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Resumen

Esta tesis se desarrolla analizando las propiedades mecénicas y fisicas del adobe compactado
normal como los adobes con porcentajes de adicion de viruta y pajilla de arroz elaborados en el

caserio Mesarrume, distrito Choros, provincia Cutervo, 2022.

Primeramente, se hicieron los ensayos in situ con el fin de elegir el material adecuado, seguido
de las pruebas de laboratorio para establecer que suelo es apto para la elaboracion de los adobes
compactados. Del mismo modo, se obtuvo la viruta de madera y la pajilla de arroz del mismo caserio
que seria Mesarrume. Esta investigacion tiene como objetivo principal Analizar las propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de adicion de viruta de

madera y pajilla de arroz.

Tras observar los resultados se constata que los adobes compactados con la adicion de viruta
de madera y pajilla de arroz mejoran sus propiedades del adobe normal, como Absorcion,
resistencia a la compresion, traccion indirecta, compresion diagonal, compresion de muretes o
adobe tapial, resistencia del mortero a la traccion. Concluyendo con todos estos resultados se
puede decir que el adobe compactado de viruta de madera y pajilla de arroz al 1.5% tiene una

resistencia dptima.

PALABRAS CLAVE: Adobe, Adobe Compactado, Viruta de Madera Cedro, Pajilla de arroz y

Resistencia.



19

Abstract

This thesis is developed by analyzing the mechanical and physical properties of normal
compacted adobe such as adobes with percentages of addition of shavings and rice straw made

in the Mesarrume hamlet, Choros district, Cutervo province, 2022.

First, in situ tests were carried out in order to choose the appropriate material, followed by
laboratory tests to establish which soil is suitable for the production of compacted adobes. In
the same way, the wood shavings and the rice straw were obtained from the same hamlet that
would become Mesarrime. The main objective of this research is to analyze the mechanical and
physical properties of compacted adobe with 1.5%, 3.0% and 4.5% addition of wood chips and

rice straw.

After observing the results, it is confirmed that the adobes compacted with the addition of
wood chips and rice straw improve their properties of normal adobe, such as absorption,
resistance to compression, indirect traction, diagonal compression, compression of walls or
rammed adobe, resistance of the tensile mortar. Concluding with all these results, it can be said

that the compacted adobe of wood chips and 1.5% rice straw has optimal resistance.

Keywords: Adobe, Compacted Adobe, Cedar Wood Chips, Rice Straw, Resistance.
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Introduccion

Con respecto a la Realidad Problematica, la arquitectura de adobe es un material absoluto
para las edificaciones, teniendo en cuenta de proteger su futuro lejano, las contaminaciones que

se dan de las fabricas de cemento y tabiques reducirian [1] .

A nivel regional existe un material muy usado en la antigliedad que es el adobe, que sirve
para construir muros de viviendas, su elaboracion es favorable con la naturaleza, pero el uso ha

ido decayendo por la mala actuacion ante sismos e inundaciones.

Con adobe compactado se utilizard el suelo como un material de construccion, ya que
muestra superiores caracteristicas mecanicas. La elaboracion de adobe tiene mucha importancia
en las construcciones rurales, puesto que el barro es un material que se encuentra en todas partes

y puede ser utilizado sin ocasionar dafios al medio ambiente [2].

Hoy en dia para las construcciones rurales se utilizan materiales propiamente de la region,
debido a que se obtienen de los bosques sin poseer un buen manejo sostenible. También existen
materiales orgénicos que no son aprovechados, tales como la pajilla de arroz, el aserrin, viruta,
estiércol de ganado vacuno, es por ello, que en esta investigacion se realizara ensayos de las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado al adicionar viruta de madera y pajilla
de arroz. Frente a ello, esta investigacion tiene como finalidad de comparar sus propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con las adiciones de viruta de madera y pajilla de

arroz, y asi tener resultados mas favorables.

En consideracion a lo que se menciona anteriormente, se hace un analisis de la problematica
por lo que se formula lo siguiente: ;Como influye la adicion de viruta de madera y pajilla de
arroz en las propiedades mecénicas y fisicas del adobe compactado utilizado en las

construcciones en el caserio de Mesarrume?

Asimismo es de mucha importancia tener en cuenta la Justificacion de la investigacion, que
esta sea factible a partir de la perspectiva ambiental, y sobre todo ver como influye el adicionar
viruta de madera y pajilla de arroz en adobe compactado, no necesitara ser quemado,
consiguiendo asi una disminucion de la contaminacién ambiental, también se sustenta desde la
perspectiva econdmica, la elaboracion de adobe compactado con viruta de madera y pajilla de
arroz estaria a la eficacia del dinero de la poblacion, por ultimo esta tesis valdra como referencia
de pendientes investigaciones que tengan en cuenta a mejorar las propiedades mecanicas y

fisicas de los adobes compactados.
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Como solucion a la problematica se plante la siguiente hipotesis: La adicion de viruta de
madera y pajilla de arroz mejora significativamente las propiedades mecénicas y fisicas del
adobe compactado utilizado en el caserio Mesarrume, en comparacion con el adobe sin estas

adiciones.

Tras formular la hipdtesis se establece el siguiente Objetivo general: Analizar las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de adicion de

viruta de madera y pajilla de arroz.

Del mismo modo se establecen los objetivos especificos como: Caracterizar los materiales
que intervienen en el proceso de elaboracion del adobe compactado con adicion de viruta de
madera y pajilla de arroz, Evaluar las propiedades fisicas para la realizacion del adobe
(contenido de humedad, limites de consistencia, analisis granulométrico), Realizar adobes
compactados con diferentes adiciones de viruta de madera y pajilla de arroz, Evaluar el ensayo
de pilas y muretes para la elaboracion del adobe compactado con adicion de viruta de madera
y pajilla de arroz, Determinar que beneficio tiene la viruta de madera y la pajilla de arroz en el
proceso de la elaboracion del adobe compactado, Comparar la resistencia a compresion,
resistencia a la flexion y absorcion de un adobe patréon con respecto a adicion de viruta de
madera y pajilla de arroz, Comparar los resultados logrados con la norma E.080 y determinar
la rentabilidad de la viruta de madera y la pajilla de arroz para la elaboracion del adobe

compactado.

El construir con adobe se ha convertido en una eleccion correcta y sobre todo muy viable a
nivel nacional, puesto que esta representa una solucion econdmicamente factible y que no
genera mucha contaminacion. Sin embargo, el aprovechar estos materiales adicionados como
son: la viruta de madera y la pajilla de arroz nos permite minimizar la contaminacioén en la
naturaleza, evitando que la viruta de madera y pajilla de arroz sean desechados a la intemperie

y sean reciclados para su uso en la construccion de adobes.

De esta forma, es necesario seguir incursionando en la construccion con adobe, puesto que
la materia prima para la elaboracion de este material se encuentra a disposicion de todos y sobre

todo que se puede elaborar de manera rustica, sin necesidad de realizar un proceso industrial.

Es necesario mencionar que el construir material convencional, como lo es el ladrillo, genera
gastos economicos elevados en comparacion a la construccion con adobe, debido a que la

elaboracion del adobe se realiza con materiales disponibles en la naturaleza y estd a libre
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disposicion, tales como la arcilla y los componentes de adiccion como la viruta de madera y

la pajilla de arroz, todo esto traera consigo lograr bajos costos.

El Adobe no solo es un material de facil elaboracion, sino que es muy ecolégico, econémico;
con propiedades que ayudan a aislar la energia y por ende favorecen en la reduccion del
consumo energético. Es por ello que llevar a cabo esta investigacion es importante, ya que tiene
como finalidad comparar sus propiedades mecénicas y fisicas del adobe compactado con las

adiciones de viruta de madera y pajilla de arroz, y asi tener resultados mas favorables.

Es por ello, que desarrollar esta investigacion brindara una contribuciéon fundamental en la
rama de la construccion, debido a que podria utilizarse este tipo de adobe en las construcciones,
puesto que en la actualidad no existe ninglin tipo de capacitacion que brinde los conocimientos
para realizar correctamente la ejecucion de viviendas con este tipo de material y no se tienen

conocimiento de las caracteristicas de los materiales que se usan para su elaboracion.
Revision de la literatura Antecedentes del problema
Antecedentes internacionales

Basdndonos en el ambito Internacional, la investigacion realizada por Morales Apraéz 3],
tiene la finalidad de evaluar el uso del aserrin y poliestireno en distintos porcentajes (15%, 25%,
50% y 75%) en la produccion de adobe para establecer la variacion de temperatura y
acondicionamiento acustico. Teniendo en cuenta los resultados nos dice que los adobes con
porcentajes de adicion del 15% y 25% logra alcanzar una resistencia de 10.96 kg/cm?2 estando
dentro de lo establecido por la norma INEN 3066, por lo contrario, con los porcentajes de 50%
y 75% la resistencia alcanzada es baja. Cabe mencionar que se hizo ensayo térmico y acustico,
obteniendo resultados positivos al usar 75 % de adicion, ya que tiene una mejor y alta capacidad
de aislamiento térmico a diferencia de los otros porcentajes de adicion, pero al agregar un 25%

de adicion se logra obtener una alta capacidad de aislamiento acustico.

Chuya Sumba [4] en su investigacidon nos muestra el estudio del comportamiento del adobe
al adicionarle fibra de vidrio, realizdndole distintos ensayos tales como resistencia a la
compresion y flexion de la unidad de adobe, resistencia a la compresion y compresion diagonal
de los muretes. Como resultados se obtuvo que la fibra de vidrio beneficia las propiedades
mecanicas del adobe, ya que aumenta considerablemente la resistencia a la compresion,

pudiendo afirmar que esta adicion es viable para mejorar las propiedades del adobe.
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Seglin Contreras Ortiz [5]nos indica en su investigacion las propiedades energéticas entre un
aserrin fresco y uno intemperado, para ello se elaboraron briquetas con ambos tipos de aserrin
y se evaluaron sus propiedades fisicas y mecanicas. Como resultado se obtuvo que con el aserrin
intemperado las propiedades energéticas mejoran, presenta un menor porcentajes de humedad,
pero un mayor porcentaje de carbono fijo y cenizas. Pero al usar aserrin fresco la calidad de las

briquetas es baja.
Antecedentes nacionales

Basandose en el ambito nacional, se encontrd la investigacion realizada por Mendoza
Mamani [6]donde se elaboran adobes con adicion de fibra de cafia y se realiza una comparacion
con los adobes convencionales. Se realizaron distintos ensayos tanto a la unidad de adobe como
a los muretes de adobe. Los resultados mostraron que el adobe con fibra de cafia presenta mejoras
enla absorcion, ya que disminuye en un 9% en relacion con el adobe normal, con respecto a la
resistencia a la compresion el adobe con fibra tiene un aumento del 23% de la resistencia en
comparacion a la resistencia del adobe convencional, para el ensayo de pilas tiene un aumento
del 20% el adobe con fibra de caia, al realizar el ensayo de muretes el adobe con fibra de cafia

tiene una resistencia de 0.90 kg/cm?2 a diferencia del convencional que tiene una resistencia de

0.80 kg/cm2 y en el ensayo de resistencia a flexion se obtiene resistencias de 5.8 kg/cm2 y
5.31 kg/cm2 para el adobe con fibra de cafia y adobe convencional respectivamente,
indicandonos que con la fibra de cafia se aumenta la resistencia a la flexion de 9.2%. Con estos
resultados se concluye que la fibra de cafia beneficia notablemente a las propiedades del adobe,

por lo que si es recomendada su uso.

En el caso de nuestra investigacion se buscard los mismos fines aplicandolo en el Peru para
el analisis de las propiedades mecanicas y fisicas de adobe compactado con la adicion de viruta
de madera y pajilla de arroz, especificamente en la comunidad de Mesarrume, Choros, Cutervo,

del 2022.

Del Carpio Barrios [7]en su trabajo investigativo, tiene como fin realizar un disefio con
distintos porcentajes de reemplazo de paja de viruta de eucalipto, queriendo lograr mejorar las
propiedades fisicas como mecanicas del adobe. Es por ello que se realizan ensayos tanto a las
muestras de suelo del lugar como a los adobes elaborados. Los resultados obtenidos mostraron
que, al reemplazar la paja por viruta de eucalipto con respecto a las propiedades fisicas, estas
se mantienen o son parecidas al del adobe patrén; pero se notd una gran mejora en las

propiedades mecénicas del adobe con sustitucion en comparacion con el adobe patron.
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La sustitucion que da mejores resultados es el de una sustitucion del 25%, ya que tanto la

resistencia a la compresion y flexiona aumentaron.

En la presente tesis Rojas Diaz [§]demuestra el comportamiento mecanico que tienen la fibra
de bambu y aserrin al ser sometidos a esfuerzos de compresion y flexion. Teniendo en cuenta
los resultados finales de disefio de resistencia a la compresion y flexion, nos da que no cumple
con los estandares minimos, pero es una alternativa mas sordida como ecoldgica en la

construccion.

A nivel regional y local, Briones Chuquilin [9]en su investigacion tiene como fin deducir la
resistencia por compresion del adobe compactado al adicionar fibras de paja ichu, paja de arroz
y paja de trigo en un porcentaje de 5%,10% y 15%; por ello realiza el estudio de suelos para asi
poder tener las condiciones adecuadas para elaborar los adobes. Tras hacer los ensayos se
obtuvo como resultados que el adobe con adiccion de paja de arroz supera la resistencia al adobe
patron al agregar un 5% y 10%, ya que con un 15% la resistencia es menor a la del adobe
normal. Pero para los adobes con adicion de paja de trigo e ichu, las resistencias son mucho
mas altas de las del adobe patron, a la vez fue notorio que las mejores resistencias se obtuvieron

de las probetas a las que se incorpord paja de ichu.

Esta tesis realizada por Carhuanambo Villanueva [10]donde evalua las propiedades
mecénicas y fisicas del adobe al adicionar la viruta y aserrin de Eucalipto en diferentes
porcentajes de 1.5%, 3.05 y 4.5%. Los resultados tras hacer los ensayos indican que, al adicionar
viruta y aserrin de eucalipto en el adobe, mejora notablemente sus propiedades mecanicas y en

sus propiedades fisicas se mantiene a las de un adobe convencional.

Seglin las revisiones literarias mencionadas anteriormente, se lograron resultados
satisfactorios y beneficiosas que estan dentro de lo establecido en la norma, es por ello que esta
investigacion se desarrollard con el inico objetivo de poder comprobar que mejoras tendra el

adobe tras adicionarle viruta de madera y pajilla de arroz.

En tal sentido, es puntual conocer todos los conceptos basicos e indispensables, que seran

presentados posteriormente y que ayudaran al entendimiento de esta investigacion.
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Bases Teorico-Cientificas Definicion del adobe

Este término se define “adobe” porque proviene de la palabra “thobe” en egipcio que
significa ladrillo, en el idioma arabe es “ottob”, en el idioma francés es “toub” y en espafiol

llamado “adobe” [11].

El adobe es un bloque de tierra cruda, que es elaborado con materiales como la arena, arcilla
y agua, estos son mezclados para posteriormente colocar la mezcla en moldes rectangulares
como la forma de un ladrillo, aunque sus dimensiones son mayores a la de uno; luego de realizar

el moldeado se procede a desmoldar y a secarlos a la intemperie [12]- [13].

Teniendo en cuenta el reglamento NTP. E. 080 Adobe, se precisa a las unidades de adobe
como un sélido sin cocer de tierra, a la cual puede agregarse paja u cualquier otro elemento que

refuerce su estabilidad al estar expuesta a la intemperie.

Para elaborar el adobe, la tierra adecuada a usar se encuentra entre los siguientes porcentajes:
15% - 25% de limos, 10% - 20% de arcilla y 55% - 70% de arena, destacando que no se debe

usar tierra de cultivo [14].

Propiedades del adobe
Propiedades mecanicas

Regenerativos

Presenta esta propiedad regenerativa debido a que tanto el adobe como el tapial al estar
formados por componentes locales y que se encuentra en el medio ambiente, se pueden
reincorporar en su totalidad al medio ambiente, tras haber cumplido su vida util la vivienda. A
diferencia del adobe, los materiales convencionales como el concreto y el ladrillo no pueden
incorporarse con facilidad al medio ambiente, por lo que generan desperdicios y contaminacion

en gran magnitud a la naturaleza [15] - [16].
Resistencia al fuego

El adobe es un material que tiene muy poca resistencia al fuego a diferencia del ladrillo. Pero
una vivienda construida de adobe y tapial, si tiene una adecuada construccion y conservacion,
puede alcanzar una vida Util de hasta 100 afios con perfecto estado. Llegando a la conclusion
que con un buen cuidado y correcto mantenimiento una vivienda construida con adobe puede

ser estable de manera indefinida [15]- [16]
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Resistencia al desgaste causado por lluvias

Esta propiedad, es muy particular en los adobes, puesto que es la caracteristica que tiene al

soportar las lluvias constantes manteniendo su funcionalidad [17]
Resistencia mecanica

Para esta propiedad el adobe es un material que presenta una baja resistencia tanto a la
compresion como la tension, a diferencia de otros elementos como el acero y el concreto que lo
sobrepasan. A pesar de presentar bajas resistencias, el adobe suele ser beneficioso por su
dimension al fabricarlo siguiendo lo recomendado en la norma, con eso se garantiza que puedan
construirse viviendas resistentes y que pueden sostenerse en buenas condiciones por mas de

100 afios [18].
Propiedades fisicas
Confort térmico

Esta es la propiedad que mas sobresale del adobe, debido a que la termicidad es la
representacion del nivel de temperatura confort que internamente presenta una vivienda
construida con material de adobe, considerando el clima que tenga la zona donde se construya,
de este modo cuando sea invierno el interior de la vivienda estara calida y si es el clima caluroso
la vivienda se mantendra fresca. En lo referente a la conductividad termina, el adobe presenta

una conductividad térmica baja, ya que sus valores estan entre 0.50 hasta 0.70 [18].
Variabilidad dimensional

Esta propiedad consiste en la variacion de dimension que hay entre las caras contrarias del
adobe, es decir, entre largo, ancho y altura. En lo referente a sus dimensiones, el adobe no tiene
una dimension absoluta que lo caracterice. Lo Gnico que se rescata es que en la construccion
con adobe es notorio un desperfecto geométrico en los muros, ya que se hacen juntas con

mortero muy superior a las correctas o apropiadas [17].
Aislamiento acustico

El adobe como tal en la construccion de una vivienda funciona muy bien como un aislante
acustico, debido a que su masa evita que pasen el aire que genera los sonidos, a la vez su
composicion molecular que es porosa que absorbe la energia acustica del sonido, esto es lo que

lo distingue de otros elementos lisos u homogéneos, tales como el concreto o el vidrio debido
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a que estos transfieren las frecuencias del sonido. Es necesario mencionar que en un muro de

adobe con un espesor de 40cm pueden pasar 56 decibeles, los cuales se miden en frecuencia y

pueden ser considerados como ruido cuando excede el nivel 6ptimo, cono todo esto queda
demostrado que el adobe es un material que logra aislar lo demandado sin ser necesario colocar

un recubrimiento o aislante que contamine o sea costoso [18].
Composicion del adobe
Limo

El limo es un componente no cohesivo, ya que son secos y poseen baja resistencia a la
friccion ante las arenas, pero al estar en presencia del agua presenta un incremento de su
cohesion, cabe mencionar que suelen tener cambios de volumen, ya que se pueden expandir o

contraer [11].
Arcilla

La arcilla es un material muy cohesivo que al incorporarse a suelos gruesos otorgan la misma
caracteristica, cabe mencionar que al estar himedas las arcillas tienen grandes cambios en su

composicion ya que son muy inestables a diferencia de las arenas [11].
Arena

La arena es considerada como un conjunto granos minerales, no presentan cohesion ya que
son secas, pero si son estables, a la vez no se desplazan entre sus particulas y si presentan una

gran friccion internamente [11].
Agua

El agua es aquel componente indispensable en la elaboracion de los adobes debido a que
hidrata la mezcla y ayuda a aumentar sus propiedades, para ser usado este componente debe ser
analizado y cumplir con los requisitos con respecto a su composicion quimica, ya que este puede

influir mucho en la mezcla si presenta compuestos dafiinos [15].

En la mezcla es agua funciona como un hidratante de la tierra o un lubricante que aporta a
la trabajabilidad de esta mezcla. Por eso se puede decir que la cantidad de agua que se usa en la
mezcla es por tener una buena trabajabilidad, y esta caracteristica es mas importante que la

hidratacion de los adobes.
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Para hacer uso del agua durante el mezclado de los componentes, el agua adecuada es el del
consumo humano, donde el agua este dentro de los limites permisibles de referencia de tener

carbohidratos o sulfatos [15].
Paja

Es un material que ayuda a disminuir las contracciones que se pueden dar durante el proceso
de secado a la intemperie del adobe y a la vez mejorar la adherencia de esta. De este modo al
construir un muro se puede lograr una buena adherencia entre unidades de adobe. Existen
distintos tipos de fibras o pajas que se pueden usar durante la fabricacion del adobe, pero estos
deben tener una longitud de 5 hasta 10 cm y con un porcentaje en peso del 1%, puesto que si

excede disminuird la resistencia del adobe [19]
Adobe Compactado

Segun Benites Zapata [20], hacer la compactacion con el adobe es una forma usar
correctamente las propiedades que presenta el adobe tradicional, con ello se puede disminuir
las diversas desventajas como la baja resistencia por compresion. Cabe mencionar que si se
mezclan de manera oportuna los componentes del adobe y al ser sometido a una fuerza de
compactacion se puede lograr un material uniforme. Al ser sometido el adobe a una fuerza de
compactacion, lo beneficia, porque aumenta su densidad y por ende aumenta su resistencia

mecanica.
Fabricacion del adobe
Seleccion de Suelo

Para elegir la tierra que se necesita al elaborar los adobes se tienen que considerar los
siguientes porcentajes, tales como limos entre un 15 - 25%, arcilla entre un 10 - 20% y arena

con un 55 - 70%, lo unico que no se puede usar es tierra de cultivo [14]

La tierra que se usard como componente en la preparacion de los adobes, no debera de tener
impurezas y estar muy limpia. Es necesario mencionar que un suelo arenoso no presenta una
buena adherencia entre sus particulas, es por ello que tienden a desmoronarse. En cambio, los
suelos que presentan mucho exceso de materia organica, no se pueden usar para la preparacion
de los adobes, debido a que tienen una menor resistencia y duracion deficiente a la humedad.
También no se sugiere el uso de suelos que contengan sales solubles, ya que atrae la humedad

[21].
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Hidratacion previa

Esta es una actividad recomendada para la hidratacion del suelo, esto quiere decir que se

debe combinar, saturar y después dejar reposar entre 1 a 3 dias antes de realizar el moldeo de

los adobes. Este proceso ayuda a aumentar la trabajabilidad del suelo, a la vez ayuda a
disminuir las grietas durante el secado y a aumentar las cualidades del adobe, a todo esto, se le

llama hidratacion que es una previa fermentacion del suelo [15].
Dimensionamiento

La dimension que poseen los adobes son de forma rectangular o cuadrada, con unos angulos
en la interseccidn menor o mayor a 90°. Para establecer las dimensiones que tendra el adobe se
debe considerar lo siguiente: la dimension mas larga debe ser el doble de su ancho, entre la
altura y la dimension larga debe existir una relacion de 4 a 1 y por lo general la dimension alta
debe medir mas de 8 cm [22].Lo mas recomendado es el uso de una seccién cuadrada, ya que
se puede garantizar un buen comportamiento mecanico y las secciones mas usadas son las que

se observan en la Figura 1.

Figura 1: Dimensiones del adobe.

Adobe cuadrado de 40x40x10 cm. Medio adobe de 40x20x10 cm.

Fuente: Manual de Construccion; Edificaciones Antisismicas de Adobe.

Cuando ya se realizan muros y se usa mortero para pegar las unidades de adobe, el mortero

tendra un espesor de 2 cm y las dimensiones lineales serdn las que se ven en la Figura 2.
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Figura 2: Dimensiones lineales del adobe.
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Fuente: Manual de Construccion: Edificaciones Antisismicas de Adobe.
Elaboracion de Barro

Para llevar a cabo de realizar el barro, primero se seleccion¢ la tierra, extrayendo piedras o

cualquier otro componente extrafio. Durante este proceso la tierra seleccionada se humedece en

su totalidad y posteriormente se deja reposar de 1 a 2 dias, para después poder proceder con

el moldeado de los adobes [21].
Mezclado

Este es el proceso donde se prepara de todos los componentes para la elaboracion del adobe,
esto se puede hacer de forma manual, esto dependera de la cantidad de material que se esté

trabajando y mas si se cuenta con el equipo [15].
Moldeo

Para realizar este proceso se tiene que hacer uso de moldes que pueden tener o no fondo. Si
se usa un molde sin fondo el avance serd mayor, pero para el que elabora este proceso generara
una mayor fatiga e incomodidad, porque se realizaré el proceso en el suelo. Por lo contrario, si
se hace uso de un molde con fondo, tendra un menor rendimiento, pero a la vez se logra un
adobe mas compactado y el proceso se haré de pie evitando la fatiga al trabajador. Al realizar el
moldeo en cualquier tipo de molde, para finalizar se pasa una regla cortando de este modo los

excesos de mezcla [23]

Cada vez que se moldea un adobe, el molde se limpia y se coloca arena en las paredes para
impedir que la mezcla se pegue. El secado de los adobes dependera de como este el clima, pero
este tiempo varia entre 2 a 4 semanas [15]. Si durante el secado se tiene un clima célido, se
recomienda hacer un secado bajo sombra por 2 dias para evitar tener un secado aspero y por

ende reducir el agrietamiento de los adobes [21].
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También se recomienda colocar de canto los adobes entre 3 a 5 dias ya que con eso se
garantiza tener un secado mas uniforme y homogéneo, se apilaran de tal modo que el aire pueda

expandirse entre todas las unidades de adobes hasta finalizar con el proceso de secado [21].
Secado y almacenamiento

Para realizar el proceso de secado y almacenamiento, se debe hacer en un sitio nivelado,
limpio y muy amplio, para que de este modo se pueda hacer el secado de muchos adobes

fabricados en distintos dias.

Cuando se coloque las unidades de adobe en el tendal, se debe colocar en el suelo una capa
de alglin tipo de material que separe a los adobes del suelo, evitando que puedan producirse

fisuras o grietas en los adobes [21].
Morteros

Para los morteros la norma NTP. E 080 Adobe, nos menciona que estos se dividen en 2

grupos:

Tipo I: los componentes usados son la tierra y cualquier tipo de aglomerante, tales como el
cemento, asfalto, cal u otro. Para su elaboracion se usa la cantidad adecuada de agua que permite
tener una buena trabajabilidad, ademas el mortero también necesita de la granulometria de los

agregados y de las caracteristicas del aglomerante que se use [24].

Tipo II: este mortero esta compuesto por tierra y paja, donde tiene que cumplir con los mismos
requisitos que la unidad de adobe. Durante su elaboracion se debe aplicar una 6ptima cantidad

de agua que garantiza su trabajabilidad.

Con respecto a sus juntas, tanto las verticales y horizontales no tendran que superar los 2 cm

y estaran completamente saturadas [24].
Muro patron
Caracteristicas del muro

Este es un elemento que estd compuesto por completo de adobes normales o convencionales,
los cuales no poseen ningln tipo de recubrimiento o reforzamiento en su zona vertical u
horizontal [25]. Estos muros cuentas con juntas tanto verticales como horizontales de un espesor
de 2 cm, elaboradas con mortero de Tipo II [14]. Elaborar este muro permitira realizar una

comparacion entre los distintos tipos de muros y asi tener resultados de cada uno de ellos.
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Normas Técnicas Peruanas (NTP)
Norma E.050: Suelos y Cimentaciones

La norma nos muestra ciertos requisitos o criterios que se utilizaran para desarrollar un
estudio de EMS, cuyo fin es tanto en edificaciones como cimentaciones tal y como se ve en la

norma. Con este estudio se conocera que tan estable y seguro puede ser una obra [24].
Norma E.070: Albaiiileria

Aqui la norma nos muestra requisitos minimos, los cuales son necesarios en el analisis y
disefio de los materiales de construccion, a la vez se ejerce el control de calidad de los edificios

de albaiiileria, tanto los que cuentan con muros armados como confinados [24].
Norma E.080: Adobe

La norma nos habla acerca del empleo del adobe como un material de construccion en la
albaiiileria, como también menciona los criterios de disefio y el comportamiento que este debe

tener [14].
Ensayos para la elaboracion y evaluacion del mortero
Cuarteo y seleccion de muestras tipicas en laboratorio

Este es el proceso que se realiza en el laboratorio para seleccionar las muestras mas
representativas que se necesitan para llevar a cabo los distintos ensayos, cuyo proceso de

desarrollo se encuentra descrito en la norma NTP 339.089 [24]
Ensayo de contenido de humedad de un suelo

En este ensayo se establecera la metodologia descrita en la norma NTP 339.127 o en la
ASTM D2216, que es muy necesaria, ya que nos permita saber cudl es el contenido de humedad

de un espécimen de suelo [24].
Ensayo de analisis granulométrico

Aqui lanorma NTP 339.128 o la ASTM D422, nos indica el proceso que se tiene que llevar
a cabo para saber como es la distribuciéon o tamano de las particulas de los especimenes

ensayados mediante el método del tamizado [24].
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Ensayo del limite liquido, plastico e indice de plasticidad de suelos

Para este método, la norma NTP 339.129 o la ASTM D4318, nos dice como realizar las
pruebas tanto para el limite plastico y liquido como el saber cuanto es el indice de plasticidad

de la muestra ensayada [24].
Ensayo del peso especifico relativo del suelo

Aqui la norma NTP 339.131 o la ASTM D854, nos dice haciendo uso del picndmetro

podemos conocer cudl es el peso especifico relativo de las muestras ensayadas [24].
Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

En este método segin la norma NTP 339.134 o la ASTM D2487, se establece que la
clasificacion del suelo para temas de ingenieria, permitiendo saber qué tipo de suelo es donde
se trabajara y si es el adecuado para el trabajo que se realizara, por lo contrario, nos permite

saber si puede ser un buen material para usarlo para la elaboracion de alguna estructura [24].
Ensayo de contenido de sales solubles totales en suelos como en agua subterrianea

En este método, la norma NTP 339.152, nos indica que proceso seguir para saber cual es el
contenido de sales presentes en un espécimen de suelo analizado. Desde luego con este proceso
se logra especificar el nimero de s6lidos diluidos en el agua (TDS), por ende, puede aplicarse
también en especimenes de agua subterranea. Todos los resultados son indispensables para

usarlos en la construccion civil [24].
Muestreo y pruebas de las unidades de albaiiileria de concreto

Aqui la norma NTP 399.604, nos especifica que proceso seguir para conocer y seleccionar
el muestreo de las unidades, que posteriormente serdn ensayadas tanto para ensayos de
albafiileria como de concreto, conocer sus medidas y a la vez cuanto serd su resistencia por

compresion, flexion y absorcion [24].
Ensayo de la resistencia en compresion de primas de albaiileria

La norma NTP 399.605 (2018), nos especifica el proceso a seguir durante la realizacion del
ensayo de prismas de albaiileria, dandonos a conocer los resultados de resistencia a la
compresion ('m) y asi saber si estd dentro de los parametros establecidos por la norma. Este
método es muy usado en investigaciones, ya que sirven como referencia con respecto a los
estandares de control establecidos por la norma. A la vez, el método también puede ser usado

para saber la resistencia por compresion de prismas alcanzada por un espécimen que se extrajo
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de una obra de albaiiileria. Existen ciertos rangos establecidos en unidades internacionales, pero

que solo serdan usados como referencia o informativos [24].
Especificacion normalizada en morteros

La norma NTP 399.610 (2013), determina criterios tanto para los morteros que se usan en la
elaboracion de estructuras de albadileria con y sin refuerzo. En la norma se mencionan 4 tipos

de morteros con dos especificaciones tales como el de las proporciones y las propiedades.

Una recomendacion es que cuando se califica el mortero con las especificaciones de un
espécimen de albaiileria, se deberia usar la norma ASTM C1093 en la ejecucion de las pruebas
de laboratorio. Si al realizar el mortero no se indica alguna especificacion con respecto a las

proporciones, se procede a usar la proporcion que nos indica la norma [24].
Muestreo y prueba de ladrillos de arcilla en albaiiileria

La norma NTP 339.613 (2017), describe que pasos seguir para determinar el muestreo y que
ensayos se realizaran a las unidades de ladrillo cocido. Se usa este método con el fin de controlar

la calidad de cada unidad de ladrillo de arcilla [24].

Ensayo de durabilidad de las unidades de albaiiileria de concreto bajo condiciones de

congelamiento y deshielo

Para este método, la norma NTP 399.614 (2016), ofrece un proceso a seguir para realizar los
ensayos que nos indiquen si las unidades de albaiiileria de concreto o cualquier material similar
es resistente al descongelamiento y congelamiento. Se ensayan las unidades colocandolas sobre
agua o en solucion de agua salina de 3%, esto dependera de coémo se utilizaré la unidad ensayada

[24].
Ensayo de resistencia de traccion por compresion de las unidades de albaiileria

En la norma NTP 339.615 (2016), especifica el proceso a seguir para saber la resistencia de

traccion por compresion de una unidad de albaiiileria.
Ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria

En esta norma NTP 399.621 (2004), nos menciona que pasos seguir para desarrollar el
ensayo y determinar la resistencia por compresion diagonal en muretes de albaiileria que tiene
dimensiones de 600 mm x 600 mm, estos resultados se obtienen tras aplicar una carga de
compresion diagonal lo cual genera un defecto por traccion diagonal ocasionando que el modelo

ensayado tenga fisuras producto de la carga aplicada [24].
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Ensayo para evaluar morteros de albaiiileria, antes y durante la construccion (NTP

399.622 2006)

La norma NTP 339.622 (2006), nos muestra que proceso seguir tanto de ensayo como el de
muestreo, con el fin de saber qué caracteristicas tiene el mortero y conocer sus propiedades en

estado fresco y endurecido, pero esto serd tanto antes como después de usarse en la

construccion. En la norma se menciona un proceso de evaluacion antes de realizar la
construccion, que es donde se realiza una comparacion de morteros elaborados con diferentes
materiales, en ambientes simulados o en campo. También nos habla el evaluar durante la obra,
que es donde se analiza la garantia del mortero premezclado, se aplican procesos para establecer
las proporciones del mezclado del mortero y de este modo poder comprobar que el valor
obtenido de los ensayos de laboratorio es el correcto, como el saber qué tan uniforme es esa

tanda de mortero ensayada [24].
Ensayo de absorcion en morteros de albaiiileria (NTP 399.631:2010)

Aqui la norma NTP 399.631 (2010), menciona el proceso a seguir para realizar el ensayo y
de esta manera saber cuanto es la capacidad de absorcion del agua en la elaboracion de los

morteros [24].
Aditivos en morteros de albaiiileria

En la norma NTP 399.532 (2010), se pueden encontrar los criterios a seguir y como es que

se clasifican los componentes que se usan en la elaboracion del mortero [24].
Definicion y términos (NTP 399.633:2017)

Aqui la norma NTP 399.633 (2017), nos habla de la terminologia y definiciones que se usan
en la albafileria, es necesario mencionar que la norma es aplicable también en unidades de

adoquines y bloques de concreto, tejas o unidades de albaiileria sillico calcéareas [24].

Ensayo de resistencia por traccion indirecta de unidades de albaiileria (NTP
399.634:2010)

Para este método, la norma NTP 399.63 (2010), dice el proceso a seguir para conocer la

resistencia por traccion indirecta en un bloque de albaiileria [24].
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Ensayo de resistencia por flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas

La norma NTP 339-078, nos presenta qué proceso a seguir para saber la resistencia por
flexion que puede alcanzar una viga simplemente apoyada, que es ensayada mediante la

aplicacion de cargas a un tercio de la luz de la viga [24].
Ensayo de resistencia de traccion por compresion diametral de probetas de concreto

La norma NTP 339.084, nos presenta qué proceso y metodologia seguir para saber la
resistencia de traccion por compresion diametral mediante la aplicacion de una fuerza axial en

toda la longitud de la muestra cilindrica [24].
Definicion de términos basicos

»>  Suelo: sostiene que “es un medio conformado por tres etapas, tales como las particulas
solidas, el agua y los gases, pero sin olvidar mencionar a los sedimentos no consolidados, cuyo

origen es de una alteracion mecénica, fisica o quimica que tienen las rocas.

»>  Distribucion granulométrica: para el autor [26] sostiene que es una distribucion de
los granos gruesos y finos del suelo luego de analizar el material retenido y que pasa por los

tamices.

»  Muestras alteradas: para el autor [24], sostiene que se les califica a las muestras de
suelo que al ser extraidas no conservan sus condiciones iniciales, por ende al realizar los estudios

estas muestras no son 100% puras.”

»  Muestras inalteradas: para el autor [24], sostiene que son especimenes suelos donde
se emplean durante su extraccion métodos que posibilitan la preservacion de su estado inicial y

su estructura, por ende, al realizar los ensayos los resultados seran confiables.

»  Arcilla: para el autor [24] , sostiene que son particulas de suelo que cuando se
distribuyen granulométrica logran su paso por el tamiz N°200 y al estar en presencia del agua

se convierte en un material plastico.

>  lIndice de plasticidad: para el autor [27], sostiene que se obtiene al restar el valor del
limite liquido con el plastico, indicAndonos si se encuentra dentro de los margenes del estado

plastico.

»  Plasticidad: para el autor [27], sostiene que nos muestra el intervalo de humedad o
magnitud de consistencia plastica que tiene el suelo. Esto es definido como un fendmeno donde

el suelo es capaz de deformarse hasta determinado limite sin romperse.”
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Metodologia
Tipo y Nivel de Investigacion

De acuerdo Hernandez Sampieri [28], este el tipo de investigacion que se aborda es
Aplicativa, debido a que esta investigacion tiene como fin solucionar una problematica que se
presenta en la actualidad. Segin su metodologia es de tipo Experimental, puesto que la hipotesis
planteada que logra verificar a partir de la manipulacion de las variables logrando de este modo
cada uno de los objetivos. Al analizarse datos es de tipo Cuantitativa y Cualitativa, ya que se
estard identificando la realidad problematica a través de recoleccion y andlisis de datos. En la
investigacion se llevara a cabo ensayos, mediciones y se hard uso de variables como valores

NUMEricos.

Del mismo modo, la investigacion también es de tipo Descriptivo, porque usa parametros y
procedimientos de estudio para poder establecer la incidencia de viruta de madera y pajilla de

arroz, para observar como mejora las propiedades fisicas y mecénicas del adobe.
Diseiio de Investigacion

En la presente investigacion a desarrollar es de tipo Experimental, porque se realizard la
manipulaciéon y medicion de las variables, como el control y comparacion de los resultados
obtenidos de los diversos ensayos planteados. La realizacion de los ensayos no solo permitira
la comparacion de los resultados, sino que nos permitird establecer un comportamiento de las
muestras al adicionar los componentes de viruta de madera y pajilla de arroz en sus distintos

porcentajes.
Hipotesis
Se propone como hipodtesis como: que la adicion de viruta de madera y la pajilla de arroz

mejora significativamente las propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado utilizado

en el caserio de Mesarrume, en comparacion con el adobe sin estas adiciones.
Disefio de Contrastacion de la Hipotesis

En esta investigacion esto se especifica con un método de ensayo donde se realizar la
comparacion, debido a que se realizara una comparacion experimental y a partir de ello se va a
evaluar como se comportan las unidades de adobe, de los muros de adobe tradicionales de la
zona, como el evaluar el comportamiento de los bloques de adobe tras adicionarles porcentajes

viruta de madera y la pajilla de arroz.



Variables

Variable Independiente

- Adicion de viruta y pajilla de arroz.

Variable Dependiente

- Propiedades mecanicas y fisicas del adobe.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Operacion de las variables
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OPERACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Variable Viruta de madera Cantidad de virura de madera  [% del peso seco de dicha muestra
Independiente . ) .
Pajilla de arroz Cantidad de pajilla de arroz % del peso seco de dicha muestra
Resistencia a la compresion kg/cm?2
Propiedades mecanicas |Resistencia a la flexion kg/cm2
Absorcion %
. Granulometria mm
Varla.ble Limite plastico %
Dependientes PRNCYSETI
Propiedades fisicas Limite liquido %
Contenido de humedad %
Peso especifico kg/cm3
Ensayo Proctor %

Fuente: Elaboracion propia.:

Poblacion, Muestra de estudio y Muestreo Poblacion

A la poblacion se le conoce como el grupo de los casos relacionados con especificaciones

establecidas. Esta debe estar centrada con claridad a las caracteristicas de contenido, del mismo

modo estar relacionada con las caracteristicas de lugar y del tiempo [28].

En esta investigacion la poblacion se clasifica en:

Poblacion de Unidades de Adobe

Estd compuesta por el adobe tradicional de 15x30x10, como también de los adobes tras

adicionarles viruta de madera y pajilla de arroz en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5% con respecto

al peso del adobe. Se establecio el lugar donde se elaborara las unidades de Adobe, siendo

seleccionado el Caserio de Mesarrume.
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Segun la norma peruana E-0.50: Suelos y Cimentaciones, nos indica el tipo de especimenes
que se deben usar de acuerdo a lo que se requiere en cada caso, segun el tipo de terreno que
representan. En la investigacion los especimenes que se extrajeron en el mismo terreno donde

se elaboraran los adobes, las muestras que se tomaran segtin la E-0.50 son de tipo Mib y Mab.

En este caso se realizd 128 adobes normales y con la adicion de viruta de madera y pajilla
de arroz se hicieron 360 unidades de adobes, también se realizaron 32 cubos de 0.1m de arista,
finalmente se ejecutaron 24 cilindros la cual nos permitira realizar el ensayo a brasilefio de

traccion.
Muestra

Se consideran elementos pertenecientes al conjunto que se define como poblacion [28]. Los
especimenes que seran la poblacion de adobe, son considerados bloques de adobe convencional,
los bloques de adobe compactado con la adicion de viruta de madera y pajilla de arroz que se

usaran en distintos ensayos para asi poder evaluar sus propiedades.
Ensayo a compresion

Tabla 2 : Cantidad de adobes por unidad para prueba por compresion

CANTIDAD DE ADOBES EN UNIDAD
ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA
PRUEBA DE MADERA Y PAJILLA DE ADOBE COMPACTADO
ARROZ TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Compresion 8 8 8
Parcial 8 8 8 8
TOTAL 32

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Cantidad de adobes en cubos para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES EN CUBOS
ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA
PRUEBA DE MADERA Y PAJILLA DE ADOBE COMPACTADO
ARROZ TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Compresion 8 8 8 8
Parcial 8 8 8 8
TOTAL 32

Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo por flexion

Tabla 4: Cantidad de adobes por unidad para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD
ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA ADOBE COMPACTADO
PRUEBA DE MADERA Y PAJILLA DE TRADICIONAL
ARROZ
1.5% 3% 4.5%

Flexion 6 6 6 6

Parcial 6 6 6 6

TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Cantidad de adobes en cilindros para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES EN CILINDROS
wome VPO LIS pomscourcrano
PRUEBA ARROZ TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Flexion 6 6 6 6
Parcial 6 6 6 6
TOTAL 24

Ensayo de absorcion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Cantidad de adobes por unidad para ensayo a absorcion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD
womancionpo A WAL swons cowracrane
PRUEBA ARROZ TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Absorcion 6 6 6 6
Parcial 6 6 6 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo por compresion: muretes de adobe o tapial

Tabla 7: Muretes de adobe para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES
ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA
PRUEBA DE MADERA Y PAJILLA DE ADOBE TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Compresion: Mu.retes 24 2 24 24
de adobe o tapial
Parcial 24 24 24 24
TOTAL 96

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Tabla 8: Cantidades de adobes por unidad para prueba por compresion diagonal.

CANTIDAD DE ADOBES
ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA
PRUEBA DE MADERA Y PAJILLA DE ADOBE TRADICIONAL
1.5% 3% 4.5%
Ensayo compresion
diagonal o traccion 72 72 72 72
directa
Parcial 72 72 72 72
TOTAL 288

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de resistencia del mortero por traccion

Tabla 9: Cantidad de adobes del mortero para prueba por traccion.

CANTIDAD DE ADOBES

PRUEBA

ADOBE TRADICIONAL

Ensayo de resistencia

del mortero a la 72
traccion
Parcial 24
TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo

En el muestreo se siguidé una metodologia No Probabilistico, ya que los especimenes como
poblacion son del mismo valor numérico, esto quiere decir que todos los especimenes de la

poblacion de unidades de adobe constituyen la muestra.
Criterios de seleccion

Seglin la norma E-0.80(Adobe), tenemos que considerar ciertos alcances y especificaciones
al realizar cada ensayo, del mismo modo recomienda la cantidad de especimenes como minimo

que se deben ensayar.

Para elaborar dichas muestras se ha tenido en cuenta el peso del adobe compactado para asi

trabajar con los porcentajes que son 1.5%, 3 %y 4.5%.

»  Para el adobe compactado de 1.5% de las adiciones, se utilizara el 0.75% de viruta de
madera cedro que vendria hacer 0.157 gramos mas el 0.75% de pajilla de arroz que en peso seria
0.157 gramos, del mismo modo hacemos para el porcentaje de 3% se adicionara 1.5% de pajilla
de arroz en peso seria 0.32 gramos mas 1.5% de viruta de madera cedros 0.32 gramos y
finalmente para el adobe compactado con 4.5% se afiadird 2.25% que tendremos un peso de

0.47 gramos de viruta de madera y 2.25% de pajilla de arroz en peso seria 0.47gr.

»  Los especimenes de adobe se fabrican en moldes con magnitudes de: 15x30x10 y son
elaborados de pajilla de arroz y viruta de madera en el caserio de Mesarrume, distrito de Choros.
Para la elaboracion de los adobes tradicionales o convencionales se utiliza solo agua potable y

paja lanzadera.
Posteriormente, se presentaran cuadros donde se resumen del nimero de muestras a ensayar.

Para el ensayo a Compresion de los adobes, los cuales se evaluaron para porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5%, seleccionando posteriormente la dosificacion por tener los mejores resultados con
respecto a la muestra patron (0% de adiccion). Cabe mencionar que esta prueba se adapta de la
norma NTP 399.613 donde nos indica que las muestra de concreto se debe ensayar a los 7, 14

y 21 dias.

Es por ello que el ensayo de resistencia por compresion para las unidades de adobe se hizo

teniendo en cuenta el nimero de muestras como se observa en la tabla 10, 11,12,13,14 y 15.
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Ensayo de resistencia por compresion

Tabla 10: Cantidad de adobes por unidad para un 1.5% de adicion para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
1.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
0.75% de viruta de madera + 0.75 % de pajilla de arroz
Compresion 8 8 16

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 11: Cantidad de adobes por cubos para un 1.5% de adicién para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR CUBOS

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
1.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
0.75% de viruta de madera + 0.75 de pajilla de arroz
Compresion 8 8 16

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 12: Cantidad de adobes por unidad para un 3.0% de adicion para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
3% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
1.5% de viruta de madera + 1.5% de pajilla de arroz
Compresion 8 8 16

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 13: Cantidad de adobes por cubos para un 3.0% de adicién para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR CUBOS

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
3% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
1.5% de viruta de madera + 1.5% de pajilla de arroz
Compresion 8 8 16

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 14: Cantidad de adobes por unidad para un 4.5% de adicion para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

PRUEBA ADOBE TOTAL DE
4.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
2.25% de viruta de madera + 2.25 % de pajilla de arroz
Compresion 8 8 16
Fuente: Elaboracion del autor.
Tabla 15: Cantidad de adobes por cubos para un 4.5% de adicién para prueba por compresion.

CANTIDAD DE ADOBES POR CUBOS

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

ADOBE

4.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

TRADICIONAL

2.25% de viruta de madera + 2.25 % de pajilla de arroz

TOTAL DE
ADOBES

Compresion

8

Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de resistencia por flexion

Tabla 16: Cantidad de adobes por unidad con un 1.5% de adicion para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

1.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

0.75% de viruta de madera + 0.75% de pajilla de arroz

ADOBE
TRADICIONAL

TOTAL DE
ADOBES

Flexion

6

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 17: Cantidad de adobes por cilindro con un 1.5% de adicion para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR CILINDRO

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

ADOBE

1.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

TRADICIONAL

0.75% de viruta de madera + 0.75 de pajilla de arroz

TOTAL DE
ADOBES

Brasileiio de
tracciéon

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 18: Cantidad de adobes por unidad con un 3.0% de adicidn para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

3 % (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

1.5 % de viruta de madera + 1.5 % de pajilla de arroz

ADOBE
TRADICIONAL

TOTAL DE
ADOBES

Flexién

6

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 19: Cantidad de adobes por cilindro con un 3.0% de adicidon para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR CILINDRO

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

ADOBE

3 % (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

TRADICIONAL

1.5 % de viruta de madera + 1.5 % de pajilla de arroz

TOTAL DE
ADOBES

Brasileiio de
traccion

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 20: Cantidad de adobes por unidad con un 4.5% de adicion para prueba por flexion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

4.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

2.25% de viruta de madera + 2.25% de pajilla de arroz

ADOBE
TRADICIONAL

TOTAL DE
ADOBES

Flexion

6

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 21: Cantidad de adobes por cilindro con un 4.5% de adicion para prueba por flexion

CANTIDAD DE ADOBES POR CILINDRO

PRUEBA

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ

4.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE)

2.25% de viruta de madera + 2.25% de pajilla de arroz

ADOBE
TRADICIONAL

TOTAL DE
ADOBES

Brasileiio de
traccion

Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo de absorcion

Tabla 22 : Cantidad de adobes por unidad para un 1.5% de adicién en prueba de absorcion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
1.5% (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
0.75% de viruta de madera + 0.75 % de pajilla de arroz
Absorbciéon 6 6 12

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 23: Cantidad de adobes por unidad para un 3.0% de adicion en prueba de absorcion.

CANTIDAD DE ADOBES POR UNIDAD

ADOBE ADICIONADO LA VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ
PRUEBA ADOBE TOTAL DE
3 % (TENIENDO EN CUENTA EL PESO DEL ADOBE) TRADICIONAL ADOBES
1.5 % de viruta de madera + 1.5 % de pajilla de arroz
Absorbcion 6 6 12

Fuente: Elaboracion del autor.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos Técnicas
Dentro de este acapite he creido por conveniente tener en cuenta las siguientes:
Observacion cientifica:

Se procedera analizar y observar que puntos de sondeo seran los mas relevantes para poder

realizar la investigacion.
Experimentos:

Aqui se toman en cuenta las variables independientes, con el tnico fin de ver como se
comportan las variables dependientes, para luego hacer el analisis y lograr conseguir los

resultados de la investigacion.
Analisis de contenidos:

Dentro de esta técnica he creido por conveniente recopilar toda la informacion bibliografica
concerniente al tema de investigacion con el tnico fin de poder comparar mis resultados con
los resultados de otras investigaciones, de esta forma poder enjuiciar, discutir y entender mucho
mejor los resultados, y asi emitir conclusiones y recomendaciones mucho mejor argumentadas

y mayor trascendencia.
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Fuentes y Programas
Fuentes
Las fuentes que se usaran son los siguientes:
Norma E 080. Adobe
Normas Técnicas Peruana (NTP).
Norma de Estados Unidos: Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (ASTM)
Tesis de pregrado y postgrado concerniente al tema de investigacion.
Articulos cientificos.
Las demas fuentes se han adjuntado en las referencias bibliograficas.
Programas
Se usaron los distintos programas, tales como:
Microsoft Office (Word, Power Point y Excel).
Ensayos de materiales

Ensayos y pruebas para elegir el suelo
Analisis y pruebas en el lugar

Prueba de Color
Con esta prueba se logra saber qué tipo de suelo es segun el color que presente.

Figura 3: Prueba de color del suelo.

Fuente: [29]
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El material que se usara estara en estado seco. Si su color es brillante y claro es porque es un
suelo inorganico. El color verde oscuro, castaiio oscuro es la representacion de un suelo

organico.
Prueba Granulométrica

Esta prueba es llamada también prueba de botella, aqui se realiza con el fin de saber cual es

la proporcion de los componentes principales de la tierra, ya sean limos, arenas y arcillas [13]

Para este ensayo se necesitan equipos, tales como: una botella con boca ancha, la materia

prima y una wincha de mano.
Para el ensayo se sigue el siguiente proceso:

1. La prueba se inicia llenando con tierra ya tamizada la botella de boca ancha cuya capacidad

sera de 1 litro, la botella se llenara hasta la mitad de su altura.
2. Posterior a ello, la otra mitad de la botella se llena con agua limpia.

3. Una vez llena la botella, se empieza a agitarla vigorosamente hasta lograr que las particulas

de la tierra estén en suspension.

4. Luego se colocara sobre una mesa la botella hasta ver que las particulas reposan en el fondo
de la botella. Al observar ese proceso de reposo, se visualiza que las particulas de arena reposan

rapido, a diferencia de las de limos y arcillas que demoran unas horas.

5. Ya para finalizar se miden las capas, de este modo se conoceran la cantidad de los limos y
arenas con arcilla. Con sugerencia, el valor de arena debe oscilar de 1.5 a 3 veces el valor de

arcilla y limos.

Figura 4:Proceso de la prueba de la botella. a) Llenado de la botella con el material y

agua, b) Manera de agitar la botella, c) Medicion de las capas

Fuente: [13]
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Prueba de Solidez

Se realiza para determinar cudl es la cantidad de tierra, que se necesitara del % de arcilla

encontrada en la muestra, para ello se aplica los siguientes pasos:

1. Se agarra una porcion de tierra seca y se moja con el fin de formar una bola, presionando

con la mano de tal forma que se vea solo un poco cantidad de agua en las palmas de la mano.

2. Posterior a ello, la bola que se formo6 se deja caer desde una altura de 1m aproximadamente
hasta que llega al suelo. Una vez que cae al suelo se debe observar si esta se fracciona en
pequeiias particulas, esto quiere decir que el suelo usado es bueno, pero si la bola se desmorona

por completo esto quiere decir que no es idoneo [30].
Prueba de Cinta de Barro

Se realiza con el fin de evaluar el contenido de arcilla en un suelo, este ensayo se realiza en
aproximadamente unos 10 minutos. Para llevar a cabo el desarrollo del ensayo se utiliza masa
de barro humedecida, de este modo se facilitara hacer un cilindro de 12 mm de diametro, se
coloca en una mano y se aplana entre los dedos indice y pulgar poco a poco. Posterior a ello se
amasa en forma de cinta con un espesor de 4 mm, para luego dejarla descolgar lo maximo
posible. Si tras realizar todo este proceso, se logra que la cinta tenga unos 20 cm o 25 cm, esto
nos indica que el suelo es arcilloso. Pero si esta se acorta o reduce a unos 10 cm o menor, esto

nos indica que el suelo no contiene mucha arcilla [14].
Prueba del Enrollado

Se realiza haciendo un rollo de suelo, pero qué esté humedecido. A continuacion, se mueve
entre los dedos, mientras se esté realizando el rollo y si este se rompe entre los 5 a 15 cm
indicando que el suelo es adecuado, por ende, puede usarse en elaboracion de adobe. Por otro
lado, si el rollo presenta una longitud mayor a la final, se deberé anadir agregado grueso. A la
vez, si el rollo se llega a romper antes de los 5 cm, nos indica que esta muestra de suelo no puede

utilizarse en la produccion de los bloques de adobe [30].
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Figura 5: Prueba del Enrollado
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Fuente: [13]

Prueba de Presencia de arcilla o Resistencia Seca

Se moldea 5 bolitas con tierra de las muestras del lugar. Se utilizara la tierra del lugar que
sea mas adecuada para su uso en la elaboracion de adobes, para luego afiadir agua en cantidades
menores para realizar las 5 bolitas (Figura 6). Se procede a moldear las bolitas en las palmas de
las manos, aplicando la cantidad minima de agua logrando que estas se desproporcionen a plena

vista y al secarse [30].

Figura 6: Moldeado de las bolas (Resistencia Seca)

Fuente: [14]

Las bolitas elaboradas deben secarse por 48 horas, verificando que las bolitas no se
humedezcan o mojen por agentes externos. Posterior al secado de las bolitas, se procede a

oprimir las 5 bolitas secas.

Al pasar ya el tiempo necesario, se procede a apretar con fuerza cada bolita con los dedos.
Si al culminar ese proceso, se visualiza que una de las bolitas se quebrd, rompid o agrieto, se

procedera a elaborar 4 bolitas mas y se sigue con el procedimiento inicialmente hecho.
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Si al finalizar las bolitas se rompe, quiebran o agrietan, asi sea solo una de las bolitas. Es por
ello que, si eso sucede, se vuelve a repetir la prueba. Si tras repetir el proceso ninguna de las

bolitas se rompid o quebro, la muestra sera elegida.

Figura 7: Condicion de la Prueba de Resistencia Seca
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Fuente: [14]

Realizacion y Analisis de las Pruebas de Laboratorio

Limite Liquido

A este tipo de ensayo es definido como el contenido de humedad identificado en porcentaje,
donde se identifica dos estados de limite tanto el plastico y el liquido en el que puede estar el
suelo que se analizara. Al realizar el proceso de este ensayo, se separan en dos partes iguales de

la muestra de suelo, que luego se cerrara en una longitud de 13 mm a lo largo del fondo y

posteriormente se dejara descender la copa unas 25 veces de 1 cm de distancia [ 14].

Normativa: para el ensayo se hace uso de la NTP 339.129, que es el que nos indica como
desarrollar la prueba para conocer el limite liquido y plastico como el indice de plasticidad del

suelo.

Los instrumentos y equipos usados durante el desarrollo del ensayo son: recipiente de
porcelanato con diametro de 115 mm, espatula flexible de una longitud entre 75 — 100 mm y
un ancho de 20 mm, el equipo de Casagrande, una recortadora laminar, un calibrador vernier,

recipientes, una balanza de peso en gamos, un horno de 105 °C de temperatura y un tamiz N°40.
Durante el proceso se siguid los siguientes pasos:

Paso 1: se coloca la muestra en una vasija y se le agregara agua destilada entre 15 a 20 ml,

luego se revuelve y mezcla de manera alternada. Este proceso de adicionar agua se realiza
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incrementandola entre 1 a 3 ml, mezclando totalmente en cada incorporacion de agua y para

después realizar una nueva incorporacion.

Paso 2: tras realizar el mezclado del suelo con abundante agua, luego se realizaran entre 30
a 35 golpes al equipo de Casagrande para generarse el cierre, se colocara en la base del equipo
un poco de mezcla para comprimirla y esparcirla previniendo que se generen burbujas en la
mezcla. Posterior a ello se usa una espatula para alisar la mezcla del equipo y lograr un
emparejamiento de aproximadamente de maximo un espesor de 1 cm y luego se hace una ranura

en el centro [30].

Paso 3: aqui ya se procede a realizar los golpes que serdn entre 1.90 a 2.1 golpes por segundo,
este proceso se realizara hasta lograr que se unan en el fondo las dos mitades de mezcla,

lograndose registrar un nimero de golpes que se requieren para el cierre de la ranura [30].

Paso 4: concluyendo con el proceso anterior, se procede a retirar de la base del equipo una
porcion de mezcla con ayuda de una espatula, esta muestra se colocard de manera adecuada en

un recipiente [30].

El limite liquido se calculara con la siguiente ecuacion:

W 1009
W =—X
Ws ’

Donde:

Ww= peso de muestra himeda.
Ws= peso de muestra seca.
Limite Plastico

Se define como cantidad de humedad, expresada en porcentaje, permitiéndose conocer si la
mezcla que se analiza estard entre el estado plastico o semisdlido. Se establece cierto pardmetro
de humedad minimo que permita realizar los rolados de hilos de un espesor de 3.2 mm y sin

que estos se rompan.

Normativa: para el ensayo se hace uso de la NTP 339.129, que es el que nos indica como
desarrollar la prueba para conocer el limite liquido y plastico como el indice de plasticidad del

suelo.
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Durante el desarrollo del ensayo se usaron: espatula flexible, recipiente de didmetro de 115
mm, balanza de peso en gramos, horno de 110 £5°C de temperatura, tamiz N°40, agua destilada,

recipientes para establecer humedades y superficie de rodadura.
Durante el proceso se siguid los siguientes pasos:

Paso 1: se vierte la muestra en una vasija y se le agregara agua destilada entre 15 a 20 ml,
luego se revuelve y mezcla de manera alternada. Este proceso de adicionar agua se realiza
incrementandola entre 1 a 3 ml, mezclando totalmente en cada incorporacion de agua y para

después realizar una nueva incorporacion [30].

Paso 2: tras realizar el mezclado del suelo con abundante agua, luego se realizaran entre 30
a 35 golpes al equipo de Casagrande para generarse el cierre, se colocara en la base del equipo
un poco de mezcla para comprimirla y esparcirla previniendo que se generen burbujas en la

mezcla. Posterior a ello se usa una espatula para alisar la mezcla del equipo y lograr un

emparejamiento de aproximadamente de maximo un espesor de 1 cm y luego se hace una

ranura en el centro [30].

Paso 3: aqui ya se procede a realizar los golpes que serdn entre 1.90 a 2.1 golpes por segundo,
este proceso se realizara hasta lograr que se unan en el fondo las dos mitades de mezcla,

lograndose registrar un nimero de golpes que se requieren para el cierre de la ranura [30].

Paso 4: se procede a retirar de la base del equipo una porcion de mezcla con ayuda de una

espatula, esta muestra se colocara de manera adecuada en un recipiente [30].

El limite plastico se calculara con la siguiente ecuacion:

Ww
0 =

= x1009
Ws e

Donde:

Ww= peso de muestra himeda.
Ws= peso de muestra seca.
indice de Plasticidad

A este ensayo se le define como el contenido de humedad que presenta el suelo y tiene un

comportamiento plastico, y para su desarrollo se usa NTP 339.129.

El indice de plasticidad se calculara con la siguiente ecuacion:
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IP=LL—-LP

Donde:

LL= limite liquido.
LP= limite plastico.
Granulometria

Con esta prueba se quiere establecer cudl es la composicion de un volumen de agregado
segun su tamano. Ademads, la norma idonea para hacer este ensayo es la NTP 339.128 [14], lo
cual tiene como objetivo apartar por tamafios las particulas de suelo grueso y fino que conforman
una muestra de este, asi como también esta normativa nos da la lista de materiales a usar en el

ensayo y de la misma forma nos detalla su procedimiento a seguir.

Luego, segun la normativa [14], para finalizar se toma nota de los pesos retenidos en cada

malla y se calculara el porcentaje de peso retenido a partir del uso de la ecuacion siguiente:

| Wr
oaretenido = ﬁxl 00%

Teniendo como:

Wr = Peso retenido

Ws = Peso seco de la muestra
Contenido de humedad

Es una prueba que consiste en la determinacion la dosis de agua almacenada en una muestra
de suelo en un momento especifico, esto es llamado como humedad natural del suelo, ademas
este ensayo se basa en la norma NTP 339.127 [14] y tiene como objetivo establecer el contenido
de agua que presenta una muestra de suelo; asi como también esta normativa nos da la lista de

materiales a usar en el ensayo y de la misma forma nos detalla su procedimiento a seguir.

El calculo que se debe de seguir seglin la normativa [14] en forma resumida es el siguiente:

WIWWW=(WWWIWA-WWWWs) (WWWWss100

Wh = peso de la muestra himeda (gr).; Ws = peso de la muestra seca (gr).
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Absorcion

Este ensayo determina, la cantidad de agua que es absorbida por el material, ademas para
llevar a cabo este ensayo, ademas para llevar a cabo este ensayo, es necesario usar la norma
ASTM C 127 [26], lo cual tiene por objetivo determinar la cantidad de agua absorbida por el
suelo; asi como también esta normativa nos da la lista de materiales a usar en el ensayo y de la

misma forma nos detalla su procedimiento a seguir.

El procedimiento para seguir es el mismo del ensayo del peso especifico y con respecto para
el célculo de determinar el porcentaje de absorcion segun la normativa [26] se hace de la

siguiente manera:
%Absorcion= (Psss—P) /P”

Ensayos Mecanicos en las unidades de adobe

Resistencia a la compresion

Este ensayo se realiza aplicando presiones ante un s6lido, que sera el adobe en esta ocasion,
que sufrird una deformacion tras aplicarle presiones en una direccion que ocasionara la
reduccion de volumen. Al aplicar las fuerzas al adobe, estas se realizaran en las caras que mayor

area presentan y este proceso empezara cuando se coloquen las placas de acero en ambas caras.

Este ensayo se realiza tomando en cuenta la norma E.080, para desarrollar esta prueba se usa
una maquina compresora para realizar el ensayo. Aqui se realiza el ensayo de cubos de arista
que son de una dimension mucho menor que la de un adobe, los cédlculos para conocer la
resistencia a la compresion se realizan a partir de la seccion transversal, conociendo la
resistencia tltima donde se ensayen hasta un 80% de las muestras y se conozcan sus resistencias

alcanzadas. La norma indica que las muestras se ensayaran secas y la minima resistencia que se

acepta es de 10.2 kgf/cm?2.

El ensayo empieza con la identificacion de las muestras que se ensayaran, luego se hard la
homogenizacion de la superficie de las muestras con la mezcla hecha de viruta de madera y
pajilla de arroz y agua, después de hacer la mezcla se llena en el molde y se compactara. Para
finalizar se tomaran medidas de las zonas en contacto de cada muestra y se procedera a ensayar

en la maquina compresora.

Para célculos los valores se usara la siguiente férmula:
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_P kgf
A c1112']|

f'b
Donde:

b= resistencia a compresion.
P= carga perpendicular aplicada a la superficie de adobe. A= area de contacto.
Resistencia a compresion de la albaiiileria

La prueba se hace con el fin de saber cuanto es la resistencia por compresion de la albaiiileria,

donde se busca saber cuanto es el esfuerzo ultimo (f'm) de adobes en pilas, donde la norma
E.080 nos dice que como minimo el esfuerzo ltimo debe de ser de 6.12 kg/cm?2.

Aqui lo que se ensayaran son adobes en pilas donde se vera que presente una buena esbeltez
y mantengan su verticalidad. Primero se hace la fabricacion de las pilas de adobe y las muestras
que se usaran son las que tienen un secado de 28 dias, luego se haréd la homogenizacion de la
superficie de las muestras con la mezcla hecha de viruta de madera y pajilla de arroz y agua,
después de hacer la mezcla se llena en el molde y se compactara. Para finalizar se tomaran
medidas de las zonas en contacto de cada muestra y se procederd a ensayar en la maquina

compresora.

Se usard la siguiente ecuacion para su célculo:

P
f'm=—

Donde:

f'm= esfuerzo a compresion Ultima en la pila. Se calcula con la siguiente formula fm=

0.4fm, pero si no se hacen ensayos el valor a usar serd fm= 2.0 kg/cm2.

P= carga de rotura que se aplica en la pila de adobe. A= 4rea en contacto.

Instrumentos
Guias de Recoleccion de datos

Para guiarse se hizo uso de otras investigaciones, donde se abordan temas similares al que

se plantea en esta investigacion. Los instrumentos usados para recolectar informacion son los
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siguientes: la Prueba de Cinta de Barro y de Resistencia Seca. Para las pruebas de laboratorio
se realizaron el contenido de humedad, Limites de Atterberg, granulometria, Gravedad
Especifica, dentro de las pruebas para determinar las propiedades mecanicas del adobe tenemos
los siguientes ensayos como la resistencia por compresion, resistencia por flexion, resistencia

por traccion, pruebas para establecer las propiedades del muro y el mortero.
Procedimiento
Lugar de fabricacion de adobes

Los adobes se elaboraron en el caserio de Mesarrume que esta ubicado en el distrito de

Choros, provincia de Cutervo, region Cajamarca.

Figura 8: Ubicacion de donde se fabrican adobes en la region Cajamarca.

sonido “LaiNueva

Fuente: Elaboracion del autor.
Eleccion del suelo para la elaboracion de adobes

Para este proceso la norma E.080, sugiere que el suelo a usar debe ser idoneo para la
elaboracion de adobes, por ende, debe cumplir con los siguientes parametros de: limos de 15%
a 25%, arcilla de 10% a 20% y arena de 55% a 70%. Del mismo modo, la tierra que se usara no
debe estar contaminada y mucho menos presentar desperdicios. Las muestras de suelo seran
extraidas del Caserio de Mesarrume, se extrajo 3 muestras de distintos puntos, con el fin de

saber y conocer que muestra de suelo es idoneo para elaborar los adobes.
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Figura 9: Ubicacion de la muestra 1 y 2.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 10: Localizacion de la muestra 3.

Fuente: Elaboracion del autor.

Extraccion de las muestras de suelo

Suelo: Fue recolectado de la cantera numero 2, ya que segln los ensayos realizados esta
tierra resulto idoneo para la preparacion del adobe compactado al adicionarle viruta de madera

y pajilla de arroz.
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Figura 11: Ubicacion donde se da la extraccion de muestras.

Fuente: Elaboracion del autor.

Viruta de madera cedro: Esta fue recolectada de un aserradero del sefior Octavio, porque

se encarga de realizar muebles, camas, mesas, etc.

Figura 12: Ubicacion del lugar de recoleccion de viruta de madera cedro.

Fuente: Elaboracion del autor.

Cascara de arroz: Esta fue recogida del molino de la Sefiora Eliza Carranza Sénchez,

porque se encarga del pilado del arroz.
Prueba de cinta de barro

En esta prueba se coge un poco de muestra, la cual se va a humedecer con las manos hasta
darle la forma de una barra equivalente a 12 mm de didmetro. Posterior a ello se aplastard con
la mano hasta lograr aplanarlo y formar una barra con un espesor de 4 mm. La norma E.080nos
dice que la longitud de esta cinta estaré entre 20 a 25 cm de longitud y por ende se clasificara como
un suelo arcilloso, caso contrario si llega a tener una longitud de 10 cm sera un suelo con muy

poca cantidad de arcilla.
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Figura 13:Prueba de cinta de barro.

Fuente: Elaboracion del autor.
Prueba de resistencia seca o presencia de arcilla

Para esto se cogerad una parte de la muestra y como las manos se humedecera hasta lograr
tener 4 esferas. Estas esferas se pondran a secar por un periodo de 48 horas, evitando que estén
en contacto con agentes extrafios. Para finalizar el ensayo se presionara cada esfera con los dedos

para ver si se deforman.

Figura 14: Prueba de resistencia seca.

Fuente: Elaboracion del autor.

Ejecucion de los ensayos

En esta etapa basicamente consistird en la realizacion de los ensayos tras haber seleccionado

las muestras y llevarlos al laboratorio.
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Analisis Granulométrico

Lo que se hace es establecer de manera cuantitativa cudl es la distribuciéon de tamafios de
particulas de suelo. Para desarrollar el ensayo se usaron tamices y una balanza de peso en

gramos.

Figura 15: Muestras y tamices para el analisis granulométrico.

Fuente: Elaboracion del autor.

Lo primero que se hace es el cuarto de la muestra seleccionada y a partir de ello se tendrad una
muestra consistente. Se pesara la muestra y se anotara el peso, para colocar la muestra en los
tamices y se movera en todos los lados por un buen tiempo. Finalmente,se va a establecer el
peso retenido por cada uno de los tamices, se movera cada tamiz y se colocard la muestra
retenida en una tara para luego pesarla, este proceso sehara para cada uno de los tamices. Se
tendra en cuenta que la suma de cada peso retenidopor los tamices debe ser igual al peso de la

muestra inicialmente pesada.

Para calcular cuénto es el porcentaje de material que pasara por el tamiz N° 200 (0.075), se

utilizara la siguiente ecuacion:

Peso total — Peso retenido en el tamiz 0.075
%Pasa 0.075 = Peso total + 100

Y para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz la ecuacion usada seré:

. Peso retenido en el tamiz
%% Retenido = Peso total #= 100

Para finalizar se calculara el porcentaje del material fino, donde se restard de manera

acumulativa desde el 100% en cada tamiz.

%4Pasa = 100 — %Retenido acumulado
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Contenido de humedad

Se realizara el calculo del contenido de humedad en la muestra de suelo. Para llevar a cabo

el ensayo se usard recipientes, un horno calibrado y una balanza de peso en gramos.

Primero se hace el pesaje y registro del peso de las taras que se usara, luego se colocara las
muestras himedas en las taras y se pesaran. Después se colocaran las muestras en el horno por
un tiempo de 24 horas y el horno debera estar a una temperatura de 110 °C. Ya cumplido el

tiempo de secado, se retiran las muestras y se dejan enfriar, para luego llevarlas a pesar.

Figura 16: Pesaje de la muestra. Fuente: Elaboracion del autor.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 17: Muestras en el horno. Fuente: Elaboracion del autor.

Fuente: Elaboracion del autor.



63
Limite liquido

Aqui se hard el célculo del contenido de humedad el cual serd expresado en porcentaje, la

muestra de suelo estara entre limite de estado liquido o plastico. Para el desarrollo del

ensayo se uso recipientes, el equipo de Casagrande, un horno, un calibrador, una espatula,

agua destilada y una balanza de peso en gramos.
Elaboracion del adobe

Antes de llevar a cabo la preparacion de los adobes, se calculd los porcentajes de la viruta
de madera y la pajilla de arroz, a partir del peso de la muestra de adobe, en este caso hemos

realizado adobes de prueba para pesar y asi poder sacar el porcentaje.
Adobes de Prueba

Se mezcla la tierra con la pajilla y se le ahade agua, luego se amasa formando una mezcla
consistente, se compacta y se coloca al molde, se saca del molde luego se pesa y asi poder sacar

el porcentaje a utilizar.

Figura 18: Abobes de prueba

Fuente: Elaboracion del autor.

Elaboracion de las unidades de adobe experimentales

Seleccion de las dosificaciones a utilizar

Para seleccionar los porcentajes a utilizar de cada aditivo se realizo una revision sistematica

de antecedentes, tal como se muestra.
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Tabla 24: Tabla de revisidn de antecedentes

VIRUTA DE MADERA

TIiTULO DE INVESTIGACION

PORCENTAJES
UTILIZADOS

HALLAZGO

Mejorar el rendimiento de los ladrillos de
tierra prensada con aditivos naturales: virutas
de madera y fibras de palmera datilera [32].

5% respecto el peso
de la muestra

La finalidad del estudio fue investigar el efecto de las fibras naturales, como las fibras de datilera y
las virutas de madera, sobre las propiedades mecanicas y fisicas de muestras de ladrillos de tierra,
obteniéndose lo siguiente, la adicion de 5% de virutas de madera aumenta la resistencia a la
compresion a 1,72 MPa, mientras que la absorcion de agua se convirtié en 18,1%, concluyendo que
en altos porcentajes la viruta de madera no genera grandes cambios.

Propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con adicién de viruta y aserrin,
Cajamarca [33].

1.5%, 3.0% y 4.5%
respecto el peso de
la muestra

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la adicion de la viruta y aserrin de Eucalipto en
porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, observandose que, la adicion de viruta de Eucalipto, obtuvo una
resistencia a compresion de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm?2 y 30.94 kg/cm?2 respectivamente, asi mismo,
respecto la resistencia a flexion alcanzo los 20.67 kg/em?2 19.38 kg/cm?2 y 23.34 kg/cm?2, en tanto, la
menor absorcion surge para el 1.5% de viruta alcanzando 19.35%, concluyendo que, es viable el uso
de esta viruta en porcentajes minimos.

Disefio de un bloque de adobe compactado
con adicion de viruta de madera para mejorar|
la resistencia a la compresion, Lamas 2020
[34].

0%, 2.5%, 5%y 7%
respecto el peso de
la muestra

El objetivo de la investigacion fue evaluar las propiedades fisicas y mecénicas que le atribuyen la
viruta de madera en dosificaciones de 0%, 2.5%, 5% y 7%, obteniéndose que, los resultados a los 14
dias adicionando la viruta de madera fueron de 6.30 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 10.05 kg/cm2 y 13.08
kg/cm?2 respectivamente, en tanto a los 28 dias fueron de 8.55 kg/cm?2, 11.38 kg/cm?2, 16.73 kg/cm2 y
22.05 kg/ecm?2, concluyendo que, el uso de viruta de madera resulta ventajoso.

Propiedades Mecanicas Y Fisicas Del Adobe
Compactado Con Adicién De Viruta Y
Aserrin En Las Zonas Rurales De San
Ignacio, Cajamarca 2017 [35].

2%, 4% y 6%
respecto el peso de
la muestra

El objetivo de esta investigacion fue determinar las propiedades mecanicas como también las fisicas
del adobe compactado con la adicién de la viruta y aserrin en porcentajes de 2%, 4/ y 6%, Los
resultados revelaron que al agregarle viruta se adquiri6 una resistencia a compresion de 20.88
kg/em?2, 25.85 kg/em?2 y 21.50 kg/ecm?2 respectivamente, en cuanto a la resistencia a flexion se logro
una resistencia de 3.28 kg/cm2, 4.04 kg/cm2 y 3.84 kg/cm2, en cuanto a su absorcion se obtuvo como
resultado 13.18%, 16.07% y 21.28%, concluyéndose que, al adicionar mas viruta de romerillo el
porcentaje de absorcion también incrementa.

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas del Adobe Agregando Viruta de
Madera y Tusa de Maiz [36].

1%, 2%, 3%, 4%
respecto el peso de
la muestra

La finalidad de la investigacion fue hallar la resistencia requerida agregando viruta de madera y tusa
de maiz como aditivo aglomerante al disefio de mezcla en la elaboracion de adobes, para esto, se
utilizo los porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% en ambos aditivos, resultando que, la resistencia a
compresion aumento a 9.80 kg/cm?2 al 1% de viruta, en cambio con las adiciones al 3% mostré un
aumento de 10.33 kg/cm?2, concluyendo que el porcentaje ideal de viruta rodea el 1% y 3%.
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PAJILLA DE ARROZ

TITULO DE INVESTIGACION

PORCENTAJES
UTILIZADOS

HALLAZGO

Evaluacion de la Resistencia del Adobe
Reforzado con Paja de Trigo Para Viviendas
en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019 [37].

1%, 3% y 5%
respecto el peso de
la muestra

En esta tesis, el objetivo fue evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo para
viviendas en el Distrito de Chalaco, Piura. Se incorporaron porcentajes de 1%, 3% y 5% de paja de
trigo, y los ensayos de laboratorio arrojaron los siguientes resultados principales: resistencias a la
compresion de 13.3 Kg/cm?, 19.8 Kg/cm? y 25.3 Kg/cm?; resistencias a la flexion de 1.8 Kg/cm?, 2.4
Kg/cm? y 2.4 Kg/cm?; y absorciones de agua de 31.6%, 32.6% y 28.4%. Se concluy6 que al reforzar
las unidades de adobe con distintas proporciones de paja de trigo (1%, 3% y 5%), se incrementa la
resistencia del material.

Resistencia a la compresion en adobe,
estabilizado en 2% y 3% con cenizas de
cascara de huevo y cascara de arroz [38].

2% y 3% respecto el
peso de la muestra

El objetivo principal de este proyecto de investigacion fue determinar la resistencia a la compresion
del adobe, cuyas unidades fueron estabilizadas con un 2% y 3% de cenizas de cascara de huevo y
cascara de arroz. Los resultados obtenidos indicaron que la resistencia a la compresion fue de 15.77
kg/cm? y 16.24 kg/cm?, respectivamente, después de 30 dias de secado.

Incidencia de la fibra vegetal “paja ichu” en
la
resistencia mecanica del adobe en el distrito
de Cajamarca [39]

0%, 0.40%, 0.80% y
1.20% respecto el
peso de la muestra

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el impacto de la adicion de fibra vegetal de
paja ichu en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca. Se clasificaron los
especimenes en cuatro tipos: adobe tipo "A" (sin paja), tipo "B" (0.40% de paja), tipo "C" (0.80% de
paja) y tipo "D" (1.20% de paja). Los resultados obtenidos en los ensayos de compresion fueron de
13.9 kg/cm?, 14.28 kg/cm?, 14.57 kg/cm? y 12.89 kg/cm?, respectivamente. En cuanto a la resistencia
a la traccion, los valores fueron de 1.82 kg/cm?, 1.98 kg/cm?, 2.06 kg/cm? y 1.76 kg/cm?, mientras que
en resistencia a la flexion los resultados fueron de 3.6 kg/cm?, 4.09 kg/cm?, 4.50 kg/cm?y 5.70
kg/cm?.

Mejoramiento del adobe adicionando
cascarilla de arroz para el disefio de
viviendas
unifamiliares en San Miguel - Piura — 2020
[40]

3%, 6% y 9%
respecto el peso de
la muestra

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la factibilidad de utilizar cascarilla de arroz
para mejorar el adobe en el disefio de viviendas unifamiliares en San Miguel, Piura, en 2020. Se
realizaron pruebas con adiciones de 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz en las unidades de adobe,
obteniendo los siguientes resultados: resistencia a la compresion de 14.5 kg/cm?, 15.1 kg/cm? y 17.5
kg/cm?, respectivamente; resistencia a la flexion de 7.02 kg/cm?, 8.78 kg/cm? y 10.37 kg/cm?; y
absorcion de agua de 17.6%, 18.4% y 19.1%.

Estudio del comportamiento fisico mecanico
del adobe incorporando tallo de trigo, distrito
de Sicuani - 2021 [41]

1% y 2% respecto el
peso de la muestra

El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento fisico-mecanico del adobe al incorporar
tallo de trigo en proporciones de 1% y 2%. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: resistencia
ala compresion de 31.05 kg/cm? y 33.2 kg/cm?, resistencia a la flexion de 7.5 kg/cm? y 5.09 kg/cm?, y
absorcion de agua del 15% y 16%, respectivamente.

Fuente: Elaboracion del autor.



66

Con base en la tabla mostrada, se analiza lo siguiente:

e Viruta de madera: El porcentaje minimo [31] y maximo [32] utilizado por diversos
autores fue del 1% y 7% respectivamente, no obstante, [33] advierte que, al utilizar contenidos
por encima del 5% la viruta de madera resulta perjudicial, asi mismo [31] indica que el
porcentaje ideal radica entre el 1% y 3%, en tanto, autores como [32] y [34] destacan que al 2%
el adobe presenta el menor porcentaje de absorcion, siendo ventajoso, pues se obtiene muestras
mucho mas densas y mejor compactas, es por ello que, a criterio del autor se ha seleccionado
los porcentajes de 0.75%, 1.50% y 2.25% de este aditivo, coincidiendo con las recomendaciones

de los autores citados.

e Pajilla de arroz: Segun los autores revisados, el porcentaje minimo y maximo utilizados
fueron de 0.4% y 9% seglin [35] y [36] respectivamente, no obstante, segiin [37] al 5% esta
pajilla no genera grandes cambios en cuanto a resistencia a flexion ni absorcion, asi mismo
segun la resistencia a compresion [35] obtiene resultados similares a [36] y con menor contenido
de la adicioén (0.8%), pues busca mejorar las propiedades del adobe con la menor cantidad de
pajilla vegetal, compartiendo el mismo propdsito [38] y [39]que proponen el porcentaje ideal
de esta pajilla al 2%, ante todo lo mencionado se considerd para la presente investigacion los

porcentajes de 0.75%, 1.50% y 2.25%

¢ Dosificaciones: para este trabajo de investigacion se plantearon tres, las cuales

comprenden viruta de madera y pajilla de arroz, siendo combinadas de la siguiente manera:
o Dosificacion al 1.5% (0.75% Viruta + 0.75% pajilla)
o Dosificacion al 3.0% (1.50% Viruta + 1.50% pajilla)
o Dosificacion al 4.5% (2.25% Viruta + 2.25% pajilla)

Elaboracion del adobe compactado para las dosificaciones de 1.5%, 3% y 4.5%

(Homogeneizacion de la mezcla).

Para lograr una adecuada homogeneizacion en la elaboracion de los adobes compactados, se
necesité como instrumentos un balde, una balanza, una prensa compactadora, viruta de madera,
pajilla de arroz y la adobera de metal con dimensiones de 15x30x10 cm. Teniendo en cuenta el
peso del adobe de prueba se llevo a cabo la elaboracion del adobe compactado con las diferentes

dosificaciones.
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e En primer lugar, obtenemos la tierra y la zarandeamos, seguido se realiza la pesada de 21
kilogramos, luego, teniendo en cuenta los estudios del suelo se saca el 15% del peso del material

para asi poder utilizar el agua necesaria para el mezclado.

e En segundo lugar, se realiza la pesada de la viruta de madera y la pajilla de arroz de
acuerdo a los porcentajes a ser utilizados. Para el porcentaje del 1.5% se utilizé el 0.75% de
viruta de madera cedro, que equivale a un peso de 0.157gm de dicha viruta teniendo en cuenta
los 21 kilogramos de la tierra zarandeada, y 0.75% de pajilla de arroz dandonos un peso de

0.157 gramos.

e Entercer lugar, teniendo todos los materiales se procede al mezclado, para la dosificacion
al 1.5%. En un bugui se coloca 21 kilogramos de tierra, luego se afiade 0.157 gramos de viruta
de madera cedro y0.157 gramos de pajilla de arroz, se empieza a mezclar, luego se va afadiendo
agua de manera constante hasta tener una mezcla uniforme, siendo en total 3.15 lIts, es
importante que no haya acumulaciones locales de materiales, ya que esto puede generar zonas
débiles en el adobe., asi mismo, se coloca en la adobera metalica dicha mezcla y se pone el
compactador manual, se realiza 30 golpes con una comba; finalmente se saca el adobe y se lleva
al lugar donde se realizard el secado respectivo. Posteriormente, se realiza el mismo

procedimiento para las mas dosificaciones.

Figura 19: Peso del adobe a prueba.

Fuente: Elaboracion del autor.



Figura 20: Tamizado de material para elaboracion del adobe.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 21: Pesaje del material.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 22: Dosificacion de los materiales.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Figura 23: Mezclado de los materiales.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 24: Vaciado de la mezcla a los moldes.

)
b Sy

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 25: Secado de los adobes elaborados.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo de resistencia por Compresion

Para hacer el ensayo se usaron adobe con magnitudes de 15x30x10, optando de esta manera

querer analizar su comportamiento.

El ensayo se lleva a cabo luego de que los especimenes hayan cumplido con los 28 dias de
secado s¢ realiza la medicion de ancho por el largo y luego se coloca a la prensa para asi perder

se ensayados.

Teniendo en cuenta la norma E.080 nos indica que los especimenes deberan cumplir con que

el promedio de las 4 muestras (de 6 muestras) sea mayor o igual que la resistencia tltima de

10.2 kef.

Realizando el proceso anterior, se llevara a cabo el ensayo de los especimenes, tanto del
adobe normal como el que presenta adiciones, con el fin de realizar un comparativo. A los
especimenes se aplicard una carga perpendicular al drea de contacto del adobe ensayado,

registrando la carga méxima que se aplico y asi seguir con el procesamiento de los datos.

Figura 26: Prueba de resistencia a compresion.
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Fuente: Elaboracion del autor.
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Resistencia a Compresion a los 28 dias de Cubos

Para este ensayo se usaron especimenes con magnitudes de 10x10x10. Siguiendo el proceso

que se menciond con anterioridad, se va a establecer el f'b del adobe.

Figura 27: Prueba de resistencia a compresion a los 28 dias de cubos.
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Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 28: Ensayo realizado de resistencia a compresion y muestras ya ensayadas.
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Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de compresion diagonal en muretes

Este ensayo se desarroll6 con el fin de saber la resistencia de un murete ante una fuerza de

traccion indirecta. Para ello se tiene que saber que la resistencia ultima serd de 0.025 MPa =
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0.25kgf/cm?2, y los muretes de adobe tendran dimensiones de 0,65 m. x 0.65 m con un secado

de 28 dias.

Figura 29: Elaboracion de los muros para el ensayo de murete diagonal.

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 30: Muestra de murete a ensayar.

Fuente: Elaboracion del autor.



73

Figura 31: Murete ensayado a resistencia a compresion diagonal.

Fuente: Elaboracion del autor.

Segun el ensayo realizado, y las imagenes que se estan observando nos dice que la adherencia
es Optima, porque la falla atraviesa tanto la unidad como al mortero, logrando con ello maximizar

la resistencia a fuerza cortante.
Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Aqui lo que sé realizara es obtener cudl es el esfuerzo maximo por traccion indirecta en las
probetas constituido de la union de dos adobes utilizando mortero de barro. Se tiene que
considerar que la resistencia ultima estara en un valor de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2 y el
promedio de 4 muestras debe cumplir la resistencia tiltima indicada anteriormente, para ello se

ensayara 6 muestras [14].

Figura 32: Ensayo de resistencia del mortero a traccion.

Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de resistencia a compresion del mortero

Para la norma el esfuerzo de rotura minimos para establecer la resistencia de un murete al

ser sometido a una fuerza de compresion se hard mediante el seguimiento de un proceso. Lo
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primero es que la resistencia ultima sea de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2, que el murete que se
ensayara tendra una altura igual a tres veces la menor a la magnitud de su base y que se deben

ensayar 6 muestras donde 4 de ellas tendran una resistencia promedio mayor o igual a la de la

resistencia ultima.

Figura 33: Ensayo del adobe a resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion del autor.
Ensayo de resistencia a la flexion

Resistencia por Flexion de adobes de 15x30x10

Para el desarrollo de esta prueba se tomo en cuenta la NTP 339.078 2012, las muestras que
se utilizaron para la prueba tienen 28 dias y se procedio a ensayar 6 especimenes para cada una

de las adiciones y el adobe patron.

Figura 34: Ensayo del adobe a resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo de Resistencia a traccion o Compresion Diametral

Para este ensayo se elaboraron muestras circulares de magnitudes de 15 x 30 cm, se
ensayaron a los 28 dias. Se tuvo que adaptar moldes para facilitar el vaciado de la mezcla,

teniendo en cuenta el tiempo y la preparacion del barro adicionando la viruta de madera y la

pajilla de arroz.

Figura 35: Ensayo del adobe a resistencia a traccion.

Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de Absorcion de adobes

En este ensayo se realizd los adobes compactos con las tres adiciones y también el adobe
normal. Una vez cumplido los 28 dias de secado de dichos adobes, se empez6 a realizar el

ensayo, la cual se hicieron seis adobes por cada muestra.

Primero se realiz6 el pesaje del adobe en seco, luego se colocd en un recipiente con agua a

1 cm, se controlé dos minutos y se volvid a sacar los adobes y se volvid a pesar, asi se siguio

realizando en el lapso de 10 min.
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Figura 36: Pesaje del adobe seco y saturado.

Fuente: Elaboracion del autor.
Ensayo de adobe normal

En este ensayo primero se hizo el zarandeado de la tierra, seguido humedecimiento del barro,
y se empezd a batir con la paja lanzadera hasta lograr tener una masa homogénea, luego se

empezo6 a colocar en el molde de 30 * 15 * 10 cm.

Figura 37: Fabricacion del adobe normal.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Resultados y discusion Resultados

La seleccion de la cantera que se hizo para adquirir material fue la 2 ya que este cumple con

los resultados obtenidos por la muestra de suelos.
Pruebas en laboratorio
Ensayo de contenido de humedad de un suelo

Tabla 25: Distribucion granulométrica.

Distribucion Granulometrica
G.G% 0.00
% Grava GF% 220 2.2
A.G % 2.10
% Arena |AM % 7.40 23.0
A.F % 13.50
% Arcillay Limo 74.8 74.8
Total 100
Contenido de Humedad (%) 22.3

Fuente: Elaboracion del autor.

Anteriormente se puede visualizar en la tabla, cuanto es el valor del contenido de

humedad de la muestra ensayada, cuyo porcentaje de humedad es de 22.3 %.
Ensayo de analisis granulométrico

Tabla 26: Pesos de la muestra para el analisis granulométrico.

Descripcion de la Muestra
Peso total: 500.00 gr
Peso Lavado: 126.05 gr
Peso Fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 27: Granulometria de la muestra.

TAMICES Peso % Retenido | % Retenido| % Que it 6% o R
(Pulg) (mm) Retenido Parcial | Acumulado| Pasa
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100{Peso Total : 500.00 gr
212" 63.00 0.00 0.00 0.00 100]Peso Lavado : 126.05 gr
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100|Peso Fino : 500.00 gr
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100|Limite Liquido : 40.80 %
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100| Limite Plastico : 14.62 %
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100]indice de Plasticidad _ : 26.19 %
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100{Clasf.AASHTO : A-6(14)
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100]Clasf.SUCS : CL
1/4" 6.30 1.50 0.30 0.30 99.7|Descripcion del Suelo
N°04 4.75 9.50 1.90 2.20 97.8]Arcilla de baja plasticidad con arena
N°10 2.36 10.25 2.10 4.30 95.7 o P.S.Seco[ P.S.Lav %) 200
Ne20[ 118 15.60 3.10 740 one| nsave Malla N°200 o
N°40 0.60 21.50 4.30 11.70 88.3 9% Humedad P.S.H P.S.S. (%) Hum.
N°50 0.30 23.60 4.70 16.40 83.6
N°100 0.15 24.60 4.90 21.30 78.7]Médulo de Fineza
N°200 0.08 19.50 3.90 25.20 74.8] Coef.Uniformidad
<N°200 FONDO 385.00 77.00 102.20 -2.2|]Coef.Curvatura

Fuente: Elaboracion del autor.

Grifica 1: Analisis de granulometria de la muestra.

CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena

Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Arcilla y Limos

3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 Ne10 Ne30 N2100  Ne°200
100 -

90 | e A
80 f ==
70 £
60 |
50 f
40 §
30 §
20 4

% Que pasa acumulado

[ ad
750 50.0 375 250 19.0 125 95 6.30 4.75 2.00 0.600 0.150 0.075

Abertura de malla (mm) J

Fuente: Elaboracion del autor.

Comentario: tras realizar el ensayo nos permitié conocer como esta compuesto la muestra
ensayada y sobre todo su gradacion. Aqui se hizo uso de los tamices N°10, N°20, N°40, N°60,
N°80, N°100, N°200; y aplicando la formula mencionado con anterioridad se calculan los pesos

de material que retiene cada tamiz.
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Ensayo del Limite Liquido y Limite Plastico e Indice de Plasticidad

Tabla 28: Pesos de la muestra para ensayos de limite liquido, plastico e indice de plasticidad.

Dato de Ensayo Limite Liquido Limite Plastico

N° de tarro P-1 P-2 P-3 P-4

N° DE GOLPES 30 20 12

Tarro + Suelo Himedo 25.98 23.37 27.37 13

Tarro + Suelo Séco 20.63 18.56 21.27 12.32

Agua 5.35 4.81 6.1 0.74

Peso del tarro 7.15 7.16 7.8 7.26

Peso del suelo Seco 13.48 114 13.47 5.06

Porcentaje de humedad 39.69 42.19 45.29 14.62

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 29: Resultados del ensayo del limite liquido, plastico e indice de plasticidad.

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido 40.81
Limite Plastico 14.62
Indice de Plasticidad 26.19

Fuente: Elaboracion del autor.
Comentario: la humedad obtenida es 42.19 % para unos 25 golpes.

Griafica 2: Curva de fluidez de la muestra.

y = -6.102In(x) + 60.452 )
CURVA DE FLUIDEZ

47.00
46.00
45.00 e

44.00 o
43.00
42.00
41.00
40.00 <4
39.00
38.00
37.00
36.00
35.00

(%) HUMEDAD

10 Ne DE GOLPES 100
25 y

Fuente: Elaboracion del autor.

Comentario: anteriormente se observa cual es la consistencia fisica de la muestra ensayada,
con un limite plastico de 40.81% y un indice de plasticidad de 14.62%; considerando que estas

propiedades son importantes para la eleccion de un tipo de suelo.
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Clasificacion Unificada de Suelos

Tras realizar esta clasificacion podremos conocer la cantidad de particulas gruesas y finas
que presenta un suelo analizado, seglin la norma nos dice que a partir del tamiz N° 200 se podra
definir siun suelo es de particulas gruesas o finas, ya que si la mitad o méas de ella queda retenida
en el tamiz este suelo sera de tipo grueso, pero si la mitad o mas de ella pasa el suelo sera de tipo

fino.

Tras realizar el ensayo se vio que mas de la mitad de la muestra ensayada pasa por el tamiz
N° 200, por lo que se clasificod como un suelo con particulas finas. Para el sistema AASHTO se
tienen dos criterios o clasificaciones del material, estan los limos arcillosos y granulares. Seran
materiales granulares aquellos que pasan por el tamiz un valor igual o menor del 35% del
material y cuando el material que pases es mas del 35% por ciento seran limos arcillosos. Para
este ensayo el material que paso fue mas del 35% por el tamiz N°200 clasificandose el suelo

como Limo arcilloso.

Tabla 30: Ensayo de limite de Atterberg.

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL): NP  40.81 (%)
Limite Plastico (LP): NP 14.62 (%)
Indice Plastico (IP): NP  26.19 (%)
Clasificacion (S.U.C.S.): CL

Descripcion del suelo:
Arcilla de baja plasticidad con arena
Clasificacion (AASHTO): A-6 (14)

Fuente: Elaboracion del autor.
Ensayo de resistencia a compresion

Ensayo a la compresion al 1.5% se hicieron 6 muestras de las cuales escogi 5 muestras dando

como resultado 22 kg/ cm?2.



Tabla 31: Dosificaciones para 1.5% de adicion.
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Muestra Denominacion de la unidad Areabruta| Carga Fb
N° Adobe Compactado al 1.5% (viruta de madera y pajilla de arroz (cm?) (kg) (kg/cmz)
01 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 14660 30
02 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11590 24
03 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11530 24
04 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11410 23
05 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11580 24

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 32: Desviacion estandar y coeficiente de variacion para 1.5% de adicion.

Promedio (P): 25
Desviacion estandar (o): 2.87
Coeficiente de variacion (V%): 0.03
F'b (kg/cm2) g

Fuente: Elaboracion del autor.

Grifica 3: Ensayo de resistencia a compresion para 1.5% de adiccion.

Ensayo de Resistencia a la Compresion de Unidad de
Adobe Compactado con Viruta de Madera y Pajilla de
arroz al 1.5% a los 28 dias

30
I 24 24 23 24
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Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo a la compresion al 3% se hicieron 6 muestras de la misma manera escogi 5 muestras

dando como resultado un FC= 20 kg/ cm2.

Tabla 33 : Dosificaciones para 3.0% de adicion.

Muestra Denominacién de la unidad Areabruta| Carga Fb
N°  |Adobe Compactado al 3% (viruta de madera y pajilla de arroz)|  (cm®) (kg) | (kg/em®)
01 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 10670 22
02 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 10610 22
03 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 9960 20
04 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 9970 20
05 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 10120 21

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 34: Desviacion estandar y coeficiente de variacion para 3.0% de adicion.

Promedio (P): 21
Desviacion estandar (o): 0.71
Coeficiente de variacion (V%): 0.01
F'c (kg/cm2) 20

Fuente: Elaboracion del autor.

Grifica 4: Ensayo de resistencia a compresion para 3.0% de adiccion.

Ensayo de Resistencia a la Compresion de Unidad de
Adobe Compactado con Viruta de Madera y Pajilla de
arroz al 3.0% a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo a la compresion al 4.5 % se hicieron 6 muestras de la misma manera escogi 5

muestras dando como resultado un FC= 18 kg/ cm2

Tabla 35: Dosificaciones para 4.5% de adicion.

Muestra Denominacion de la unidad Areabruta | Carga Fe
N° Adobe Compactado al 4.5%( viruta de madera y pajilla de arroj (em?) (kg) (kg/cmz)
01 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9410 19
02 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9970 20
03 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 8950 18
04 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9970 20
05 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9085 19

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 36: Desviacion estandar y coeficiente de variacion para 4.5% de adicion.

Promedio (P): 19
Desviacion estandar (c): 0.98
Coeficiente de variacion (V%): 0.01
F'C (kg/cm2) 18

Fuente: Elaboracion del autor.
Grifica 5: Ensayo de resistencia a compresion para 4.5% de adiccion.
Ensayo de Resistencia a la Compresion de Unidad de

Adobe Compactado con Viruta de Madera y Pajilla de
arroz al 4.5 % a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion del autor.



Ensayo de resistencia a compresion del adobe sin adicion.
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En este ensayo se realizaron adobes normales, lo cual después de los 28 dias de secado

se llevaron a cabo el ensayo dando como resultado un fc= 14 kg/cm?2.

Tabla 37: Dosificaciones para adobe sin adicion.

Muestra Denominacion de la unidad Area bruta| Carga Fc
N° Adobe Compactado al 3% (viruta de madera y pajilla de arroz)} (cm?) (kg) (kg/cmz)
01 ADOBE PATRON 450 7170 15
02 ADOBE PATRON 450 6950 14
03 ADOBE PATRON 450 10130 21
04 ADOBE PATRON 450 7380 15
05 ADOBE PATRON 450 9160 19

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 38:Desviacion estandar y coeficiente de variacion adobe sin adicion.

Promedio (P): 17
Desviacion estandar (c): 2.88
Coeficiente de variacion (V%): 0.03
F'c (kg/cm2): 14

Fuente: Elaboracion del autor.

Grifica 6: Ensayo de resistencia a compresion sin adicion

Ensayo de Resistencia a la Compresion de Unidad de

Adobe Compactado sin Adiccion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion del autor.
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Ensayo de compresion de cubos

En este cuadro se presenta los resultados de los ensayos del adobe normal y de las tres
adiciones de adobe compactado lo cual como resultado nos da que el adobe compactado al 1.5%
de adicion de viruta de madera y pajilla de arroz tiene un FC=22.91kg/cm2 logrando un
resultado satisfactoriamente, seguido de la adicion de 3% con un Fc= 20.8 kg/cm2 y el 4.5%

nos da un fc=18.45kg/cm?2 y el adobe sin adicién nos da un resultado de 12.73 kg/cm.

Tabla 39: Dosificaciones para cada porcentaje de adicion para el ensayo de compresion de cubos.

P=Carga A= Area de fle= Resistecia a
Edad del Muestreo L., maxima | Largo la seccion €= Resls ec. . TOTAL PROM
. Descripcién Ancho cm| la Compresiéon
(Dias de curado) de rotura cm transversal (Kg/em2) (Kg/cm2)
(Kg) (cm2)
1500 10.0 10.0 100.00 15.00
1230 10.0 10.0 100.00 12.30
880 10.0 10.0 100.00 8.80
i q 1250 10.0 10.0 100.00 12.50
28 Dias de adobe sin ADOBE PATRON 1273
adicion 1340 10.0 10.0 100.00 13.40
1510 10.0 10.0 100.00 15.10
1480 10.0 10.0 100.00 14.80
990 10.0 10.0 100.00 9.90
2070 10.0 10.0 100.00 20.70
2100 10.0 10.0 100.00 21.00
28 Dias de adobe 2490 10.0 10.0 100.00 24.90
e Adobe (0.75% de pajilla +0.75% de viruta de 2110 10.0 10.0 100.00 21.10
adicion de viruta de madera) 2291
madera y pajilla de 2310 10.0 10.0 100.00 23.10
arroz al 1.5% 2650 10.0 10.0 100.00 26.50
2340 10.0 10.0 100.00 23.40
2260 10.0 10.0 100.00 22.60
2260 10.0 10.0 100.00 22.60
2070 10.0 10.0 100.00 20.70
28 Dias de adobe 1640 10.0 10.0 100.00 16.40
Compactadojeon 2150 10.0 10.0 100.00 21.50
adicion de viruta de | Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 20.86
madera y pajilla de 2300 10.0 10.0 100.00 23.00
arroz al 3 % 1960 10.0 10.0 100.00 19.60
2120 10.0 10.0 100.00 21.20
2190 10.0 10.0 100.00 21.90
2210 10.0 10.0 100.00 22.10
1850 10.0 10.0 100.00 18.50
28 Dias de adobe 1620 10.0 10.0 100.00 16.20
t{ornpactal?o con Adobe (2.25% de pajilla +2.25% de viruta de 2360 10.0 10.0 100.00 23.60
adicion de viruta de madera) 18.45
madera y pajilla de cra 1990 10.0 10.0 100.00 19.90
arroz al 4.5% 1500 10.0 10.0 100.00 15.00
1290 10.0 10.0 100.00 12.90
1940 10.0 10.0 100.00 19.40

Fuente: Elaboracion del autor.
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Grifica 7: Ensayo a compresion de cubos del adobe compactado con las adiciones de 1.5%,

3.0%, 4.5% y el adobe normal

Ensayo de Compresién en cubos
25.00 2291

20.86

20.00 18.45
15.00 12.73
10.00

5.00

0.00

Sin Adicion 1.5% de Adicion  3.0% de Adicion  4.5% de Adicion
Muestreo

Resistencia

Fuente: Elaboracion del autor.
Ensayo a flexion de adobe

En este ensayo tanto el adobe normal y el adobe compactado con las adiciones de 1.5%, 3%y
4.5% dan un resultado favorable pero el adobe al 1.5% da un fc= 7.38 kg/cm2lo cual es un

resultado 6ptimo.

Tabla 40: Dosificaciones para cada porcentaje de adicion para el ensayo de flexion de adobe.

LONGITUD | Médulo de
= LADOS DEL ADOQUIN
Edad del Descripcion del :;é xﬁfm'g; Q ENTRE Rotura | TOTAL
Muestreo Especimen " Largo | Ancho | Altura | APOYOS | (Kg/cm2)) | PROM
rotra (K9 | em | (em | (em) (cm) Mr
510 30.00 | 1500 | 10.00 27.00 4.59
N (T i ADOBE PATRON 400 3000 | 15.00 | 10.00 27.00 3.60 o
sin adicion 380 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 3.42
520 3000 | 15.00 | 10.00 27.00 4.68
28 Dias de adobe 810 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 7.29
compactado con 10.00 27.00 7.65
o g 850 30.00 | 15.00 ! . :
adicion de viruta |\ (0.75% de pajilla +0.75% de viruta de madera) 7.52
de madera y 790 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 711
pajilla de arroz al
1.5% 890 3000 | 15.00 | 10.00 27.00 8.01
28 Dias de adobe 660 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 5.94
compactado con 10.00 27.00 531
. g 590 30.00 | 15.00 ! : .
adicion de viruta |\ (1.50% de pajilla + 1.50% de viruta de madera) 5.87
de madera y 720 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 6.48
pajilla de arroz al
3% 640 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 5.76
28 Dias de adobe 590 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 531
compactado con 10.00 27.00 4.86
s . 540 30.00 | 15.00 } : '
“d:“’“‘;e VIRt | dobe (2.25% de pajilla +2.25% de viruta de madera) 5.01
B IEREE 550 30.00 15.00 10.00 27.00 4.95
pajilla de arroz al
45% 545 30.00 | 15.00 | 10.00 27.00 491

Fuente: Elaboracion del autor.
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Grifica 8: Ensayo a flexion del adobe compactado con las adiciones de 1.5%, 3.0%, 4.5% y
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Fuente: Elaboracion del autor.

3.0% de Adicion
Muestreo

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

4.5% de Adicion

Se puede observar que los resultados son diversos, pero lo mas notorio es que las muestras

ensayadas cumplieron con el valor indicado en la norma, a la vez se puede ver que el adobe

patron es el de menor resistencia con respecto a los adobes que presentan adicion, pero la que

tiene mayor resistencia es el adobe con una dosificacion del 1.5% con una resistencia de 1.40

kg/cm?2.

Tabla 41: Dosificaciones para cada porcentaje de adicion para el ensayo de resistencia del

mortero a la traccion.

Arroz)

Muestra Fecha de Fecha de L A Area bruta Carga Esfuerzo de LOT.C
. . Edad . PROMEDIO
Identificacion asentado ensayo (Dias) compresion a la
N° (Dias) (Dias) (cm) | (em) (enm) (kg) adherencia (kg/cm2) (kg/em®)
01 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1310 1.0
02 Mortero patron 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1450 1.1 1.10
03 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1610 12
o1 |Adobe Compactado con Adiceion| 5y057003 [19/06/2023| 28 | 30.0 | 22.0 1320 1660 13
de Viruta de Madera y Pajilla de
02 Arroz al 4.5% (2.25% de Viruta | 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1540 12 1.21
de Madera + 2.25 de Pajilla de
03 Arroz) 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1580 12
o1 |Adobe Compactado con Adiccion| oy 055093 | 19/06/2023| 28 | 30.0 | 220 1320 1750 13
de Viruta de Madera y Pajilla de
02 Arroz al 3.0% (1.5% de Viruta de| 22/05/2023 |19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1890 1.4 1.34
Madera + 1.5 de Pajilla de
03 Arroz) 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1670 1.3
o1 |Adobe Compactado con Adiceion| 5)/055003 | 19/06/2023| 28 | 30.0 | 22.0 1320 1780 13
de Viruta de Madera y Pajilla de
02 Arroz al 1.5% (0.75% de Viruta | 22/05/2023 |19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1920 15 1.40
de Madera + 0.75 de Pajilla de
03 22/05/2023 | 19/06/2023 28 30.0 | 22.0 1320 1860 1.4

Fuente: Elaboracion del autor.
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Grifica 9: Ensayo de resistencia a traccion del mortero con las adiciones de 1.5%, 3.0%,
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Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de compresion diagonal en muretes

1.21

4.5% de Adicion

Seglin el cuadro nos da el resultado de compresion de murete en diagonal de fc=0.55 kg/cm?2

al 1.5% de adiciones. Teniendo en cuenta con la norma este ensayo se realizas después de los

28 dias de secado el muro, logrando asi con este porcentaje tener el mayor resultado y también

pasando con la resistencia de lo requerido a la norma.

Tabla 42:Dosificaciones para 1.5% de adicion para el ensayo de compresion diagonal en muretes.

. z z Resistencia
Muestra . Fecha de Fecha de Edad | Espesor | Longitud Altura Areal Area 2 P Combresién
IDENTIFICACION Elaboracié E di
Ne aboracion nsayo () cm cm cm cm2 cm2 kgf kgf/em2
ADOBE_1.5% (0.75%VIRUTA DE
01 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1077 0.57
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE _1.5% (0.75%VIRUTA DE|
02 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1054 0.55
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE _1.5% (0.75%VIRUTA DE
03 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1019 0.53
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE _1.5% (0.75%VIRUTA DE
04 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1047 0.55
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_1.5% (0.75%VIRUTA DE|
05 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1062 0.56
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE _1.5% (0.75%VIRUTA DE
06 MADERA+ 0.75%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1033 0.54
ARROZ) Y COMPACTADO
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V'm promedio: 0.56 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion del autor.
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Grifica 10: Ensayo de ruptura minima de la resistencia a la compresion de murete diagonal.
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Fuente: Elaboracion del autor.

El grafico de barras nos muestra los valores de las 6 muestras ensayadas.

» Con respecto al ensayo de ruptura minima con el 3% de adicion de viruta de madera y

pajilla de arroz nos da una resistencia a compresion del murete en diagonal de las 6 muestras en

promedio un resultado de f'c= 0.4 kg/cm2, teniendo en cuenta la norma E 080 este valor

obtenido es mayor a lo requerido.

Tabla 43: Dosificaciones para 3.0% de adicion para el ensayo de compresion diagonal en

muretes.
o R < Resistencia
Muestra IDENTIFICACION Fecha de Fécha de ]:Zjl?ad Espesor Longitud Altura Area 1 Area 2 P Combresion
Ne Elaboracién nsayo (dias) o @m @m em2 em? kef kef/em2
ADOBE_3.0% (1.5%VIRUTA DE
01 MADERA+ 1.5%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 750 0.39
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (1.5%VIRUTA DE
02 | MADERA+ 15%PAJILLADE | 22/052023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 729 0.38
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE _3.0% (1.5%VIRUTA DE
03 MADERA+ 1.5%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 801 0.42
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE 3.0% (1.5%VIRUTA DE
04 MADERA+ 1.5%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 746 0.39
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (1.5%VIRUTA DE
05 MADERA+ 1.5%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 713 0.37
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (1.5%VIRUTA DE
06 MADERA+ 1.5%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 768 0.40
ARROZ) Y COMPACTADO
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V’'m promedio: 0.40 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion del autor.

Grifica 11: Ensayo de ruptura minima de resistencia a la compresion de muretes diagonal
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Ensayo de Ruptura Minima de Resistencia a la
Compresion de Muretes Diagonal
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Fuente: Elaboracion del autor.

En el grafico de barras se tiene los ensayos de los 6 muros después de los 28 dias de secado

dando valores que estan dentro de lo requerido de la norma E 080.

» De acuerdo a la ruptura minima de las 6 muestras de adobe compactado ensayado al 4.5%
de adicion de viruta de madera y pajilla de arroz tenemos como resistencia a la compresion del
murete diagonal un resultado promedio de f’c= 0.346 kg/cm2 que de acuerdo con la norma se

cumple con lo requerido.

Tabla 44: Dosificaciones para 4.5% de adicion para el ensayo de compresion diagonal en muretes.

Resistencia
Compresion
cm cm cm cm2 cm2 kgf kgf/cm2

Muestra Fecha de Fechade | Edad | Espesor Longitud Altura Area 1 Area2 P

LOENIIECECION Elaboracién Ensayo (dias)

N°

ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|
01 MADERA+ 2.25%PAJILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 666 0.35
ARROZ) Y COMPACTADO

ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|
02 MADERA+ 2.25%PAJILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 687 0.36
ARROZ) Y COMPACTADO

ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|

03 MADERA+ 2.25%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 679 0.36
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|
04 MADERA+ 2.25%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 681 0.36
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|
05 MADERA+ 2.25%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 670 0.35
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_4.5% (2.25%VIRUTA DE|
06 MADERA+ 2.25%PAJILLA DE 22/05/2023 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 693 0.36
ARROZ) Y COMPACTADO
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V 'm promedio: 0.36 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion del autor.
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Grifica 12: Ensayo de ruptura minima de la resistencia a la compresion de murete diagonal

del adobe compactado con 4.5% de adicion de viruta de madera y pajilla de arroz.

Ensayo de Ruptura Minima de Resistencia a
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Fuente: Elaboracion del autor.

En este grafico tenemos el resultado de las 6 muestras de muretes diagonal ensayadas
después de los 28 dias del secado correspondiente, y también comparado con la norma tenemos
un resultado que se esta dentro de la dentro de la resistencia de la ruptura minia de resistencia a

la compresion requerida.
> Elensayo del adobe normal nos da como resultado fc= 0.34kg/cm2.

Tabla 45: Muestra de adobe normal para el ensayo de compresion diagonal en muretes.

Muestra IDENTIFICACION ElFaele)col:: fif') . FE:::y((i)e (lf;li:; Espesor | Longitud Altura Areal Area2 P (l}::i;t:;:z

N° cm cm cm cm2 cm2 kef kgf/cm2

01 ADOBE PATRON [ 22/05/2023 | 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 646 0.34

02 ADOBE PATRON | 22/05/2023 | 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 650 0.34

03 ADOBE PATRON | 22/05/2023 | 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 641 0.34

04 ADOBE PATRON | 22/05/2023 | 19/06/2023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 680 0.36

05 ADOBE PATRON | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 600 0.31

06 ADOBE PATRON | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 626 0.33
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V'm promedi 0.34 (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion del autor.
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Segun los resultados del ensayo obtenido de los adobes compactados mas el adobe normal,
el ensayo de la adicion del 1.5% es la de mayor resultado con un fc=0.55 kg/cm?2, cabe recalcar

que todas las muestras cumplen, pero la de 1.5% es la de mejor resultado.
Ensayo de absorcion

Tabla 46: Dosificaciones para 1.5% de adicion para el ensayo de absorcion.

le;tra Denominacion de la unidad 83 ES (;2)
01 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5552 5398 2.9
02 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5545 5434 2.0
03 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5558 5410 2.7
04 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5600 5480 2.2
05 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5650 5530 2.2
Promedio 24

Fuente: Elaboracion del autor.

Para este ensayo después de haber realizado el sacado de los 28 dias se ensayaron 6 muestras
de las cuales descartamos una y nos quedamos con 5 obteniendo como promedio 2.4% de
absorcion de agua en cuanto al adobe compactado al 1.5% de adicion que vendria a ser (0.75%

de viruta de madera + 0.75% de pajilla de arroz).

Tabla 47: Dosificaciones para 3.0% de adicion para el ensayo de absorcion.

Mu;itm Denominacion de la unidad S(; g; (:;))
01 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6560 6472 1.4

02 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6520 6410 1.7

03 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6580 6430 2.3

04 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6480 6338 2.2

05 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6390 6264 2.0
Promedio 1.9

Fuente: Elaboracion del autor.
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Mueitra Denominacion de la unidad G4 G3 A
N ® (€4) (%)

01 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6518 6435 1.3

02 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6524 6420 1.6

03 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6584 6480 1.6

04 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6582 6470 1.7

05 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6602 6510 1.4
Promedio 1.5

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 49: Ensayo de absorcion para el adobe normal Fuente: Elaboracion del autor.

Tanto las muestras de adobe con los porcentajes de 1.5%, 3%, 4.5% y la muestra patron estan

dentro de lo requerido de la norma E080.

Mu;sotra Denominacion de la unidad 23 ?S (;2 )
01 ADOBE NORMAL 5430 5380 0.9

02 ADOBE NORMAL 5490 5354 2.5

03 ADOBE NORMAL 5481 5374 2.0

04 ADOBE NORMAL 5365 5290 1.4

05 ADOBE NORMAL 5425 5410 0.3
Promedio 1.4

Fuente: Elaboracion del autor.

Ensayo de compresion: Muretes de adobe o tapial

Tabla 50: Ensayo de adobe compactado al 1.5% para el ensayo de compresion de muretes de
adobe o tapial.

Fechade | Fecha de Edad .,
Muestra Identificacién asentado ensayo 'a h e | Relacién | Area brutal] Carga Coef. De | F'm corr.
N° (Dias) (Dias) (D) (cm) | (cm) | (h/e) (cm’) (kg) correccion | (kg/em’)
01 ADOBES COMPACTADG | 22/05/2023 [19/06/2026] 28 310 | 126 | 2460 300 4190 1.04 14
02 | ELABORADOS CONEL1.5% [ 33/052023 119/062026( 28 | 3009 | 125 [ 2472 298 4410 1.04 15
(que seria el 0.75% de viruta de ’ ’ ’ ’
03 madera + el 0.75% de pajilla de | 22/05/2023 ]19/06/2026| 28 306 | 127 ] 2400 304 4220 1.03 14
arroz)
04 22/05/2023 19/06/2026] 28 30.6 | 127 | 2409 304 4320 1.04 15

Fuente: Elaboracion del autor.

Promedio F'm (kg/cm2)
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Tabla 51: Dosificacion 3% de adobe compactado de viruta de madera y pajilla de arroz, para

el ensayo de compresion muretes de adobe o tapial

Fuente: Elaboracion del autor.

Muestra Fecha de | Fecha de Edad h e Relacion | Area bruta] Carga Coef. De | F'm corr.
Identificacion asentado ensayo Di

i ®ias) | @iasy | PP | [@m) [ we | @m) [ o | correccion [ kgem’)

1 22/05/202 19/06/2026 28 1. 12.6 2.4 150 1.04 11
0 ADOBES COMPACTADO 05/2023 06/20 31.0 60 300 315 0.
02 ELABORADOS CONEL3% | 22/05/2023 [19/06/2026] 28 309 | 125 | 2472 298 3420 1.04 12
(que seria el 1.5% de viruta de
03 madera + el 1.5% de pajillade | 22/05/2023 |19/06/2026 28 306 | 12.7 2.409 304 3210 1.03 11
arro:

04 2) 22/05/2023 |19/06/2026 28 306 | 12.7 2.409 304 3360 1.04 12
Promedio F'm (kg/cm2) 11

Tabla 52: Dosificacion 4.5% de adobe compactado con viruta de madera y pajilla de arroz
para el ensayo de resistencia de murete de adobe o tapial.

Muestra . » Fecha de Fecha de Edad| R e Relacion | Area bruta] Carga Coef. De | F'm corr.
ldentifieasion tado (Dias)| ensayo (Dias) | (Dias)
N (em) | ©em) | e (em’) (ke) | correccion | (kg/em’)
01 ADOBES COMPACTADO | 2%/05/2023 | 19/06/2026 | 28 | 310 | 126 | 2460 300 1740 1.04 6
0,
02 ELABORADOS CONEL 4.5% f22/05/2023 | 19/062026 | 28 | 309 | 125 [ 2472 298 2290 1.04 8
(que seria el 2.255% de viruta de
03 | madera+el2.25% de pajillade | 22/05/2023 | 19/06/2026 | 28 | 306 | 127 | 2.400 304 1970 1.03 7
arroz)
04 22/05/2023 | 19/062026 | 28 | 306 | 12.7 | 2.409 304 2210 1.04 8
Promedio F'm (kg/cm2) 7
Fuente: Elaboracion del autor.
Tabla 53: Adobe normal ensayo de resistencia de mortero de adobe o tapial.
Muestra Fechade | Fecha de Edad h e Relacion | Area bruta] Carga Coef. De | F'm corr.
Identificacion asentado ensayo Di ) > N
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (em) | (cm) (h/e) (cm®) (kg) correccion | (kg/cm’)
01 22/05/2023 |19/06/2026| 28 310 | 126 | 2460 300 1650 1.04 6
02 22/05/2023 |19/06/2026] 28 309 | 125 | 2472 208 2120 1.04 7
ADOBE NORMAL
03 22/05/2023 |19/06/2026] 28 306 | 127 | 2409 304 1850 1.03 6
04 22/05/2023 |19/06/2026] 28 306 | 127 | 2409 304 1990 1.04 7
Promedio F'm (kg/cm2) 6.5

Fuente: Elaboracion del autor.

La norma define 'm o esfuerzo de compresion ultimo como el valor promedio de las 4

mejores muestras de 6, la misma que debe ser mayor o igual a 6.12 Kgf/cm2 dandonos el valor

mayor de la adicion de 1.5% un f'm = 15 Kgf/ cm2 Valor mucho mayor que lo

% minimo solicitado. Con ello podemos hallar fm (Esfuerzo Admisible en Compresion de

la Pila). fm = 0.40 'm= 6 Kgf/cm2. El esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento se
obtendria fca = 1.25fm = 7.5 Kgf/cm?2.



81
Rentabilidad del uso de viruta de madera y la pajilla de arroz

Aqui se realiza un analisis de rentabilidad, donde se tiene en cuenta el analizar los precios
unitarios de la unidad de adobe convencional y las unidades de abobe con sus adiciones de
viruta madera y pajilla de arroz en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%. Luego de realizar el
andlisis de los precios unitarios tanto para el adobe convencional como para los que presentan
adicion, se determina cudl de estos presenta el menos costo. Posterior a ello se calculd el costo

de inversion anual, para después realizar un analisis con el VAN y el TIR.
Analisis de Costos Unitarios

Para este andlisis se consideraron solo aquellas partidas que estdn siendo afectadas o
manipuladas en dicha investigacion, en este caso vienen siendo los muros, pero que se
consideran desde su elaboracion de las unidades de adobe convencional y adobes con adicion

de viruta de madera y pajilla de arroz.

Para realizar el calculo de inversion de la fabricacion de los adobes, primero se realiza el
analisis de costos unitarios de la materia prima, que viene a ser la arcilla. Posterior a ello se
hace el andlisis del costo unitario por un millar de adobe fabricado tanto adobe convencional

como adobes con adicciones de viruta de madera y pajilla de arroz.

Tabla 54: Analisis de costos unitarios de la arcilla.

OBTENCION DE 1M3 DE ARCILLA
Rdmto: 5.00 m3/dia____Unidad: m3

Descripcion del Recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal Total S/
Mano de obra

Peon 1 hh 1.600 18.65 29.84
Materiales

Arcilla m3 1.100 0.00 0.00
Equipo

Desgaste de herramientas %MO 0.030 29.84 0.90

COSTO DIRECTO: __ 30.74

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 55: Analisis de costos unitarios de la fabricacion del adobe convencional.

FABRICACION DE UN ADOBE CONVENCIONAL

Rdmto: 0.600 _ Unidad: _ millar
Descripcion del Recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Oficial 1 hh 13.333 20.62 274.93
Materiales
Arcilla m3 2.333 30.74 71.72
Agua m3 0.000 4.24 0.00
Pajilla de arroz kg 90.000 0.71 63.56
Viruta de madera kg 0.000 1.74 0.00
Equipo
Desgaste de herramientas %MO 0.050 274.93 13.75

423.96

COSTO DIRECTO: 423.96

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 56: Analisis de costos unitarios de la fabricacion del adobe con adicion del 1.5% de

viruta de madera y pajilla de arroz.

FABRICACION DE UN ADOBE CON ADICION DE 1.5% DE PAJILLA DE ARROZ Y VIRUTA DE MADERA
Rdmto: 0.600  Unidad: _ millar
Descripcion del Recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal _ Total S/
Mano de obra
Oficial 1 hh 13.333 19.13 255.07
Materiales
Arcilla m3 2.333 30.74 71.72
Agua m3 0.000 4.24 0.00
Pajilla de arroz kg 31.500 0.71 22.25
Viruta de madera kg 31.500 1.74 54.72
Equipo
Desgaste de herramientas %MO 0.050 255.07 12.75
416.51
COSTO DIRECTO: 416.51

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 57: Anélisis de costos unitarios de la fabricacion del adobe con adicion del 3.0% de

viruta de madera y pajilla de arroz.

FABRICACION DE UN ADOBE CON ADICION DE 3.0% DE PAJILLLA DE ARROZ Y VIRUTA DE MADERA
Rdmto: 0.600  Unidad: millar
Descripcion del Recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Oficial 1 hh 13.333 19.13 255.07
Materiales
Arcilla m3 2.333 30.74 71.72
Agua m3 0.000 4.24 0.00
Pajilla de arroz kg 63.000 0.71 44.49
Viruta de madera kg 63.000 1.74 109.45
Equipo
Desgaste de herramientas %MO 0.050 255.07 12.75
493.48
COSTO DIRECTO: 493.48

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 58: Analisis de costos unitarios de la fabricacion del adobe con adicion del 4.5% de

viruta de madera y pajilla de arroz.

FABRICACION DE UN ADOBE CON ADICION DE 4.5% DE PAJILL.A DE ARROZ Y VIRUTA DE MADERA
Rdmto: 0.600  Unidad: millar
Descripcion del Recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Oficial 1 hh 13.333 19.13 255.07
Materiales
Arcilla m3 2.333 30.74 71.72
Agua m3 0.000 4.24 0.00
Pajilla de arroz kg 94.500 0.71 66.74
Viruta de madera kg 94.500 1.74 164.17
Equipo
Desgaste de herramientas %MO 0.050 255.07 12.75
570.45
COSTO DIRECTO: 570.45

Fuente: Elaboracion del autor.
Costo total de inversion anual

Tras realizar el analisis de costos unitarios, se realiza una comparacion simple donde por
temas de costos se ve que la de menor costo es la fabricacion de adobe con un 1.5% de viruta

de madera y pajilla de arroz, ya que se calculd un costo directo de s/.416.51.

A partir de ello se hace el calculo de inversion total anual, teniendo en consideracion la
region del lugar donde se desarrollard la investigacion, el numero de viviendas en dicho lugar, el

area estimada de las paredes exteriores y el area total de adobe construido.

Tabla 59: Calculo del costo total de inversidon en la fabricacion anual.

Potencial Demanda

Calculo de la inversion (Adobe con adiciéon de 0.75% de pajilla de arroz + 0.75% de viruta de madera)
Para la region Cajamarca

Numero de viviendas de adobe, segin CENSO 2017 264,310 viviendas
Area estimada de paredes exteriores en una vivienda de adobe de 100 m2 125 m2
Area de adobe construidas en viviendas 33,038,750 m2
Cantidad de adobes por m2 27 und
Cantidad de adobes para las viviendas censadas 892,046,250 und

Tomando en cuenta un pequefio porcentaje de dichas viviendas como potenciales compradores,
y considerando su distribucidn principalemente en la provincia de Cutervo, se tiene:

Porcentaje considerado 0.2%
Cantidad de adobes a producir para el afio 1 (millar): 1,784 millar
Costo de produccion de 1 millar de adobe S/416.51
Costo total de inversion para el afio 1: | S/743,086.70

Fuente: Elaboracion del autor.
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Se realiza este andlisis con el fin de ver que tan rentable es la fabricacion de los adobes con

adiciones de viruta de madera y pajilla de arroz. El TIR significa tasa interna de retorno, este es

un indicador que garantiza la rentabilidad de un proyecto o una inversion. En cambio, el VAN

significa valor actual neto, este es un criterio de inversion que permite las actualizaciones tanto

de cobros y pagos de un proyecto o inversion.

Para este analisis se considerd primero un costo de inversion inicial de $/743,087.53, como

también tener en cuenta consideraciones iniciales, tales como el tener una ganancia del 5% vy el

IGV del 18%. Se calcularon el precio de venta que es el precio de compra mas la ganancia.

Posterior a ello se proyecta el valor minimo de venta que es de 90% al afo, con unos ingresos

del.15% y egresos de 1.02%.

Tabla 60: Flujos de egresos e ingresos del proyecto de inversion.

Flujo de egresos

Flujo de ingresos

Flujo efectivo neto

>
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S/743,086.70
S/757,948.43
S/773,107.40
S/788,569.55
S/804,340.94
S/820,427.76
S/836,836.31
S/853,573.04
S/870,644.50
S/888,057.39
S/905,818.54
S/923,934.91
S/942,413.61
S/961,261.88
S/980,487.12
S/1,000,096.86
S/1,020,098.80
S/1,040,500.77
S/1,061,310.79
S/1,082,537.00

S/828,615.98
S/952,908.37
S/1,095,844.63
S/1,260,221.32
S/1,449,254.52
S/1,666,642.70
S/1,916,639.10
S/2,204,134.97
S/2,534,755.22
S/2,914,968.50
S/3,352,213.77
S/3,855,045.84
S/4,433,302.71
S/5,098,298.12
S/5,863,042.84
S/6,742,499.27
S/7,753,874.16
S/8,916,955.28
S/10,254,498.57
S/11,792,673.36

S/85,529.28
S/194,959.94
S/322,737.23
S/471,651.77
S/644,913.58
S/846,214.94

S/1,079,802.79
S/1,350,561.93
S/1,664,110.72
S/2,026,911.11
S/2,446,395.23
S/2,931,110.93
S/3,490,889.11
S/4,137,036.24
S/4,882,555.72
S/5,742,402.41
S/6,733,775.36
S/7,876,454.51
S/9,193,187.78
S/10,710,136.35

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 61:Flujo de caja y el analisis del TIR y el VAN.

NEGOCIO

Aiio Flujo de caja
0 -S/743,086.70
1 S/85,529.28
2 S/194,959.94
3 S/322,737.23
4 S/471,651.77 Tasa de descuento (K) 10%
5 S/644,913.58 TIR:|] 52.08% Rentable
6 S/846,214.94 VAN :| S/60,412.88 Ganancias
7 S/1,079,802.79
8 S/1,350,561.93
9 S/1,664,110.72
10 S/2,026,911.11
11 S/2,446,395.23
12 S/2,931,110.93
13 S/3,490,889.11
14 S/4,137,036.24
15 S/4,882,555.72
16 S/5,742,402.41
17 S/6,733,775.36
18 S/7,876,454.51
19 S/9,193,187.78
20 S/10,710,136.35

Fuente: Elaboracion del autor.
Discusion

Tras haber llevado a cabo los distintos ensayos y andlisis de los resultados de cada
evaluacion, se pueden considerar que estas han sido beneficiosos y aceptables, ya que pueden
sustentar la hipdtesis planteada en la presenta investigacion, donde se estd buscando establecer
las caracteristicas mecénicas y fisicas del adobe compactado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de adicion

de viruta de madera y pajilla de arroz del caserio de Mesarrume.

De los resultados se obtiene que con una adicion del 1.5% de viruta de madera y pajilla de
arroz se lograron obtener los mejores resultados con respecto a los otros porcentajes de
adiccion.

Caracterizacion del material

En lo referido a la seleccion o caracterizacion de los materiales que se usaran en la
elaboracion del adobe compactado, las muestras fueron extraidas del Caserio de Mesarrume,
eligiendo 3 sitios distintos y donde se extrajo muestras con un peso aproximado de 500 gr

(ensayos in situ), llevando a cabo ensayos en el lugar ya que es lo que establece la Norma E.080
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y es un requisito que ayudara a establecer que el material que se usara es apto o no para la
elaboracion del adobe, es necesario mencionar que este es un método de tipo observacion y

sensibilidad ya que no es medible de madera cuantitativa sino cualitativa.

Del mismo modo la prueba de resistencia seca o prueba de bolita es el indice que nos indica
la cantidad de arcilla que puede tener la muestra y asi poder clasificarlo e indicar si es aptd para

su uso en la elaboracion del adobe.

De esta manera también se llevo a cabo ensayos de granulometria, de cinta de barro, de
resistencia seca donde la muestra 4 de la figura 11 es la que presenta el mejor comportamiento
con respecto a las otras muestras. Es por ello, que esta muestra se puede definir como la muestra
que mayor porcentaje de arcilla tiene y por ende puede utilizarse para la elaboracion de los
adobes. Los ensayos mencionados anteriormente se consideran de tipo clasificatorio, debido a
que estan registrados en el Reglamento Nacional de Edificaciones (E.080), donde los resultados

que se obtuvieron ayudaron a la seleccion de la muestra.
Ensayos de laboratorio de las muestras de suelo

Tras haber definido el lugar donde se llevara a cabo la extraccion de las muestras, se llevo

a cabo las pruebas de laboratorio.

Lo que se realizé primero es la prueba de contenido de humedad, la muestra obtiene un
porcentaje de 22.3% de humedad. Con el valor obtenido se puede conocer el contenido de agua
que presenta el suelo en su estado natural, deduciendo que el suelo presenta un comportamiento
estable y cohesivo adecuado, ya que esta prueba es indispensable para poder analizar el

comportamiento de las muestras de suelo.

Del mismo modo el ensayo de contenido de humedad nos permite establecer la relacion de
agua que se usara durante la elaboracion de los adobes y el mortero, considerando lo establecido
en la Norma E.080 donde nos menciona que como maximo debe tener un 20% de agua tanto para

la elaboracion de adobes y morteros.

En lo referido a la prueba de granulometria, esta nos sirvio para poder clasificar segun Asshto
y SUCS de la muestra de suelo. Como resultado se obtuvo que se clasifica en un SUCS del
suelo de CL es decir que es un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena. A la vez con esta
prueba se pudo identificar la clasificaciéon por tamafios de la muestra, teniendo en consideracion
lo indicado en la norma donde se especifica en que cantidades se sebe encontrar los finos y

gruesos.
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Es necesario mencionar que el material fino, en este caso las arcillas son las que determinan
la trabajabilidad y consistencia de la mezcla de barro, como también que esta mezcla se adapte
al molde (gabera) que se use durante la elaboracion de los adobes. En el caso de los materiales
gruesos estos se relacionan mas con la resistencia a la compresion y a la fisuracion, pero con el
desarrollo de la prueba granulométrica se pudo clasificar la muestra y por ende garantizar que

el Caserio de Mesarrume presenta un suelo arcilloso.

También se llevo a cabo los ensayos de limite liquido, platico e indice de plasticidad; estos
ensayos nos permitiran conocer que tan consistente puede ser el suelo, debido a que si el suelo
es mas plastico mejor sera la calidad del adobe, pero a la vez esto no garantizara que esta presente
una buena resistencia. Como resultado se obtuvo que el limite liquido es de 40.8%, el limite
plastico de 14.62% y el indice de plasticidad de 26.19% lo cual nos confirma que el Caserio de

Mesarrume si presenta un suelo arcilloso, que lo confirma la plasticidad de la muestra analizada.

Con esta cantidad de arcilla se pudo lograr estar bajo los parametros que nos recomienda la
norma para la seleccion del suelo, donde la indicacion es que la cantidad de arcilla debe ser

proporcional a la cantidad de arena.
Seleccion de dosificacion de viruta de madera y pajilla de arroz

Para la seleccion de la dosificacion de la viruta de madera y pajilla de arroz se llevo a cabo
a partir del peso de la muestra de adobe, es decir, se realizo la elaboracion inicial de adobes de

prueba para que de este modo se puedan establecer los porcentajes de cada adiccion.

Posterior a ello se establecio la dosificacion de 1.5%, 3.0% y 4.5% de adicion de viruta de
madera y pajilla de arroz. Ya con las dosificaciones establecidas se elaboraron los adobes,

siendo 5 unidades para cada porcentaje de adicion.
Pruebas de laboratorio de las unidades de adobe
Resistencia a Compresion del Adobe
Segun la Norma E.080: Tierra Reforzada nos indica que la resistencia permisible es de
10.2 kg/cm?2 para las muestras de adobe a los 28 dias.

Con los resultados obtenidos de las muestras ensayadas se puede determinar que las
dosificaciones establecidas cumplen con el valor permisible de resistencia que establece la

norma, tal y como se puede observar en la siguiente grafica.
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Grifica 13: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion de cubos.
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Fuente: Elaboracion del autor.

En la grafica 1 se puede observar que, tras llevar a cabo los ensayos a compresion de
unidades de adobe normal en cubos de 10 cm de arista en promedio tubo una resistencia de
12.73 kgf/cm?2, los adobes de las adiciones mayor resultado lo tuvo el 1.5% con una resistencia
de 22.91 kgf/cm2, el adobe compactado de 3% tubo una resistencia de 20.86 kgf/cm2 y por
ultimo el 4.5% tiene una resistencia de 18.45kgf/cm2. En tal sentido haciendo la comparacion
con la norma E.080 nos dice que la resistencia ultima debe ser igual o mayor de 10.2 kgf/ cm2,
esto quiere decir que tanto el adobe compactado con la adicién de viruta de madera y pajilla de
arroz ensayados con los tres porcentajes cumplen de una manera correcta, asi como también el

adobe normal.

También es notorio el descenso lineal de la resistencia al aumentarse el porcentaje de
adiccion, pero aun asi la resistencia a la compresion del ultimo porcentaje de adicidon no es
menor a la resistencia permisible que establece la norma E.080. De estas dosificaciones se
selecciono la que alcanzo una maxima resistencia que es de 22.91 kgf/cm2 con una adiccion de

1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz.

Los resultados que se obtuvieron fueron los adecuados en comparacion a la investigacion
“Andlisis de la Resistencia a Compresion del Adobe estabilizado con cal en la ciudad de

Cajamarca”, donde tuvo como resultado una resistencia de 13.08 kg/cm?2 a
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los 30 dias, es decir estos resultados que obtuvieron son menores a los que se obtienen en esta

investigacion.
Resistencia a Traccion del Adobe

Para llevar a cabo el ensayo se usaron probetas de 15x30 cm, debido a que es lo que establece
la norma para realizar estos ensayos, se elaboraron probetas tanto de adobe normal como de
adobe con las adicciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de madera y pajillas de arroz,

obteniendo los siguientes resultados como se muestra en la grafica 2.

Grifica 14: Comparacion de la resistencia del mortero a la traccion.
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Fuente: Elaboracion del autor.

En la gréfica 2 se puede visualizar la resistencia del mortero a la traccion de las distintas
dosificaciones y comparando con lo indicado en la norma E.080, podemos concluir que el adobe
compactado con 1.5% de adicion de viruta de madera y pajilla de arroz es el que tiene el mayor
resultado con una resistencia de 1.40 kg/cm?2. Sabiendo que tanto la muestra del adobe normal y
las siguientes muestran cumplen de acuerdo la norma que nos da la resistencia. También es
notorio que la resistencia a la traccion va disminuyendo al aumentar el porcentaje de adicion de

viruta de madera y pajilla de arroz.
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Conclusiones

Tras llevar a cabo todos los ensayos de laboratorio, se llega a la conclusion que el
mejor porcentaje para elaborar adobes compactados es con el 1.5% de adicion de viruta
de madera y pajilla de arroz, pero también se puede concluir que con los porcentajes
de 3% y 4.5% de viruta de madera y pajilla de arroz si superan la resistencia minima

requerida de acuerdo a la norma E-080.

Tras realizar el andlisis de tres muestras de arcilla, se llega a la conclusion de que la
arcilla con mejorar propiedades es la muestra dos, ya que esta cantera cumple con lo
especificado en la norma E080, y también con los ensayos realizados en el laboratorio,
dando un contenido de humedad de 22.30%, con un limite liquido de 40.81%, un limite
plastico de 14.62%, con un indice de plasticidad de 26.19% y seglin el ensayo

granulométrico la muestra es arcilla de baja plasticidad con arena.

Se determina la resistencia a la compresion de los adobes tanto del adobe patréon como
del adobe compactado con las dosificaciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de
madera y pajilla de arroz, llegando a la conclusion que, el adobe compactado con la
dosificacion del 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz nos da una resistencia
de 22kg/cm2 superando asi la resistencia exigida por la norma E080 que es de
10.2kgf/cm?2, y de igual modo superando la resistencia del adobe patrén que nos da

una resistencia de 14kg/cm?2.

En el ensayo realizado de compresion diagonal de muretes se puede concluir que el
murete de adobe compactado con adicion de 1.5 % de viruta de madera y pajilla de
arroz tubo una resistencia de 0.55 kg/cm2 llegando a superar la resistencia de los

muretes de adobe normal y también la resistencia minima requerida de la norma E-

080.

En el ensayo de resistencia de compresion del mortero se concluye que las muestras
de adobe compactado con adicion de 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz es
la que obtiene una mayor resistencia de 15kg/cm2 que comparado con la norma E-

080 la resistencia ultima es de 6.12 kg/cm?2.

En cuanto al ensayo de resistencia del mortero a la traccion la muestra de adobe

compactado con adicion de 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz da una
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resistencia de 1.40 kg/cm2, superando la resistencia del adobe normal y la resistencia

que nos da la norma E-080.

e Enelensayo de resistencia de compresion de cubos, para el adobe patron la resistencia
fue de 12.73 kg/cm?2 y con las adiciones la que alcanzo mayor resistencia es la de 1.5%
de viruta de madera y pajilla de arroz con una resistencia de 22.91 kg/cm2,
concluyendo que esa seria la adiccion correcta ya que cumple con la resistencia

minima requerida por la norma E-080.

e Se comprueba que, en el ensayo de resistencia a la traccion, el adobe patrén obtuvo
una resistencia de 4.07 kg/cm2 y con la adiccion de 1.5% se obtuvo una resistencia

de 7.52 kg/cm2, siendo esta la mejor resistencia.

e Al evaluar la rentabilidad de la elaboracion del adobe compactado con adiccion de
viruta de madera y pajilla de arroz, se obtiene que el costo total de inversion seria de
S/743,087.53 al primer afio, proyectando una ganancia al 5%, con una venta del 90%
y un aumento anual del 15% se consideraria que la elaboracion de los adobes con

adiciones seria rentable con un 12.91% v al venderlas si se obtendrian ganancias de
y

S/60,412.94.
Recomendaciones

e Antes de llevar a cabo la fabricacion es recomendable saber el tipo de suelo que se
usara, como la cantidad de material grueso y fino a usar, puesto que la cantidad de

estos materiales afectan en las propiedades mecénicas y fisicas del adobe.

e Durante la elaboracion de los adobes, se recomienda tener cuidado durante la
preparacion del barro, puesto que al afiadir la viruta de madera y pajilla de arroz se
debe buscar obtener una mezcla homogénea, sin que quede alguna particula extrana

que pueda ocasionar dafios en la dimensién y comportamiento del adobe fabricado.

e [Es recomendable durante la fabricaciéon del adobe hacer uso de gaberas que estén
hechas de un material adecuado que permita un buen desmolde y que las unidades

de adobe no sufran imperfecciones en la superficie de sus caras.

e Se recomienda que para el mortero del asentado de adobe se debe remojar la arcilla

como minimo dos dias y asi poder tener un mortero adecuado para el pegado de adobe.



92

Durante el secado del adobe se recomienda cumplir con los 28 dias de acuerdo a lo
estipulado en la norma, llegando asi a obtener una resistencia 6ptima de 3% y 4.5%
de viruta de madera y pajilla de arroz si superan la resistencia minima requerida

de acuerdo a la norma E-080.

Se determina la resistencia a la compresion de los adobes tanto del adobe patron como
del adobe compactado con las dosificaciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de
madera y pajilla de arroz, llegando a la conclusion que, el adobe compactado con la
dosificacion del 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz nos da una resistencia
de 22kg/cm2 superando asi la resistencia exigida por la norma E080 que es de
10.2kgf/cm?2, y de igual modo superando la resistencia del adobe patrén que nos da

una resistencia de 14kg/cm?2.

En el ensayo realizado de compresion diagonal de muretes se puede concluir que el
murete de adobe compactado con adicion de 1.5 % de viruta de madera y pajilla de
arroz tubo una resistencia de 0.55 kg/cm2 llegando a superar la resistencia de los

muretes de adobe normal y también la resistencia minima requerida de la norma E-

080.

En el ensayo de resistencia de compresion del mortero se concluye que las muestras
de adobe compactado con adicion de 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz es
la que obtiene una mayor resistencia de 15kg/cm2 que comparado con la norma E-

080 la resistencia ultima es de 6.12 kg/cm?2.

En cuanto al ensayo de resistencia del mortero a la traccion la muestra de adobe
compactado con adicion de 1.5% de viruta de madera y pajilla de arroz da una
resistencia de 1.40 kg/cm2, superando la resistencia del adobe normal y la resistencia

que nos da la norma E-080.

En el ensayo de resistencia de compresion de cubos, para el adobe patron la resistencia
fue de 12.73 kg/cm?2 y con las adiciones la que alcanzo mayor resistencia es la de 1.5%
de viruta de madera y pajilla de arroz con una resistencia de 22.91 kg/cm2,
concluyendo que esa seria la adiccion correcta ya que cumple con la resistencia

minima requerida por la norma E-080.
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Se comprueba que, en el ensayo de resistencia a la traccion, el adobe patron obtuvo
una resistencia de 4.07 kg/cm2 y con la adiccion de 1.5% se obtuvo una resistencia

de 7.52 kg/cm2, siendo esta la mejor resistencia.

Tras llevar a cabo todos los ensayos de laboratorio, se llega a la conclusion que el
mejor porcentaje para elaborar adobes compactados es con el 1.5% de adicion de viruta
de madera y pajilla de arroz, pero también se puede concluir que con los porcentaje
de 3% y 4.5% de viruta de madera y pajilla de arroz si superan la resistencia minima

requerida de acuerdo a la norma E-080.

Al evaluar la rentabilidad de la elaboracion del adobe compactado con adiccion de
viruta de madera y pajilla de arroz, se obtiene que el costo total de inversion seria de
S/743,087.53 al primer afio, proyectando una ganancia al 5%, con una venta del 90%
y un aumento anual del 15% se consideraria que la elaboracion de los adobes con
adiciones seria rentable con un 12.91% y al venderlas si se obtendrian ganancias de

S/60,412.94.

Antes de llevar a cabo la fabricacion es recomendable saber el tipo de suelo que se
usara, como la cantidad de material grueso y fino a usar, puesto que la cantidad de

estos materiales afectan en las propiedades mecénicas y fisicas del adobe.

Durante la elaboracion de los adobes, se recomienda tener cuidado durante la
preparacion del barro, puesto que al afiadir la viruta de madera y pajilla de arroz se
debe buscar obtener una mezcla homogénea, sin que quede alguna particula extrana

que pueda ocasionar dafios en la dimensién y comportamiento del adobe fabricado.

Es recomendable durante la fabricacion del adobe hacer uso de gaberas que estén
hechas de un material adecuado que permita un buen desmolde y que las unidades

de adobe no sufran imperfecciones en la superficie de sus caras.

Se recomienda que para el mortero del asentado de adobe se debe remojar la arcilla

como minimo dos dias y asi poder tener un mortero adecuado para el pegado de adobe.

Durante el secado del adobe se recomienda cumplir con los 28 dias de acuerdo a lo

estipulado en la norma, llegando asi a obtener una resistencia dptima.
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Anexos

Anexo 1: Fotografias

Figura 38: Mezcla para el adobe.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 39: Elaboracion y secado de los adobes.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 40: Material a utilizar para los adobes.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 41: Paja Lanzadera para la elaboracion del adobe normal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 42: Zarandeado del material para el adobe normal.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43: Cortado de la paja lanzadera.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 44: Mojado del barro y Batido.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45: Batido y puesto de la paja lanzadera Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 46: Mezcla puesta al molde para el adobe normal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 47: Desmolde y secado del adobe normal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 48: Muestra llevada al laboratorio para los respectivos ensayos.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49: Muestra llevada al laboratorio para los respectivos ensayos.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50: Adobe de prueba para la elaboracion del adobe compactado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 51: Elaboracion de adobe compactado con viruta de madera y pajilla de arroz.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 52: Elaboracion de adobe compactado con viruta de madera y pajilla de arroz.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 2: Declaracion Jurada

Figura 54: Declaracion jurada.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3: Matriz de Consistencia

Figura 55:Matriz de Consistencia

107

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

provincia Cutervo, 2022.

TITULO: Analisis de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicién de viruta y pajilla de arroz aplicado en el caserio Mesarrume, distrito choros,

PLANTEAMIENTO DEL|
PROBLEMA OBJETIVOS
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLES

INDEPENDIENTE

INDICADORES

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

Analizar las propiedades
mecanicas y fisicas del adobe
compactado con 1.5%, 3.0% y
4.5% de adicion de viruta de
madera y pajilla de arroz.

OJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los materiales que
intervienen en el proceso de
elaboracion del adobe
compactado con adicion de
viruta de madera y pajilla de
arroz.

(Cual es la influencia de la
adicion de viruta de madera
y pajilla de arroz dentro de
las propiedades mecanicas
y fisicas del adobe
compactado?

Evaluar las propiedades fisicas
para la realizacion del adobe
(contenido de humedad, limites
de consistencia, analisis
granulométrico)

Realizar adobes compactados
con diferentes adiciones de
viruta de madera y pajilla de
arroz.

Evaluar el ensayo de pilas y
muretes para la elaboracion del
adobe compactado con adicion
de viruta de madera y pajilla de
arroz.

Determinar que beneficio tiene
la viruta de madera y la pajilla
de arroz en el proceso de la
elaboracion del adobe
compactado.

Comparar la resistencia a
compresion, resistencia a la
flexion y absorcion de un adobe
patron con respecto a adicion de
viruta de madera y pajilla de
arroz. Comparar los resultados
logrados con la norma E.080.

Viruta de Madera

cantidad de virura de
madera

Pajilla de Arroz

cantidad de pajilla de
arroz

DEPENDIENTE

La hipotesis que se esta
proponiendo es
Anadiendo viruta de
medra y pajilla de arroz,
en porcentajes 1.5 %,
3.0%, 4.5% mejora sus
propiedades mecanicas y
fisicas, en el adobe
compactado.

Determinar la rentabilidad de la
viruta de madera y la pajilla de
arroz para la elaboracion del
adobe compactado

Propiedades mecanicas

De acuerdo al fin que se persigue es

aplicativa

Resistencia a la
compresion

Segiin la metodologia es experimental

Resistencia a la Traccion

De acuerdo al tipo de analisis es
experimental

NIVEL DE INSVESTIGACION

Absorcion

Segun las caracteristicas de esta
investicacion se dice que es de nivel
descriptivo.

Propiedades Fisicas

Granulometria

DISENO DE LA INVESTIGACION

Limite plastico

Limite liquido

Contenido de humedad

Peso Especifico

Ensayo de proctor

Es de tipo experimental y para el
disefio de contrastacion de la hipotesis
se recurrira al método de esnsayos
comparativos, basados en
comparaciones experimentales en la

cuales se evaluara el adobe normal y el

adobe ccompactado con viruta de
madera y la pajilla de arroz.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Ensayos en laboratorio USAT

Figura 56: Validacion de ensayos de laboratorio.

USAT

Urnversalad Catdlica
O L T

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

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

INFORME N° [ Lem UsAT 034-2023-11 |
FECHA: [ 28deOctubre2023 |
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: ALFONSO MANUEL LIZANA SANTISTEBAN

TITULO DE LA TESIS: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO
DE LA AV. AUGUSTO B. LEGUIA- CHICLAYO.

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

s Granulometria

« Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad
¢ Proctor Modificado

* Ensayo de resistencia a la compresion de adobe

e Ensayo de porcentaje de absorcién

¢ Ensayo de resistencia del mortero a la traccién

e Ensayo de compresién de cubos

¢ Ensayo de Resistencia de flexién del adobe

Ensayo de esfuerzo de ruptura minima para medir la resistencia del murete a
compresion diagonal.

* Ensayo de compresién muretes de adobe tapial. \@‘\\\me &E/'///? p :
W usar
§ H %

Fuente: USAT



USAT

Universidad Catolics

109

Figura 57:Ensayo de granulometria.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

TACULTAD DI INGENIERIA
ESCULLA D INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL

LABORATORIO DI SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS Of MATIRIALES

Lot b B iy e Mo vve o
Tenista . CORONCL PEREZ KAREM OSNELLY
Escuela INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tess Andisis de las propiedades mecAnicas y flsicas del sdobe compactado con adicidn de vicuta y pajita de erroz spicado en el caserio
Mosarrume, distito choros, provincia Cutervo, 2022
Lugar . MESARRUME
Fecha de emisién 17/05/2023
ENSAYO SUELO Mélodo do ensayo para el andlisis granulométrico
SUELO Mélodo de ensayo para delerminar el limile liquido, imile pldstico e Indice de plasticidad del susio
SUELOS Mélodas de ensayo para ol de de un suelo. 1a ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 300128 1009
NTP 309 131
NTP 330127: 1008
Callcata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m, - 1,50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e y = 6102in(x) + 60.462 )
N* Tami Aberlura % Acumulados 47.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenldo  Que pasa 45100
> 75000 00 1000 45.00 ‘\
2 60.000 00 100.0 44.00 X
11/2° 37.600 0.0 100.0 513 00
1 25,000 0.0 100.0 2.00
4 18,000 0.0 100,0 G41.00 = |
s 12,500 0.0 1000 0.00
e 9500 0.0 100.0 g: %
14* 6.300 03 99.7
37.00
N4 4750 22 97.8 6.00
N 10 2.000 43 95.7 35,00
N* 20 0850 74 92,6 10 NS DE GOLPES 100
N° 50 0,300 16.4 836 28 L)
NY100 0.150 213 78.7
N300 0076 T 758 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribuclén g lométri Limite liquido (LL) 40.8 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 4.62 (%)
GF% 22 22 |Indice Plastico (IP) 26.1 (%)
AG% 21 Clasificacidn (S.U.C.S.) |
% Arena AM% 74 Descripcion del suelo
AF% 135 23.0 Arcllla de baja plasticidad con arena
% Arcills_y Limo 748 748 Clasificacion (AASHTO) | )
Total 100.0 Descripcl
Contenldo de Humedad 223 MALO
% =
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena )|
e in; Greso Medla Fing Arclla y Limos
T TNWZ TIC UE N 1o N20 NS0 N100 N200
1000 ;
Yy T T T T 7T MW "
900 4ot et et - e W) VeI !
RN ™ W \\"\\(\\\\“‘ M[/’Wj/,
8 800 ittt : D -t \\ USAT /%
k-l A T A T N i) N , %,
Y A R § L, ¢
800 F—i—f—i———ieeememep b ——
o0 b
- et A L O A B R
® 200 R e e | o + — :
oo A T
P PO A Y I A ] Lol ol pal
100,000 10,000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)

1%50 O LABORATORIO

NICO Oe

N ——
Vblitas denry,
LALQRATORIU

Fuente: USAT
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Figura 58:Ensayo de granulometria.

UNIVEASIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEIO
TACULTAD DE INGENILRIA
[SCULLA DU INGLNIERIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DI SUELOS, CONCRETO Y LNSAYOS DE MATERIALLS

Teusta CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
Cscueia INGENILRIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tosis Andbsis de las propledades mecanicas y flsicas del adabe compactado con sdicidn de vinda y pajila de si(0z apicado on o caserio
! Mesamume, distrito charos, provincia Cutervo, 2022
Lugar  VMESARRUME
Fecha de emision 17/05/2023
ENSAYO SUELO Método de ensayo para el sndlsis granulométrico
SUELO Método de ensayo para determinar el limie liquido, limite pléstico o Indice da plasucdad del sucio
SUELOS Mélodos de onsayo para delerminar ol conlenido de humedad de un suelo 18 od
NORMA DE REFERENCIA NTP. 399120 1999
CNTP, 300131
. N.TP. 330 127: 1008
Callcata: C-02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m. - 1.60m.
Analisls Granulométrico por tamlzado e Y =.1304In(x) + 81 2 )
N* Tami Abertura % Acumulados 60.00 CURVA DE FLUIDEZ
s (mm) Relenido Que pasa 500 -
¥ 75.000 00 1000 N,
46.00
r 50.000 00 1000 s N\,
1172 37.500 0.0 1000 :
1" 25.000 0.0 1000 200
7 19.000 00 100.0 80.00
3 12.500 00 1000 %8-00 J
A 8500 0.0 1000 6.00 "\
14* 6.300 0.0 100.0 734.00
N4 4,750 33 96.7 32.00
N* 10 2.000 5.8 942 30.00
N* 20 0.850 7.9 92.1 10 25N9 DE GOLPES 100
N* 50 0.300 148 852 \
N*100 0150 240 76.0
N 200 0075 305 9% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 39.24 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 13.16 (%)
G.F% 33 33 Indice Plastico (IP) 26.08 (%)
AG % 25 Clasificacién (S.U.C.S.) [  cL
% Arena AM% 55 Descripcion del suelo
AF % 19.2 272 Arcllla arenosa de baja plasticidad
% Arcila_y Limo 89.5 69.5 Clasificacion (AASHTO) | _A6(13)
Total 100.0 D
Contenido de Humedad 28.1 MALO
( A
CURVA GRANULOMETRICA
| | Grava | Arena | l
-m Fina Grueso Madia 1 Fina | Arclia y Limos
T OTIVZ TV T N N1 N2 N4ON'S0  NM0D  N7200 "
Yt g T T T ey,
w5 O R o O B QW Uy,
8 800 f—itm s : e W USAT £,
L Qo T 8 5 O O OO O Al S \% \ <.
§ oo - B = :
g o i el R
g 00T L e S T O
NN O TR A Y,
= . Attt 9 + et -
we |11 S R
00 Judat I OO T R
100,000 1.000 0,100 0010
\_ Abertura de malla (mm) sy )

] ?‘( - —
yva Jblitas denry
& LALORATORIU

Fuente: USAT



Figura 59: Contenido de humedad.

UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO D MOGAOVI IO
FACULTAD DI INGINTTRIA
USCULLA DF INGENITRIA CIVIL AMBILNTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DI MATERIALLS

SUELOS. Método de ensayo para la compactaclén de suslos en laboratorio viliizando
una energla modificada (2700 kN-mvm3 (66000 ple-ibfipled))
N.T.P.330.141 ASTM D. 1657

Veslsta CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
Lscuela ! Ingenienia Civil Ambilental
Proyecto/Tesls ¢ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y PAJILLA DE ARROZ APLICADO EN EL CASERIO
Ublcacidn  MESARRUME
Fecha de emisién : Chiclayo, 17 DE MAYO DEL 2023
CALICATA c1
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.10m-0.80m
Peso del suelo + malde [] 11478.7 12207 12005.8 11656
Peso del malde ] 8022 8022 8022 8022
Peso del suelo humedo compactado 9 3456 7 4185 39838 3634
Valumen del molde cm3 2126 2125 2125 2126
Peso del volumen himedo g/lcm3 1.627 1969 1.875 1710
CONTENIDO DE HUMEDAD

53.20 150.10 94.60 125.00

9
Peso del suelo seco + tara g 50.50 143.00 B5.50 109.50
Peso de tara 9 18.00 80.00 22.00 19.00
Peso de agua 9 27 74 91 155
Peso de suelo seco 9 325 63 635 90.5
Contenido de agua % 83 113 143 17.1
Peso volumetrico seco glcm3 1602 1.770 1.640 1.460
DENSIDAD MAXIMA SECA 1770 |ofem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1145 |%
(e,
ant [ P,
GRAFICO DEL PROCTOR \\Q_(xg\‘f-..\hﬂU”E, lt’?»
QAW “
. Q\\ USAT z((‘«
% & i.}
§
1750 v
? 1700
]
E 1650
1600 B T AP
1550 N
f
1500
1450 bli
g0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 vblitas Jen;-
Contenido de humedad (xi HORATORIG
|
ng I A de Laboratorio de PEA
parsonal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P Ing. Esp de Suelos y g et

Fuente: USAT
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Figura 60: Contenido de humedad.

UNIVERSIDAD CAYOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DI INGENITRIA
ESCULLA D INGENIEAIA TIvil AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRITO Y ENSAYOS DE MATERIALLS

SUELOS. Método de ensayo para 1a compactacion da suslos en laboratorio vuliizando
una energla modificads (2700 kN.m/m3 (66000 ple-ibiipled))
N.T.P, 339141 ASTM D - 1667

Teista 1 CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
[scuela tIngenieria Civil Amblental
Proyecto/Tesls  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y PANILLA DE ARROZ APLICADO EN EL CASERIO
Ubicackén i MESARRUME
Fecha de emisidn 1 Chiclayo, 17 DE MAYO DEL 2023
CAUCATA c1
MUESTRA M1 PROFULDIDAD 0.10m-080m
Pesa del suelo + molde 9 10619 10792 10855 10861
Peso del molde g 6350 6350 6350 6350
Peso del suelo himedo compactado 9 4269 4442 4505 4511
Volumen del molde cm3 2114 2114 2114 2114
Peso del volumen himedo glem3 2019 2101 2131 214

CONTENIDO DE HUMEDAD

g
Peso del suelo seco + lara g 280.1 250.6 2222 2639
Peso da lara g 29.2 31 313 31.5
Peso de agua g 30.6 311 31 424
Peso de suelo seco 9 250.9 2196 1909 2324
Contenido de agua % 122 14.2 16.2 18.2
Peso volumétrico seco g/lem3 1.600 1841 1.833 1.805
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.842 lulcml‘
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.80 %
e
W sl f
1.850 %\\ USAT 4
N s
N
1.840 S
y.
[/
? 1830 »
H
3
E 1.820 -
1810
/
1800
1790
e Jblitas denr,
120 130 140 150 160 170 180 180 200 (o] » WOM"O‘UO
Contznide de humedad (%)
Ing Jalista de Suelos y P 4 Ing: del de PEA

parennal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P

Fuente: USAT
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Figura 61: Resistencia a la compresion para una adicion de 1.5%.

UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FTACULTAD DE INGENTERIA
CSOUELA DE INGERIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

ey 01 o=
Tosisa CORONLL PLRLZ KARLM OSNLLLY
| soula Iscucla de Ingenieria Civil Ambaental
Tesis ANALISIS DI LAS PROPILDADLES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBI

COMPACTADO CON ADICION DI VIRUTA Y PANLLA DE AKROZ APLICADO
N EL CASERIO MESARRUMI, DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERVO

Ublcacidn Laboratorio de Ingeniena Civil Ambicntal- USAT

Fecha : Chiclayo, 31 de Mayo del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 199.613 : 2005

Muecstra |Denominacién de la unidad Area brutal  Carga F,
N° (cm’) kg) | (kefem’) |
0l Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de mudera) 450 14660 30
02 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11590 24
03 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11530 24
04 ]Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 450 11410 23
05 |Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madern) 450 11580 24

Promedio (P) 25
Desvlacién estandar (o) 2.87
Coeficlente de varincién (V%) 0.03
I'h (kp/cm2) 22

‘\K ] ﬂf; i,
\ USAT
§\‘\ @’

Fuente: USAT
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Figura 62: Resistencia a la compresion para una adicion de 3.0%.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Escula
Tesis

Ubicacion

Fecha

(Pdg 01 da 01)

CORONEL PEREZ KAREM

: [scuela de Ingenleria Civil Ambiental

: AnAllsis de las propiedades mecdnicas y fisicas del adobe compactado con adicién de
viruta y pajilla de arroz aplicado en el caser{o Mesarrume, distrito Choros, provincia

Cutervo, 2022,

Laboratorio de Ingenieria Civil Ambicntal- USAT
CHICLAYO,07 DE JUNIO DEL 2023

ENSAYO Resistencia a la Compresién
REFERENCIA :NORMA N.T.P.E.080

Muestra |Denominacién de la unidad Area bruta| Carga Fc
N° __ |Adobe Compactado al 3%{ viruta de madera y pajilla de arroz) | (em?) (kg) ke/cm’
01  |Adobe (1.5% de pojilla + 1.5% de viruta de madera) 450 | 10670 2
02 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 10610 22
03 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 9960 20
04 |Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 450 9970 20
05  |Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de virula de madera) 450 10120 21

Promedio (P) 21
Desviaci6n estandar (a) 0.71
Coeficiente de variacién (V%) 0.01
F'c (kg/cm2) 20
Wi \
Sy,
“\@, USAT /é
NOTA: § ) 7

- Ensayo realizado n adobe entero

Fuente: USAT
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Figura 63: Resistencia a la compresion para una adicion de 4.5%.

Tesista
Escula

Tesis

Fecha

ENSAYO :

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag C10e01)

: CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY

: Escuela de Ingenierla Civil Ambiental

; Anélisis de lus propledades mecénicas y fisicas del adobe compactado con adicién de
viruta y pejilla de arroz aplicado en el caserfo Mesarrume, distrito Choros, provincia

Cultervo, 2022.

+ Chiclayo, 07 de Junlio del 2023

Resistencia a la compresi6n

REFERENCIA : NORMA N.T.P.E-080

NOTA:

- Ensayo realizado AL ADOBE ENTERO

Muestra | Denominacién de la unidad Area bruta] _ Carga FC
N° Adobe Compactado al 4.5%(_viruta de madera y pajilla de arroz (cm?) (kg) (kg/c._nﬂ_
01 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9410 19
02 |Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9970 20
03  |Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 8950 18
04 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9970 20
05  |Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 450 9085 19

Promedio (P) 19
Desviacién estandar (o) 098
Coeficiente de variacién (V%) 0.01
F'C (kg/cm2) 18

Sy,

USAT *:/%

ley,

Rivad pblitas Jenrs
recay{CO D2 LALCRATORIL

Fuente: USAT

Figura 64: Resistencia a la compresion para el adobe patron.
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Tesista
Lisculn

Tesis

Ubicacién

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJO

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

CORONLL PEREZ KAREM

: Escuela de Ingenierfu Civil Ambiental

1Pig 0 da 01)

: Antilisls de lns propicdades mectnicas y flsicas del adobe compactado con adiclén de
viruta y pajilla de arroz aplicado en el caserlo Mesarrume, distnto Choros, provincia

Cutervo, 2022.

Laboratorio de Ingenieria Civll Ambicntal- USAT

CHICLAYO0,07 DE JUNIO DEL 2023

ENSAYO Resistencia o Ja Compresién
REFERENCIA :NORMA N.T.P.E.080

NOTA:

- Ensayo realizado a adobe entero

Fuente:

Mucstra {Denominacién de |a unidad Area brutal Carga Fe
N°  |Adobe Compactado al 3%( virula de madera y pajillade arroz) | (em®) (kg) | (kpfem®
0l ADOBE PATRON 450 7170 15
02 ADOBE PATRON 450 6950 14
03 ADOBE PATRON 450 10130 21
04 ADOBE PATRON 450 7380 15
05 ADOBE PATRON 450 9160 19

Promedio (P) 17
Desviacién estandar (g) 2.88
Coeficiente de variaci6n (V%) 0.03
F'c (kg/em2) 14

"y
Ml (h,
ﬂﬂ/y//[

Q &
S

USAT

A
2
7]
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Figura 65: Absorcion para una adicion de 1.5%.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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(Pag. 01de 01)

Tesista . CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
Escula Escuela de Ingenierla Civil Ambiental
Tesis ‘Andlisis de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicién de viruta y pajilla de
arroz aplicado en el caserlo Mesarrume, distrito Choros, provincia Cutervo, 2022.
WG : MESARRUME
Fecha : Chiclayo, 07 de JUNIO del 2023
ENSAYO : Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. E.080
Muestra | ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE 1.5% G4 G3 A
N° DE VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE AROOZ (9) (9) (%)
01 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5552 5398 2.9
02 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5545 5434 2.0
03 Adobe (0.75% de paijilla + 0.75% de viruta de madera) 5558 5410 2.7
04 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5600 5480 2.2
05 Adobe (0.75% de pajilla + 0.75% de viruta de madera) 5650 5530 2.2
Promedio 24

Fuente: USAT

\ ;.‘.'FH ! I
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Figura 66: Absorcion para una adicion de 3.0%.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
Escuela de Ingenveria Civil Ambiental

Analisis de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicién de viruta y payila de
arroz aplicado en el caserio Mesarrume, distrito Choros, provinaa Cutervo, 2022

MESARRUME
Chidayo, 07 de Junio del 2023

ENSAYO : Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA - NORMAN T P, E 080

TECNICO We/\ as

Fuente: USAT

Muestra | ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE 3% DE G4 G3 A
N° VIRUTA DE MADERA Y PAJILLA DE ARROZ (9 (9) (%)
01 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6560 6472 1.4
02 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6520 6410 1.7
03 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6580 6430 2.3
04 Adobe (1.5% de pajilla + 1.5% de viruta de madera) 6480 6338 22
05 Adobe (1.5% de pgjilla + 1.5% de viruta de madera) 6390 6264 20
Promedio 1.9 J
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Figura 67: Absorcion para una adicion de 4.5%.

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

CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY

Tesista
Escula Escuela de Ingenierla Civil Ambiental
Tesis
Analisis de las propiedades mecénicas y flsicas del ndobe compactado con edicién de virula y pejllla de
arroz aplicado en el caserlo Mesarrume, dislrilo Charos, provincia Culervo, 2022
Ubicamon MESARRUME
Fecha Chiclayo, 07 de Junlo del 2023
ENSAYO Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA - NORMA N T P. E.080
Muestra |Denominacién de la unidad G4 G3 A
N° (g) (@) (%)
01 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6518 6435 1.3
02 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6524 6420 1.6
03 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de viruta de madera) 6584 6480 1.6
04 Adobe (2.25% de pajilla + 2.256% de viruta de madera) 6582 6470 1.7
05 Adobe (2.25% de pajilla + 2.25% de virula de madera) 6602 6510 1.4
r Promedio I 1.5 J
0T e
Si%& US.AT .y,?,;

Fuente: USAT
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Figura 68: Absorcion para adobe patron.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCQUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASQRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisiz CQORIONEL PERED KAREM OSMELLY
Escuia Sscumi o2 rgerisea Cwl Arcesrea
Tesis Ar@lEs c8 S5 QrrnetEces MEcEIncas ¢ FRcas 33 20008 JUTRAZIN0 000 S3SEn

CE wruE y pEile &2 sl apilcEce & & casend Mesamume, dsarts Thorss
srowraa Quene, 2022
MESARRUME

Fecra Chidaye, 07 ce JUNIO cal 2023

ENSAYD FomenEe ce Acsarsar
REFERENOA MNORMA M TP ECED

o s L T RE T R
o1 :ADOBE NORMAL ! sa30 | sas0 i 08
o2 :ADOBE NORMAL | s ! st i o2
@ :ADOBE NORMAL P ses1 ! saa i 20
o :ADOBE NORMAL [ e
s :ADOBE NORMAL { ses o sa0 § 03

[ Promedio i 14 |

N ——
e Jblitas denr-
redNICO D LALDRATORY

Fuente: USAT
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Figura 69: Ensayo de compresion de muretes para una adicion de 1.5%.

UVERSIDAD CATOUICA SANTO TORERO DE UOGROVEQ

FACLLATAD DE $GENERIA _ ﬁ :
USAT ESCUELA DE OVL AMBENTAL { .--se\
et LABORATORO DE SUELOS DF SLELOS. COMCRETO Y ENSAYOS DE MATERIAES r/. 1
——— 11
3 3
Qe
o
Selicitante CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
Atendén Escuela On ingenena Chvil Ambanial
Proyecto ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADWCION DE VIRUTA Y
PAJILLA DE ARROZ APLICADO EN EL CASERIO MESARRUME, DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERVO. 2022
Lugar ME SARRUME
Fecha de Ensayo Chuciayo, 19 0e jurwo asl 2023
CODIGO :NTP 080
0
Muestra Fechade |Fechade| -, | h | e |Relacén|Areabnta] Cama | Coet De [Pmoon
Identificacién asentado | ensayo (Dias)
N (Dias) | (Dias) e | @ | e (@) oy | comecoon | aeend
01 ADOBES COMPACTADO 2052023 | 19052028| 28 | 310 126 2460 | 300 4190 104 L
o2 |FLEBORADOSCONEL1SX(que| 22087023 |1s0s2038| 28 | 309 125| 2472 | 208 | a4r0 104 15
seria el 0.75% de viruta de
03 madera + el 0.75% de pajillade | 22052023 | 19052028| 28 306 | 127 | 2409 304 4220 103 L)
arroz
04 ! 2n8200 | 1enagee| 28 306 | 127 | 2409 304 4320 104 15

Fuente: USAT

15
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Figura 70: Ensayo de compresion de muretes para una adicion de 3.0%.

WD\WMOVMKW

@ ruw-numm“
ESCUELA DE OV AMSENT,
T LABCRATORD [ SUFL03 OF SUFLOY mwovwmumw;

Salictants KAREM OSNELLY CORONEL PEREZ
Alendén Escusa e ngersaris Ovi Ambertal
Proyecto MUNMWIEWTFSUSMLMWMHMWMEMAV
PAJILLA DE ARROZ APLICADO EN umnuwm&.mmm.wm xn
Lugar L SARRUME
Fecha de Ensayo Cncaya, 10 08 prwo dal 2023
cODIGO NTP E080
Qo
Muestra Fechade |Fechade n | e |Relacion|Areabnta] Cargs | Coef De Fm cor
Edad
Identificacién asentado | ensayo (Dias)
s (Dlas) | (Dias) e | em) | ave) () &g | comecaon | awem’)
o1 ADOBES COMPACTADO 2msmo2s |1w0az028) 28 [ 310 126| 2460 | 300 3150 1.04 11
bz | ELEBORADOSCONELI%(que | zznsnon |twosmoze] 20 | 309 | 25 ) 2472 | 299 220 | 104 12
serfa el 1.5% de viruta de
03| mades+el15Kcepaliiage | 2uszuny |twosons| | 306]127| 2400 1 304 s20 | 103 | 11
arro
04 ! 22052023 |woero28| 28 | 306 | 12.7] 2409 | 304 3360 1.04 12
Promedio Fm (kg/cm2) 1"

Ty,
@‘\Q‘\' USAT éé’%

Fuente: USAT
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Figura 71: Ensayo de compresion de muretes para una adicion de 4.5%.

EERSTAD CATILICA SANTD TSR0 [ MDGEOVED
FACLLATAD [ hethat A
LEELA DE OVA ALESENTA
LABDRATORD (¥ SUELDS DE SUELOS COMCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERALES

Sahftante COROREL FEFLY RARLM OSMELLY
Alracns Cacuma 0 rgmrwea Cod Amtss
Proyecta Aoid £S5 DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS DEL ADOBE COMPALTADO CON ADSCION O VRUTA ¥
PASLLA DE ARSOZ APLICADO DN EL CASERUO MESASFUME. DiS TRITO CHOROS, PROVINGIA CUTLRVO 2032
Lugar A SARSALE
Fecha da Dnsayo Oracigs, 1§ &0 purso ol 7520
CODGO NTP EO
ENSAYQ
MossTa Fecha de Fechade |Edad| n e |Relacsn|Areabnital Carga | Coef De | Fmcom
ldentficacén asentado ensayo |(Dias
n (Dizs) (Dias) ) | cm | am | o tam) oy | comecntn | ase
01 ADOBES COMPACTADO | 2%/05/2023 | 19/06/2025 | 28 | 319 | 126 | 2460 | 300 1740 1.04 6
174 que seria ¢ 2 255% de 309|125]| 24712 298 2290 104
(1] demadera+el225% de | 22/05/2023 | 19/0572006 | 28 | 396 | 127 | 2409 304 1970 103 7
ila d
04 R IR 22/05/2023 | 19/065/2026 | 28 | 3p6 | 127 | 2409 304 210 1.04 8
Promedio Fm (hgrom2) 7

Fuente: USAT
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Figura 72: Ensayo de compresion de muretes para el adobe patron.

N WIIRRGAG CAMALIA ST VR OF GRS
USAT (hAL0 tx sl ‘
BOURLA 08 Oy st g
LMY e g SELO0 0F BuE 08 m‘avwmuu‘qw.

Sl iante FAREM OBMILLY CORONIL PU3G
. F o 0 ngerseria Cod
"m ALy

Ay i wmlumnwmmw

FASLLA 06 ARSOZ AUICADO £ E4 CASERI) AL TADO CON AICACN 06 viuTA ¥

— —rarle MESAGUME, DSTRITO CHOROS. PROVIELA OyTESVG nn
Focha de Bnaayo Cledays, 16 00 v ot 3223
CODIGO NTP Eoso
po
Muesua
- g i%:.t‘:':?: F%l:)f? (%di::, h | e |Relacitn|Areabntal Carga | coef De Fim con |
» = ’w‘:)m - em | em | oo | )| comecaien | ogem’y
310|126 | 2460 | 300 1650 1.04 6
02 pa— zoean |woeal 2 ool 25| 2472 | 206 2120 1.04 7
03 Zosamn |1wosams) 28 | ang | 107 | 5409 304 1850 1.03 6
04 2eeon 1) B |08 127] 2400 | 304 1990 1.04 7
Promedio Fm (kglcma) 6.5

Fuente: USAT
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.. o ) ..,
Figura 73: Resistencia a traccion del mortero con adiciones de 1.5%, 3.0%, 4.5% y sin adicion.

UPVERSIOAD CATOLICA BANTO TORER0 O MOGROVED

FACULATAD D 0 At rjA
EBCUTLA DE VL AMBENTAL
USA1. LABORATORN) DF SLELOS DE 803 CONCRETO ¥ ENSAYOS [€ MATTRALS
Upwr sl (ot G 2
e e O My g
Solicitants CORONEL PEREZ KAEM OSKELLY
Atenddn ESCUE LA PROFESIONAL DE NGENERIA OV,
AMALISSS DE LAS PROFIEDADES MECANCAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPAC TADO COM ADICION DE VIRUTA Y PASLLA DE ARROZ
Proyecto APLICADO EW EL CASERIO MESARRUME DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERYO, 2022
Lugar MESARRUME CUTERVO CAJAMARCA
Facha de Ensayo Oruciayo. 19 e JUNID der 2023
ENSAYQ Ensayo de resisiencia del mortero a la raccién
TOTAL
aa Fechade |Fechade
Identificacld asentado | ensayo | Edad L1A|lAeabruta] Carga Esh de FROMEDID
Bi (Dlas) compresién ala
" (Dias) | (Diag) ) 2
fem) | (em)| (cm’) (kg) _ ladherencla (kgiemz)| (kg/em®)
=01 zrnon |woerons| 28 | 400 200 1320 1310 10
02 Mortsro patrén o523 | 1aoenoy 2 200 | 220 1320 1450 11 1.10
1082053 2 300|220 1320 1610 12
1oan0z3| 2 | a00)220| 1320 1660 13 :
toverz) 2 | a00) 220 1320 1540 12 1.21
Weeon) 2 300|220 1320 1580 12
aoeoz| 2 | a00|220] 1320 1750 13
¥ PAJILLA DE ARROZ AL 3 %( 1e0en023| 28
1 5% DE VIRUTA DE MADER oo 30.0 | 22,0 1320 1890 14 134
| 5% DE PAJILLA DE ARROZ) twezon| 28 |agg)220| ya20 1670 13
1oeros| 28 300 220| 1320 1780 13
| Y PAJILLA DE ARROZ AL 1 5%( 1e0e2023| 28
0.75% DE VIRUTA DE sty 00| 20 1320 1920 15 1.40
075 DE PAIILLA DE ARROZ) teez0n) 28 |ag0| 20| 4320 1860 14

%

g
\\@&\' USAT //4%
S f 96,

Fuente: USAT



126

Figura 74: Ensayo de compresion de cubos con adiciones de 1.5%, 3.0%, 4.5% y sin adicion.

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE IOGROVEO
FACULATAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL AMBENTAL
Umnaiad Gt s LABORATORIO DE SUELOS. DE BUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
v ———
TESISTA :CORONEL PEREZ KAREM OSNELLY
FAQULTAD 1 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
NOMBRE DE LA ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA DE MADERA ¥ PAJILLA DE ARROZ APLICADO EN EL
CASERIO MESARAUME, DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERVO, 2022.
Luge  MESARRUME,CKORDS, CUTERVO
Fecha da amisién 119/06/2023
Oniayo Los ansayos da laboratario de esfuerzos da rotura minimos para madir Ia Resistancla dal matertal tlerra a la
(ensaya da bos)
Refarencia TP E.080
As Areadels
Edad del Muestreo | PsCamga ™ fc= Resisteclaala
(Diss da curad N de Pruebas miximade | Largo am | Ancho em Compreslén (| TOTAL#PROM (Kg/cm2)
Ul transversal
) fem2) Kefom2}
Adobe (2.25% da pajllla + 225% da
viruta de madera) 210 100 100 100.00 2210
Adoba (225% da palila ¢ 225% de
viruta de madara) 1850 100 100 100.00 1B50
Adobe (2.25% da pajilla + 2.25% de
viruta da maden) 1620 100 100 100.00 1620
28 Dlas de adobe Adoba [2.25% de pajilla ¢ 225% de
compactado con adiclon viruta de madera) 2360 100 100 100.00 260 18.45
deviutade madaray | Adobe (225% de pajilla # 225% da
pajilla de arroz al 4.5% viruta de madera) 1990 100 100 100.00 1550
Adobe (225% de pailla + 225% da
virula ds madera) 1500 100 100 100.00 15.00
Adobe (225% da pajilia + 2.25% de
viruta de madara) 1290 100 100 100.00 12.90
Adobe (225% de pajilla + 225% de
viruta de madera) 1940 100 100.00 19.40
1500
0
1230
1510
9390

viruta da madara) A
) ‘Adobe (0.75% de pajila + 0.75% da ! | B e
3 viruta da madan) 2100 100 | 100 100.00 Coae | ¥
FAe / Adobe [0.75% de puia + 0.75% 6 | ' : } R
viruta da madara) 2450 100 100 100.00 2450 .
28Dlas de adobe | e Y 075% 6a ‘
g Sompactaso con Viruta da madera) 2110 100 100 100.00 2110 SOn
adlclon de vinita de . (i Y 075X e ! :
fimaders ¥ paita & viruta do madera) 2110 100 100 10000 210 A
iostax Adoba [0.75% de pajiia + 075% da 3 B y
| vinsa de madan) 2650 100 100 100.00 2650 g
Adobe (0.75% da pajila + 0.75% ds ) r 7 )
viruta de maders) 2340 100 | 100 100.00 240 |
“Adobe {0.75% de pajila + 0.75% da : f | 1 :
vinuta de madera) 2260 100 | 100 100.00 260

gy,
S usar Wy
<

sl Foe Lal DRATARN,

Tecn o€ LaBoRaToRID

Fuente: USAT
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Anexo 4: Ensayos en laboratorio externo

Figura 75: Carta de autorizacion para recoleccion de informacion.

Prokongaciln tekogres Yim. 3%
Chiclayo = Lambayecpm

A LEMS w&c EIRL WAVC, J0AB0TR1 A

Conificada INDECOP NO01Y T4 NP Gonvicio Emad: lamaw cokiggmen com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 27 do octubre dol 2023

Qulon suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Agullar

Ropresontante Logal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W& CE.LR.L.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Pormlso para recojo de Informaclén pertinente en funclén del
proyecto de Investigaclén, denominado “Anéllsls do las propledades mecénicas y
fislcas del adobe compactado con adlclén de viruta y pajllla de arroz, aplicado en
el caserlo Mesarrume, dlstrito choros, provincla Cutervo, 2022",

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.l.R.L. AUTORIZO a la estudiante Karem Osnelly Coronel Pérez Identificado
con DNIN° 74157947 estudiante de la Escuela Profeslonal de Ingenlerfa Civil Amblental
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabajo
de Investigacién denominado “Andlisis de las propledades mecénicas y flsicas del adobe
compactado con adicién de vjruta y pajilla de arroz, aplicado en el caserlo Mesarrume,
distrito choros, provincla Cutervo, 2022"." para el uso de laboratorio técnico y formatos de
procesamiento de datos y célculo para obtencién de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arrlba de
quien soliclta se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.
Ensayos realizados:

- Ensayo de compresién dlagonal o traccién Indirecta. NORMA E.080 Disefio y
Construccién con Tlerra Reforzada (24)

Atentamente.

LE w EIRL. \\\, U S AT /j’
wn.smyﬁvun'g cgl'ﬁm. AGUILAR

./c potitus e

recwigo/oefA=QRATORIU : 1tcmc1n:unumamn
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Prokorgpa in Doksges Im ) %
Qulagn -~ Landarrepe

UL 2Am 1IN

I mad wrseparQymad cm

R L Y )

1AV LEME WAC

TESS “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO COM ADCION DE VIRUTAY

PAJLLA D ARROZ, AMLICADO [N EL CASERIO MESARRUME . DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERVO. 2027

T Aaie RAREM OSNELLY CORONEL PERLZ
Proyecs § Oten
[CEY Dt Pymentel, Prov Chscisyo, Reg Lambayeque

Focha ¢e Apenturs
WO0 8 eraayD

Lunes. 19 de juno del 2023
Lunes, 22 de mayo del 2023

¥ 00 enasyo Lunes, 19 de junio del 202)
Eraayo ADOBE Esfuerzo de roturs minema pars meds ka resstencia del murets & compresidn diagonal
Referencia NORMA E 080 Disedo y C 6n con Tierra Ref. - 2017
Ar 5 Reshiancla
DENTIFICACION Fechade | Fechade | Edad | Espesor Longnud Alwrs Area 1 a2 —r
N Elaborscion | Ensayo | (dlas) om = cm em2 em2 g! kgticm2
01 | ADOBE PATRON | 220572023 | 19062023| 28 150 620 650 830 975 e48 0.
02 | ADOBE PATRON | 22057202 | 190672023| 28 150 620 65.0 030 978 &0 034
03 | ADOBE PATRON | 220872023 | 100672023| 28 150 620 85.0 930 975 641 04
04 | ADOBE PATRON | 22082023 | 190672023] 28 150 620 65.0 930 975 680 0.38
05 | ADOBE PATRON | 22052023 | 190622023 28 15.0 62.0 65.0 930 975 600 031
06 | ADOBE PATRON | 221052023 | 190672023 28 150 620 65.0 930 976 626 033
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V'M promadio 0.34 (Kg/em2)

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo reall

LEM A
WILSON ARTURO OLAYAAGUMR’

TEC. WY.S DE MATERIALES Y

add’por el\salicitante.

Riv
TEC

7 —_— e
o Jblitas Aenry
G¥ LALORATORIG

LEMS/W&CDC EIRL.

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
IERO CIViL

&\\\\\\\Mﬂ I [Ij}[//

USAT

TECN[CO OF { ABURATORID



LA\ LEMS WEC

LESh St BT U NI D B Baryney Bmiaiay

Probrgm Wy Bologrent Km. ) §
O lagn - ardayepm

BUC AT

Fmad wmaapandymad com

TEBIS "ANALISIS DE LAS FROPIEDADE 8 MECANICAS Y FISICAS DEL ADOGE COMPAGTADO CON ADMAOH UE

VIUTA Y PASLLA DE ARROZ, APUICADO EM EL CASERI) ME SARRUME, DISTRITO CHOROS, PROVICIA

Lt L) 1P04A IV LEMS WACQ
Fode darvie FAREM OSHELLY COROMIL PEREZ
Preyoana | Otwn
CUILAVO, 202
[L BT

Foha de Apetsa
e de soaayo

Lunes, 19 de jurvo ol 2029
Lunes. 22 de mayo del 202

Desta Pumanded, Proy Chacksyn Neg Lambayeque

Fin e ennayo Lunes, 19 de juno del 202)
(nsayo ADOBE Esfuerzo de rolura minena pare meds la rensioncia del murele & compresdn
Gusqonal
Reterenca NORMA € 080 Disefo y Construccidn con Twerra Relorzada - 2017
by DLNTFIADON Ilm SSC| Fechadey] Saag || bapasar s el e bals ¢ :-::‘uun
) Maboracidn |  Knsaye (dins) oy o an eml anl ket hgl/emd
ADOBIE_1.5% (0 TSNVIRUTA DE
o0 MADERA® 0. 7SXPANLLA DE | 22/08/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1077 057
ARRQZ) ¥ COMPACTADO
ADOBE_1 5% (0.7S%VIRUTA DE
02 | MADERAY D.7SXPAILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023| 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1054 0.55
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_1.5% (0.75%VIRUTA DE
03 | MADERA+ 0.7SXPAIILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023| 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1019 0.53
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_1.5% (0.7SXVIRUTA DE
04 | MADERA¢0.75%PAJILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023| 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1047 0.55
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_1.5% (0.75%VIRUTA DE
05 | MADERA+O.7S%PAJILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1062 0.56
ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_1.5% (0.75%VIRUTA DE
06 | MADERA+0.75%PAIILLADE | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 1033 054
ARRQZ) Y COMPACTADO
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V'm promedia 0.56 (Kg/em2)
Es

- Muestreo, Identificacién y ensayo reafizado gor el solicitante.

URO OLAYAAGUILAR
OE

W"ELESN':A MATERIALES Y SUELOS

@ LEM

&C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

.'It:)ﬁp
CU D& LALORATORIO

INGENIERO CIViL
CIP: 246804

\%\\\\\y\\\mwr%

%
§ usar "%,

TECNIO OE LABURATORIO
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Pl Bokogyesl Im. 1%
Qulayg = Lamlagepm

RUL 2048078114

[mad leriawtanQgmed Lom

{ ety pis B O D1 I 1104 PO Barywia BORAMS

Bobotusd O | naayo 1900A- 21 LEMS WAC
Bokadanle KARLM OSNELLY CORONEL PEREZ
Proyscio | Otva TUSIS "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADOQ COM ADCAON DE VIRUTA Y
PAJILLA DE ARROZ, APLICADO EN EL CAGERIO MEBARRUME DISTRITO CHOROS, PROVINCIA CUTERVO, 2027
Ubicacadny Disto Pimented, Prov Chiclayo, Reg Lambayeque
Fecha de Apertura Lunen, 10 de junio del 2023
\nicio de ensayo Lunes, 22 de mayo del 2023
Fin do snsayo Lunes, 10 de junio del 2023
Ensayo ADODE . Esluerzo de rolura minima para medys |8 ded murels & o asidn G al
Referencia NORMA E 080 Disafio y C 40 con Tlerra - 2017
Reslaands |
Muesurs P Jenade | reowda | tdag | tpeor | Longiiud Aurs hraar | A2 ’ Comoreida
o Uaboradén Insayo (dias) o i on o omd bt hyt/cm2
ADOBE_3 0% (1 SHVIRUTA
01 | DEMADERAe L SNPAIILLA | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 620 65.0 930 975 750 0.39
DE ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (1. SNVIRUTA
o2 | DEMADERAe LSXPAILLA | 22/05/2023 | 15/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 729 0.38
DE ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (15%VIRUTA
03 | DE MADERA+ LSXPAIILLA | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 2B 15.0 62.0 65.0 930 975 801 042
DE ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% (1.5%VIRUTA
04 | DE MADERA+ 1.5%PANILLA | 2270572023 | 19/06/2023 | 28 15.0 62.0 65.0 930 975 746 039
DE ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% [L5%VIRUTA
05 | DEMADERA+ 1.5%PAIILLA | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 15.0 620 65.0 930 975 713 037
DE ARROZ) Y COMPACTADO
ADOBE_3.0% [1.5%VIRUTA ’
06 | DEMADERA+ LS%PAILLA | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 150 620 65.0 930 975 768 0.40
DE ARROZ) Y COMPACTADO
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS_V'm promedio ! 0.40 (kg/cm2)
OBSERVACIONES;
- Muestreo, Identificaclén y ensayo o por el solicilante.
EIRL. LEMS/ M/&C EIRL
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, cerlifica que por mandato de la
Resolucién N° 008139-2022/DsD - INDECOP| de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Senvicio, el slguiente signo:

Slgno : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluaclbn_ de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaliica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase ; 42 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud 3 0935718-2022
Titular 2 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.LRL.-LEMSW&CE.ILR.L.

Pals 2 Peru
Vigencia : 25 de marzo de 2032
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PERUTEST S.A.C.

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

ERUTEST S.A.C.
'“”“""'““'“2 RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LF-057-2023
Loborotorio de Fuerza
Pagrales)

1. Expediente

2. Salicitante

3. Direcclén

4, Equipo
Capacldad
Marca
Modelo
Numero de Serle
Procedencla
Identificaclén
Indlcaclén
Marca
Modelo

Numero de Serle
Resoluclén

Ublcaclén

5. Fecha de Callbraclén

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WE&C E.L.R.L.

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

PRENSA DE MURETES
20000 kgt

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERV

LF-057

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315A

NO INDICA
10 kgf

NO INDICA

2023-03-01

Este certficado cde calbradén
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales o inlernacionales,
que realizan las unidades de I3
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (3).

Los resultados son wvalidos en e
momento de Jla calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recallbracién, la cual esta en funcién
dal uso, conservacién y
mantenimiento del Instrumento de
mediclén o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsablliza
de los perjulclos que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
Instrumento, nl de una Incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
calibraclén aqul declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parclaimente
sin la oprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,

El certificado de callbraclén sin firma y
sello caroce do validez.

PENUVERT BAC

Fecha de Emislén

2023-03-02

Jefe del Laboratorlo de Metrologla

§ S‘AT

&\m\\m’ﬁﬂzﬁ, GES! %

-\

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

@ Av. Chlllon Lofe 508 - Con{é'f'!'@rf

O ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC

(HITOLT
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimMicA
EQUIPOS & INSTRUMENTOR

RUC N* 20602182721

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

Plgina2da)
6. Método de Callbraclén

La calibracién se reallza Por comparacién directa entre el valor de fuerza Indicada en el dispositive Indicador de
la maquina a ser callbrada ylaj

ndlcaclén de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza
Patrén sigulendo la PC-032 “Procedimlento para la callbracién de maquinas de ensayos unlaxlales® Ediclén 01
del INACAL - DM,

2. Lugar de calibracién

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

8. Condiclones Amblentales

Inlclal Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 9% HR
8. Patrones de referencla
Trazabllidad Patrén utilizado Informe de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-005 INF-LE 093-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones callbradas en PUCP - Celda de Carga T
Laboratorio de estructuras Cédlgo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C S
antfsismicas Capacldad: 10,000 kg.f s
¢
10. Observaciones BORATON/
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indlcaclén CALIBRADO. PER:\_\/
- Durante la realizaclén de cada secuencla de calibracién Ia temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un Intervalo de + 2,0 °¢.
- El equipo no Indica clase sin embargo cumple ¢
de 2.0 segdn la norma UNE-EN ISO 7500-1.

o para maqul \ﬁ@w“ﬁmﬂgr de clase
ne

_-h—--_-
EYTe Jblitas Jeny.,

QUL ,
N s,
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas/- Lima - Lima
O 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

© www.perutest.com.pe © 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
PERUTEST S.A.C.

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721

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

Laboratorio de Fuerza

Pignadce 3

11. Resultados de Mediclén

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencla

% Fi(kgf) Fy (kgf) F3 (kef) Fs (kef) Fpromadio ( kef)

10 2000 1990 2000 2000 1996

20 4000 4001 4021 4001 4008

30 6000 6042 6042 6042 6042

40 8000 8044 B044 8044 8044

50 10000 10046 10046 10046 10046

60 12000 12048 12048 12048 12048

70 14000 14050 14050 14050 14050

80 16000 16052 16052 16052 16052

20 18000 18054 18054 18054 18054

100 20000 20057 20057 20057 20057

Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibllidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)

F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

2000 039 0.50 1.00 0.50 0.66

4000 0.36 0.50 256 025 120

6000 -035 0.00 141 0.17 0.79

B00O -0.27 0.00 110 013 0.65 t
10000 023 0.00 051 0.10 057 |
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52

14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49

16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47 ST an
18000 015 0.00 0560 0.06 046/ S
20000 -0.14 0.00 057 0.05 0.44 A

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f; ) | oe0% ] ORATORIC
S
12. Incertidumbre \\\’ usar ;‘
La Incertidumbre expandida de mediclén se ha obtenldo multiplicando la Incertidu estdn ‘@. la é
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilldad de fPERFwie

aproximadamente 95%.
La Incertidumbre expandlda de mediclén fue calculada
factores de Influencla en la callbraclén. La Incertidu

largo plazo. /.
Afndyta sbiitas Aenrs,
CNICO Ge LALORATORIC, "'"‘;"~- ey
4 T
by — n
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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