ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUBOO DE 24 HORAS DE INMERSION BN AGRIA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
03 ES LA MASA DEL ESFECIMEN SECO, IXPRESADO EN GRAMOS.

A ES LA ABSORCION DE AQUA, EXPRESADA IN PORCENTARE

UBSERVACIONES
- Messreo d¢ wnadadics de whal boru roeckeads por o sckoaanic
- 1] prossane dccumemmn 39 Goberd sor feproducsds sn s do cacrvia ded Labs

-
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO LE MC v Tvoao
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
UrneredadCaslon  ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
e Vs e Wy A
Testsaa Juboo Femmunder Y ancdy
Faucla ESCURLA PROFESIONAL DI INGENIERIA TVl
Lesis EVALUACKON COMPARATIVA DE LAS PROPIFEDAIES FISK D MECANICAS DE BEOQUES DE THERRA

ESTABILIZADAS CON CEMENTU FRENTE A BLOGUES DE TIRIA CONVENCIONALES
Uncacidn Dest Chictay, Prov Chuclag, lteg, Lambyoque

Fecha Ooachnye, 17 de Mayw del 2023

ENSAYO  INIDAOES DE ALBASKERIA. Porcessge de Abucecnn
REVURENCIA NURMAN TP ¥¥p1d 2w

Muestra  Denominacion de Ia unidad G4 G A
N (1) (g %)
ol Ewkﬁmmﬁﬁwmmﬂﬂt 14170 10260 38.1
w Bloque de tiema estabilizado com cemento 4l 8% 14342 10830 324
03 Blogue de tiema estabilizado con cemento ol 8% 13914 10050 319

04 [Blogue de tiema esuabilizado con cemento wl $% 13486 | 9600 405
U Blogue de tierrs esabliizado oo comento sl 5% 14294 10870 3ls
06 ?Mkmmwmmdm 14364 10760 335

DONDE

G ESLAMASA DIL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE M4 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS
G 15 LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXFRESADO EN GRAMOS

A ES LA ARSURCION DE AGUA EXPRESADA DN PORCENTAIE

OHSERVACIONLS
8 ¢ ndedes de sbati buuads pue o sck
NEr o Gcbent et ooy do e s orcntn del leboreioso

v




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
l'esista Julon Fermdnder Yanely
Escucha + Fsowela de lageniesta Civil Ambiental
Tesis - Evahmciin comparativa de bas propiedades fisico mechnicus de blogues de tierma
estabalizadas com cemento lhente & bloques de lierm convenclonales.
Ubicacion Labeormonio de Ingeskeria Civil Ambigntal- USAT
Fecha : Chichaye, 19 de Mayo ded 2023

ENSAYO : Ensano de compresiin de maeriad en cubos

REFERENCIA - NORMA E.080 DISERO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

NOTA:
« Emsayo realizado en ladrillo entero
- No se reports resultado peomedio por presentar mucstns incompleta

« Rue: Resistencia @ la compresion en unidad entera, { Ree: 092 x R mu)

OBSERVACIONES
« Muestreo de wsdades de albafileria realizado por el solici
- Mucwnes cusayada ol dia 200002022

- Kl preserte documento no debord ser reproducedo sin b sutoel sacidn cocrits del laboratons

- :‘: My .
S %E

b

A

v

w'a Ib!l!do feres,
08 LAAORATONRIL

Nm@' o0 de b unidad hub;ﬂ Carga B
- et | ) T (picn’)]
[ 01 |stoque de tierra convencional 10 | e | 64
02 |Bloque de tiesra convencional .3 100 523 5.2
L 03 lBlo@et!iun comvencional . 100 587 59
04 |Bloque de tiema convencional 100 | s47 55
[ 05 |Bloque de tierm convencicaal 100 704 20
06 |Blogue de tierrs convencioesal 100 642 68
| Promedio (P) 65
Desviacion estandar (o 0.51
de variacién (V4%) | 0.01
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
et e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesisin Jkon Fersamdes Yanely
scucta Facuela de Imeeniera Civil Ambienial
Vesis Fraluacion comparstiva g ks peopiodades fsico mecanicas de Mogues de tiorra
estabilizadas com frente a blogques de therra 2
Ubicacum Laboratonio d¢ Tngewieria Civil Ambicatal USAT
Fecha Chiclive, 19 de Mayo del 2023

ENSAYO - Fasavo o compresion Je maserial on cubos
REFERPNCIA  NORMA FOS0 IISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

Msestrs [Denommacwn de la unidod Arca C. [
N oy 10w L i |
0L [Bloges de nema esiabilizado con cemento ol 3% 100 £30 83 |

|02 |Bloges de tiama estabilizado con cemento al 3% 100 Ll 69
03 [Riogue de tiema estabilizato con cemento ol 3% 100 330 58
04 |Biogque de tiema estabilizado con cemento 8l 3% 0o | 9 79
oS |Blogue de tierra estabilizado ¢on cemeno al 3% 100 7ol 1.6
06 |Blogue de tierms estabibizado con comento al 3% 100 770 7.7

NOTA

« Ensave roaiitado en ladrilie emero

« No ¢ roper sl po Juir POr prescRtar Muesara incompleta

« Roe Re 2 & la comprescn en dad emsera ( Ruse: 0.92 x R o)
OBSERVACIONLES

- M de wmdades dc albatilona realizado por el soliciname.

~ Moestres cnsey ade of dus 200102022
« Ll presente Socumento 60 deders ser reprodud ido sin b setonzacde esorits del Lahv oat e




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TURIZIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o at—m LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista Iedde Fernandez Yanely
Faoucla Fsowela de lagenieria Civil Ambiental
Tesis Evabsscuda comparativa de lis propecdades fisloo mecinicss de bloques de tierm

esubilizadas con cemento frente a bloques de tierm convenciomales.

Ubvicacion Labormono de Ingenieria Civil Ambiossals USAT
Fecha Chiclayo. 19 de Mayo del 2023
ENSAYO - Enssyo de comprossdn de material en cubos

REFERENCIA - NORMA E080 DISERQ Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

Humlmmdehunw Arca Fy
N L (e) ! (kgfom)
01 [Blogec 8¢ nerra estabilizado con cemento al 5% 100 950 9.5
@ Iw&mmlmﬂomwﬂm 100 00 £0
03 [Blogue de tierra estabilizado con cemento al 3% wo | 0 | se
e d¢ tierea estsbilizado con cemento ol 5% | 100 310 3.1
oS Bloque de terma estabilizado con cemento al 5% 100 800 8.0
07 |Blogue de tierm estabilizado con cemento al 3% | 100 1 960 9.4
Iz Promedio (P) 9.0
|Desvinciém eseandar (o) 0.64
Caeficiente do variscidn (V% 0.01
NOTA
- Ensayo realazado en ladnillo cstero

« Na s¢ reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta
« Rue: Resistencas & Je compresion en unidad entera. ( Roe: 0.92 x R mw)

OBSERVACIONES

« Muestreo d¢ unidades de aibafiileria realizado por el solicitante.

- Mucsiras cnsayads el dis 20010722022

« El presenie docssento no deberd ser reproducido sin la sutonzacion escrita el labaratario

AU e
y“%sn M&’;
i 3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TS boves LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
lessa e Fomdaders Yanely
Faowla Frowcla de Ingenieria Col Ambvienial
Tess Fyabacion comparativa de las propiedades fsico mevinicas de blogques de tierm

estabiliradis com cemento frome o blogques de tierm convencionales.

Ubicacain L aoranom de lngeniena Civil Ambiostal- USAT

Feda Chavlayo, 19 de Mayo del 2021

ENSAYO  Fasnve de compresion de material on cubos
REFERENCIA NORMA E 080 DISENG Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

Muesira Imm J¢ la unllad Area ¥y
- fnh | ) (kg

01 JRloque de terma estabilizada con cemento ol 8% 100 880 38
02 Jksgue de tierma estabilizada con cemento ol $% 100 | 1030 | 103

03 |Biague de ticrra esusbilizada con cementoal 8% 100 950 9.5

|04 |Blogec & tioma csubilizada con cemenco al % 100 8§90 8.9

B de terra coiabilizada con cemento 3l 8% 10e 840 8.4

07 Jitoque de verm estabiizags con cemento a1 8% | L1 780 78

I Promedis (P) 9.4

[Desvincitn estandar (o) 0.69

|Coeieieate de varincion (Vo) | 0.01

NOTA
+ Ensavo realizado on ladrilio entero

= No s teporta tevliado promedio por presentar moestra incompleta
- Roe’ Rewstencs & la comgeesson oo wnldad entera. ( Rue 0,92 « R mu)

OBSLRVACHONES

M de unidades de albafileria eealizado por ef solcitnte.

- Mawstras ensavade of S 201002022

« Ll presente docemiento 00 deberd ver reproducsdo sn la autonzacitm escrits dof I proro

Wy el
O LAKORAT OR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Q FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Wi vl LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesistas YANELY JULON FERNANDEZ
Atencion UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Evaluacan comparativa de las propledades fisico mecanicas de bloques de lierra estabiizadas con cemento frente
Proyecto a bloques de terra convenclonales.
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de emision  Chiclayo, 16 de Junio del 2023

Metodo G ensay0 NOMMANZado pars la delerminacion del maleal de bera a b racode

Congo ASTM C-3908M -2004

T Stansaed Test Meinod for compresaae Skength of Cyinancal Cancrete Specimens.

Fe=[(2#)/(3.1416 x d*h))

171

Coono etcscion s | e [ ey | Vo | Ve | o
CP-D1 |ADDSE CONVENCIONAL 190082023 1 1606/2023 | 28 1524 3048 1060 15
GP-A;Z ADOSE CONVENCIONAL 1600602023 | 16/06/2023 | 28 1524 3048 1260 1.7
. CP-03 ADOSE CONVENCIONAL 1506/2023 | 160062023 | 28 15.24 3048 1120 15
CP.D4 |ADOSE CONVENCIONAL 1806/2023 | 16062023 | 28 15.24 3048 1070 15
CP.05 :ADOBE CONVENCIONAL 19/0602023 | 16/06/2023 | 28 1524 3048 1120 15
E cP06 ;noae CONVENCIONAL 1900612023 | 16006/2023 | 26 15.24 3048 1140 18
e e
-emmmeMMUmmddmm
W biitay o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

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

172

Tosistas Julon Femandez Yanely
Atencion UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecinicas de blogues de tierra estabilizadas con
cemento frente a blogues de tierra convencionales.
Lugar Drst Chictayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  Chiciayo, 18 de Junio del 2023
MOS0 de ensayd NAMAMZIN: para ' Slrmnacin de |a resistanc @l material de Serma a la tracddn
Cosgo ASTM C-333M 2004
Thwo Stanosrd Teat Meiod for comp Strergth of Cyfinddical Concrete Specimens
Pes{{24P)/[3.1416 x d*h]
Facha da Fecha de Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fc
lsanficacion i
Codigo | Vaciado Ensapo (0% (om) {em) (Kg) {Kg/cm’)
R Toom o celaimd 190052023 | 161062023 | 28| 1524 | 3048 080 13
CPA2 o ot COTABIIZADO | sansans | tameiz0s | 28| 1524 3048 850 12
. -+
CPOs e e L0 | om0z | taoe20zs {281 1524 | 3048 | 90 12
CPO oo CeuENTD ) | 1905202 | 1606023 28| 624 | soaa | w0 13
CPs o ety L0 | 10082023 | te0Bz0z3 | 28| 1624 | a8 | 820 11
CP06 e e, T MOLEADO | yqu52023| 16062023 28| 1524 | 3048 830 11
QBSERVACIONES
- Mues60 (68126dus por el schctante

- £ presents documenta na deberd $67 1eproducado Sin ks SUlONZACON escrila del laboratoro
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

& FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesstas YANELY JULON FERNANDEZ
Atencion UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto  Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecdnicas de bloques de tierra estabilizadas con
cemento frente a bloques de tierra convencionales,
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Cluciayo, Reg. Lambayoque.

Fecha de emision - Chiclayo, 16 de Noviembre del 2022
Malodo e ensryo roimakzado para fa deleeminacion de lu resistencia del matenal de Bects & |a traccin
Congo ASTM C-30/36M 2004

Tk Siandard Test Mathed fee compressive Strength of Cylnsical Cencrele Speomens
fe=[{2xP)/(3.1416 x d*h))

N = bl AP
W 10082023 | 16082023 | 28| 1524 | 048 | %0 | 13
crag PLODUEDE TERRRESTABIUZADO | 1q0gnuzs| 1oobm0zs |28 | 1524 | %048 | 990 14
CP3 o O et A0 | 10062023 | 16062023 28| 1524 | 3048 | 90 | 13
CPON s 06 CEMENTO . | 19062023 16062023 {28 | 1524 | 3048 | 80 | 12
| cpas T:m:ggg;:"“m 100062023 | 16062023 | 28| 1524 | 3048 | 920 | 13
[ cros. ;:‘m“;ﬁ:m:'m 100672023| 16062023 {28 | 1524 | 048 | 840 | 12
e e o

- El presente documento no deberd sar reproducico sin la autorzation escnta del iabaratonia

yro Mtca -hrm-
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INFORME DE ENSAYO N° 3020
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

& FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LSA:[ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesistas YANELY JULON FERNANDEZ
Atencion UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto Evaluacion comparativa de las propiedades flsico mecdnicas de bloques de tierra estabilizadas con
cemento frente a blogues de tierm convencionales,
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidin  Chiclayo, 16 de Novsembrre del 2022

MABIA00 e €08ay0 AMAZco Pard 1a dolerminacin de [ resistonci de maturial de terma a la traccktn

Coago ASTM C-35VI6M - 2004
Tite  Stanaand Test Method for comgressive Steength of Cyinancal Concrats Specimans

174

Fes{(2P1/13.3416 x d°N))
! Fechade | Fechade Dimetro (d) | AMura (h) | Carga(P) | fe
Codgo | identficacion Vaciado |  Ensayo Diss (em) (cm) Kg) | (Kglem?)
18l ([
CP01 o g CE CEUENTO 100672023 | 1600672023 | 28| 1524 30.48 1040 14
BLOGUE OF TIERRA ESTABILZADO
CP02 | Con . CE CEUENTO 10062023 | 160672023 | 28 |  15.24 30.48 930 13
BLOGUE DE TIERRA ESTABILIZADO
| CP3 Comen cE CoENTO 1010672023 160612023 | 28| 1524 30.48 950 13
BLOQUE DE TIERRA ESTABILIZADO
| CP% Comen  cEMENTO 19062023 | 16062023 | 28 | 1524 3048 1130 15
BLOGUE DE TIERRA ESTABILIZADO
| CP5 oo ce ceento 1900672023 16082023 | 28| 1524 30.48 1010 14
BLO0UE DE TIERRA ESTABILIZADO
s 100672023 161062023 | 28 | 1524 30.48 990 14
QBSERVACIONES
- Muesired reaizacas por & schiotanie

- El presente documento no deberd Ser reproouaido Sin la aulonzacion escrita del baraano.

0 Jblitas eny,
AALORA TORIO
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RULC. 20480781334
Email lemswyceind@gmad com

RNP Servioos SO608582

Selicitante JULON FERNANDEZ YANELY

Codigo T 19104 22/LEMSW &

Proyecto / Obra » EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA
ESTABILIZADAS CON CEMENTO FRENTE A BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONALES

Ubicacion © Dist. Chiclayo, Prav, Chickayo, Reg Lambayeque.

Facha de apertura = 17/12/2022

Ensayo ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Resistencia del mortero a la traccién.

Referencia © NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Terra Reforzada - 2017.

Fecha Carga Largo Ancho Altura (V]
"".’r"“ Descripcion de is muestra,
Ensayo | (Kgh | (Cm) | (Cm) | (Cm) | KgiCm®
01 Bloque de tierra convencional 17/12/2022 308 396 19.7 96 0.20
02 Blogue de tierra convencional 17/12/2022 262 396 196 10.0 0.17
03 Blogue de tierra convencional 171272022 29 96 19.7 98 0.21
04 Blogue de tlerra convencional 1771202022 154 196 19.1 97 0.10
05 Bloque de terra convencional 17/12/2022 208 96 195 98 0.14
05 Bloque de tlarra convencional 17/12/2022 164 196 186 97 0.11
OBSERVAClONES o
- reafizados por el sokcilante. it
LEMS 'W&EC EIRL. 4
LE &0 EIRL.
wiLsoil muno OLAYAAGURAR ol BRGNS
OE MATURILES Y SULLDS MIGUEL RUIZ PERALES

B

iy,

§ u.sm %

LLEREEY 0 L C R N T TR

! MCO D% LARODAATORIU
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Prolongackin Bolognesi Km. 3.5
Qm - |m.e

LA\ LEMS WEC e e~ L

BNP Servicios S0608589 Emad servicosdiemswyces! com

Sosctud de Ensayo 1910A_22LEMS WEC

Sokcntante Julon Fernandexz Yanely
Proyecto / Obra EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA ESTABILIZADAS CON CEMENTO FRENTE A
BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONALES
Uticaoan Disto Pimentel. Prov Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de Apertura 19 de noviembre del 2022
INIC0 T anNsayo 19 de noviembre del 2022
Fin ge ensayo 17 de diciembre gel 2022
Ensayo ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir Ia resistenca del murete a comgresion.
R toiene:y NORMA E 0B0 Disafo y Construccién con Tierra Reforzada - 2017
Focha de | Fecha do
>t Edad ! Araa Carga f, Factor
[ TERL mranincacion » g . hpvto =2 s fme
i {Dias) (Dias) (Dias) {mm) {mm) (rmm) (mem™) N} {Mpa) Corrac. (Mpa) (xgicm®)
‘ it V112022 | 17122022 28 <co 200 650 20000 328 44101 0ss 109 050 513
19112022 | 17222022 28 400 200 650 20000 332s 44875 0.58 108 061 823
" 190112022 | 1751202022 28 <00 200 650 20000 328 40629 0.5 109 055 554
os tatrar i) 112022 | TTM202022 28 200 200 650 80000 328 52388 085 109 o7t 728
THuque o tweTa
o5 e ANTR022 | TTH22022 28 400 200 650 280000 328 46493 0s8 109 0&3 5486
Bilogue do berra
o5 con " WITU2022 | 1722022 28 400 200 650 20000 328 44395 056 108 o8 624
PROMEDIO DE LAS £« MEJORES MUESTRAS_f'm pomedio 6.58 {Kg/em2)

OBSERVACIONES: o
- Ip: Largo del prisma, tp. Menor dlmcn?n‘bhral' del prisma y hp: Altura
- Muestreo, identificacion y er do el sob e,

Y

AL: pcad LE
: O —_—t ' -1—'-—‘.-5..— -

e T S |
VILSON ARTUY VAAGUI ML,,.gg&llng&N.L - T

TORI

TECRICY O CNERAL U1 -
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Prolongacikin Bolognes: Km. 3.5

£ LEMS WEC an _Smees

KNP Senwcios SHE0658%
Solctud de Ensayo - 1910A_22AEMSWAC
Sosctante : JULON FERNANDEZ YANELY
Proyecto / Obrs . EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BLOQUES DE TIERRA ESTABILIZADAS CON CEMENTO FRENTE A
BLOQUES DE TIERRA CONVENCIONALES
Fecha de Apertura : 18 de mayo del 2023
Inicic de ensayo : 19 de mayo del 2023
Fin de ensayo : 16 de junio det 2023.
Ensayo : ADOBE. Esh g 1O para medir Ia resistencia del murele a compresiin.
Reterencia . NORMA E 080 Disefo y Construccién con Tiesra Reforzada - 2017,
Muestra wr'm Edad p P b Area Carga AR Factor | - | -
N (Oias) (Dias) (Dfas) | {mm) (mm) {mm) tmm®) ™~ (Mpa) Correc. (Mpa) (kgicm®)
)
o1 estabizaco ol 3 % de | 19082022 | 1em62022 28 00 200 650 20000 38 10840 0.24 109 02e 2
CRMants
Blogue o tars
o2 establizaco al 3 % de | 19082022 | 18082022 28 <00 200 €60 20000 3zs 18741 c.23 109 028 280
— B e b +
o3 estabizado al 3% de | 19wS2022 | 1eve20zz | 20 400 200 650 #0000 325 w730 021 108 023 232
cemento
Biogue ce tema
od eSEtizecso 8l 3 % e | 15082022 | 180502022 28 <D0 200 ) 80000 325 18750 023 1.08 028 281
cemeno
o5 establzaco 2l 3% de | 19052022 | 1e0e2022 28 400 200 650 80000 azs 19015 024 1.08 02s z64a
Shments
Biogue oe tera
os estatizede ol 3 % ce | 1002022 | 18082022 28 400 200 650 80000 azs 18750 0.23 109 028 28
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Prolangacién Bolognesi ¥m. 3.5
Chiclayn ~ Lamtayene

LA\ LEMS WEC en .

Cenficada NDECOM N'00137704 RNP Servicos

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 26 de octubre del 2023
Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

W& CEILRL.-LEMSW&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado “Evaluacién comparativa de las
propiedades fisico mecanicas de bloques de tierra estabilizados con cemento
frente a bloque de tierra convencionales”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CEIRL. -
LEMS W & CE.LR.L. AUTORIZO a la estudiante Yanely Julén Femandez identificado con
DNIN® 72123696 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabsjo de

£ nvestigacién denominado "Evaluacidn comparativa de las propiedades fisico mecanicas

de blogues de tierra estabilizados con cemento frente a bloque de tierra convencionales”
para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y céiculo 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
confidencialildad de la informacidn solicitada.

Ensayos realizados.

- Suelo: Método de ensayo para el anslisis granulométrico. NTP. 399.128:1999 (3)

- Suelo: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP.399.131 (3)

- Suelo: Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de
plasticidad del soelo NTP.339.127. 1998 (3)

- Suelo; Mé!odg d%ﬂnlo p'am,nqmominar &l peso especifico relativo de las particulas
sélidas de un suelo. TP, 399.131:1999 (3)

- Adobe: E'smeri.&.j
compresion en cibos. |

minima para medir la resistencia del ma tierra a la
MA E.080 DISENO Y CONSTRU N TIERRA

Kuy
9 LARORA! i,

184
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REFORZAD-2017 (6)
- Adobe: Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del mortero a la traccion.

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZAD-2017 (6)

- Unidades de albadileria. Rapidez Inicial de absorcién (succién). METODO DE
MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (6)
Unidades de albadileria. Absorcion. METODO DE MUESTREO Y ENSAYO DE
LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (6)

- Ensayo de compresion diagonal o traccién indirecta. NORMA E.080 DISENO Y
CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA-2017 (24)

- Ensayo de rolura minima para medir |a resistencia del murete a compresién. NORMA
E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA-2017 (24)

Atentamente.

AR
GEAENTE CENERAL
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LA\ LEMS WEC e ol e

Ceraficass INDECOPI N°00137704 BNP Servcos S0608589 Email: lemswyceirngmaH.com

Solicitante . Yanely Julén Fernandez

Codigo © 1910A_22LEMSW & C

Proyecto Evaluacién comparativa de las propiedades fisico mecanicas de los
bloques de lierra estabilizados con cemento frente a bloques de tierra
convencionales

Ubicacion Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura 09 de septiembre del 2022

Muestra de Suelo: Sécota, provincia de Cutervo

ENSAYO © SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de

las particular solidas de un suelo

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131: 1999

Calicata te4
Muestra LM
Profundidad : 0.00m-050m
Gravedad Especlfica de Solidos (G,) 2.43
Observacion: - .
- Muestreo, e?yb{denﬁﬁcacién realizado por el sollcnante’./
LEMS W&C-EIRL. "E'ﬁg WAT EIRL.
e ‘}—:—;:1 = R -';A:"“'Iﬁlz-ﬁﬁma
W A e WIGUEL Naemeng g

(48
yre ublitas Aen:
TECMCO 0e w;::v;;au
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Profongackin Bolognesl Km, 3.5
A e
LEMS W&C eme RUC. 2048078134
Corbmts SIDECORY IOSOTATION o1 tervican SOLOMAY Email_lemswyceir@gmail.com
Sokctimnte Yanely Jultn Fernandez
Codigo 1910A_220LEMSEWAC

Proyecto Evaluacian comparativa de les propledades fisico mecanicas de los
Dogues de tlera establlizados con camento frente a blogues de tierra
comeencionales

Ubicacion Prolong Bolognesi Km 3.5

Focha de Apertura 08 de septiembre del 2022

Muestra de Suelo Socata, provincla de Cutervo

ENSAYO SUELO. Mélodo de suelo para determinar el peso especifico relativo de

las particular s0das de un suelo

REFERENCIA NORMA N.T.P. 368.131: 1968

Colcata C-2

Mugstra M-1

|Erursiday 0.00m - 0.50 m
'Guvodad Especifica de Solidos (G,) 2.39
Obsearvacion:

- Muestreo, ensayo’e tdepuﬂcacldn realizado por el solicitante, ¥s

ALEM/(WGC EIRL. ‘ AL‘MM‘.Q EIRL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC s S ommse

Canfcaso INDRCORM NSOTSTI0N RNP Servicos 50303509 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante Yanely Julon Femandez
Cédigo 1910A_22LEMS W & C
Proyecto Evaluacion comparativa de las propiedades fisico mecanicas de los
toques de tierra establlizados con camento frente a bloques de tierra
convencionales
Ubicacion Prolong. Bolognesl Km 3.5
Facha de Apertira 09 de septiembre del 2022
Muestra de Suelo Socota, provincia de Cutervo
ENSAYO SUELO. Método de suelo para determinar & peso especifico relativo de
las panticular solidas de un suelo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1998
Calicata c-3
Mugstra D M1
Profundidad  © 0.00m - 0.50 m
Gravedad Especlfica de Sélidos (G,) 246
Qbservacion: —

- Muestreo, ensayo e identificacion realizadd por el solicitante.

Lcup’w& LR, .
A, 7/ —— ﬁ LEMS
) L _‘-.,. ! Lt
-

ARTURD OLAYAAGULAR ) rrindua v
“-:csg‘muuw'um MIGUEL AN
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Prolongacidn Bolognes Km. 3.5
ZA\ LEMS WEC en ey
Emad serviaos@lemewycaet com
RNS Servaoos S08889
Sokckante JULON FERNANDEZ YANELY
Coago 1910A_2LEMS WA C
EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
Proyeck / Oova BLOGUES DE TIERRA ESTABILIZADAS CON CEMENTO FRENTE A BLOQUES DE
TIERRA CONVENCIONALES
Focna 0¢ apeturd 2022
Ensayo ADOBE Estuerzo de rotura minima para medy 13 (6s1encia del matecisl bera 3 I3
Compresidn | Ersayos de comprasdn an cubos)
Qetewrcia NORMA £ 080 Disefo y Construccion con Tierra Reforzada - 2017
Fecha 08
Ancho Area
Muest s DENTICACION ansayo Carga Largo Resistencia
N (Dias) (%39 (Cm) (Cm) em’) | (Kg/Cm®y
04 | Blooue de terma convenconal | 5112022 643 1000 1000 100 84
02 | BOgue 06 terma convencional | 54112022 523 1000 1000 100 52
03 | Blogue de beirs convencional | &/11/2022 587 10.00 1000 100 59
- Slogue de borva convencional | 51172022 547 1000 1000 100 55
0% | Blogue de tema convencional | 5112022 704 1000 1000 100 10
05 | Blogue e berra convencional | 5112022 662 1000 1000 100 (¥ ]
- Musslreo én Wdentiicactn r88IZa00s Por o sohctante [ p
LEMS WAC CRL I/
A,-L_/,_ —_— g L:sz&c CIRL.
g r— = -
YAAGUILAR e =
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Prolongacidn Bolognes Km 35
Chiclayo - Lambayeque
LEMS WE&C ert RUC 20460781334
ANP Sevecns SH6)6519 Emmt sorvoosienawycer com
Solcrane Julon Femandez Yanely
Codigo 1910A_22AEMSWEC
Proyecto / Obra EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
BLOQUES DE TIERRA ESTABILIZADAS CON CEMENTO FRENTE A BLOQUES DE
TIERRA CONVENCIONALES
Ucaoctn Dist Chiclayo, Prov. Chuclayo, Reg. Lambiyeque
Fecha de ensayo 03 de poviembre de 2022
Noama NTP 309 613
Ik UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muesireo y ensayo de ladeilos de arcills
usados en albadvlena
(RN Absorcidn
Absorcdn
M':‘“ identficacion
(%)
” Bloque ce tierra comvencons 000
02 Elogus & lema comwenconsl 000
03 Blogue de tarra covenconal 0.00
o4 Blogus o teira convencional 0.00
05 Blogue de tierra convencional 0.00
06 Blogue de terra convencional 0.00
QESERVACIONES
- Muestreo, ymayonazadospordm / /
"‘?‘ “/"P, oL ﬁ Mj’ f iy
m OLAYAAGUILAR —— =
w}‘sow W N mouu “Ngl mg_lfmss

e L aaih
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Prolongaciin Bologmest Km, 3.5
Peventel - Lambayeque

LA LEMS WEC sn .
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Yaowdy Juion Femander
Evdiuaadn companatva de as propedades fisico mecancas de bloques de tierra
SsLab 2 a3as Con cementd Trente a blogues de herra convencionales

Ot Pumentel Proy Chictano | Reg Lambayeque
Lumes, 26 de abeil del 2021

19104 22 UIMSWAC
UNDADES 0F ALBARILERIA. Metodos de muestreo y ensayo de de ladnlios de arcilla usados
P R-F LIV

NoOma  Mtodo de ensayo.
Ersaye  Rapide: imcial de absorcidn (Succkdn).
Voesta Denominacion 6 Descripcion de la Succion
N Ymin) Succién (%)
a Bloque de tierra convencional 20.00 0.76
&N Slogue ce terra covencional 27.75 1.03
e Blogue de terra convendional 19.00 0.72
- Bloque de berra convenaonal 44.50 1.66
o5 Siogue de berra convenconal 30.75 1.14
06 Blogue de parra convenconal 20.0 08
OBERVACIONES : ,
A3 CetFCa00n, MuSstreo y ensayo realizaca por & solicitante. -
LEMS WAC DR 1/
i e LEMS WEC EiRL.
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N* 00137704

La Dreccidn de Signos Distintivos del Instngo Nacionad de Defensa de la Competencia y
de la Protecctn de la Propiedad Inselectual — INDECOPI, certfica que poe mandalo de la
Resolucidn N* 006139-2022/0SD - INDECOP! de decha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, ¢l siguiente signo:

Sigro : La dencmisacion LEMS WRC y logospo, contorme al modelo

Distingue ! Servicos de estudio de mecinica de suelos, estudio de evaluacidn de
Estiucuras, ersayos y conrol de caldad de concrelo, mezcias asfAlica,
emulsiones astiltcas, susos y materaes.

Case : 42 de la Clasficacitn Inlernacional
Sobotd 0B3SNb-2022
Thukar LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

EIRL -LEMSWA CEILRL

Pais Ped
Vigenda 25 de marzo de 2032
£ LEMS WsC
T e,
" USAT .
:'.:‘.. ‘f. L \')_ ‘} UL R
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LEMS W&C e RUC 20T
S— T Er pvgacen@eeatone
PROYECTO DE TESIS; EVALUACION COMPARATIVA DE LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE BLOQUES
DE TIERRA ESTABILIZADOS CON CEMENTO
FRENTE A BLOQUES DE TIERRA
CONVENCIONALES

YANELY JULON
TESISTA: FERNANDEZ

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO
INSTITUCION ; TORIBIO DE MOGROVEJO
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PERUTEST S.A.C.

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

RERUTRST AL RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023
lorrasermodr b o
Pigra1de3
6. Método dw Callbrackin

La catbvacion se tealizs por comparacidn diewcts entre ¢l valor do fusres indicada en ol dupositive inSicador de
12 magquna 3 ser calibeada y b indicacitn de fa funra real tomada del instrumento de mediciéo de fuerss
patrén siguendo a PC032 “Procedimiento para |a calibracion de magquinas de ensayos uniasisles® Tdicidn 01
ded INACAL - D

7. Lugar de calibeacion

Las imtalaciones ded clente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR D LO5 MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE
&, Condiciones Ambientales
wictsl Final
|____Temperatura 26.1°C %1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Putrones de rederencia
Traratelidad Patrds utiizado Informe de celibeacion
Cotdas patrones Cablvadas en PUCP Caddy de Covga
Labornoris de arreciura Codhge: LF-005 WNFLECOL-25 (0)
athimicn Capacida: 150,000 kg !
Coldins satrones calibradas en PUCP . Cefcda de Carga =57
Lascramaria de estructerss Codige: LF.001 INF-LE 093-23 A/C Ty
aGamey Capaciciad: 10,000 hg !

10. Observacknes

+ Se cofocd una etigquets autoadhesiva con & Indcaddn CALIBRADO

1a realuacdn de cads wc du calibeacion by temp el equigo de medida de fuerza
permanece estable dentro de an intervalo de £ 2.0°C
< £l equipo na indics dase sin andango cumplie con of Mt Anas de uniasiales de cline

de 2.0 segun B notma UNL-LN 50 750049

:,51. V’ 1.‘;::.:

53.- P %
i
[ SR
P PAR

>

T e ———————————
QO Av il flote EOB - Comos - Lima - Limo
© N3028623 /9130284624 [/ O wntoripiutesi compe

O PIRUIENT SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PEBRIRIAS RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologin PT-LF-057-2023
labsrasviero o Fuer=n
Mnisy

6. Metodo du Callbrackin

La canbracion se realiza por comparacidn directs eatre el valor & fuerrs iIndicada en ol dapositvo Indicador de
12 maquina 2 ser calibeads y b indicaciin de Ia funrza read tomada del instrumento de mediciéa de Tueres
patrdn sigusende a PCO32 °F %0 para la calibeacion de mbguinas de ensayos bes® Tdicon 01
det INACAL - Daa

7. Lugar de caliteadidn

Lab imtalaciones ded chente.
CALLE LA FE NRO 0167 UR1S SEROR DF LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
§. Condxiones Amblentales
nicial Final
Ti 26.1°C 1%
Humedad Relativa 65 3% HR 65 % HR
3. Patrones de referancia
Trazatelidud Patrds utiizado Informe de celibescion
Cotdes petrones cabbeadas en PUCP - Cotdy de Carga
Laboranons de evructurm Cochgo: LF-00% WF-LECO3-25 (%)
anthhmica Capacidad: 150,000 kgt
Celdis petrones calibradas en PUCP . Cetdla e Canga L EST
Luseranane de estrachers Codige: LF.00L INF-LE 033-23 AKC T
isamica Capacicad: 10,000 kg !

10. Cbservaciones

« Se cofocd una etigueta autoadhesva on & Indicacian CALIBRADO.
o 18 realuacdn de cads we o clibeacion by temperatara ded equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de on intervalo de 1 2.0 °C

« £l equpo 80 Indica dase Gn andago cumple con o critedo pars saguinas de easayo uniasiales de clise
e 2.0 segin & nome UNE-EN 150 75003

M-ll(;.-. .‘h.n.";

e —
O Av Cnlliun Lote 50D - Comos - Lima - Lima

O verr Dt compe
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PERUTEST S.A.C.

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

METRTAAS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023
Lahanpusne e Nwvin
ml.l
11, Resultados de Medicdn
o Indicaddn de Furrma [Ascenso)
del toupe Patrtn de Pedecency
» Fil ) ¥ L) Fiwt) 5 (] MI!L
» 200 193) ) 2000 1995
N (£ ) [ 401 4000
Y 0 2 ) S04 N
] 3300 [0 [ o 0
w0 10000 1004 Pl 10048 10046
0 13000 12043 L2 12040 12048
m 14000 1409 L4050 109 14050
L) 16000 16352 10052 10052 16252
) 1503 st T 15054 18054
w0 20000 20047 2087 20057 0057
) 1000 200 1208
WIOln Erearns Eroontradas o0 o Skilera de Medihin ncenidersbes
| doiteun Toacting Repetishead | Newrthibidad | Feesl Reathve Ul
| Hig) q (5 bW v (%) o % 5]
[ 20 033 050 100 050 (3
D 0.8 00 256 015 120
) ) 0.r0 ta 017 08
) 00 0.00 110 [XT) [
10000 a4 0w a8 210 0sy
1200 a2 0.00 am
1400 I 0.00 [
1600 IeTy 020 065
1800 015 0.00 0
20000 A 000 05y

[ TAIINO EARGR RELATAA) OF CEAD g | |

12, Incertidembes

umw,hwhtﬂo&&nm:ﬁhmww
factores de influencia an b calbranitn, La Iecertidumbire indcada ns inchiye
b 807 usAT

ommm/mozomﬁ.f,"‘ 0 Av.Chillon L=t
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FAEBRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuUIMICA

PERUTEST S.A.C.
ROSPONE NETRANNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia PT - LF - 056 - 2023
Ladoranrio de Fverza
Pigha 1de3
1, Expediente 1912-2023 Este  cenificade e calbradidn
documenta b trazablidad 2 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYQS DE patroses nacienales o intarmasienaley,
MATERIALES Y SUELOS W& ELR.L. que realtan las unidades de B
medicién e acuerdo con of Satema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS  Internacional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE
Lot resulados son valdes en el
momente de L cafitvaditn. A
4t PRENSA MULTIUSOS swlidtante ke comesponde dispaner en
w momanto 1a ejecucién de umny
Canacidad recalbracién, fa cudd estd en funcidn del
it w0, Cordenvaciin y manterimiento del
nstrumento de meadcde o0 2
Marca FORNEY reglaments vighate.
Modelo TEF FERUTEST S AL no ve respoasabiica de
o5 perjucios que puedy ocashonar el
Numero de Serie 249 w40 nadecusdo o e3te insts n
de una Incorrecta interpretacion de los
Procedencia USA. rewiltados de la calbrackin  squl
declarados,
: - Este certificado de caliseackdn no podrd
wr mgrotucido parciaiments sis la
Indicacion OIGITAL aprobackia por escrito def laboraterio
Marcs OHAUS quo lo amite,
" D, El conificado de calitvacidn sin firma
INDI 0 de Y
de Serte FINEER sello carece de valldez.
Resolucion 0.1 kgf
Ubiicaciin NO INDICA
usi
A '"‘!"lu
st 202343
5. Focha de Calbrucén < ,..(i’?o
i~ —
Facha de misitn t o Lapormacio de s clogia
2023-03.02 _," = [ (,
L e m——
A5 RO 5 LORES WAYA

& 913 028 621 / 913 028 622
® 913028 623 7 913 028 624
© wwwperutesl.compe

e 50B - Comos - Lima - Lima
i atcompe
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Lﬂ ECEOISUTEST S.A.C.

PERUTES‘I’ S.A.C. RUC N° —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Ladorawio de Fierza

Pigoat de d
1. Expediente 1512-200 Este cenficado  de  calbrackn
documents s trazablidad o Yo
2. Selicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrenes saconsles o intamacionales,

MATERIALES ¥ SUELOS WEC E LR.L. Que realzan ki enidades de b
madcién de acuerdo con eof Sistems

3. Direccide CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DELOS  sternacional de Usidades |S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son walidos en o
momento de la  calbrackén. Al

& fquse PRENSA MULTIUSOS solicitante le comesponde disponer en
W omomesto & ejecucidn de um
Capacidad 5000 recalibracion, 13 cual estd en funcién del
ol US0, conservacion y mantenisionto del
imtrumentc de medidon o 2
Marea FORNEY Somento vigent
Modelo TE91F PERUITEST SALC. no s¢ responsabilza de
los perjulcios que pueds ocasicnar el
Numero de Serle 249 uso inadecuado de este instremento, ni
de usa incorrecta interpretackin de los
Procedencia USA. resultados de B calibeacin  aqui
dediarados.
Mentificacion N
BOREA Este canificado de calibragion no podrd

ser reproduddo parclimente sin s

ndicacion DiGTAL

aprobacion por escrko del Mberaterio
Mercs CHAUS qué o emite.
IModelo DEFENDER 300
NOmero de Serie NO INDICA U certificado de cabbrasidn sia fima y
Resolucién 0.1 kgf seilo cacece de valides.

Ubicacion NO INDICA

e LI

...........

® 913028 621/ 913 028 622
® 913028 623 / 913 028 424
© wwwpendestcompe
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Q ventasipe tcompe
0 FERY1E 3



207

PERUTEST S.A.C.

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

PERUTESTSAS: RUC N 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Lohoraserto de Fwerza
Pigra 2 vl

6. Método de Calibracion

L calibeacion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositive indicador de la
maquina a ser catbrada y la incdicacitn de la fuerza resl tomada del instrumento de meadicién de fuerza patrdn

siguiendo |a PC-032 "Procedimiento para la calibeation de migquinis de ensiyos uniaxiaes” Edicion 01 del INACAL -
oM

7. Lugar da calibeacide

Las instalaciones del chente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LDS MBAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

§. Condiciones Amblentales
Inical Final
Tomperatura 218°C 278°C
Humedad Refatia 65 N HR 65 % HR
9, Patrones de refecancis
Trazabilidad Patrén utlizado Wforme de calbracdn
Celdas patennes catbradas en PUCP « Celda de Carga
Laboranorio O¢ estructuras Cofige: LF-004 INF-LE093-3A/C ]
antiyamicay Capackdod: 10,000 Ag.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiguets autoadhesiva con k indicacion CALIDRADO,

« Durante | realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanace osteble dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

- 1 nquipo no indica clase sin ombange cumple con ol criterio pars Mdguinas de ansiyo uniadales do clise de
1.0 seg0n L2 norma UNEEN 150 7500-1

e ) LA
W
.“‘t,.

" usar

Rinfengyrd Adittas deur,
" 08 WAROARAT DM

|
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PERUTEST S.A.C.

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

SRLAS RUC N°* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologle PT - LF - 056 - 2023
Laboratorss o | weria
Figea b 3
11, Ressados de Medicidn
i achon Indicacion de Foerza [Ascenso)
el Fuipe Patron de Mﬁm\dl
% Fig et ) Ot £y (af ) Fy (kef) Frromedis |
10 500 5006 an93 9.3 4997
) 1000 10020 10002 1000.6 10002
0 1500 15016 ans 1500.7 15006
m 2000 2031 20015 2004.8 20053
S0 2500 25014 24935 25004 25005
60 2000 30019 29994 30006 30004
70 3500 3021 99,7 3501.7 35008
LY 4000 &002.3 40000 4001.0 40002
%0 4500 0028 45002 45012 45011
100 5000 50007 0004 50014 %013
Retorno @ Cero a0 0.0 00
Indicacion Errores Encontrados en el Sstema de Medicion Incertidumbre
cel Equipo Exactitud Repetibiidad | Reverdbiided | Aesol Relativa Ue=2)
Fikt) q (%) b (%) v (%) o %) (%)
00 0.07 D26 0m 0.02 0.36
1000 0,08 0.8 003 0.01 0.3%
1500 0,06 011 003 0.01 0.36
2000 017 014 0.07 a0 0.5
2500 0.02 0.08 0.04 000 0.9
3000 an 0,08 0.01 000 034
3500 002 0.07 0.m 000 034
AC00 0.02 0.06 0,00 000 03
4500 002 0,06 .00 000 0.4
%000 003 0.07 0.02 0.0
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD {4, ) | o00% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de mqu‘h_q;'- ’h.. obtenido multiphcando la Incertidumbee estindar de ta meditic

por el factor de cobanwa k-2, ¢4« ;,,‘n,\M‘iphcl-; i una probabilidad de cobertura de aprodimadaments 95%,

L2 Incertidumbre upmdm.‘;\.ggﬁw'r.amM'Wam 4 partie de los compenentes dedpferfidumb

factores de influencia en 'Sﬂ_bu«x“uemdm_q'e inedicada no e luye una estmad A o aflncio
‘,. »

plazo.
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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.
FAPON & W THUENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-037-2023
Labaravorio de Temperatara
Pigins 1 e §
1. Expediente 1912-2023 Este certiicado  de  calibracidn
docements b trazabilidad & loy patrones
2. Solicitsnte LABORATORIO DE  ENSAYOS  DE nadomles o Intemacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CEILR.L realican las unidades de la medicidn de
ol Stitema terracional de
1. Direccidn CALLE LA FE NRO, 0167 UPIS SEROR DE LOS ml 79"'
MILAGROS - CHICLAYO « CHICLAYO - N
L. Los resftados son valdot en el
4, Equipo HORNO momento  de W calibrackdn. A
solickante le comespoade disposar n
Alcance Miximo 00°c w moments b epcucdn de uma
recalbacion, 12 cual estd en funcidn del
Mascs PERUTEST @0, conseradtn y mantenimiento del
nstremento  de  medicdn o »
Modeio PTH22S reghiasata vmnte.
" ek " PERUTEAT S.A.C. no s responsabliza de
Procedeni PERO los pecjuicios que pueda ocaskonar o
uso nadecuado de este instrumento, al
resultados  de | calibeacidn  aqul
Ubicadidn NO INDICA dedarados
Tnstrumento de Este contiicads de calibraciim no padra
Descripcién | Controlador / Selector o o Teaankkide i A b
> sprobacian por micrko del laborasorio
Akanze C 8 30 30°C a 300°C ——
Divisian de escala /
Resolucidn ok e 1 cetificado de calibradin sia fima y
v CONTROLADOR TERMOMETRO seflo caroce de vakde,
" ELECTAGNICO DIGITAL
$, Fecha de Calibrackén W3-08-0

O 913028 623 / 913 028 424 1 D ved
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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.
PONPNE R ittivtmre RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
vt de Vemwoges PT-LT-037-2023
S e E B ot o
Pagon 50 4

£ Metose e Caldvacin

L8 2o oot 12 shectud DY COMPARCION GWRCT] CON termametros aldrados Que tene trazabilidad ¢ s Excals
Pleaceng d¢ Temperstd Oe 1950 (EIT 90), se wtiled of Procedimientt pars ks Calbracidn de Medior
BOTIONS 0O 309 om0 Medd Termantitco PCO18 2 edicidn.

7. Loge 2o coltvaciin

* & metaiacones ool chente,
CALLT LA FENRD 0087 PSS SEROR DE LOS MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE

i {enooones Amdisatales
e Final
Temperatorn W®3C %3°C
mometat Relatva 5 54N
§ Patrores de referenca
| mmma ‘
Tranblidad Fatrén uilizado fibescis
|
AT Termometro &4 mScacon dgital 11-0417-2023
i
|
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
| . 1-
METROR 0800 L0 HTCA JAT-1704-2002
10 Omservaocres

S8 Tooed o PUAUNTE SAZITNEUVE (N 13 rdicacdn de CALBRADO
[*) Cosgn micass am n eligqonts adrenido 8 equipn

U perodsdad 4o calnestt Sedende Sl s, mantenemients v (o
mecor Ny ¥




PERUTEST S.A.C.

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

PERUTESTS.AS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
i i PT-LT-037-2023
Ladorasorio de Tempernnm
Phgos ) fe b
11, Resultados de Mediclon
Temperatura amblental promedio %3 °C
Tiempo de caentamvonta y estabilzacién del equipo 2honas
£ controfador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C
Thmgo i | P o T prom P-?'MJ
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL NFERIOR
{min) (o | [0 T Tt N T T I T I T R
) 1300 | 1058 1071 M58 wAT 124] 1057 W3 1130 1m0 87| 92 66
(] 1300|1658 1070 1058 oy 10 1000 1119 1087 1085 1mr| 1091 12
™ 1100 |50 1069 1058 aA6 26| 1085 1A M1 1008 1095) W92 68
% 1100 | %55 1078 1055 007 261087 1025 165 1046 97| 191 2
8 1100 WAT WD O1057 1My 81241057 1124 100 1090 1037 4092 &7
10 100 | 1066 WIO 1057 06 1R0]1008 1123 1087 1085 1M4| 13051 14
1 100|055 7] 1085 1097 26| 1087 1124 110 1008 197| 92 bR
" 1100 1055 3065 1045 1097 N2e]108) 1127 1097 1050 1047) 1081 12
16 a0 1061 3070 061 1096 N24) 1055 1025 1103 1086 1095 3093 "
13 100 1043 071 1063 1T 01087 1126 1105 1090 1097 1094 67
» 100 1062 1071 1062 1097 1126) 1087 1123 1103 1086 1097 1093 (7]
u 100 1061 3071 weer 16 D] 1084 1127 1108 1006 1094| 1052 65
b MO0  |1082 a0as 1062 1097 H2E] 1057 1125 100 1085 1097 1093 64
» 1100 1065 070 1068 1007 2241087 1123 1087 1088 17| 3052 59
2% 100  |1053 M6S 1063 1096 JO| 1085 1124 1103 1045 1095 1054 6
0 1100 |1084 wWre 1064 1097 1241097 125 1105 Mo wn?| 1083 ($1
b} 1100 1054 071 1064 1097 18011087 1127 110 1086 M7 184 -1
3 1100 |1063 7o 1060 1Me 1126 ] 1004 1128 1087 1090 96| 1092 63
' 100 | I052 W71 1062 1007 MIZE| W07 1123 A3 1046 1097( 1090 64
" 1000 1083 w01 1063 1097 1130) 1087 1124 1105 1085 17| 1093 67
4 1100 1064 3069 1064 196 1261096 1124 1110 1090 Me| 1093 82
42 1500|1059 N0 1059 1097 NI24) W67 1128 1097 1046 3087|1001 63
4 100 |i0s7 wro 1067 1047 MI0) A0 107 100 1046 07| PAS 61
4 1500 J1087 w071 1067 1096 16| MRE 27 1037 1085 wee| 1000 60
“ 1900  J1086 3071 1966 1007 126] MAT 23 1) 1m0 wAY| 1085 60
% 1300 1083 ey 106) 1097 1241987 14 105 1086 wer| 1002 6.1
&2 1500 1084 JO70 1664 196 1N0) A& IS 110D 1086 Wes| 1004 66
P23 e 142 NP1 A2 100A TUEA] Mes 111D 1110 086 W] 1093 65
o 100 Jioss rt pad I TR MRY LA 187 0w 1080] 1002 62
“ 100 (L=} ‘A i
) 3100 '] 0 1105
¢ 1og ) Do
1 gy | g o
1IN 1401 gy 1
" 00 O
i
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOB E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS « MATERIALES - CONCRETOS « ASFALTOS « ROCAS - FISICA . QUIMICA

PERUTEST §.A.C.
FOUPH ¢ Bt TmARNTO RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogla PT-LT-037-2023
LaSsvanrio & Jpagwnmed
~ g b
VALOR INCERTIOUMBRE |
e () | oomoosc)
Mawima Temper stura Medide 1130 20
Mo Temgeratuia Modda 1055 00
Deaviacidn de Temperatura en of Tiempo 16 01
Desvaacnda do Temperatura en of Espacio 65 134
Tstabidad Meduda ( ¢ ) 08 o004
Untormidad Medida JA 134

1PROM Fromedo de ka temperatura en una paticidn de medicién durite ¢l tiempo de calibeacidn
1 prom Promedo de bt lemperatyras en b dier posiciones de medicidn para un Instante dado,

T MAX Temperatera msima.

TMIN Tempersturs minima,

on Desviacidn de Temperaturs e ol Tiempo,

#ar3 cade posicdn de medicion s *desviaciin de temperatura en of thempo™ DT estd dada por 3 dilerencia
mtnhmmvbmmmﬁm

Intre dos posiciones de medicidn su “desviacion de temperatura en of espacio® e414 dada por b diferencia entre
i0s promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

woertidumbre expandida de las Indicaciones del termématro propio del Medio Isotermo 0.06°C

L2 incertdumbre expandida de medicidn fue calculsds & pertic de los componentes de incertidumbre de los
factores de influenca en |2 calbracidn. La Incertidumbre Indicada no incluye una estimacida de varlaciones a
fergo plaro.

L2 uniformigad o5 la mdxma diferencia medida de temperatura entre las dferentes posicianes espaciales para
Un mimo instante de tiempo.
La £stabisdad es considerada igual a £ 1/2 OTT.

Durante fa calibracion y bajo las condiclones en que ésta ha sido hacha, o medio Isotermo SI CUMPLE o
limites especificades de Lemperatura, /

Av. Chillon Lote 808 - Comas - Lima - Lima
O wearaLi petest compe
() PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

R s RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LT-037-2023
Fadorarerio & Tomperatura

Pigw S o §

DISTRIDUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ §°C

¥
:
Nived le o4 415 em
Superior J_
70 G e3 ‘1 e
Nived 8 ] o
Inferior
S0¢m

¥ 55 um 1

Los sensores 5y 10 extin ublcados en ¢l cenro de sus respetives niveles,
Las sensores del 1914 y del 6 319 se colocaron 2 9 om de las parodes lateraies y 2 9 om del fands y frente del eguipo »

cabbrae,
12, Incertidumbee ;,'
La incertidumbre repeetada mduoﬂ wﬁ‘ﬁwmm.mn“dcm i e resulta de
multiplicar la ncertidumbre emw}& dfa mlm'v k=2, el cusl proporciona ef 99 contianza de
aprasimadarnente 95%, < ’ﬁ /

® 913 028 621 / 913 028 622 @4 Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTASTOAS: RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogin PT-LT-036-2023

| alvwanorn o Tempvramna

Phgos L e 5
1. Lapedionte 1912-2023 Iste  cortfeado  de  calbracidn
documens b trarabibdad » ot pationes
2. Sobchmante LABORATORIO DE ENSAYOS DE naclensles @ lntwinackensles, gue

el et wnidaden de I medicide de
MATERIALES ¥ SUELOS W & CELR.L, i ek -

3. Dwecosnn CALLA FE NRO, 0167 UPIS SEROR DE LOS -
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYD Los resulades sen waldos en ol
AMBAYLQUE momento de I callbraciin. Al selicitante
Ie corresponde diponer en su momento
4. lquipo HORNO s efecuckén @ snas recalbaracidn,  cusl
oitd en funcidn del uso, conservacion y
Alcance Mo o mantenisientc  del Instrumests de
medicka o a reglamento vigente,
Warca PERUTEST
PERUTEST SAC no se responabiles de
Modelo PI-HYE ks perjuichos que pueds oasionaw o
o lragecuato de este Pstremanmo, nl
de woa ncorrecta interpeetackin de fos
Namero de Serle 0176 rewiltados de b cabbracios  agl
declarados.
Procedencla PERD
Esto certificado de calbracion no poded
Identficacién NO INDICA st epredusido parclalmente sis
probacdn por escrito del lbaratorio
Ubicacion MO INOICA e
1) ceruhicado de cabbiracion v frma y
el carece de veilder
Deseripeién  |Controlador / Selector o e b
Aeance 0°C a 300°C ¥°C a 0
M“I\("Dl 01°C 01
Resoluclon
CONTROLADOR TERMOME TRD
o aicmonco | oana =7

7.“ "“S‘ '0

5. Fecha de Gallbeacion 20230000

fetha du Eiminkén Joln kP sbiee '
Y] / e
110302 /{; LARORATORI
" ‘2 » ol
< ’ﬁmw;' Ay W
=10k N - - ———————
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L PERUTEST S.A.C.
A et

PERUTEST S.a.C. RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
[abwatorio & Temgvarare
Pighw 1 de §

6. Método de Callbracin

La calibracion se efectud por comparacide directa con termdmatros calbradas que tene trazabilidad a la
{scala Inteenacional de Temperatura de 1930 [EIT 90), se utilizd o Procedimiento para la Calracidn de Medios
Botdrmicos con are como Medio Termaostitico PC-O18 2da edicion,

7. Lugar de calibracidn

£n las inszalaciones del chente
CALLE LA FE NRO 0167 UPsS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYD « LAMBAYEQUE

8. Condicioones Ambientales
Inicial Final
Temperatura %3°C 26.3C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencla
-
Trazabiidad Patréa utilzado Certificado y/o informe de
) b B 4 % ¢
SAT Termomesro de incicacion dightal LT-0417.2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROL SOECO MOBELD: HTC-8 JAT- 17042022
0. Observaciones

+ Sa colocd une etigueta autoadhesha con & Indicacidn de CALBRADO.
- la periogddad de R calibradén depende del wio, mantanimiento y corservacion del Instrumento de
medicién. AT B,
AN UL T

@ 9130284621 /913028 622 ," Chillen Lote 508 - Comos - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 R O perutest compe
@ wwwperutesl.com.pe O PERUTEST SAC
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‘ﬁ PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS « MATERIALES - CONCRETOS « ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

TS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralagia PT-LT-036-2023
! abwvasenis & Tregeratare
FApAS Sce 3
11, Resultados do Medickdn
Temperatura amblental promedio 3 C
Tiempo de calentamiento y establizacian del equipo 2 horasy
11 controlagior se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termametra TEMFERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDKION'C) |
o o e G T o g ot

gmn) | %) 1 2 3 4 s 7 & 8 w] ey ] te)

5

[ 1100 105 100 101 Wes 081 ate) 1120 18 Bes 23| 1108 a2
02 140 1903 114 100 WES 1083 | md 1122 20 M3 124 106 a0
o 120 1093 111 2083 MEE 10%0) 0m1 128 1124 L7 U2S) 105 as
0¢ a0 WA0 1103 M08 MEE 1004 ) 074 1121 125 113 125) 1103 51

100 093 108 1083 1084 1003 ) 1077 N2T 1123 114 28] 1103 51
w 100 W90 1105 1088 M2 1004 ] 1073 123 125 113 120 U1 52
u 1100 MES 107 A1 1S 10maf 1078 124 125 1134 124) 1102 50
M4 1100 WA 104 83 1084 1M f107E L2Y 20 L6 124 1102 54
b 1100 WA 103 1094 1033 wAas] 1073 U223 R4 WS a2z el 53
! 1100 W03 101 086 18T 1081] 1074 L2113 es 23] aen 49
0 100 W83 106 1053 1087 MBI WPE 134 132 WWs LR 1) $1
2 100 192 104 W8T 1034 RO 1PS L1122 128 112 NLY ) e 53
24 100 WHO 10T 1SS 1032 10941093 LT IRA IWS 24 102 56
% 1100 WA 1108 1085 1085 WASI P2 1IR3 IR0 107 3 02 1

100 WA 10¢ 1094 AT A6 074 1L IR0 104 n2e] R0 0
1100 1083 105 1094 1085 1020|1075 1RA 123 107 u22| 102 o
1100 1091 1103 1093 08B 1094|1070 128 123 197 14| 102 57
1100 1089 1104 109 1045 1094|1074 1822 124 ;08 Y| 1102 53
1100 1004 1101 1095 1043 10041077 1023 1124 104 25| 102 “8
1100 1092 1104 1096 1086 1093 | 1007 1A 123 106 12e| 1102 47
1100 1091 1104 1092 1044 10941074 1321 1120 104 124 1101 50
1100 1094 1105 1093 1048 1091 )02 120 124 104 azs| 1102 56
1100 1091 1105 1095 1083 94|04 1128 1a 1305 x4 1102 54
1100 W91 AT WAT WA W2 | WIS DA 23 B N 1102 4
1100 1002 102 3064 062 001] W02 1124 1122 102 12 1100 53
wan |03 s 1123 05 7| 1102 54
1100 091 1005 3062 62 3085 | NI 122 1nxs 00 naa| el 55
3100 1080 1503 e j0e3 a0ma |07 1123 112) 103 1Ls] 1100 52
1100 W83 105 3004 2081 20es | 0rS 126 1xe n0d 2| 1102 51
1100 1093 01 MM AMe 2091 [ 2T8 1123 123 108 4] 1100 48
o0 CADB | 074 1120 1125 107 1134
(075 1124 1123 108 1110
WTOLEe R 17 12s
400 1130 1120 1104 m.
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUI‘.E.S‘L S.A.C. RUCN* 182724
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia PT-LT-036-2023
(atvsratoero ¢ Jongeranra
'!. Al
"VALOR.
b te) | oowonaie)
Mbvma Temperatra Medida 1128 20
Miima Temperatyra Medida 107.1 0l
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 20 0.1
Desviackin de Temperatura en al Espacio 49 243
Estabibdad Medida | £} 10 0.04
Uniforeridad Medida 57 43

TAROW 1 Promedio 63 |3 TeMpesatura &0 Una poskiln d& meGadn dwanie & Temp 02 catlvacin,
Tpom | Promedio de las temperatas ea la dhez posiciones de medicion para un instame dado,
TMAX ! Temgeratura mddma.

TMIN + Tempesatura minima.

on : Dawviacion de Temperaturs en ol Tiemgpo,

Para cada posickdn de medicion su "desviacion de temperaturn & of tiempo® DTY esté dada por 4 diferenda
entre I mixima y o ménima temperaturs en dichs posickin.

Entre dos posiciones de mediodn su "desviacion de temperatura an of espacio” esté dada por la diferancia
enire los promedios de temperstures registradas en smbas posiclones.

Incerticumbre expandida de fas indicaciones del tarmdenatro progio del Medio ksotermo ; 0.06°C

L2 incertidombre expandide de medicidn fue calculadi o partic de Jos companentes de incertidumbre de los
factores de influendia an Iz calibracion. La incertidumbee indicads no inchaye una estimacidn de variaciones a

largo plaro.

L3 uniformidad as la mdsima diferencia medida de temperatury estre las diferentes pesiclones espaciales para
un mismo nstante de tiempo.
La Estabildad es considerada gual a £ 1/2 DTT.

Duraste la calibracidn y bajo las condiciones en que dsta b sido hecha, el medio Isotermo $I CUMPLE con
los kmites especificados de temperatura,

- -=

O 913020621 /913028622 o d f
O 913028 623 / 913 028 624
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L PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
B EOUPOR | NETRUMENTON RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia PT-LT-036-2023
Lalwrarme & | empvroniny
Pigwa bie b
DSTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°Ct 5°C

") -—
e
1N
4
my
(D)
FH )
13
s et |

TOMPMRATURA | oC )

TEWO (mia) |

o— - SO J .~ -

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

oy

e

ol0

i

iz
g

o 5m :/

Los wenscres 3 y 10 estin ubicados en el cenro de sus respectivas niveies.

0% serdores del 1 al & y del 6 al 9 e colocaeen a 8 om de las paredes Wievales y o & cm del fordo y rente def equipe 3
calrar,

12. Incertidumbre

de muttiplicar m-",-unm por ol factar de coberture ke2, el
confianta de aproxenadamenty 95% g

=
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PERUTEST S.A.C.

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

.C.
oIS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111 - 2023
Labaretorro de Man
Pigea 1 0e 4
Este  conificado de  calibracion
1. Expedionte 1912:2023 documents 12 trazabilidad & los
patrones naclonales o Internaclonalés,
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan s unidades de &
MATERIALES Y SUELOS WACELRL. medicidn de acwerdo con o Sistema
de Unidadi R
3. Direccidn CALLE LAFENRO 0167 UPIS SEROR DE. o/ onat de Lnidadas {50

4. Egquipo de medicidn
Capacidad Maxima
Dlvision de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase do exactitud
Marca
Modelo
Némero de Serle
Capacidad minima
Procedencla

Idantificacion

5. Fecha de Callbrackon

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

001 g

01 g

n

AMPUT

457

NO INDICA

02 ¢

NO INDICA

NO INDICA

Focha do Emisida

200303402

O 913028 621 / 913 028 622....

@ 913028 623 / 913028 624
@ wwwpeiutest.compe

Los resultados son validos en o
momento de B clibracdén. Al
saficitante le corresponde disponer en
su momento la eecuciddn de una
recallbracion, la cual estd en funcidn
del uso, consenvacidn y mantenimiento
del Instramento de medickdn © &
reglamento vigeme,

PERUTEST SAC no se responsabilizy
de kos perfuicios que pueda ocasionar el
us0 Inadecuado de este instrumento, nl
d# una Incorrecta Interpretacion de los
resultades de la calbeacitn  aqul
declarados,

Este certificado de calibracidn no podrd
ser reproducido percialmente sin &
aprobacidn por escrito del faborstorio
que lo emite,

El contificado da calibeacion sin firma y
sello cacece de valider,

M T

€ VLU sAl

watole 508 - Comas - Limo « Lima
C vt penulusl.compe
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A PERUTEST S.A.C.
VENTA Y PABRICAGION DI EQUIPOS I INBTRUMENTOS DI LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES < CONCRETOS « ABFALTOS « ROCAS « FISICA - QUIMICA

PERUTRATS.AS: RUG N* 20002182721 A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew e Metrobogia PT-LM-0111-2023
LoNrunvar v Masn

— Phgons J e d

. Matodo de Calsbracion

Lo cmbracsdn me reakad sogun of mdtodo dencillo en of PCONT, *Procedimionto de Calireadn de Baarzas de
Funconameanto No Asomatioo Clase 118y Clase B dal SNM- INACAL

T, Lugar de callbrackdn
0 las msdalacnnes ow odnie
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE

0. Condiclones Ambieniales

ok Flnal
Temperatur 26,5 °C 26.5"C
Humachnd Hedoliva 5P 5%

U, Patrones de referencia

Loa resuladon Oo lo calkvackn son rozaties @ i Unkiad do Medida do los Pabrones Naclonales de Masa de I
Dunceion de Metclogia - INACAL en concordancia con ol Ssloma Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y of

Sistoma Legal do Unidndes del Perl (SLUMP).
Troniicad Patrdn utiizado Cartificado da calbrackn
JUEGO DE PESAS 1 mge 1hy
EUCROM (Closa do Exacitud F) CCP-0008-001-22
10. Observaciones

« Sa adjunta uea aliquats sfoadhesve con la dcocdn de CALIBRADO.
« (") Codigo indicada on una eliqueta adhendo al equipo.

0 I LAMORAY ORI

————— —
o —

‘‘‘‘‘ | : ) Av CHIYn Lote 508 - Comas  Lima - Lima
O 913028623 /93028624 " e @rventon gt eal com pe
© wwwpeiutesl.compe O PERUTELT S 4
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS « ABFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMicA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LM-0111-2023
CaNwratonas e Misa
Plgha 1de d
11, Resudtados de Mediclon
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION URRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE

NNVELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nciol Finad
-
Medician [Corga L1= 1,000 4 la= 2000 ¢ |
N 1) Lot E(mg} § I(g) JaLimg}| E{mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 § 0
2 1000.00 gl 1 2000.01 8 7
k| 1000.01 ) 7 2000.00 3 2
a 1000.00 § 0 200000 6 -1
5 100000 6 4 200000 2 3
(] 1000.01 f 8 2000.00 5 0
! 1000.00 @ 1 2000.00 ) 1
8 1000 00 8§ 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 1 2000.01 8 1
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima L] Diteroncio Mé&ama 4
o Méwmo Peerisitde | 200 | Ermer Maeino Penrisitie
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
. g Posiitn
( ) pogws incial il
= s Temporatura | 264°C | 264°C |
Posicidn Detarmnacitn dol Ervor an Coro Eo Detormnacion el Emor Corregido Ec
dola Ca
corgn | s | 00 | Atmar | eama | TR | 1@ | aim) [ Eimg) | Eo(mg)
' 0,90 ] 0 1000 00 5 o0 0
2 AL " 7 100000 [ 4 ' 8
3 010 | ‘o0l e A4 | w0000 [ weoon | 6 | 0
4 J 010 .‘ xS 0 1000 00 5 0 0
5 ) e} 100001 | | 1 o
— Loror mANmo per 200
Y 4 : T e T
® 913 026 621 / 913 028 6230, /. O Av Chillon Lote 508 - Comas

weyto sblitay Avars

© 913020 623 / 913 026 624
[Ty LANORAT ORIV

© wwwpersestcompe. . .

QO ventasuperutest compe |
o ) PERVIEST SAC

Masaminm



222

PERUTEST S.A.C.

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

A

PERUTSSTS.A.C
ROUPROR | ROTRANTON RUC N* 20602182721
- T —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Lolwamr de Mavar
Phga ddv &
ENSAYO DE PESAJE
Inicsed Fianl
Tompacatura | 264°C | 284°C |
Copa CRECIENTES DECRECIENTES e
=8l L ) LB e img) | 1@ | sumo) | Etmg) | Ectma) | (2mg)
020 | 020 5 0 1 020 5 0 1 100
1000 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
10000 | 10000 7 2 4 | 1000 | 4 1 2 100
50000 | %0000 | 6 R o | seo0| s 0 1 200
20000 | 80000 | 5 ) 1 pcooa [ 6 A 0 200
1000.00 | 1000.00 ] -1 0 1000.00 1 2 -1 00
120000 | 12000 | 8 a 0 | 1c000| 2 3 4 200
150000 | 180000 | 4 1 2 | 1s0000| @ 2 3 200
180000 | 18001 | 8 7 8 |twom| 3 2 3 200
200000 | 200004 | 8 7 8 | 200001| & 7 8 300
S0 emar mauimo permaisle
Leyonds L Cargo spéoachs o in batwza. AL Cargo adional. Eo: Emor on cova
[ ingicazidn g (e balnza £ Error encontad E ' fimor comagido,
Incertidumbre expandida de medicion U s2x4/( 0000028 gt ¢
Lectura correglda Reomeon = R+ 0.0000025 R
12. Incertidumbre

ummmamhuM|muumamamm
de influencia en la calbraciin uwmmm«;mpwma

Fin del documento F

® 913 028 621 / 913 028 622
® 713028623 /913026624
@ wwwperiesi.compe e

€ Av. Chillon Lete 504 - Comas - Lima - Limo
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
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PERUTEST S.A.C.
. RUC N* 20602182721 _
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Lalvanvio A Ve
Fagv 1 de 4
Este  centificado  de  calkwacidn

1. Expediente
1 Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicion

1012-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WEC ELR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS

MILAGROS « CHICLAYQ - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 200 kg
Division de escala (d) 005 kp
Div. de verificacién (e} 005 kg
Clase de exactitud n
Marca OPALUX
Modelo NS
Numero de Serle NI
Capacidasd minima 10 kg
Procedencia CHINA
Weatificacion La-0112
8. Fecha de Calibracién
it L

documenta la  trazablidad 2 los
patrones naclonaies o Internacionales,
que realizan las unidades de la medicidn
de acuerdo con el Sstema Intemacdicnal
de Unicades (S1).

Los resultados son wilidos en of
momento de la calbracion, Al
soficitante de corresponde disponer en
W momento la ejecwcion de una
recalbeacion, la cual estd en funddn del
uso, conservackin y mastenimiento del
Instrumesto de medidén o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.AC. no s responsablitza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta Interpretacidn da los
resultados de la  callbracidn  aqui
declarados.

Este certificado de calibracidn no podrd
ser reproducido parcisimente dn la
aprobacidn por escrito del laboratotio
que lo emite,

€l cenificado de callbracide sin firma y
sello carece de valdez,

20230302

& 93028 621/913 028622 ..
@ 913 028 623 / 913 028 624
© www.perulest.com.pe

57 USAlLete del Laboratorio de Metretcgia

0 Av. Chilton 1«

“
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PERUTEST S.A.C.

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

g UR S S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Taboratorio e Mavss

Fhgrw e b

6. Método de Calbracidn

Lo canbracdn 80 feaizd segin el mitodo descriio en of PC-001: "Procedimienio de Cafibracitn do Balanzas de
Funcionmmento No Aulomatioa Clase Il y Clase 1™ del SNM- INACAL

7. Lugar de callbrackén

En las instalaciones del ciente.

CALLL LA FE NRO 0167 UPS SEROR DE LOS MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Incial Final
Tamparshes 264 264
Humedsd Relstva 51% 51%
§ Patrones de refereacla

Los resultados de B calibraciin son razables 8 ' Unidad de Medida de los Patrones Nacicnales de Masa de la
Direcoon 0@ Matrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el

Sisterma Legal de Unidsdes del Peri (SLUMP),
Trazanicad Patron #1zado Catificada de callbracion
R R T
TOTAL WEIGHT *fg&‘f:;m&m CM4187.2022
PESATEC (m'iw ") 156-MPES-C-2022
ELICROM W“E,,ffm,: ,' 9 CCP-0908-001-22
METROIL remoogg';;ao DRIA. TAT-1704-2022
10. Observaciones

- Sa 8dpnta una ebquela outoadhasiva con la indicacitn de CALBRADO

« () Couigo indicade en uta stiqueta adhendo 8l equpo

® 913028 623 / 913 028 624
O wwwperdesi.compe

® 913028 621/ 913 028 622

0 Av. Chillor .y
O VONlu. T |
O
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FADRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS « FISICA - QuiMICA

PERUTEST S.A.C.
BERIPOS € WSTRUMERTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologin PT-LM-0112-2023
[ araort e Vavre
e L)
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AUSTEDECERO | TIENE | PUATAFORMA | TIENE ESCALA | NOTIENE
OSCIACION LiRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inkial  Final
Terworsrs
Medician | Cargall « 10000 kg 2= 20000 kg
N Mkg) | sig) | Eqg) I I(kg) | AL(g) | E(@)
1 100,00 20 5 200.06 K] 45
2 100.05 10 (3 200.08 » 40
3 100.08 10 65 200,06 » 45
fl 100.00 20 5 200,08 0 55
5 100.00 25 0 200,00 15 10
] 100,05 15 (] 200.00 20 5
7 100.06 20 5 200,05 0 45
8 100.00 15 10 200,08 35 a0
8 100.00 30 5 200.06 2 40
10 100.00 30 -5 200,06 35 40
Diferancia Maxima 0 Dierencia Maxima 50
Error Masimo Permasbie | 150.0 | Error Miemo Pammiateie | 160.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 LY
' Posicin de Inclal  Final
1 mscagm Tomperatura
Posicién Detarminacitn dal Erce an Cero Eo Delermnacion del Errer Coregido Ec
L Carga Carga
Coga | Minime* | '™ Eo(q) Likg) Ikg) | allg) E(g) Ec(g)
1 0% | (%] 70,00 ) -5 0
2 080 ¢ '3 70,00 2 0 5
3 050 0505 , & | oo | no k] 5
4 0s0 | 2a 5 no | » 10
§ 050 f{ 0 1000 2
bmf}vullm .

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 026 624

© www.perutesl.compe
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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.
OO b 8 TR T8 RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Ladwvatorns & Mann
Plgrad ot
ENSAYO DE PESAJL
il Final
Tempershra
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp ™
Lidgl | ) | AMg) | Eg) (
%0 | 080 2 ; Eo{g) | ') | aUlg) | Elg) | Ec(g) (£g)
10 100 2% 0 5 100 U] b 0 £0
LY 00 20 ) 0 500 35 0 4 80
W0 | w00 20 5 0 1000 0 6 10 80
200 | 20 30 5 10 2000 b0 5 0 0
S20m | 00 35 10 18 £0.00 15 10 5 100
8000 | 0o 0 4 -0 80.00 20 5 0 100
10000 | 10000 0 8 A0 100.05 kL 40 k13 150
4000 | 14000 20 5 0 140.05 40 3 30 150
16000 | 160.08 40 35 30 160,05 36 40 35 150
20000 | 20005 % 40 3% 20005 35 40 35 150
** W masmo sermigible
Lyends L Carge splcado 3 [ bokanza. AL Canga adional E o Etror an coro,
I Inchcacadn de [ balora, E' frror enconirado E¢: Emor comogido.
incertidumbre expandkda de medicion U=2xq/( 0001860 kg + 000000000458 ')
Lecturs coregida Reowmeaon * R ¢ 00001233 R
12, Incertidumbre

La incerbdumbre reportada en of presenta cerificado es b incerfdumbee expandida Ge medicidn que resula de
mullpicar 13 nceridumbre estdndar por @ faclor de coberura k=2, el cusl proporciond un nivel de confianza de
apraomadaments 95%.

@ 913028 621/ 913 028 622
@ 913028 623 / 913 028 624
@ wwwpernitesi.compe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

A BUELOS « MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

e TS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0110 - 2023

L oboranor i e Uann
Phgea L ded
1. Lxpedianta 1912-2023 Esto combcado de calbractn documents
s trazsbicdnd  los pabones nacionales o
Vi UOUIOUOGNONE i on e
de |2 mediciin da acuendo con ¢f Sistema
3. Direcclén CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SERIOR DE inlemosionsl de Uridades (50

Nimero de Serie

Capacidad minims

5. Fecha de Callbracién

LOS MILAGROS - CHICLAYD -
AUAYEOUS Los mesulincos son valdos en sl momenio
BALANZA ELECTRONICA dn B calackn Al solcrarts e
covesponda deponer en s momenio la
30000 g efecucidn o8 une recalaacisn, |a cul esth
19 e fincidn il uso, comservaciin y
marferimionto  dol  instumente  de
meScin o n el vigente.
" PEAUTEST SAC no we megomsablizn
i de los perduicks que pueds ocasionar of
30 inadecuado do este insirumento, o de
RI4PIO o incowecta Intepeetaciin de los
resutodos de B calbracdn  aqu
B336460673 deciarados.
29 Exte cortficado de calbrackdm no podth ser
USA repecduzido parciaiments s I aprobacidn
por escilo del laboratoro que o emie.
NO INDICA

B cetiicado do caltrackn sin Arma y
b0 Carcn cw vabder

Fecha de Eminidn

20230302

@ 913 026 621/ 913 028 422
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perdesi.compe
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTESTS.AC. RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Merologi PT-LM-0110- 2023
Lohvinvio & Ve
Piges 1 o4
6. Método do Calibeacion

Li caltvacon se makzd segin ol mélodo descrilo en of PC-001: “Procedmiento deo Caliracién de Balanzas de
Funcionamiento No Auomdtico Clase I1| y Clase IIF del SNM- INACAL

7. Lupar de calibracidn

Las vstalaciones del chenle,
CALLE LA FE NRO 0167 UP1S SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

. Condiciones Amblentales

Inictal Final
Temperatuwa 264"C 264°C
Humadad Relatha $1% 51% L

9. Patrones do referencia

Los resultados de la callbrackn son frazabies a &3 Unidad de Medda de ka Palrones Naclonales de Masa de la
Direccidn de Metrelogla - INACAL en concordancia con ol Sisbema Intamacknsl de Unidades de Medidas (1) y ol

Sistoma Lagal de Unidades del Per( (SLUMP).
Trazabiidad Palrén uthizaco Certifcado de calbracin
PESATEC st 1B MPESC 20
PesATEC w:'m’::l' EBWES G2
EUCROM "‘&‘m:n"‘ COPARN40122
ELICAOM %m r:; b CCP.0008 00122
uLTRAL TEAUOHGHOME THO HGTAL BOFCO IATAT06 2822

10. Obasrvacionus A Al
= S adpunta una ebaquatis Buibadbesia oo la indcactn de CALIBRADO
< [**) Codiga idicadh i und bticrbeta adhorido al oguipo
of

N

® 913 026 621 / 913 028 622 U/ © Av. Chilon Lote 508 - Comas - LUma - Lima
G3028623 /93028624 .. A . Q. xentasiipeitivs! compe
© wwwperutest.compe NI ™% perutest s




PERUTEST S.A.C.

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

RS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LM-0110- 2023
Labararorio de Musas
PlgraJded
11. Resultadon de Medickin
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO |  TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCIACION UBRE | TIENE | SISTENADE TRABA | NOTIENE |  CURSOR NO TIENE
NNVELACION TIONE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
incial Frral
Tempeatua | 264°C | 264°C
Medision [Cargalie 15000 g L2s 30000 ¢
N I(g) |actmg) | E(mg) ) 1(g) |at(mg)| E(mg) |
1 15,000 | 600 100 | ao000 | 200 300
2 15,000 [ 500 0 30,000 [ 500 0
3 15,001 100 800 30,000 800 0
4 16,000 500 0 29,000 200 -700
5 15000 [ 600 ~100 | 30,000 | 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
L4 15000 [ 500 ] 30,000 | 500 0
] 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,000 300 -300 26,668 300 -800
10 15000 | 500 0 30,000 | 500 0
Diferencis Ma¥ma | 1,600 | Difsrenc Madma 1,600
Hirror Mieimo Parmisbie | £ 3,000 | Ereor Masmo Pormisizie | £ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 . Posicidn
. o las Inicial Final
2] copes Tenperaura
Pasiotn Determinacién dal Error en Cero Eo Determnacide del Emor Comegido E¢
dels | Carge Carga |
Corgs | Mimae | '@ | 4L(ma) | Eo(ma) L{g) fa) | Wmg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 w0 0 10,001 600 ™0 T00
2 10 |ovem{ 100 10,000 500 0 -100
3 g | o0 e 10,000 | 10,000 | 400 100
B 10" US| am osee | 200 .| a0
5 :l'o v 10,000
*Valor enire 0y 108 )\"""9'h S

v -

@ 913028621/ 913028622  “LAY 0 A Chle o 508 - Comas® Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 0 vt 4 compe
© wwwperutestcompe e N 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.
[ty et RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Mesralogla PT-LM-0110- 2023
Ladeaner de Masn
Plgnadced
ENBAYO DE PESAJE
icladl Final
Temparates [ 284°C | 264°C |
Cargs CRECIENTES DECRECENTES iy
Lig)ll 1) | Mieg) | E
m 0 50 ° Eofmg) | M@ |&Umg) | E{mg) | Ec{mg) | (£mg)
20 2 A 100 1] 20 500 0 0 1.000
00 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 40 100 00 00 400 100 10 2000
1.000 1,000 800 0 0 1,000 500 0 0 2000
5000 | 5000 400 100 100 §.000 400 100 100 3.000
10000 | 10.000 600 -100 ~100 10,000 500 0 0 3000
15,000 | 15,000 800 0 0 15,000 500 0 0 3000
20000 | 20000 600 -100 -100 20,000 600 ~100 -100 3,000
25,000 | 25000 800 0 0 25000 500 0 0 3.000
30000 | 30000 600 100 00 30,000 600 -100 <100 3,000
% saw mdwng parmveible
Loysnce L Carpa apicac o b belaoza 4 Cage wiciona! g Eooren com.
I Indoacide do (s dedera. £ Ener acconiec E ¢ Emor comogido.

Incertidumbre expandide de medicién U =2 x of( 03787222 ¢ + 00000000027 R*)
Loctura correglda Ropseoow = R« 0.0000052 R

12 Incertidumbre
La incaridumbre reportads en ol presents certificado es la Incertidumbre mapandida de medicidn que resulla de
mutplear |8 ncenidumbe estindar por 8l factor de cobertura k=2, ol cul proporciona un nivel de confianza de
apraxmadamente B5%.
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Anexo 02: Panel fotogréafico

En la imagen se observa la elaboracién de los bloques de tierra estabilizados con

cemento.
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En la imagen se observa el ensayo se absorcion de los blogues de tierra

convencionales.
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En la imagen se observa el secado de los bloques de tierra para su posterior ensayo a
los 28 dias.

En la foto se observa el ensayo de compresion en pilas.
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En la foto se observa el peso del bloque de tierra, después de haberse sumergido en el

agua por un minuto, procedimiento del ensayo de succion.

En la imagen de observa el ensayo de compresion en cubos del bloque de tierra

convencional.
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En la imagen se observa la puesta de especimenes para su posterior ensayo tanto

succion como absorcion.

En la imagen se observa el sumergido de los bloques de tierra, esto para el ensayo de

absorcion.
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En la foto se observa la sefializacién de los bloques de tierra para poder ser

diferenciados para sus ensayos correspondientes.
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En la foto se observa el ensayo a la compresion en cubos de los blogques de tierra
estabilizados.



