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Resumen

Los pobladores de la ciudad de Chalamarca aun siguen apostando por el material de adobe
en sus viviendas hasta la actualidad, pero hay una peculiaridad nueva en la fabricacién de
ellas y es que estamcrementando las aciculas de pino empiricamente en proporcién a la paja
que se le agrega de las unidades, es por eso que algunas viviendas tienen un tiempo de vida
atil corta 0 a veces larga, debido a los fendmenos naturales que azotan al Distrittm Por el
surge la pregunta ¢ De qué manera la adicion de la acicula mejorara la resistencia mecéanica en
el adobe?, teniendo como hipédtesis la incorporaciéon de aciculas de pino aumentara la
resistencia mecanica de las unidades de adobe en el Distrito de Chald®hatea Es asi
como se plante6 por objetivo general realizar el andlisis comparativo de las propiedades
fisicoomecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas de pino en
Chalamarca, Chota. Esta investigacion es experimental, la mugdtracantidad de adobes
tradicionales y adobes con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%, £0026cion al pesaue
se ensayaran las propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo con normativas peruana E.080 y
normativa espafiola; la técnica e instrumentasstabmo: la observacion directa e indirecta,
fuentes y programas e instrumentos de Ingenieria fueron Utiles para esta investigaciéon y el
procesamiento de datos se tuvo en cuenta: ensayos de campo y laboratorio del suelo,

obtencion de materiales, elabodatde adobe, ensayos fisicos y mecéanicos.

Palabras clave:Adobe,aciculas depino, resistencia fisica, resistencia mecanica.
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Abstract

The inhabitants of the city of Chalamarca are still using adobe material in their houses to
this day, but there is a wepeculiarity in the manufacture of them and that is that they are
increasing the pine needles empirically in proportion to the straw that is added to the units,
which is why some houses have a short or sometimes long useful life, due to the natural
phenonena that hit the District. Therefore, the question arises: How will the addition of pine
needles improve the mechanical resistance of adobe? The hypothesis is that the incorporation
of pine needles will increase the mechanical resistance of adobe utite whistrict of
Chalamarca, Chota. Thus, the general objective was to carry out a comparative analysis of the
physical and mechanical properties of traditional adobe and adobe incorporating pine needles
in Chalamarca, Chota. This research is experimahilsample is the quantity of traditional
adobe and adobe with pine needles at 0.50%, 0.75%, 1b@8&on weightwhich will be
tested for physical and mechanical properties according to Peruvian E.080 and Spanish
regulations; the technique and instrunsestich as: direct and indirect observation, sources
and engineering programs and instruments were useful for this research and the data
processing took into account: field and laboratory soil tests, obtaining materials, adobe

production, physical and meatieal tests.

Keywords: Adobe,pine needles, physical strength, mechanical resistance.
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Introduccion

Las construcciones con adobe han sido empleadas por el hombre desde épocas antiguas en
todo el mundo por su nivel de facilidad de acceder a los materiales, su proceso constructivo y
lo econémicamente accesible en las zonas mas alejadas; debido a sedstarastha hecho
que este sistema no desaparezca a través del tiempo con sus grandes obras en el mundo como
la ciudadela de Arg¢ Bam, Catalhoyik, Piramides de Egipto, Piramides Aztecas y la mayoria
del patrimonio de Africa y Asiria, entre otros. Se puedtimar que un tercio de la poblacion
en el mundo viven en viviendas de adobe o tapial de diferentes tamafos, aisladas, o en
conjunto, en zonas rurales o urbanas, de una planta[tb]dos

Debido a su eficiencia del materia tierra reforzada de miles de afios en las diferentes
edi ficaciones como ciudadel as prehisp8nicas
es increible el nivel de integridad que conservan estas edificaciones con el pasar de los afios
aun preservando stelementos de origen vegetal a diferencia lo que pasa con otro material
convencional, teniendo asi una garantia probada y sostenible justamente por permanecer
vigente hasta el dia de hoy.

En algunas zonas alejadas del area urbana aun preservan sutasidemdobe o tapial de
generacion en generacion dandonos a entender que la mayoria de viviendas son pertenecientes
a familias de zonas socioecondmicas pobres, al 2018 existia un 32.6 % de construcciones de
adobe o tapiglR], dandonos a conocer que el material no solo ha sido una tradicion de épocas
pasadas pérdidas sino sigue permaneciendo hasta la actualidad, ya que al ser un componente
de materia prima disponible en muchos contextos geograficos en el Perl se puedercontar co
diversidades de caracteristicas de tierra y elementos que cada region puede aprovechar en
diferentes combinaciones afiadiendo a este material, como también estan evitando un impacto
de transporte debido que esta disponible y alcance a la poblacién.

Cajamaca es una de las regiones con mas numero de viviendas con material de adobe o
tapial en un 70.3% (264 310 viviendas) al 203]7 en las zonas rurales utilizan sus propios
recursos para la fabricacion de sus viviendas auttroohes incorporando las diferentes
fibras naturales como incorporacion de paja, la construccion con el material de adobe tiene
ahora una vigente norma especificada en el Reglamento Nacional de Edificaciones muy
precisa, e incluso fundamentado en la pcadtiansmitida de generacion en generacion.

La ciudad de Chalamarca es uno de los diecinueve Distritos de Chota y se encuentra en una
zona alejada de la ciudad capital; sus pobladores chalamarquinos no cuentan con las
necesidades basicas aptas para unauadidad éptima, debido que su Distrito se encuentra
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en un nivel socioecondmico en general de Extrema Pobreza (ver anexo N°03), por el cual se
dedican a la agricultura y ganaderia para su solvencia economica.

Los ciudadanos siguen apostando por el natele adobe hasta la actualidad para sus
viviendas ya que cuentan con un 86% de viviendas autofabricas con este material (Ver Anexo
N°04), ellos utilizan recursos de la misma zona y hacen sus disefios de vivienda sostenible de
un piso o dos, vanos de maaecon techo de teja, pero sin el conocimiento sobre las técnicas
existen que presenta nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo a ello vulnerables
a los diferentes tipos de desastres que se esta presentando en la actualidad.

Observando el entoo del Distrito de Chalamarca, transportar material resulta dificil y
costoso, teniendo en cuenta que tiene accesibilidad a dos ciudades que son Chota y
Bambamarca que si cuentan con distribucion de diferentes materiales, pero la solvencia
econdémica de B pobladores no alcanza y por eso se sigue construyendo con material noble
que les resulta méas accesible.

En el afio 2013, la SuBer enci a Regi onal de Cajamarca I
Proyecto de Reforestacion de Pino y Eucalipto a Nivel de Chota, &anCr uz y Hual g
[3], en beneficio de todos los pobladores de las diferentes provincias, distritos y comunidades
con el objetivo de potenciar el material maderable, capacidad productiva, manejo de
plantaciones y contrarrestar los desastres naturales que se generan dedbtde Huivias que
hay en la Sierra del Pef4.

A raiz de este este proyecto y del crecimiento poblacional del Distrito, se ha observado una
problemética en las viviendas autoconstruidas con material de adobe con una geduliari
nueva, que los pobladores estan incrementando las aciculas de pino empiricamente en
proporcion a la paja que se le agrega a sus unidades; por lo que en algunos casos el tiempo de
vida util de las viviendas es corta o largas y otras sufren tipo de €alao por flexion,
tension, volcamiento y cortante minimas; al no haber un estudio técnico con estas aciculas de
pino no se sabria si se estaria beneficiando o perjudicando a los pobladores de Chalamarca,
teniendo en cuanta que estaria expuesta su saduande eventualidades que presenta nuestra
naturaleza.

Por lo tanto, es conveniente conocer e investigar la situacién actual, siendo la incégnita a
proponer ¢De qué manera la adicion de la acicula m&jaraesistencia mecanica en el
adobe?, con ello stormuld la siguiente hipotesis: la incorporacion de aciculas de pino
aumentara la resistencia mecanica de las unidades de adobe en el Distrito de Chalamarca,
Chota.
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Es asi como se plante6 por objetivo general, realizar el analisis comparativo de las
propedades fisicanecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas de pino
en Chalamarca, Chota, y como objetivos especificos tenemos: identificar las propiedades del
suelo y verificar respecto a la norma E.080 para la fabricacion de unaadesbe, evaluar
las propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional frente al adobe con incorporacion de
aciculas de pino, comparar los resultados de los ensayos realizados de las unidades de adobe
tradicional frente al adobe con incorporacioradeulas de pino, demostrar si las aciculas de
pino estan beneficiando o perjudicando a la poblacién del Distrito de Chalamarca, desarrollar
el costoi beneficio de la elaboracién de adobes reforzados con aciculas de pino y para
finalizar evaluar el impaotambiental debido a la elaboracion de adobes con aciculas de pino.

Dandole asi relevancia a la funcién que ejerce las aciculas de pino como paja para la
resistencia del adobe en las diferentes proporciones; segun estudios ya determinados con
fibras naturkes adicionadas en el adobe el autor Altamirano {B]Y hace mencion que
incorpora una cierta cantidad de porcentajes teniendo cierta similitud la fibra de estudio, es
por eso en la presente investigacion se tomara los digsig@orcentajes 0.50%, 0.75% y
1.00% en funcion al pespara tenerlas en cuenta en los ensayos respectivos de los adobes
elaborados.

Se evaluara a continuaciéon cada uno de los aspectos que respaldan el desarrollo de esta
investigacion.

Desde una perspia técnica, en los datos del censo realizado en 2017 por el INEI el
material de adobe o tapial es el segundo méas predominante con un 47% del total de viviendas
en todo el Per{2], en el Distrito de Chalamarca representa 6% &e viviendas de adobe y
un 14 % viviendas de ladrillo (Ver Anexo N°03); para una poblacion de 1500 habitantes al
afio 2020 (Ver Anexo N°05); este proyecto se enfoca en el area de construccion, haciendo un
andlisis comparativo de estos dos tipos de agamitiéndonos ver las propiedades que
presenta en beneficio o perjuicio de la poblacitaamarquina.

En el aspecto social, el Distrito de Chalamarca al encontrarse en un nivel socioeconémico
de extrema pobreza (Ver Anexo N°03), no cuentan con los ocscac®nomicos requeridos
para construcciones de albaiiileria confinada, en el caso del transporte de materiales de
construccion al Distrito resulta costoso, debido a las diferentes dificultades que se presenta
desde las provincias aledafias de Chota y Baraltan

En la viabilidad, el material a emplear de las muestras de la investigacion es propia de la
misma zona del Distrito de Chalamarca, a su vez se posee con los equipos para la evaluacién

de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe en los lalbsraterimecanica de los
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materiales, mecéanica de suelos e hidraulica, teniendo en cuenta las normativas de la E. 080 y
manuales de construccion de adobe.

A demas en el aspecto de relevancia, el alcance de esta investigacion es tener un estudio de
los adobes an aciculas de pino ya empleados empiricamente en el Distrito de Chalamarca,
haciendo los estudios respectivos fisicecanias a los adobes con la fibra natural y
tradicional para verificar su comportamiento frente a esta nueva incorporacion, asi también
enfocandose en la seguridad de los pobladores para el beneficio o perjuicio de sus viviendas
autoconstruidas.

Y finalmente el punto de vista ambiental, la fabricacion de estos adobes se hard con
materiales que esta al alcance de la poblacién de Chalamaatsziéles de la zona), por lo
que el proceso constructivo del adobe no provoca dafios ambientales (combustion o
segregacion de CO2) debido que este material se pude reutilizar cuando ya haya cumplido su
vida util de la vivienda; proporcionandoles diferenteeneficios como almacenamiento de
calor, ahorro de energia, preservaciones de los diferentes materiales organicos, etc.

Entonces mejorar la resistencia de las unidades de adobe utilizando acicula de pino en
proporcion a la paja, es umdternativa para las futuras construcciones en forma ecoldgica,
sustentable y econdémica, mejorando habitabilidad de los pobladores frente a los diferentes

fendmenos naturales.

Revision de literatura
Antecedentes
Internacionales
ARTICULO DE: F.L. PAREDES A VILES y G.M. DE LA CRUZ ARCE [6].

Este articulo tuvo como propdsito aumentar la resistencia a la compresién haciendo
uso de aglomerantes como cascara de arroz, paja de paramo y fibra de cascara de coco,
cortando los aglomerantes aproximadamente de 10cm y una dosificacion en
proporcion de %, 10%, 15% y 20% en relacién con la tierra a agregar; los adobes
elaborados tuvieron dimensiones de 20cm x 15cm x 10cm, resultandoles que la fibra
de céscara de coco en un 20% mas la muestra de cangahua en un 80% resiste 4,90
MPa[6].

TESIS DE GRADO: M.F. RIO CELI [7].
Esta investigacion determino cuales son las fibras naturales que se le adiciona al

adobe en el cantdn Loja y proponen también una opcion de sistema constructivo con



23

fibra de cascalta de café; se diagnostic6 que 95% de viviendas del Canton Loja
utilizan la paja de cerro como sistema constructivo, al proponer la cascarilla del café
como alternativa para las muestras de adobe de 35cm x 20cm x10cm con una

resistencia a compresion sedarnvestigacion de 10.25 kg/cniZ.

ARTICULO: P. CATALAN QUIROZ, J.Y. MORENO MARTINEZ, A.
GALVAN, R. ARROYO MATUS [8].

El presente articulo nos detalla los procedimientos de construccion del material
adobe como probetas, especificaciones de ensayos y caracteristicas del adobe en sus
propiedades mecénicas como principalmente en sus resistencia a compresion, flexion,
cortane y modulo de elasticidad, por lo que en el Estado de Guerrero predomina este
material dando como conclusién importante un 40% de esfuerzo a compresion
especificado en su normativa mexicana para el célculo de rigidez al corte y modulo de
elasticidad no regsenta el valor que se utilizar en la mamposteria de adobe, puesto

gue la rama elastica mantiene sus valores de compresion al maximo entre 15% y 20%

[8].

Nacionales
TESIS DE GRADO: A.M. BENDEZU BARRETO Y G. GARCIA VELASQUEZ
[9].

La tesis propuso agregar paja de trigo para evaluar su resistencia en una adicion de
1%, 2% y 5% de paja al adobe en las areas rurales del Distrito de Chalaccuah |
presentan adobes de baja resistencia, se elabord 48 unidades de dimensiones 25cm x
13cm x 10cm; sometiéndose a ensayos de compresion, ensayos de absorcion de agua y
flexion dando como resultados méximos a compresion de 27.35kg/cm2 y flexion de
2.50kg/cm2[9].

TESIS DE GRADO: A.S. ANTAY CHECCORI [10].

Esta tesis estudia las propiedades del adobe (fisicas y mecénicas) reemplazando la
proporcion de paja por fibra polipropileno sikacem en un 95%, 100% y 105% con
relacion a la paja, elaborando adobes de 30cm x 15cm x10cm orientandose lo que dice
la Norma Ténica Peruana; dandoles como resultado que no mejora las propiedades
fisicas ni mecanicas en comparacién con adobe tradicional del Oisbijito
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TESIS DE GRADO: G.A. OLIVERA SILVA [11].

Esta investigacion de grado cuenta como objetivo la importancia de la incidencia de
paja de brava ichu para ver el mejoramiento de las propiedades del adobe (fisicas y
mecanicas) en la ciudad del Cusco, teniendo coneriosgtla Norma Técnica E. 070 y
E. 080 para su fabricacion de sus unidades, dandoles como resultado positivo a la
resistencia a compresion aumentaria y flexion también con la 6ptima adicion de 8% de
paja brava ichu de 155.87kg/cm2 y 5.31kg/cm2 respectiviafil].

Locales
TESIS DE GRADO: D.R.ALAYO DIAZ [12].

La presente tesis tiene como finalidad determinar la resistencia a flexion y
compresion del adobe compactado con fibras de yute en una dosificacién de 0.1%,
0.5% y 1%, teniendo en cuenta que la fibra combate el problema interno de suelos
granulares y cohe®s ya que los puede hacer aumentar y con un control de
fisuracion, las muestras fueron compactados con la maquina CINVA RAM teniendo
las caracteristicas deseadas; los resultados fueron éptimos debido que hizo una
comparacién de sus unidades con fibryde y sin esta fibra teniendo que con solo
aumentar el 0.50% de fibra de yute aumenta en su resistencia a la compresion en un
27.14% y la de flexién en 61.89/2].

TESIS DE GRADO: N.M. LOBATO CHAVEZ [13].

La tesis tuvo como objetivo evaluar la adicion de toquilla en un 0.5% en su peso en
adobes compactados para su resistencia a compresion axial y flexion con diferentes
longitudes de 1, 2 y 3 pulgadas; se utilizd la prédBdVA RAM con medidas de
30cm x 10.2cm x 15cm, en consecuencia lo que se obtuvo del laboratorio fueron que
la muestra convencional a la resistencia a compresion de 22.22kg/cm2 y la resistencia

a la flexion un patron de 19.51kg/cm2 en aum§gtiag.

TESIS DE POSGRADO: O.V.ALTAMIRANO CARRASCO [5].

Esta investigacion delimita cual seria la proporcién de paja de ichu para obtener
una buena resistencia mecéanica en el Distrito de Cajamarca con adicion de 0%,
0.40%, 0.80% y 1.2%, evaluando en laboratorio la resistencia a compresion, murete a
compresion, flexion, traccion y el mortero a traccion; se obtuvieron resultados

positivos con la adicion de paja de ichu en la resistencia mecanica en un 1.20% y en el



murete mas del 5%, a compresion un 5%, traccién en un 13%, flexion 25%, traccién

del mortero 30% gompresion de muretes en un 2B

Bases Tedricag Cientificas
Marco Legal

NORMATIVA

DESCRIPCION

Norma E.080 Disefio y
Construccioén con Tierra
Reforzadai Reglamento

Nacional de Edificaciones.

La presente normativa npsesenta
condiciones y reglas técnicas de disef]
construccion para edificaciones de ad

y tapial, el disefio sismo, durabilidag
frente a situaciones naturales y causg
por el hombrg14]; en dicha norma
tambiénencontraremos en el articulo |
los esfuerzos de rotura minimos que
debe requerir en los ensayos, y a su |

una base para los ensayos a realizg

Norma E.070 Albaifiileriai
Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La normativa de albafileria @écance
general nacional y sera tomada com
referencia para esta investigacion def
a la naturaleza y parecido con el adol
Angel San Bartolomé indica que estj
norma puede utilizarse como parame
(sin tomar en cuenta las resistencia
especificadas, 80 el procedimiento de
algunos ensayos tomando en cuentg
naturaleza de los materiales) para rea
algunos ensayos que no se encuenti

considerados en la norma E.080.

Método de ensayo para
determinar el contenido de
humedad de un suelé NTP

339.127: 1998.

Esta norma se encarga de dar
especificaciones para determinar el
contenido de humedad de un syals.
Su fecha de publicacién es el 12 de
diciembre del 1998.

Suelos. método de ensayo
para analisisgranulométrico
T NTP 339.128: 1999.

Esta norma se encarga de establece
método de analisis granulomeétrico p(
tamizado y sedimentacion del sufl6].
Su fecha de publicacién es el 26 de er
del 2000.

Suelos.Método de ensayo
para determinar el limite
liquido, limite plastico, e
indice de plasticidad de suel
I NTP 339.129:1999.

Los meétodos de ensayos que estable
norma son para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de

plasticidad de una vestra de sueld.7].

Su fecha de publicacién es el 26 de e

del 2000.
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Método para la clasificacion
de suelos con proposito de
ingenieria (Sistema Unificado
de Clasificacion de suelos
SUCS)i NTP 339.134:1999.

Estanorma establece el sistema de

clasificacion de suelos y organicos

minerales con propdsito de ingenieri

requiriendo una clasificacion precise

[18]. Su fecha de publicacién es el 14
mayo del 1999.

Descripcion e identificacidn
de suelos. Procedimiento
visual T manuali NTP
339.150: 2001.

Se encarga de establecer una
identificacién basada en un examer
visual y ensayos manuales del sy&®.
Su fecha de publicacién es el 05 de m
del 2001.

Ensayo de Erosion Aceleradg
Swinburnei UNE
41410:2008.

Se encarga que los bloques de tierr
comprimida sean sometidos a
exposiciones severas para observar [
las condiciones son severas 0 nNo sev
del BTC[20]. Su feda de publicacion €
el 10 de diciembre del 2008.

Ley General del Ambiente
(Ley N°28611)

Esta Ley constituye la norma ordenad
del marco normativo legal para la gest
ambiental en el Peru. Establece los
principios y normas basicas para
asegurar el efectivo ejercicio del derec
a un ambiente saludable, equilibrado
adecuado para el desarrollo de la vig
asi como el cumplimiento del deber ¢
contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, ¢
el objetivo de mejorda calidad de vidg
de la poblacién y lograr el desarrollg
sostenible del pais.

Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto
Ambiental i Ley N°27446,
23-04-2001

Se crea el Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), como un organismo unico y
coordinado de identificacion, prevencif
supervision, control y correccion
anticipada de los impactos ambiental
negativos, derivados de las accione
humanagxpresadas por medio del
proyecto de inversion.
En esta norma, se establece un proci
uniforme que comprende los
requerimientos, etapas y alcances de
evaluaciones del impacto ambiental (
los proyectos de inversion, ademas (
instituir mecanismos dearticipacion

ciudadana en dicho proceso.
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Adobe
Definicion de adobe

Seg¥%wn |l a norma E. 080 define al adobe ¢
puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y
dur abifld]i dado

i EI adobe estabilizado coorparadosooeelfmat er i
de mejorar | as car act d421]?2Entteilos méds empleadoss t e n t
tenemos a la cal, el cemento y el asfalto, pero aun asi se encuentra variedades de

estabilizantes por ejemplo como stités minerales y organicg].

Composicion y dimension del adobe

Segun la Normativa E.08Adobedel afio2006 en el articulo 4nciso 4.1 en los
requisitos generalesos dice que la unidad de adobe debe tener alrededor de los
siguients porcentajes: fAlimo 15% al 25%, are
lo cual rangos pueden variar cuando se elaboran unidades de adobes estabilizados, a
excepcion que no se debe utilizar suelos orgafkajs .

En el afio 2018e modifica la denomacion y contenido dia Norma Técnica
E.080 fAdobed del ReglamentaNacional de Edificacioneaprobada pobDecreto
Supremo N°011-206-VIVIENDA por Norma Técnica E.080 fiDisefio vy
Construccién con Tierra Reforzadaor el Decreto Ministerial N°1212017
VIVIENDA [14].

Por elloen el articulo 5 inciso 5.fnencionaque la tierra debe de contener la
presencia de arcilladecuadamente por ello es que se debe realizar las pruebas
mencionadas en dictasticuloinciso 8.1, 8.2 y 8.814].

En su proceso de elaboracién se debe percatar que la tierra esté libre de piedras y
desperdicios, el adobe va a depender mucho del tipo de suelo en la cual se

presentara en la siguiente tabden sus causas:



TIPO DE

SUELO
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Suelo Producen en su mayoria de casos encogimien
Arcilloso rajaduras.

Suelo No contiene mucha adherencia en sus particul
Arenoso en las cuales puede causar desmoramiento.
Suelos Proporcionan limitada duracién ante la humed;
organicos y menor resistencia.

Tablal: Tipo de Suelo con sus causas en el adobe.

Fuente:[23].

Para dimensiones de adobe va a depender su forma rectangulaidrada que

tenga, y también para casos de angulos de intersecciones de mayores y menores de

90°, contara con las siguientes relaciones:

ALa relacién largd altura debe ser de 4 a 1.

AlLa relacion largd ancho debe ser de 2 a 1.

AMayormente la alturdebera ser mayor de 8cm.

AEI mortero debe contar con un espesor de promedio de 2cm.

Clasificacion del adobe

La clasificacion de los adobes se detallara en la siguiente tabla:
CLASIFICACION ‘

CARACTERISTICA

Adobe 1 Hacen uso de moldes.

1 Para lograr l&aompactacion, la tierra debe es
suficientemente hiumeda.

Tapial 9 Utilizan un encofrado de madera con 2 made
paralelas, es ahi donde se verterd la tierra.

1 Compactado cada 20cm (artesanal
mecanizada)

Sin Molde Su moldeado es a mano.
Adobe Nader Khali 1 Llamado también Super adobe.

1 Se utliza sacos de arena, tierra y alambre
puas y ha sido aprobado como seguro cdg
sismos.

Adobe estabilizado 1 Se utiliza tierra, agua y variacion (cal, cemel
asfalto, etc).

1 Materiales que han sidacorporados con el fi
de mejorar las caracteristicas resistentes.

Tabla2: Clasificacion del Adobe

Fuente: Propia.
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Ventajas del adobe
Las cualidades que tiene las unidades de ado@4pn
U Regula la humedad del ambiente.
U El adobe almacena el calor.
U Disminuye la contaminacion ambiental.
U Ahorra energia.
U El adobe es redutilizable.
Componentes del adobe
(a) Suelo
Textura del suelo:
Las particulas del suelo se pueden clasificar en arena, lancilla, se
considera fragmentos gruesos de suelo a las particulas que superan los 2mm

en la cual se clasifican segun su tamafo.

A. Gravas
Provienen de fragmentos de rocas, son mas 0 menos cantos
redondeados, cuyas particulas son de tamafio mayores a 2mm son
retenidas en la malla N°10, estos granos no se compactan asi estén

humedos.

B. Arenas
Tiene friccion interna; es de cohesion nula y de capilaridad
pequefia; como los materiales anteriores, no es compresible ni

elastica y en consecuencia no es exparjabia

C. Arcillas
La cohesion o resistencia cohesiva, que aumenta al disminuir la
humedad. La permeabilidad de la arcilla es muy baja, es dificil de
compactar en estado humedo e imposible de drenar por métodos
ordinarios; compactada es resistente a la erosion y tubificawdées
susceptible a hinchamientos por efecto de la helada. Esta sometida a

expansion y retraccion con las variaciones de la hun@éad
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D. Limos
El limo es inestable por su propia naturaleza, particularmente
cuando aumenta ldumedad, con tendencia a fluir cuando esta
saturado. Es relativamente impermeable, dificil de compactar, muy
susceptible a la accién de la helada, facilmente erosionable, y sujeto a

la tubificacion y ebullicior26].

CLASIFICACION DEL SUHIXMANO DE PARTICULA

Sistema Sistema Sistema Sistema de
Internacional | Europeo USA Inglaterra
Grava >2,0 >2,0 >2.0 >20
Arena Gruesa 2,0-0,2 2,0-0,6 2,0-0,25 2,0-0,6
Arena Fina 0,2-0,02 0,2-0,06 | 0,25-0,05 0,6-0,06
Limo 0,02-0,002 | 0,06-0,002| 0,05-0,002| 0,06-0,002
Arcilla < 0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002

Tabla3: Clasificacion del suele Tamafio de Particula.
Fuente: Propia.

llustracién1: Texturas del Suelo
Fuente:[27].

(b) Agua
El agua desempefia un papel importante en la fabricacifos delobes
debido que es el que hidrata a las unidades y contribuye con

trabajabilidad de la mezcla.
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(c) Fibra

Las fibras pueden ser naturales o artificiosos, por lo que puede mejorar
las propiedades del adobe a la incorporacion de ellas.

Esta fibra para ser afiadida a la preparacion de adobe debe tener una
longitud entre 5cm a 1&m, debido que puede controlar la microfisuraciéon
del secado del adobe al aire libre.

Segun la normativa peruana E.0.80 nos dice que la incorporacion de paja
u arena nos puede contribuir a que el material no presente fisuras mediante
su secado de las miess de adobe [14]; en la presente investigacion se

utilizé fibras naturales como son las aciculas de pino.

Pinus Patula

Son plantaciones que pueden llegar a medir de 40 metros de altura y
diametro altura del pecho hasta 120 centimetros, estas se d@sazrol
zonas de 1400 y 3200 msnm y con precipitaciones desde 700mm hasta los
1200mm con temperaturas de 12C° a 28 <9Ds aciculas pueden alcanzar
hasta los 30cm y se agrupan en fasciculos de 3 o0 4 agujetas.

Respecto a la importancia que representan gdtagaciones es que
ayudan absorber grandes cantidades de CO2, como asi también traen
multiples beneficios a los pobladores con su forestacién y reforestacion

generando ingresos econdémicos.

Procedimiento de elaboracion
Para la elaboracion de adobes se tomara en cuenta las siguientes especificaciones
segun el manual de construccion con adaBg
U Se requiere buena tierra, arena gruesa, agua y paja (largo de 5cm) para su

preparacion, unir los materiales aledafos al tendal.
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llustracion @: Preparacion del barro para la elaboracion de adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Manual de
Construccién con Adobe.

Parael tamizado de la tierra se usara una zaranda, en la cual esta debe
estar limpias, sin piedras y sin restos de escombros.
Para la formacion del barro se debe colocar en rumas la tierra y echarle

agua, dejarla reposar minimo 24 horas.

llustracion3: Preparacion del barro para la elaboracion de adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamienftdanual de
Construccion con Adobe.

Elaborar la mezcla, se le puede afadir paja (trigo, s&si, ichu, cafia,

cebada) para evitar las rajaduras al secarse el adobe.

llustracion4: Preparacion de la paja.
Fuente:Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiektanual de
Construccién con Adobe.
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U Mezclar bien losnateriales haciendo uso de una pala o con sus pies.

llustracion 5:Preparacion del barro para la elaboracién de adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamientdanual de
Construccién con Adobe.

U Luego se hace el moldeo de los adobes, para que estos no se peguen en

los costados se le coloca en su interior arena fina.

llustracién 6: Moldeo de adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién Saneamiento.Manual de
Construccién con Adobe.

U Colocar en piso la gavera sobre el tendal para poder llenarlas de barro,

compactarlas y emparejarlas.

llustracion7: Preparacion de las unidades de Adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcciébn y Saneamientblanual de
Construccién con Adobe.



34

llustracion8: Apisonado de la tierra.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamientdanual de
Construccion con Adobe.

llustracion9: Moldeo de adobes.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamientdanual de
Construccién con Adobe.

Esperar el secado del adobe dependiendo del clima, recomendable como
minimo 3 semanas en el tehddespués de 10 dias se coloca de costado

para que seque mejor.

llustracion10: Secado de los Adobes
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamientdanual de
Construccién con Adobe.
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Definicion de Términos Basicos
x Adobe:iSe define el adobe como un bl oque
puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes

ext ef2el.0s 0

x Adobe estabilizado:h Adobe en el gue ha incorporad
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la

compresi-n y estabilidal@2lante | a presenc

x  Aditivos naturales: Los elenentos que provienen naturalmente como arena gruesa
0 paja, pueden controlar las fisuras que se pueden presentar mediante el secado

rapido de las unidades de adjb4].

x Arcilla: Unico material activo e indispensable del su@n contacto con el agua
permite su amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar el resto de
particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una
resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene paniaiases
a dos micras (0.002 mri4].

x Aciculas de Pino: Proviene del arbol Pinus patula por el cual este arroja sus
aciculas al suelo y se secan llamados comunmente como hojas, esta presenta una
conifera de hoja perenne de y6 12cm de longitud y un grosor de 1mm

perteneciente de la familia Pinac¢2g].

x Mortero: Material de union de los adobes en una albafiileria. Debe ser de barro
mezclado con paja 0 con arena gruesa Yy eventualmente con ott@sciass
naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado (cal, mucilagos de

cactus, y otros comprobadqg&].

x Prueba de Campo:Se puede realizar sin herramienta alguna in situ o en casos
especificos sera Utilevar las muestras a laboratorio, esto apoyandose de los
criterios ya estipulados en normativas o manuales, comprobandose a si los
resultados por métodos rigurosos que dejara tomar seleccion alguna como

dosificaciones, canteras, tipos, Etd].
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x Prueba de Laboratorio: iensayo de | aboratorio gue
caracter2sticas mec8nicas de |l a tierra,
[14].

Materiales y métodos
Tipo y Nivel de Investigacion
Tipo de Estudio

La presente investigacion: Analisis comparativo de las propiedades- fisico
mecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas de pino en
Chalamarca, Chota; es del tipo de estudio experimental, este disefio comprende en la
comparacion entre lipotesis planteada y los experimentos realizados que permiten
al investigador la interpretacion de los datos obterjigibls

Debido al manejo de las variables se estima llegar a los objetivos especificos que
se ha propuesto gon ello también el objetivo general, por ello el tipo de
investigacion que se plantea nos permitirh manejar las variables y verificar el efecto
gue produce dicho manejo.

Las variables que consideramos como independientes, dependientes e
intervinientes, garantizan el tipo de investigacion de estudio que se ha descrito
anteriormente. Las variables independientes son las aciculas de pino y el tipo de
suelo; estas pueden modificaran a las variables dependientes en la proporcion que se

agreguede aciculas o también el tipo de suelo que se pueda tener.

Disefio de Investigacion

Se puede plantear estrategias o planes para el proceso metodolégico que nos sirve para
organizar los procedimientos y actividades de recoleccion de datos, asi mismdokgrar
objetivos presentados; esta investigacion se ha planteado en tipo de disefio metodolégico
experimental, debido que se realizaran experimentos metoddlogos y técnicos en las
propiedades del adobe (fisicas y mecanicas) muestras tradicional y unidadesrauo
aciculas de pino, asi manejando la dosificacion de paja que presentan los adobes
tradicionales y los adobes incorporado aciculas de pino, también dentro del plan propuesto

en esta investigacion se estima alcanzar la certeza de la hipétesis.

El diséio de contrastacion se especifica de la siguiente manera:
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1 A= Variable independiente (Incorporacién de aciculas de pino)
1 B=Variable dependiente (Propiedades fisioecanicadel adobe).
1 C=Variable interviniente (Propiedades del adobe sin incorporacidricidass)
U ler Experimento
X1 A Y1 (Las causas X1 aparecera un efecto en Y1).
U 2do Experimento
X2 A Y2 (Las causas X2 aparecera un efecto en Y2).
U 3er Experimento
X3 A Y3 (Las causas X3 aparecera un efecto en Y3).
U 4to Experimento
U X4 A Y4 (Las causas X3 aparecera un efecto en Y3).

Poblacién, Muestra de Estudio y Muestreo

Poblacion

La poblacién a estudiar son los adobes tradicionales y adobes con la incorporacion
de aciculas de pino en una proporcién de 0.50%, 0.75%, le@0Oncion del peso
gue se elaboran en el Distrito de Chalamarca, de acuerdo con la Norma E.080 las
dimensiones que tendran son de 0.30 x 0.15 x 0.10 m, elaborados por materiales de la

zona que son el suelo, agua y aciculas de pino.

Muestra de Estudio

Estd conformado por los ensayos que se realizard a las unidades de adobe
tradicional y adobes con aciculas de pino en proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00%,
de acuerdo con la normativa E.080 se debe ensayar como minimo 6 unidades tanto
para las propiedadessicas: succion, erosién acelerada swinburne, determinacion del
peso, variacion dimensional, alabeo; y mecanicas que son: la resistencia a compresion,
traccion, mortero a la traccion y murete a la traccién indirecta. Teniendo en total 216

adobes entre trazdonales y con aciculas de pino.
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MUESTRAPROPIEDADES FiSICAS

Ensayos
Erosion Determinacion Variaciéon
Succién Acelerada . . Alabeo
. del Peso dimensional
Swinburne

Tradicional 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und.
0.50% 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und.
0.75% 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und.
1.00% 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und. 6 Und.
24 Und. 24 Und. 24 Und. 24 Und. 24 Und.

TOTAL= 120 Und.

Tabla4: Muestras de los Ensayos Fisicos
Fuente: Propia.

MUESTRA PROPIEDADES MECANICAS

Concentracién de fibra Ensayos
Resistencia a Resistencia a Resistencia del Resister:cia del
Compresion traccion mortero a r;n’:(r:iig:
(Und.) (Und.) traccién (Und.) indirecta (Und.)
Tradicional 6 6 6 6
0.50% 6 6 6 6
0.75% 6 6 6 6
1.00% 6 6 6 6
24 24 24 24
| TOTAL= 96 Und.

Tabla5: Muestras de los Ensayos Mecanicos
Fuente: Propia.

Muestreo

El método de muestreo es por conveniencia (no probabilistico), debido que en las
muestras no se utilizara formulas estadisticas, debido a que los investigadores
fabrican sus elementos muéstrales donde el nimero de poblacion es igual al nUmero
de la muestr{32].

El muestreo se evaluara mediante ensayos especificados por E.080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones y el Manual de Adobe, para asi obtener resultados mas
eficientes de lo que nos dice la normativa, nos permitira iéemibterpretar los

resultados que puede llegar a brindar las aciculas de pino considerados en el adobe.
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Criterios de Seleccién

Para la eleccion de los suelos, se tuvo en cuenta los ensayos de mecanica de suelos que
se realizaron, teniendo las especificaciones que nos dice la normativa E.080 escogiendo el
mejor suelo para la realizacion de la presente investigacion. En el casmadtetia prima
se bas6d en la calidad del producto visible, las aciculas de pino tenian que estar
completamente secos.

Asi mismo, se utilizara la misma normativa para los ensayos minimos que nos pide y las
cantidades de especimenes, por lo que se evdbhs@dobes en 03 dosificaciones con
adicion de aciculas de pino al 0.50%, 0.75% y 1.@@%uncion del pesdrales como se

mostrara a continuacion en las siguientes tablas:

ESPECIMENES DE MUESTRA

Ensayo: Resistencia a la Compresion
Porcentaje 0.50% 0.75% 1.00%
Cantidad 6 6 6
Total de Unidades: 18 unidades

Tabla6: Cuantificacién de Muestra para Ensayo de Resistencia a la Compresion.
Fuente: Propia

ESPECIMENES DE MUESTRA

Ensayo: Resistencia a l&raccion
Porcentaje 0.50% 0.75% 1.00%
Cantidad 6 6 6
Total de Unidades: 18 unidades

Tabla7: Cuantificacion de Muestra para Ensayo de Resistencia a la Traccion.
Fuente: Propia

ESPECIMENES DE MUESTRA

_ Resistencia del Murete a la
Ensayo: s
Compresion
Porcentaje 0.50% 0.75% 1.00%
Cantidad 6 6 6
Total de Unidades: 18 unidades

Tabla8: Cuantificacion de Muestra para Ensayo del Murete a la Compresion.
Fuente: Propia
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ESPECIMENES MBESTRA

) Resistencia del Murete a la
Ensayo: . .
Traccion Indirecta
Porcentaje 0.50% 0.75% 1.00%
Cantidad 6 6 6
Total de Unidades: 18 unidades

Tabla9: Cuantificacién de Muestra para Ensayo de Resistencia del
Murete a laTraccion Indirecta.
Fuente: Propia

Operacionalizacion de Variables
Se tomo en cuenta las variables independientes, dependientes e intervinientes, como se
detalla a continuacion:
Variables:
I.  Variables independientes:
Aciculas de Pino como Paja
ii.  Variables dependientes:
Propiedades de las unidades de adobe
iii.  Variables intervinientes:

Propiedades del Adobe sin incorporacion de aciculas.

Se tomo como variables independientes a las aciculas de pino en los porcentajes 0.50%,
0.75% y 1.00%en funcion alpesq debido que esta producird cambios en las propiedades
fisica y mecanicas, por eso que los ultimos parametros son las variables dependientes por
las razones expuestas.

A continuacion se detallara en un cuadro de variables y operacionalizacion, donde se

encuentra las variables, definicion conceptual, definicibn operacional, dimensiones,
indicadores y medicion.
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Variables - Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VARIABLE Proviene del arbol Pinus Patula por el cual esté Es una fibra natural que puede permitir darle
INDEPENDIENTE: arroja sus aciculas al suelo y se secan, tieneny  propiedades de resistencia a compresion, flexion y Adicion de aciculas de pino
Aciculas de Pino 06m0 conifera de hojgerenne de 6 y 12cm de longitud | traccién al adobe eniertas incidencias de paja, asu\ Porcentaje de Dosificacion (0.50%,0.75% y 1.0086 %
Paja un grosor de 1mm pertenece a la familia de lag también puede evitar fisuraciones por su incorporaci funcién al pesp
' Pinaceag33]. al adobe.
Succién %
Determinacion del peso kg
Propiedades Fisicas Erosion acelerada Swinburng mm.
VARIABLE . La§ propledade§ nos permitiran ob§ewar las Variacién dimensional %
DEPENDIENTE: Son las caracteristicas que representa en el mat§ capacidades de resistir el adobe a través de ensay
Propiedades del Adobe al ser mezclado con los diferentes tipos de fiborag como resistencia a compresion, traccién, mortero a Alabeo mm
cor? incorporacion de el aumento de su resistencia, succion, entre otrd traccién, murete a la traccion indirecta y absorcion ¢ Resistencia a la compresion kg/cm?2
aciculas propiedadedq?22]. lasdiferentes unidades con ciertos elementos de fibj - - »
. incorporados. Re13|stenIC|a a la traccion kg/cm?2
Propiedadedvlecanicas Resistencia del murete a la
compresion. kg/cm2
Resistencia del murete a la
traccion indirecta kg/cm2
Andlisis Granulométrico %
i 0,
Propiedades del Suelo Contenido de Humedad %
o ) Limites de Consistencia %
VARIABLE Son las caracteristicas que representa el materia Gravedad Especifica %
INTERVINIENTE: su estado tradicional (tierra, arena gruesa y agu| Estas propiedades son propias del mismo adobe en P
Propiedades del Ad;)be 4 Para asi poder verificar sus propiedades del suel cuales no seran afectadas por la incorporacion de
incc?rporacién de acicula propiedades fisicasomo: determinacién del peso alguna fibra natural.
variaciones dimensionales, alabeo, etc. . . . .
Estudio de Impacto Ambienti Matriz de Leopold Ordinal

Tabla10: Cuadro de variable pperacionalizacion

Fuente: Propia.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas

Las técnicas que se utilizaron en la investigacion fueron de la observacién directa e

indirecta en la cual se registran los dgios la observacion directa y utilizacién de los

sentidos como es en el caso de la seleccién de suelo apto para la elaboracion de adobe.

Andlisis de guias de laboratorio instrumentos de recoleccion de datos las pruebas en

laboratorio de acuerdo con la notiwa E.080 y el comité técnico permanente de

Geotecnia, por los ensayos ya mencionados de mecanica de suelos, resistencia a

compresion, resistencia a traccion, resistencia del mortero a la traccion y resistencia del

murete a la traccion indirecta de lasdades de adobe para analizar las resistencias y

verificar que cumplan con lo estipulado en norma para una vivienda segura.

Fuentes y Programas

Las fuentes utilizadas son:

A

A

A
A

Normativa del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
E.080 Disefio y Qustruccion con Tierra Reforzada del 2014].

Norma Espafiola, UNE 41410 Bloques de tierra comprimida para muros y
tabiques del 201R20].

Manuales Técnico9].

Normas Técnicas Peruanas.

ASTM.

Se recopil6 informacion como articulos cientificos, revistas, libros, tesis de

pregrado y posgrado, etc. de hace cinco afios para la presente investigacion; técnicas

de observacion también para identificar la problematica, card para los ensayos

de laboratorio y asi analizar la éptima calidad de suelo a utilizar y las resistencias de

las unidades de adobe.

Los programas a utilizar seran:
A Microsoft Word

A Microsoft Excel

A Power Point

Instrumentos de Ingenieria

x Hornoeléctrico

x Balanza electronica
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x Equipo de casa grande
x Equipo de compresion
x Regla Metélica

x  Wincha

x Vernier

x Varilla de 3mm

x Espatulas

x Bandejas

x Taras

x Adoberas

x  Carretilla

x  Pico

x Pala

x Cufa

x  Plastico

x  Franela

Ensayos de Materiales
Prueba para Seleccion de SueloEnsayo de Campo
A) Prueba de Color
Esta prueba tiene como objetivo que mediante la visualizacion se pueda
percibir el tipo de suelo.
Procedimientos

a) Se tomard una muestra de suelo en estado seco.
b) Para suelos inorganicos los colores seran claboilgsos.
c) Para suelos organicos los colores seran como el castafio claro,

verde olivo o negro.
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llustracion11: Prueba de color.
Fuente:Bordes Ramo<Construcciéncon
Tierra: Ensayosle Campo

B) Prueba deSedimentacion
También conocido como prueba de la botella, esta consiste en conocer los

compuestos principales que tiene el suelo que son limos, arenas y acillas.

Equipos
Materia Prima (Suelo de Chalamarca)
Botella de vidrio de boca ancha

Wincha demano

Procedimientos

a) Primero se debe de llenar la botella de vidrio hasta la mitad de su
capacidad de tierra tamizada.

b) Completar la otra mitad con agua.

c) Agarrar la botella con ambas manos y agitarla hasta observar que
todas las particulas del suelo estérsaspension.

d) Colocar la botella en una superficie plana y observar como las
particulas van a tomar reposo, viéndose casi al instante como las
particulas de arena son primeras en reposar y las particulas de
arcillas y limos después de unas horas.

e) Después d unas horas se procede a medir las capas, se sugiere
que las particulas de arena oscilen entre 1.5 a 3 veces la cantidad

de arcilla 'y limos.
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MATERIA
ORGANICA

| ARCILLA
g LIMO

{| ARENA
GRAVA

llustracion12: Prueba de Sedimentacion in situ.
Fuente:G .Minke- Manual de costruccion en tierra

C) Prueba del Rollito
Procedimientos

a)

b)

c)

d)

Tomar una muestra de suelo y mojarlo con un poco de agua hasta
gue las particulas del suelo comiencen a unirse.

Con las palmas de las manos formar un rollito de dos centimetros
de didmetro.

Si elrollo llega a medir entre 5 cm y 15 cm, esto significa que el
suelo tiene buena cantidad de arcilla y arena, por ello es buena
para hacer adobes.

Si el rollo llega a romperse antes de medir 5 cm, esto significa
gue el suelo tiene mucha arena, por elloespdede agregar un
poco de arcilla y nuevamente se vuelve hacer la prueba.

Si el rollo llega a medir mas de 15 cm, esto significa que el suelo
tiene mucha cantidad de arcilla, por ello se le puede agregar un

poco de arena gruesa y nuevamente se vuelve lagoeieba.

(@) (b) (c)

llustracion 13: Prueba del Rollito. (a) Rollo entre 5cm y 15cm. (b) Rollo se rompe
antes de los 5¢cm. (c) Rollo méas de 15cm.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamienftdanual de
Construccion con Adobe
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D) Prueba de Caida de Bolita
Procedimientos

a) Tomar una muestra de suelo, mojarlo con un poco de agua hasta
que las particulas del suelo comiencen a unirse y formar una
bolita.

b) Lanzar la bolita al aire a wuna distancia de 1.20m
aproximadamente.

c) Si la bolita se mantiene, nos quiere decir que el suelo es bueno
con suficiente arcilla.

d) Si la bolita se desmorona, nos quiere decir que el suelo contiene

demasiada arena y es suelo pobre.

(b)

(c)

VARAN

(@)

llustracion 14: Prueba de Caida de Bolita. (a) Caida de la bolita a 50cm. (b) La
bolita se mantiene es apta (c) La bolita no se mantiene no es apta.
Fuente:Food andAgriculture Organization of the United Natians

E) Prueba de la Resistencia Seca
También conocido como prueba de presencia de arcilla, tiene como
caracteristica estimar la resistencia a la compresion.
Procedimientos
a) Tomar una muestra de suelo y mojarlo carpoco de agua hasta
gue las particulas del suelo comiencen a unirse.

b) Se amasa hasta formar 04 bolitas de 2cm de diametro.
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c) Una vez formada las bolitas de tierra, se deja secar por 48 horas,

cuidandolo de los agentes externos.

d) Seguidamente pasado el tiempguerido, se oprime con fuerza

el dedo indice y el dedo pulgar de una mano cada una de las 04

bolitas de tierra.

e) Si la bolita se mantiene, nos quiere decir que el suelo contiene

arcilla suficiente.

f) Si la bolita se desmorona, nos quiere decir quaiello contiene

demasiada arena.

.--/\ j'j\\

El suglo tizne
suficiente
arcilla

Si no se rompe, entonces

Sy = l £ 8” ( sirve.
/( ——

: N@ sirve.

Si se rompe, entonces

AN El suelo no tiene
suficiente arcilla.

llustracion15: Prueba de la Resistencia Seca. )
Fuente: M. Blondet, J. Vargas Neumann, D. Torrealva y A. Rubifios, Manual de
Construccién con Adobe Reforzado con Geomallas de Viviendas deCBajo

Saludables y Seguras

Ensayos para Seleccidén de SuelcAnalisis y pruebas en Laboratorio

A) Ensayo de Andlisis Granulométrico

a) Normativa

Norma Técnica Peruana: NTP 399.128

Suelos. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

b) Definicion

Esteensayo determina la distribucion de los tamafios de las particulas

del
y menores a

suel o,
75

desde

part2culas mayor

€ m.

a
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c) Equipos e Instrumentos

d)

1
1
il

01 juego de tamices
Charolas

Balanza

Procedimiento

T

Primeramente se debe secar el suelo, poniendo una cierta muestra al
horno y tomar anotacion del peso considerado.

Se pasa la muestra por los tamices considerados para el ensayo.

Se debe anotar en un item de peso retenido las muestras que
quedaron en cadaatta, solo hasta dimite de la malla N°04 y con

el material que pasa de ella.

Se pasa la muestra repetitivas veces hasta generar la muestra entre
500gri 1000gr, se pone a secar la muestra y se recolecta una
muestra de 200gr que sera llenado con aguanerecipiente, se
procede a ser lavado (en presentacion de grumos se debe de dejar
saturar por 24 hrs.)

Lavar la muestra de suelo durante 15 minutos, en ese proceso se
hecha el liquido por el tamiz N°200 para eliminar los finos.

Cuando se acumule bastantaterial que es arena, este proceso se
debe hacer varias veces hasta que el agua este limpia o casi limpia,
ahi se reincorporara al recipiente teniendo precaucion que no pierda
material.

La muestra obtenida se coloca al horno, se deja enfriar y se pasa po
los tamices desde el N°08 a N° 200.

Se debe anotar en un item de peso retenido las muestras que
guedaron en cada malla.

En las anotaciones se debe tener porcentaje retenido parcial,
porcentaje retenido acumulado, % que pasa, seguidamente de la
curva granlométrica.

Una vez obtenido los datos se calculara los porcentajes de grava,
arena y finos, comeambiénlos coeficientes de curvatura (Cc) y

coeficiente de uniformidad (Cu).
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Calculo
Una vez obtenido los datos de peso retenido (Wr) y Peso seco de la
muesta (Ws) se puede hallar el porcentaje retenido en cada malla (%

retenido) como se mostrara en la siguiente formula:

@]
Pi Q0 Q¢ QRdp T b

B) Ensayo de Contenido de Humedad del Suelo

a)

b)

d)

Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 339.127
SUELOS.Método de ensayo para determinar el contenido de humedad

de un suelo

Definicion
Este ensayo nos ayuda a determinar la cantidad de agua que acumula la

muestra de suelo.

Equipos e Instrumentos
1 Balanza

1 Horno eléctrico

1 Charola

Procedimiento

1 Primeramente pesar 02 recipientes vacios, una vez pesado colocar la
muestra a tres cuartas partes del recipiente y pesarlo.

1 Colocar los recipientes al horno por 24hrs, para luego asi sacarlo y

pesarlo con todo recipiente.

Calculo
Una vez obtenido el peste la muestra humeda (Wh) y el peso de
muestra seca (Ws), se puede obtener el porcentaje de humedad (W%)
de la siguiente manera:

0wQ wi

wp ———owpTnTm
Wi
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C) Ensayo de Limites de Consistencia

Limite Liquido

a) Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el Limite liquido,

b)

d)

Limite Plastico e indice de Plasticidad del Suelo.

Definicién

Este ensayo nos determina el contenido de humedad en porcentaje,

y nos da a conocer el limite entre los estados liquido y plastico.

Equipos e Instrumentos

= =2 =4 A A4 4 A4 -4 A2 - -2

Horno eléctrico

Tamiz N°40

Equipo de Casagrande
Balanza

Cucharon

Recipiente

Espatula

Piseta

Taras

Ranurador

Mortero

Procedimiento

T

Separar una porcion de la muestra obtenida, y hacer el secado de
la muestra llevandola al horno por 24hrs; una vez pasado el
tiempo se procedera a triturar la muestra en el mortero y pasarla
por el tamiz N° 40.

Seguido se calibra el equipo de Casagrarate et regulador
metdlico, a la altura de formulador regulador de 1cm, una vez
gue este calibrado y tenga la altura de la cuchara 1cm se ajustan

los tornillos.
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1 Se coloca la muestra en un recipiente y se comienza a
presionarlo con la espatula, se hace uséadgiseta con agua
para la mezcla, hasta llegar a una consistencia trabajable.

1 Se coloca la muestra trabajable en la cuchara de Casagrande con
ayuda de la espatula, y presionamos hasta tener una muestra
horizontal en la cuchara.

1 Una vez obtenida la mueathomogénea y horizontal, se emplea
el ranurador de bronce para hacer ranura en la muestra.

1 La consistencia producida requiere de 30 a 35 golpes de la
cuchara para que se origine el cierre.

T Una vez originado el cierre a
procede a tomar nota el nUmero de golpes que se produjo para el
cierre de la ranura.

1 Se reira la parte que donde se produjo el cierre con el ancho de
la espatula y se le coloca en un recipiente, se pesay es llevada al
horno, para asi tomar el pedespuésleella.

e) Calculo
1 Una vez obtenido los datos del peso de la muestra humeda
(Ww) y el peso de la muestra seca (Ws), se puede obtener el
contenido de humedad a 15, 25 y 35 golpes en la siguiente

formula:

: woL | b
— WP T
wl P

Limite Plastico
a) Normativa
NormaTécnica Peruana: NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el Limite liquido,

Limite Plastico e indice de Plasticidad del Suelo.

b) Definicion
Este ensayo nos determina el contenido de humedad en porcentaje,

y nos da a conocer el limite enkos estados plastico y semisélido.
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c) Equipos e Instrumentos
1 Horno eléctrico

Placa de Vidrio

Tamiz N°40

Balanza

Cucharon

Varilla de 3mm

Taras

Recipientes

= =4 4 A -4 A4 A -2

Agua destilada

d) Procedimiento

71 Con el sobrante de muestra del limite liquido, se toma una parte
de la muesa que se moldeara unos rollitos o bastones de 3mm
de didmetro en la placa de vidrio.

1 Se moldea hasta poder identificar lineas de fisuras en bastones y
se la agrega a un recipiente, ese recipiente debe llegar a pesar 69
con todos bastones.

1 Estos bastonese les pesa en su estado actual, para asi proceder

a ponerlos en el horno y luego de 24hrs pesarlo.

e) Calculo
Una vez obtenido los datos del peso de la muestra humeda (Ww) y
el peso de la muestra seca (Ws), se puede obtener el limite de
plasticidad en la guiente férmula:

: WO | b
—— WP T T
oi P

indice de Plasticidad
a) Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el Limite liquido,

Limite Plastico e indice de Plasticidad del Suelo.
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b) Definicion
Este ensaydetermina el rango de humedad en el cual el suelo se

comporta plasticamente.

c) Célculo
Una vez obtenido los resultados de limite liquido y limite plastico
se puede obtener el indice de plasticidad como se expresa en la

siguiente formula:

Donde:
L.L.: Limite liquido (nUmero entero)

P.L.: Limite Plastico (nUmero entero)

D) Ensayo de Gravedad Especifica
a) Normativas
NormaTécnicaPeruana: NTP 339.131
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo

de lasparticulas solidas de un suelo

b) Definicion
Este ensayo nos determina la relacion entre el peso en aire del volumen

de un material.

c) Equipos e Instrumentos
1 Recipiente

Tamiz N°04

Fiola de 500ml.

Agua Destilada

Embudo

Pipeta

Termbémetro

= =4 4 A4 -4 -
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d) Procedimientos

1 Se tona la muestra que se utilizd en el ensayo de contenido de
humedad.
Se pasa la muestra por el tamiz N°04 y se toma solo 100g.
En la fiola se coloca el agua destilada 500ml y se pesa.
Para no generar desorden se saca el agua destilada a un recipiente y
se leagrega a la fiola la muestra del suelo, posterior a ello el agua
destilada.

1 Con ayuda de la pipeta se le quita el exceso de agua destilada de la
fiola, se procede al agitamiento para eliminar los vacios de unos 3 a
4 min ytambiénlas burbujas que se geaaren la parte superior. Se
pesa la fiola mas el agua destilada y la muestra seca.

1 Se toma el dato de la temperatura.

Ensayos Fisicos
A) Determinacion del Peso
a) Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 399.618TP 399.604
Método de muestreo y Ensayolddrillos de arcilla usados en albafileria.

b) Definicion
En este ensayo se pesa los especimenes de los adobes y saca un promedio

de las 04 mejores muestras.

c) Equipos e Instrumentos
1 Brocha

1 Balanza electronica

d) Procedimiento
1 Colocar los especimenes en laabah.

1 Limpiar la balanza con la brocha cada vez que se pese un espécimen.
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Variacion Dimensional
a) Normativa
NormaTécnicaPeruana: NTP 399.613NTP 399.604
Método de muestreo y Ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

b) Definicion
En esteensayo se debe medir ancho, largo y espesor de cada espécimen de

adobe.

c) Equipos e Instrumentos
1 Regla de Acero graduada.
1 Brocha.

d) Procedimiento
1 Se tomaran las medidas de largo, ancho y espesor de todas las muestras.
1 Las medidas de largo y ancho se tomadén ambas caras, y se

considerara el promedio de los 04 valores.

Alabeo
a) Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 399.613

Método de muestreo y Ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.

b) Definicion
Este ensayo nos determina la concavidadrnwexidad de los especimenes
de adobe, es importante debido que se relaciona mucho con el espesor de la

junta de albafiileria, viéndose si va aumentar o disminuir el mortero.

c) Equipos e Instrumentos
1 Cuia metélica
1 Regla de acero
1 Brocha
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d) Procedimiento
1 Identificar cada muestra y limpiarlo con una brocha.
1 Colocar la regla en forma diagonal y colocar la cufia para medir la
concavidad de la unidad de adobe.
91 Colocar la regla en forma longitudinal y colocar la cufia para medir la

convexidad de la unidad de adobe.

D) Succién
a) Normativa
Norma Técnica Peruana: NTP 399.613

Método de muestreo y Ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

b) Definicion
Este ensayo determina la absorcion de agua que hacen las unidades de

adobe.

c) Equipos e Instrumentos
1 Bandeja plana
1 Soportes para los adobes

91 Probeta

d) Procedimiento

9 Dejar secar los adobes por 24 horas en el horno a temperatura de 100
°C.

1 Colocar la bandeja en una superficie plana, seguido de los soportes para
los adobes y agregar 100 g. de agua.
Tomar datos de las medglgue estardn en contacto con el agua.
Colocar la muestra en la bandeja con agua, esperar 30seg, retirar la
muestra.

1 Vaciar el agua a la probeta y tomar anotaciones.
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E) Erosion Acelerada Swinburne

a)

b)

d)

Normativa
Normativa Espafola: UNE 41410:2008
Bloque de tiera comprimida para muros y tabiques.

Definicion
Este ensayo se encarga de determinar el grado de oquedad que genera un

chorro de agua al compactar con el bloque de adobe.

Equipos e Instrumentos
1 Equipo de Erosion Acelerada

M Cufa Metdlica

Procedimiento

1 Colocar la muestra de adobe en una inclinacién de 27° grados respecto
a la horizontal.
Dejar caer agua a una altura de 1.5 metros desde la cara de la muestra.
Tomar datos de la profundidad del orificio generado por el impacto de

la gota de aga.

Entrada de agua

—

400 b
1é0_
0

&int L
5mm -/
o

—t Nobranie

1000 ]
L]

]

Blogue ?

llustracion 16:Ensayo de Erosion Acelerada Swinburne.
Fuente:Norma Espafiola, Bloques de tierra comprimida
para muros y tabiques
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Ensayos Mecénicos
A) Ensayo de Resistencia a la Compresion
a) Normativa
Reglamento Nacional de Edificacioness Norma E.080: Disefio vy

Construccién con Tierra Reforzada, 2017.

b) Definicion
Este ensayo tiene por objetivo determinar la resistencia a compresion de las
unidades de adobe, el material a medir debe ser cubos de 0.1m de arista,
déhdonos como resistencia minima 10.2 kgf/cm2, al tener las muestras

debe cumplir el promedio de las cuatro mejores.

c) Equipos e Instrumentos

1 Maquina Compresora

d) Procedimiento
1 Elaboracion de los cubos de adobe de 0.1m de arista, dejando secar 28
dias.
Uniformar la superficie de los cubos con mezcla de arenilla y yeso.
Medir largo y ancho de cada espécimen.

Aplicar la carga hasta la rotura de la muestra.

e) Calculo
Se tendra en cuenta las siguientes expresiones:
1 Carga de Rotura (P): Maxima carga indicada pomiaquina de
ensayo, Kgf o KN.
' Area Bruta (A): Promedio de las superficies de contacto superior e
inferior del espécimen, cm2.
T Resistencia a |l a Compresi-n (foéb)

da en la division de la carga de rotura entre el area bruta.

,, P kgf
fh=5C2)

cm?2
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B) Ensayo de Resistencia a la Traccion
a) Normativa
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.080: Disefio y

Construccioén con Tierra Reforzada, 2017.

b) Definicion
También llamado Ensayo Brasilefio, tiene por objetivo determinar la
resistencia &raccion de las unidades de adobe, el material a medir debe ser

cilindros de 60 x 120, d&8ndonos como

c) Equipos e Instrumentos
1 Maquina Compresora
1 Brocha

d) Procedimiento
T El aboraci-n de | os <cilindsesas28de ad
dias.
1 Medir largo y diametro de cada espécimen.

1 Aplicar la carga hasta la rotura de la muestra.

llustracion17:Ensayo de Resistencia a la Traccion.
Fuente: O. V. Altamirano Carrasco, Incidencia de la Fibra VedéRaja Ichu" en la
Resistencia Mecanica del Adobe en el Distrito de Cajamarca

C) Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresion.
a) Normativa
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.080: Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada, 2017.
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b) Definicion
Este ensayo tiene por objetivo determinar la resistencia del murete a la
compresion del material adobe, el material a medir debe consistir en adobes
uno sobre otro unidos por mortero de espesor de 0.15m, la altura debe ser
igual a tres veces lanenor dimension de la base, dandonos como

resistencia ultima 6.12 kgf/cm2.

c) Equipos e Instrumentos

1 Maquina Compresora

d) Procedimiento
1 Elaboracion de las unidades de adobe, dejando secar 28 dias.
9 Unir los bloques de adobe con mortero de espesor de 15cm.
1 Medir ancho, largo y alto de cada espécimen.
1

Aplicar la carga hasta la rotura de la muestra.

e) Calculo

) -

Esfuerzo de compresion admisible del

f;n = 0’40 f;n

murete =P/axb’

Esfuerzo admisible de compresién por
aplastamiento = 125 f,

llustracion 18: Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresién.
Fuente:Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Refdaza

D) Ensayo de Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
a) Normativa
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.080: Disefio y

Construccioén con Tierra Reforzada, 2017.

b) Definicion
El ensayo tiene por objetivo determinar la resistencia del murete a la
traccion indirecta del material adobe, el material a medir debe consistir en

adobes uno sobre otro unidos por mortero de espesor de 0.15m con
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aproximaciones de 0,65 m. x 0,65 m. x emaltura debe ser igual a tres
veces la menor dimension de la base, dandonos como resistencia Ultima
0.25 kgflcm2.

c) Equipos e Instrumentos

1 Maquina Compresora

d) Procedimiento
1 Elaboracion de las unidades de adobe, dejando secar 28 dias.
1 Unir los bloques de athe con mortero de espesor de 15cm.
1 Medir ancho, largo, alto y la diagonal principal de cada espécimen.
1

Aplicar la carga hasta la rotura de la muestra.

p
2ae,,

v, = 04 f

Esfuerzo admisible de corte

llustracion19: Ensayo de Resistencia del Murete a la Traccion Indiect
Fuente:Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada

Procedimientos de Recoleccion de Datos
Lugar de fabricacion de adobes
El material a utilizar es del distrito de Chalamarca se encuentra a 32.00 km de la
provincia Chota,departamento de Cajamarca (coordenadas Este 774506.97m,
coordenadas Norte 9279419.38m, elevacion 2905m) conaititad de 2400

m.s.n.m., se analizo este Distrito debido a los antecedentes ya antes mencionados.
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llustracion 20: Lugar de fabricacion de los adobes.
Fuente:Google Earth Pro

Se obtuvieron muestras de campor las cuales algunos ensayos se realizaron in
situ otrosfueron llevadas al laboratorio para conocer su clasificacion del, suelo
contenido de humeday limites de consistencipara asi obtener la dosificacion

adecuada de los adobes a elaborar.

Pruebas de campan situ del suelo

Para los ensayos de campo se tuvo en cuenta 01 muestra con las que son
elaborados los adobes tradicionales en DistritdChalamarca. Posteriormente se
procedié a cuartear la muestra, para tener una cantidad representativa de la muestra

de suelo.

A. Prueba de color
Procedimiento
Esta prueba se llevé a cabo con muestra seca, para asi poder observar el
color y el brillo quetiene el suelo. Se obtuvo en cuenta lo siguiente para la
prueba en campo:
1 Para suelos inorgéanicos los colores seran claros y brillosos.
9 Para suelos organicos los colores seran como el castafio claro, verde

olivo o negro.
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B. Prueba de Sedimentacion
Procedimiento
Se llevo a campo una botella de vidrio para este tipo de prueba, se llen6 con
la muestra hasta la mitad de la capacidad de la botella y se completé con agua
la otra mitad.
Se agito la botella y se dej6é reposar durante unas horas como para que la

muesta se sedimente.

C. Prueba del Rollito
Procedimiento
Primeramente se tomd una parte de la muestra y realizo rollitos o cintillas
con las palmas de la mano de cm. de longitud y 2 cm. de diametro.
Se sostuvieron los rollitos de forma vertical para sgigompan producto
de la gravedad.
Se midié a la distancia a la cual se rompi6 cada cintilla para determinar que

material predomina en la muestra.

D. Prueba de Caida de la Bola
Procedimiento
Se toma una muestra de suelo y se mezcla con un poco deiaguaz
gue tenemos una mezcla trabajable se forma una bolita.
Se lanza la bolita a 1.20 m de altura. Se obtuvo en cuenta lo siguiente para
la prueba en campo:
1 Si la bolita se mantiene, nos quiere decir que el suelo es bueno con
suficiente arcilla.
1 Si la olita se desmorona, nos quiere decir que el suelo contiene

demasiada arena y es un suelo pobre.

E. Prueba de la Resistencia Seca
Procedimiento
Se realizaron 04 bolitas de 2 cm. aproximadamente y se dejaron secar
durante 48 horas.
Pasado las 48 horas segpom6 cada una de las bolas con la ayuda del dedo

pulgar para ver si se rompen con facilidad.
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Pruebas de laboratorio
Extraccion de muestra de suelo
Para la realizaciéde losensays de mecanica de suelos se tomd una muestra
de la misma adobera del distrito de Chalamaam@endo una calicata de20 m
de largo, 1.20 m de ancho ¥50m de profundidad, teniendo en cuenta la
normativa NTP 339.252.

Imagenl: Calicata para el Ensayo de Mecéanica de Suelos
Fuente: Propia.

Ensayos de Mecanica de Suelos
Una vez obtenida nuestra muestra de calicata fue trasladada a los laboratorios
GSE en la provincia de Chota, para realizar sus resgetistudios de acuerdo a

las normativas técnicas peruanas.

A. Para el Contenido de Humedad
a) Toma de datos
La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.02).

B. Limites de Atterberg
Limite liquido



65

a) Toma de datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los
siguientes (Ver Anexo N°07.03).

Limite Plastico
a) Toma de datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los
siguientes (Ver Anexo N°07.03).

indice de Plasticidad
a) Procedimiento
Con los resultados de los ensayos de limite plastico y limite
liquido el indice de plasticidad viene a ser la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico, de la siguiente manera.
00 =0.0. 0.D.
Donde:
L.L.: Limite ligudo (numero entero)

P.L.: Limite Plastico (nUmero entero)

b) Toma de datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los
siguientes (Ver Anexo N°07.03).

C. Ensayo de Granulometria
a. Toma de datos.

La toma de datos realizados por el laborat@ugron los siguientes
(Ver Anexo N°07.01).

Elaboracion de Adobes
a) Dosificacion para la elaboracion del adobe
Para este puntda composicién del material es basicamenteardslla,
arena, limos, paja y agger el cualson fundamentales para la elaboracion del
adobesi estan debidamente proporciongdes por ello qualebe de cumplir
ciertas caracteristicas para garant&eralided.



66

1 El porcentaje de arcillas debe ser comprobadoebounalpuede causar
grietas duram el proceso de secado.

1 El porcentaje de arena debe ser el adecuado debido que puede generar
perdidas en la cohesion de controlarse en el parametro establecido.

1 Para el uso en construccion o elaboracién de adobe, se utilizara agua
potable o agua libréde materia organica, sales o solidos en suspension.

En este caso se elaborarés adobes dedimensiones30cm x 15cm x

10cm

Espécimen Dimensiones Volumen Peso (gr)
P (cm) (cm3) 9
Adobe 30x15x 10 4500 7450

Tablall: Peso y Volumenes ldespécirende prueba.
Fuente: Propia.

Primero se determiné el peso del suelo promedio que se requiere para cada
espécimen, con dicho peso se proporcioné las cantidades de arena (S), arcilla

(©), limo (M), pga y aguatal como se muestra en la siguiente tabla:

Material Cantidad
Arena 70%
Arcilla 15%

Limo 15%
Paja 10%
Agua 15%

Tabla12 Proporciones en porcentaje ldmaterial para la mezcla.
Fuente:Propia.

Para la cantidad de agua que se va emplear al adobe se debe calcular la
humedad optima que tiene el suelo que es 15.22% multiplicado por el peso de
la muestra del suelo por la densidad del agua, que nos da como resultado 1.13

Its por cada unidad &l adobe a elaborar.
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Dosificacion de material por cada unidad de adobe

Insumo Mezcla Arcilla Limo Arena Paja Agua
(an) (an) (ar) (ar) (ar) (It)
Adobe Tradicional 7450.00 1117.50 1117.50 5215.00 7.45 1.13
Adobe con Aciculas de
Pino 0.50% dol peso 7450.00 1117.50 1117.50 5215.00 37.25 1.13
Adobe con Aciculas de 7450.00 1117.50 111750 5215.00 55.88 1.13
Pino 0.75% del peso
Adobe con Aciculas de 7450.00 1117.50 1117.50 5215.00 74.50 1.13

Pino 1.00% del peso

Tabla13: Dosificacion de material por cada unidad de adobe
Fuente: Propia.

Cantidad total de materiales para eldobe

Insumo Und. Mezcla (kg) Arcilla (kg) Limo (kg) Arena (kg) Paja (kg) Agua (It)
Adobe Tradicional 54 402.30 60.35 60.35 281.61 0.40 61.05
Adobe con Aciculas de Pinc ¢, 402.30 60.35 60.35 281.61 2.01 61.05
0.50% del peso
Adobe conAciculas de Pino ¢, 402.30 60.35 60.35 281.61 3.02 61.05
0.75% del peso
Adobe con Aciculas de Pinc ., 402.30 60.35 60.35 281.61 4.02 61.05

1.00% del peso

Total 216 1609.20 241.38 241.38 1126.44 945 244.19

Tablal4: Cantidad total de materiales para el adobe
Fuente:Propia
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La cantidad total de materiales como se observa en la tabla 14 son 241kg de
arcillay limo cada ung 1126.44kg de arena9.45kg de aciculas de pino y
244.19 Its de agua para elaborar 216 unidades de adobe, todos los materiales
seran provenientes del distrito de Chalamarca.

Entonces para labtencién del barrenla adoberaedeberealiza con una
dosificacionen baldegle la mezcla de tierra, agyapajaen una proporcion
6:1.5.1, realizando el pisado délarro y el volteo de lanisma 5 veces como

minimo para obtener una mezcla manejghtiabajable

b) Lugar de extraccion de aciculas de pino
Para la elaboracion de laslobes, se utilizé las aciculas de pino como paja
para el adobe, para ello se extrajo estas aciculas en los bosques de Chalamarca

gue se encuentra a 0.45 km del centro del Distrito.

llustracion21: Bosque de Pino en Blistrito de Chalamarca.
Fuente:Google Earth Pro
Equipos
1 Saquetas
1 Wincha

Procedimiento
1 Recoger las aciculas de pino que estan en el suelo, de preferencia los
semi secos y de un buen largo.
1 Una vez obtenido las aciculas de pino, se procede a mediayla®r

a una medida de 10cm.
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Imagen2: Aciculas de Pino Secas
Fuente: Propia.

c) Equipos utilizados

M Malla de 10
1 Pala
9 Adoberas

d) Procedimiento
1 Una vez obtenido los resultados de campo y de laboratorio se pudo afirmar
qgue elsuelo del Distrito de Chalamarca si estdn aptos para la elaboracion
de adobes, se realiz0 el calculo de muesuea se necesita para la
elaboracién de un adobe con el uso de la adobera que tiene como medidas

internas de 30 x 15 x 10 cm.

Imagen3: Adoberas de dimensiones internas
0.30x0.15x0.10m
Fuente: Propia.
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1 Teniendo la cantidad de tierra que se necesita para la fabricacién de los
adobes tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75% e¢nl1%
funcion delpeso s e pas- antes de su uso | a
intension de descartar piedras mayores a los 5mm y materiales extrafios.

1 Una vez homogénea la mezcla de tierra y agua, se procedié a afadir las
aciculas de pino calculado, parada dosificacion hasta formar un barro
homogéneo, luego se afiadi6 la paja previamente cortada en una longitud de

10 cm como minimo.

Imagen4: Fabricacién de Adobes: (a) Mezclado homogéneo (b) Matmjable para adobes
con incorporacién de paja.
Fuente: Propia.

1 Se procedié al humedecimiento de las adoberas para que el barro no se
pegara en las paredes de esta.

1 El moldeado del adobe se realizé lanzando el barro con fuerza para que esta
no contengaire en su interior, de todas maneras se presion6 hasta que el
barro se encontrara al ras de la adobera, se desmoldo para continuar con la

elaboracion de otro adobe.

Imagen5: Presion de la mezcla para eliminar vacios.
Fuente: Popia.
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M Ya realizado los moldeados de las muestras de adobes se realiz6 el curado

cada cinco horas durante los tres dias consecutivos.

@O REDMI NOTE 9
CO  AI'QUAD CAMERA

Imagen6: Moldeados de adobes.
Fuente: Propia.

1 Transcurrido los tres dias se voltio bidobes para que terminaran de secar
por el otro lado.
1 A los siete dias después se almaceno los adobes cubriéndolos del sol y

dandoles la sombra.

Imagen7: Muestras deadobes en proceso de secado (a) y (b).
Fuente: Propia.
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Pruebas de Laboratorioi Propiedades Fisicas
A) Determinacion del Peso
Procedimiento
Después del secado de los adobes a los 28 dias, el ensayo de
laboratorio de determinacién de peso se procedpesar todos los
especimenes que son el adobe tradicional y adobe con incorporacion de
aciculas de pino al 0.50%, 0.75% y 1.00%.

BORATORIO
INGEMERIA & CONSTRUCCION SAC
PROYECTO' ANALISIS conPARATIVO OF LA

PROPIEDAVES F1SI1co MEcamcn *VTRE £L

ADODE Tesorcromme ¥ ROOBE  INCOR PORANDO
ACIULAS D& PIvo BV CNALawanca , ChoTa”
TESISTA . Kewy cewema prneoe esmezo
ENsey DETERNINACION DeL PEso
AL 0.35% pE Acicviag

(b)

Imagen 8. Ensayo de determinacion del que (a) Toma de datos del peso del adobe (b)
Registro de la balanza del adobe pesado.
Fuente: Propia.

Toma de Datos
La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.06).

B) Variacion Dimensional
Procedimiento
El ensayo de laboratorio consto en medir la longitud, ancho y
espesor de todos los especimenes de los adobes tradicionales y con
acicula de pino al 0.50%, 0.75%, 1.00% con la ayuda de una regla
metéalica 50cm.
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mEcasch
3c0 onanoe

CT0: " ANALIsIs comPaRaTIVE OF 483
P PeoricoAves FIsico mecamca EvTeE A

PROPIEDADES FIS:

Imagen9: Ensayo de Variacion Dimensional. (a) Medicién del ancho del adobe. (b) Medicion
del largo del adobe. (c) Medicion del alto del adobe.
Fuente: Propia.

Toma deDatos
La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.07).

C) Alabeo
Procedimiento
Se apoyo la unidad de adobe sobre una superficie plana, como
también el uso de la regla metalica sobre el adobe en diretagonal
y con la cufia metélica se mide la convexidad y concavidad de todos los
especimenes de los adobes tradicionales y con acicula de pino al 0.50%,
0.75%, 1.00%.



74

' - LABORATORIO
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. AOoDE Jeno1cr OMAL y :::““.a’ o
| Rcacies 0€ ”“uﬂn e

ewree £

~Bomn&9
S NGENER  CNSTRICCON

— ANALISIS comparaTIve OF id
e

) PROPIEDADES F13ico mEcamca
#
ACIuLAs DE Piwe BV CunLanerch
i\‘l!ui'l My cewasa praoe Ll
| Bamo:  ALABED = TRAGIGO WA

Imagenl10: Ensayo de Alabeo. (a) Medicion del alabeo en la altura del adobe. (b)
Medicion del alabeo en el borde. (c) Medicién del alabeo en la cara superior.
Fuente: Propia.

Toma de Datos
La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.08).

D) Succién
Procedimiento
Primero las unidades de adobe fueron sometidas a un secado
uniforme en el horno eléctrico por 24 hrs, seguido se dej6 enfriar.

Imagenll: Secado del adobe en el horno eléctrico.
Fuente:Propia.



75

Se coloco una bandeja en una superficie plana, seguido de los

soportes para los adobes y se agregd 100 ml. de agua.

. GSE LABORATORIO
- Aot otk

Imagenl2 Vaciado de agua en la bandeja para realizar el ensayo.
Fuente: Propia.

La muestra seoloco6 en la bandeja con agua, se esper6 30seg y se

retird la muestra.

I E LABO -
= gﬁ%ﬂliﬁll & CONSTRUCCION SAC ;

Imagenl3: Toma del tiempo para succion del agua del adobe.
Fuente: Propia.

Asi continuamente se realiz6 para todos los especimenes de los

adobes tradicionab y con acicula de pino al 0.50%, 0.75%, 1.00%.

Toma de Datos
La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.09).
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E) Erosion Acelerada Swinburne
Procedimiento
Se coloco la muestra de adobe en in@inacién de 27° grados
respecto a la horizontal, se dejé caer agua a una altura de 1.5 metros
desde la cara de la muestra, se realizé el ensayo para todos los
especimenes de los adobes tradicionales y con acicula de pino al 0.50%,
0.75%, 1.00%, se torme dato de la profundidad del orificio generado
por el impacto de la gota de agua.

Pruebas de Laboratorioi Propiedades Mecanicas
A) Resistencia a la compresion
Procedimiento
Una vez secado a los 28 dias los cubos de 0.1m de arista, se somete a
compresion, is antes medir el largo y ancho de cada 06 espécimen de
los adobes tradicionales y con acicula de pino al 0.50%, 0.75%, 1.00%.
Se pesa cada muestra, una vez que estén sometido a la maquina de

compresion y se presente las primeras fisuras, se toma el eldéo d
carga.

Toma de Datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.10).

— -
INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC
PROYECTO- ANABL1SIS COHPARATIVO DE LAS
} PROPIEDADES F151c0 mECAMCA 'urni‘::a
ADOBE TRADICIONAL Y ROOBE  INCOR PO

’
t"c,‘
AcicLAs pE PINO
: p . KEwy ¢©

TENan
95?15" 0% 95 "‘

TORIO
ENIERIA & CONSTRUCCION SAC
" ANALISIS conmPARATIVO OF A3

PROPI eoaues F151co0 MEcamcA FVTRE £
ROODE TeAbicIOMAL ¥ AROOBRE z~aunu~na -
ACICULAS DE PINO EN CHALANARCA , CHO w’
TESISTH - KEwLy CELENI PINEOC ESPEIC

s A LA (‘0"”‘510/\/
ENSAYO QES}&":”:‘:,? ACICILAS OF PIN

EN CHALAMARCA )

£3PET0

LEMI Puvloo

3 conMEb-lU”
s PE mo

(b)
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()

Imagenl4: Ensayo de la Resistencia a la compresién. (a) Medicion de la arista de adobe. (b)
Muestra sometida a ensayo c@mpresion. (c) Muestra en su resistencia obtenida.
Fuente: Propia.

B) Resistencia a la traccion
Procedimiento
Despu®s de | os 28 d2as de secado
120, 06 de cada esp®ci men de | os ad
pino al 050%, 0.75%, 1.00%, se procedié a medir el largo y diametro

de cada espécimen; y aplicar la carga axialmente.

(b)

Imagenl5: Ensayo de Traccion: (a) Muestra sometida a cargas axialeVdastra
despuésle ser sometido a cargas axiales.
Fuente: Propia.
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Toma de Datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.11).

C) Resistencia del Mortero a la Traccion
Procedimiento

Después de los 28 dias dmcado de las unidades de adobe, se
realizd 06 pilas de cada espécimen de los adobes tradicionales y con
acicula de pino al 0.50%, 0.75%, 1.00%. Se uni6 los bloques de adobe
con mortero de espesor de 15cm. Se procedié también a medir ancho,

largo y alto decada espécimen; y se aplica la carga hasta la rotura de la
muestra.

PROJECTO: “ANALISTS conpacative Rl ENTRE EL ADODE TRADICIONAL ¥ [
DE LnS PROPIEDADES F1S1c0 HECANIA o PDODE INCORPORDNOC ACICULAS D&
ENTRE EL ADOOE 7TeAdicIOwmL ¥ |

PDODE INCORPORANDO ACICLLAS D

PING EN CHALAWARCA , CHOTA®
PING EN CHALamoRca , cuoTA >

TESISTA: KELLY CELENI PINEDO
ESrEd0
TESISTA: KELy CEtens PINsoo 4 MSAYO ¢ RESI IS
ESreEso | B LA TRACCIOM ~AL 0.50 95 ACICvias OF
EN3SAJO : RESISTEMCIA DEL HORY: - - =
B LA TR ACC 10 ~AL 0.50 2 Aciguiss
. . 3w

Imagenl6: Ensayo de la Resistencia
Fuente: Propia.

Toma de Datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver Anexo N°07.12).

D) Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
Procedimiento

Después de los 28 dias del secado de las unidades de adobe, se
realizd6 06 muretes de cada espécimen de los adobes tradicionales y con
acicula de pino al 0.50%, 0.75%, 1.00%. Se unié6 los bloques de adobe

con mortero de espesor de 15cm. Se procedié tamhiéeda ancho,
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largo, alto y diagonal principal de cada espécimen.; y se aplica la carga
hasta la rotura de la muestra.

PROYECTO: “ANALISTS COAPARATIVO
DE LAS PROPIEDADES F151C0 HECANIGA
ENTRE EL ADOOE TRADICIONAL y
ADODE INCORPORDNDOO ACICULAS DE
PING EN CHALAMARCA cHoTA”
JESISTA: KELLy CELEN3 PINEDO
ESPEIO
ENSAYO : RESISTENCIA DE MURETE

» - 0.50
R LA TRACION TNOIRECTRT Bl O e ol

oe

(b)

Imagenl7: Ensayo de Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta. (a) Muestra sometida a
carga (b) Muestralespuésle ser sometida a cargas.
Fuente: Propia.

Toma de Datos

La toma de datos realizados por el laboratorio fueron los siguientes
(Ver AnexoN°07.13).
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Tesis: "Analisis comparativo de las propiedades fisiconecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas de piren Chalamarca, Chota"

Responsable:

Pinedo Espejo, KellgZeleni

Lugar: | Chalamarca
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA DE LA 4 METODOLOGIA DE LA TECNICAS Y 4
INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION HERRAMIENTAS POBLACION Y MUESTRA
Objetivo General:

realizar el andlisis comparativo de
propiedades fisiconecénica entre el
adobe tradicional y adobe incorporar
aciculas de pino en Chalamarca, Ch
Objetivos Especificos:
* |dentificar las propiedades del sue
y verificar respecto a la norma E.O
para la fabricacion de unidades
adobe.

* Evaluar las propiedades fisicas
adobe tradicionalrénte al adobe co

La incorporacién d¢

Variable Independiente:

La presente investigacion: Andlisis
comparativo de las propiedades fésic

Poblacion: La poblacion a estudiar son los adobe:
tradicionales y adobes con la incorporacién de

aciculas de pino que se elaboran en el Distrito de
Chalamarca, de acuerdo con la Norma E.080 las
dimensiones que tendréon de 0.30 x 0.15 x 0.10 n
Muestra: Esta conformado por los ensayos que s€

aciculas de pino | Porcentaje de Dosificacion mecanica entre el adobe tradicional y adob|
aumentara la Variable Dependiente: incorporando aciculas de pino en Chalamal
resistencia mecénic| Propiedades Fisicas y Propieda Chota; es del tipo de estudio experimental,
de las unidades del Mecéanicas Variable este disefio comprende en la comparacion
adobe en el Distrito| Interviniente: Propiedades del | entre lahipétesis planteada y los
de Chalamarca, | Suelo yEstudio de Impacto experimentos realizados que permiten al
Chota Ambiental investigador la interpretacion de los datos
obtenidog31].

* Observacion directa e
indirecta.

* Fuentes y programas
* Instrumentos de
Ingenieria

incorporacion de aciculas de pino.

* Evaluar las propiedades mecaniq
del adobe tradicional frente al ado|
con incorporacion de aciculas de pin
* Comparar los resultados de |
ensays realizados de las unidades
adobe tradicional frente al adobe d
incorporacion de aciculas de pino.

* Demostrar si las aciculas de pi
estan beneficiando o perjudicando ¢
poblacion del Dstrito de Chalamarcy
* Desarrollar el costdé beneficio de Iq
elaboracion de adobes reforzados
aciculas de ping
* Evaluar el impacto ambiental debi
a la elaloracion de adobes con acicu
de pino.

realizara a las unidades de adobe tradicional y co
aciculas de pino, de acuerdo con la normativa E.Q
se debe ensay como minimo 6 unidades tanto par
las propiedades fisicas: succion, erosion acelerad
swinburne, determinacién del peso, variacién
dimensional, alabeo; y mecéanicas que son: la
resistencia a compresion, tracciéon, mortero a la
traccion y murete a la traién indirecta. Teniendo el
total 216 adobes entre tradicionales y con acicula
pino.

¢De qué manera la

adicion de la acicula
mejorara la resistencia|
mecanica en el adobe

Tabla15: Matriz de Consistencia
Fuente: Propia



Resultados y discusion

Resultados
Prueba para Seleccion d&ueloi Ensayo de Campo

A) Prueba de Color

Tabla16:. Prueba de Color

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Figibecanica entre el
Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de RindChalamarca

Chota"
Responsable: | Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca Ensayo: 01
Ensayo: Prueba de Color | Fecha:

PRUEBA DE COLOR

- . Suelo poco
N° Muestra | Suelo Inorganico| Suelo Orgéanico p
cohesivo

01 X
Fuente: Propia.

B) Prueba deSedimentacion

Tabla17: Prueba de Sedimentacién

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecénica entrt
Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalam:

Chotd'
Responsable: | PinedoEspejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca Ensayo: | 02
Prueba de
Ensayo: Sedimentacion Fecha:

Prueba de Sedimentacion

N° Muestra Arenas Limos Arcillas | Material Organico

01 X

Fuente: Propia.
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C) Prueba del Rollito

Tabla18: Prueba del Rollito

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecénica entr|
Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalam
Chotd'

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca Ensayo: 03
Ensayo: Prueba del Rollito Fecha:

Prueba del Rollito

N° Muestra Suelo arcilloso Suelo aceptablg Suelo arenoso

01 X
Fuente: Propia.

D) Prueba de Caida de Bolita

Tabla19: Caida deBolita

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Ado
Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota

Responsable:| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar: Chalamarca Ensayo: 04

Ensayo: Caida deBolita Fecha:

Caida de Bolita

Optima Cantidad

N° Muestra Falta de Agua Regular Agua de Agua

01 X
Fuente: Propia.
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E) Prueba de Resistencia Seca

Tabla20:Prueba de Resistencia Seca

Tesis: AnalisisComparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Ado
Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota

Responsable: Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar: Chalamarca Ensayo: 05
Ensayo: Prueba de Resistencia S¢ Fecha:
Prueba de Resistencia Seca
N° Muestra Tiene Arcilla No tiene Arcilla
01 X

Fuente: Propia.

Ensayos para Seleccion de Suelo, Propiedades Fisicas y Mecanicdsalisis y

Pruebas en Laboratorio

Propiedades del Suelo

Ensayo deAnalisis Granulométrico

Tabla21: Ensayo de Analisis Granulométrico

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fideranicaentre

el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Rino
Chalamarca, Chota"

Responsable: Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar: Chalamarca
Ensayo: Andlisis Granulométrico
Identificacion: Estudio de Suelo

% PESO MATERIAL

100%

CLASIFICACION (SU

CH

CLASIFICACION (AASH

A-7-9 (19)

Contenido de Humedad (¢

28.49

Fuente: Propia.
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El andlisis y resultados del laboratorio se determin6 que el suelo de Chalamarca
por clasificacion SUCS es un suelo Arcillosos de Alta Plasticidad y por
clasificacion AASHTO nos da un-8-7 Suelos Arcillosos, con un contenido de
humedad de 28.49%.

Ensayo de Contenido de Humedad del Suelo

Tabla22: Contenido de Humedad

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre

Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pin&Clalamarca,
Chotd'

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca
Ensayo] Contenido de Hmedad del Suelo

Identificacion:| Estudio de Suelo

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1750
PESO SUELO SECO + CAPSULA { 1362
PESO DEAPSULA (gr.) 0
PESO DEL AGUA 388
PESO DE SUELO SECO 1362
CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.49

Fuente: Propia.

El analisis y resultados de laboratorio de contenido de humedad nos da un
28.49%.
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Ensayo de Limite de Consistencia

Tabla23: Limite Liquido

Tesis: Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe

Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Limite de Consistencia

Identificacion: | Limite Liquido

N° DE TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g 60 60.8 60.8
PESO TARRO + SUELO SECO (gr.)| 46.25 46.32 46.1
PESO DE AGUA (gr.) 13.75 14.48 14.7
PESO DE TARRO (gr.) 21.52 213 214
PESO DEL SUELO SECO (gr) | 24.73 25.02 24.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 55.6 57.87 59.51
NUMERO DE GOLPES 37 25 18
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD 57.66 %
PROM. DE NUMERO DE GOLPES 27

Fuente: Propia.

Tabla24: Limite Plastico

Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorp

Aciculas de Pino en Chalamarca, CHota

Responsable: Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca
Ensayo: Limite de Consistencia
Identificacion: Limiteplastico
N° DE TARRO ® 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ( 25.20 25.10
PESO TARRO + SUELO SECO (gr| 23.20 2.10
PESO DE AGUA (gr.) 2.00 2.00
PESO DE TARRO (gr.) 16.52 16.41
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 6.68 6.69
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.94 29.90

Fuente: Propia.
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CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 25 100

Tabla25: Limite de Consistencia

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico

Mecanica entre el Adobé&radicional y Adobe Incorporando
Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable: Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca

Ensayo: Limite de Consistencia
LIMITE LIQUIDO 57.7

LIMITE PLASTICO 29.9

INDICE DE PLASTICIDAL 27.8

Fuente:Propia.

El analisis y resultados de laboratorio del Limite de Consistencia nos da que el
Limite Liquido tiene un 27.7% de humedad, el limite plastico con un 29.9% de
humedad, dandonos como resultado el indice de plasticidad con un 27.8%.

Ensayo de Gravedd Especifica

Tabla26: Gravedad Especifica

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adc

Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable: PinedoEspejo, Kelly Celeni
Lugar: Chalamarca
Ensayo: Gravedad Especifica
Identificacion: Estudio de Suelo

N° DE FIOLA 1
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MASA DE SUELO SECO 80.00

MASA DE FIOLA + AGUA DESTILADA 652.00

MASA DE FIOLA+ AGUA DESTILADA + Sl 701.00
TEMPERATURA DSRUA 23.80

COEFICIENTE OBRRECCI®N20°C (K) 0.99914
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS 2.58
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLI 2.58

Fuente: Propia.

El andlisis y resultados de laboratorio del ensayo de gravedad especifica de los

s6lidos nos da uR.58%.

Propiedades Fisicas

Ensayo de Determinacion de Peso

Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,

1.00% para determinar el peso de cada unidad, de las cuales se tomaron 04 de los

mejores resultados.

Tabla27: Ensayo de Determinacion de Pesédobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpor:

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Determinacion del Peso

Identificacion: | Adobe Tradicional

DIMENSIONES PROMEDIO (4 PESO N°0] PESO N°J promedio de
N° MUESTRA PROMEDIQ
LARGO | ANCHO | ALTO kg kg Pesos (kg)
01 Adobe N° 01]  27.50 12.50 | 25.20 5.42 5.48 5.45
02 Adobe N° 02| 27.52 12.51 | 25.52 5.44 5.41 5.42
03 Adobe N° 03 27.51 1255 | 25.50 5.48 5.42 5.45
04 Adobe N° 04 27.50 1253 | 2553 5.45 5.40 5.43 544k
05 Adobe N° 05  27.52 1250 | 2551 5.36 5.31 5.34
06 Adobe N° 06  27.53 12.52 | 25.50 5.43 5.41 5.42

Fuente: Propia.
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Tabla28: Ensayo de Determinacion de Pesddobe con 0.50% de aciculas de pino.

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica enfr@osle Tradicional y Adobe Incorporando Acicul

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Determinacion del Peso
Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino
Ne MUESTRA DIMENSIONES PROMEDIO (1 PESO N°0] PESO N°4 prgmedio de I—
LARGO | ANCHO | ALTO kg kg Pesos (kg)
1 Adobe N° 01| 27.48 12.55 25.50 5.94 5.82 5.88
2 Adobe N° 02| 27.50 12.53 2551 5.89 5.81 5.85
3 Adobe N° 03| 27.30 12.35 25.45 5.94 5.91 5.93
4 Adobe N° 04| 27.56 12.45 25.36 5.96 5.88 5.92 >92kg
5 Adobe N° 05| 27.44 12.35 25.45 5.87 5.83 5.85
6 Adobe N° 06| 27.52 12.46 25.40 5.97 5.91 5.94

Fuente: Propia.

Tabla29: Ensayo de Determinacion de Pesddobecon 0.75% de aciculas de pino.

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando 2

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Determinacion del Peso

Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino

" UESTRA DIMENSIONES PROMEDIO (1 PESO N°01 PESON°]  promedio de S
LARGO | ANCHO | ALTO kg kg Pesos (kg)

1 Adobe N° 01| 27.50 1253 | 2551 8.55 5.48 7.02

2 Adobe N° 02|  27.56 12.45 | 2545 8.46 8.41 8.43

3 Adobe N° 03|  27.42 1256 | 25.65 8.52 8.50 8.51

4 Adobe N° 04| 27.44 | 12.47 | 2534 8.47 8.40 8.43 8:50kq

5 Adobe N° 05|  27.50 12.40 | 2541 8.65 8.61 8.63

6 Adobe N° 06|  27.53 12.60 | 25.50 8.45 8.41 8.43

Fuente: Propia.
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Tabla30: Ensayo de Determinacion de Pesddobe con 1.00% de aciculas de pino.

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando #

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Determinacion del Peso
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino

DIMENSIONES PROMEDIO (H PESO N°01 PESON°]  promedio de

Ne MUESTRA PROMEDIQ
LARGO | ANCHO | ALTO kg kg Pesogkg)

1 Adobe N° 01| 27.56 12.45 | 25.45 5.50 5.43 5.47

2 Adobe N° 02|  27.5 12.46 | 2542 5.38 5.31 5.35

3 Adobe N° 03| 27.35 1255 | 255 5.44 5.41 5.42

4 Adobe N° 04| 27.64 12.64 | 25.34 5.50 5.43 5.46 545kg

5 Adobe N° 05|  27.44 125 | 25.46 5.36 5.31 5.33

6 Adobe N° 06| 27.68 12.44 | 2556 5.47 5.42 5.45

Fuente: Propia.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL PESO

8.50 kg
9.00 kg

8.00 kg
7.00 kg
6.00 kg
5.00 kg
4.00 kg
3.00 kg
2.00 kg
1.00 kg
0.00 kg

5,44 kg > 22K 5.45 kg

PESO

TRADICIONAL AL 0.50% DE AL 0.75% DE AL 1.00% DE
ACICULAS  ACICULAS  ACICULAS

CANTIDAD

Gréfico 1. Comparativo de Resultados de los Ensayos de Determinacion del Peso
Fuente: Propia.

Ensayo deVariacion Dimensional
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la variacion dimensional de las unidades, de las cuales se

tomaron 04 de los mejores resultados.
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Tabla31: Ensayo de Variacion Dimensionalhdobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Variacion Dimensional

Identificacion: | Adobe Tradicional

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° MUESTRA
PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm)| VAR (%)

01 Adobe N° 01 28.20 0.20 -0.20 | 13.60 0.30 -0.10 9.00 0.20 0.00
02 Adobe N° 04 29.30 0.30 -0.40 | 13.50 0.20 -0.40 9.00 0.20 -0.10
03 Adobe N° 04 28.40 0.35 -0.10 | 13.40 0.25 -0.20 8.70 0.10 -0.30
04 Adobe N° 04 29.40 0.24 -0.15 | 13.20 0.31 -0.25 9.10 0.15 -0.20
05 Adobe N° 04 27.90 0.28 -0.20 | 13.60 0.28 -0.40 9.30 0.30 0.00
06 Adobe N° 04 29.00 0.33 -0.10 | 13.54 0.10 -0.30 8.90 0.12 0.00

Fuente: Propia.

Tabla32 Ensayo de Variacion Dimensionahdobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Variacion Dimensional

Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° MUESTRA
PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm) VAR (%) PROM.| VAR (mm) VAR (%)

01 Adobe N° 01 27.60 0.00 0.00 | 14.00 0.50 -0.40 | 8.60 0.10 -0.30
02 Adobe N° 04 26.70 0.10 -0.10 | 13.50 0.00 0.00 8.70 0.10 -0.20
03 Adobe N° 03 25.60 0.15 -0.20 | 13.80 0.60 -0.30 8.50 0.20 -0.30
04 Adobe N° 04 27.10 0.30 -0.15 | 14.10 0.47 -0.50 8.30 0.30 -0.40
05 Adobe N° 04 28.00 0.00 0.00 14.30 0.10 -0.20 8.00 0.24 -0.10
06 Adobe N° 0f 27.60 0.10 -0.30 | 13.40 0.30 -0.10 | 8.10 0.10 0.00

Fuente: Propia.
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Tabla33: Ensayo de Variacion Dimensionafdobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando .

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Variacion Dimensional

Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° MUESTRA
PROM.| VAR (mm)| VAR (%] PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm)| VAR (%

01 Adobe N° 01 27.60 0.00 -0.10 14.00 0.50 -0.40 8.60 0.10 -0.30
02 Adobe N° 04 26.70 0.10 -0.10 13.50 0.00 0.00 8.70 0.10 -0.20
03 Adobe N° 03 25.60 0.15 -0.20 13.80 0.60 -0.30 8.50 0.20 -0.30
04 Adobe N° 04 27.10 0.30 -0.15 14.10 0.47 -0.50 8.30 0.30 -0.40
05 Adobe N° 0§ 28.00 0.00 0.00 | 14.30 0.10 -0.20 | 8.00 0.24 -0.10
06 Adobe N° 0§ 27.60 0.10 -0.30 | 13.40 0.30 -0.10 | 8.10 0.10 0.00

Fuente: Propia.

Tabla34: Ensayo de Variacion Dimensionafdobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Ac

Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Variacion Dimensional

Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° MUESTRA
PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm)| VAR (%) PROM.| VAR (mm)| VAR (%)

01 Adobe N° 01| 26.70 0.10 0.00 | 13.00 0.30 -0.10 9.00 0.10 -0.20
02 Adobe N° 04 27.00 0.10 -0.20 | 13.00 0.20 0.00 9.00 0.10 -0.20
03 Adobe N° 03 26.30 0.20 -0.25 13.20 0.25 -0.20 8.70 0.10 -0.10
04 Adobe N° 04 27.10 0.30 -0.30 13.05 0.31 -0.25 9.10 0.20 -0.30
05 Adobe N° 0§ 26.50 0.10 0.00 13.60 0.28 -0.40 9.30 0.30 0.00
06 Adobe N° 04 27.30 0.20 -0.10 | 13.10 0.10 -0.30 8.90 0.20 -0.10

Fuente: Propia.



ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

= 0.00 %
‘Q TRADICIONALAL 0.50%fBE AL 0.75%BE AL 1.00%BE
<<-(> ACICUL ACICUL ACICU
= .0.05%
4
< -0.06 %
> -0.08 %
W _0.10 % -0.09 %
=)
L

-0.15 % -0.14 %

CANTIDAD

Gréfico 2: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Variacion Dimensicagjo
Fuente: Propia.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

0.00 %
= TRA L AL AL AL
‘8 -0.05 % AC A A
<
o -0.10 %
= 015 % 0.14 %
R -0.15% -0.15 % —
S 0.20%

0.21 %
-0.25 %
CANTIDAD

Gréfico 3: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Varididensional Ancho
Fuente: Propia.
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ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONALALTO

& 0.00%
@) TRA 0.03 O/ALAL " o .
< -U. 0
T -0.05% G he e
<
>
W - 0,
W -0.10 % -0.10 %
X

_ 0,

0.15 % -0.15 % -0.15 %

CANTIDAD

Gréfico 4: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Variacion Dimensiatal
Fuente: Propia.

Ensayo de Alabeo
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pind0&b, 0.75%,
1.00% para determinar el alabeo de las unidades, de las cuales se tomaron 04 de los

mejores resultados.

Tabla35: Ensayo de AlabeoAdobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisieoanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporan

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Alabeo
Identificacién: | Adobe Tradicional
Méaximo Obtenido | Maximo Obtenido
N° MUESTRA SLPERAE2 oD Superficie (mm) Borde (mm)
Cdéncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo
01 Adobe N° 01 2.00 3.00 1.40 3.00
02 Adobe N° 02 3.00 2.00 1.00 1.00
03 Adobe N° 03 2.00 3.00 1.50 1.60 3.00 3.00 2.00 3.00
04 Adobe N° 04 2.50 2.00 2.00 3.00
05 Adobe N° 0§ 3.00 2.50 1.40 2.00
06 Adobe N° 0§ 3.00 2.50 1.40 1.00

Fuente: Propia.



94

Tabla36:Ensayo de AlabeoAdobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional yidamperando

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Alabeo
Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino
Méaximo Obtenido | Méaximo Obtenido
N° MUESTRA SUPERFICIE ERRR Superficie (mm) Borde (mm)
Coéncavo| Convexo| Concavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo

01 Adobe N°01] 3.00 3.00 1.50 1.00

02 Adobe N° 02 3.00 3.00 2.00 0.50

03 Adobe N° 03 2.00 2.50 1.60 1.00

04 Adobe N° 04  2.40 2.00 3.00 1.00 3.00 3.00 3.00 1.50
05 Adobe N° 05 3.00 2.50 2.00 1.20

06 Adobe N° 06 1.60 2.00 2.00 1.50

Fuente: Propia.

Tabla37: Ensayo de AlabeoAdobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adabieional y Adobe Incorporando

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Alabeo
Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino
.- vuEsTRa|  SUPERFICIE BORDE M;lfézrcf’ig:t(i:'r'g)o Maég’:geczgfn';'do
Coéncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo

01 Adobe N° 01 2.00 2.00 1.50 1.50

02 Adobe N° 02 2.00 3.00 2.00 1.50

03 Adobe N° 03 2.00 3.00 1.60 1.00 3.00 3.00 200 3.00
04 Adobe N° 04 2.50 2.00 2.00 1.40

05 Adobe N° 05 2.00 2.00 1.40 3.00

06 Adobe N° 06 3.00 2.00 1.50 1.00

Fuente: Propia.
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Tabla38: Ensayo de AlabeoAdobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional yiAawperando

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Alabeo
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino
- MUESTRA|  SUPERFICIE BORDE Msalj";?r‘f’ig:t(f:g)" Maé'c’:r’geo(tr’;fn';m
Cdéncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo| Céncavo| Convexo
01 Adobe N°01] 1.50 2.00 1.00 1.50
02 Adobe N° 02  2.00 2.00 2.50 2.00
03 Adobe N° 03  2.00 3.00 1.50 2.00 3.00 3.00 250 3.00
04 Adobe N° 04 2.30 3.00 1.00 1.40
05 Adobe N° 05 1.00 2.00 2.00 3.00
06 Adobe N° 06 3.00 2.00 1.60 1.00

Fuente: Propia.

ENSAYO DE ALABESUPERFICIE

3.000mm 3.000mm 3.000mm 3.00mm
3.00 3.00 3.00 3.00

3.00 mm
2.50 mm
2.00 mm
1.50 mm
1.00 mm
0.50 mm
0.00 mm

Convexo

Concavo

TRADICIONALAL 0.50% DE AL 0.75% DE AL 1.00% DE
ACICULAS ACICULAS ACICULAS

@ Concavo mEConvexo

Gréfico 5: Comparativo de Resultados de los Ensayos de AlaBeaperficie
Fuente: Propia.



96

ENSAYO DE ALABEBORDE

3.000mm 3.000mm 3.000mm
3.00 mm
2.50 mm
3.00mm “ 500 mm LD > 00 him
2.00 mm |
1.00 mm Convexo
Concavo

0.00 mm
TRADICIONALAL 0.50% DE AL 0.75% DE AL 1.00% DE
ACICULAS ACICULAS ACICULAS

@ Concavo @ Convexo

Gréfico 6: Comparativo de Resultados de los EnsayoAldbeo- Borde
Fuente: Propia.

Ensayo de Succion
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la succion de las unidades, de las cuales se tomaron 04 de

los mejores resultados.

Tabla39: Ensayo de SucciénAdobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorp

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Succion
Identificacion: | Adobe Tradicional

Ne MUESTRA DIMENSIONES BORDE Suceion
L prom. (cm) | A prom. (cm) | Area (cm2) | Psu(g) | Pse (g)
01 Adobe N° 01 27.50 12.40 341.00 1000.00 | 930.00 | 70.00 %
02 Adobe N° 02 27.45 12.43 341.20 1000.00 | 950.00 | 50.00 %
03 Adobe N° 03 27.60 12.54 346.10 1000.00 | 920.00 | 80.00 %
04 Adobe N° 04 27.48 12.50 343.50 1000.00 | 960.00 | 40.00 %
05 Adobe N° 05 27.50 12.40 341.00 1000.00 | 980.00 | 20.00 %
06 Adobe N° 06 27.51 12.38 340.57 1000.00 | 940.00 | 60.00 %

Fuente: Propia.
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Tabla40: Ensayo de SucciénAdobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpo

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Succion

Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino

Ne MUESTRA DIMENSIONES BORDE el
L prom. (cm) | Aprom. (cm) [ Area(cm2) | Psu(g) | Pse (g9)

01 Adobe N° 01 27.60 12.54 346.10 1000.00 | 950.00 | 50.00 %
02 Adobe N° 02 27.56 12.45 343.12 1000.00 | 950.00 | 50.00 %
03 Adobe N° 03 27.51 12.50 343.88 1000.00 | 940.00 | 60.00 %
04 Adobe N° 04 27.49 12.47 342.80 1000.00 | 930.00 | 70.00 %
05 Adobe N° 05 27.60 12.44 343.34 1000.00 | 970.00 | 30.00 %
06 Adobe N° 06 27.61 12.51 345.40 1000.00 | 960.00 | 40.00 %

Fuente: Propia.

Tabla4l: Ensayo de SucciénAdobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Anélisi€omparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpora

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Succion
Identificacion: | Adobe con 0.75% dgciculas de pino

N° MUESTRA DIMENSIONES BORDE Succién
L prom. (cm) | Aprom. (cm) | Area(cm2) | Psu(g) | Pse (9)
01 Adobe N° 01 27.51 12.50 343.88 1000.00 | 965.00 | 35.00 %
02 Adobe N° 02 27.35 12.54 342.97 1000.00 | 960.00 | 40.00 %
03 Adobe N° 03 27.41 12.47 341.80 1000.00 | 950.00 | 50.00 %
04 Adobe N° 04 27.32 12.40 338.77 1000.00 | 960.00 | 40.00 %
05 Adobe N° 05 27.27 12.46 339.78 1000.00 | 935.00 | 65.00 %
06 Adobe N° 06 27.22 12.44 338.62 1000.00 | 920.00 | 80.00 %

Fuente: Propia.
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Tabla42: Ensayo de SucciénAdobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecénica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpor

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Succion
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino
DIMENSIONES BORDE .,
N° MUESTRA Succion
L prom. (cm) | Aprom. (cm) | Area(cm2) | Psu(g) | Pse (9)

01 Adobe N° 01 27.27 12.46 339.78 1000.00 | 950.00 | 50.00 %
02 Adobe N° 02 27.41 12.50 342.63 1000.00 | 940.00 | 60.00 %
03 Adobe N° 03 27.35 12.44 340.23 1000.00 | 920.00 | 80.00 %
04 Adobe N° 04 27.42 12.46 341.65 1000.00 | 960.00 | 40.00 %
05 Adobe N° 05 27.46 12.45 341.88 1000.00 | 930.00 | 70.00 %
06 Adobe N° 06 27.50 12.40 341.00 1000.00 | 940.00 | 60.00 %

Fuente: Propia.
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Grafico 7: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Succion
Fuente: Propia.

Ensayo deErosion Acelerada deSwinburne (SAET)
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la Erosién Acelerada de Swinburne (SAET) de las unidades,

de las cuales se tomaron 04 de los mejores resultados.



Tabla43: Ensayo de Erosion Acelerada de SwinburAelobe Tradicional

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el A

Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chot

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo; Erosién Acelerada de Swinburne (SAET)
Identificacion:| Adobe Tradicional
Oquedad .
N® MUESTRA TIEMPQ| Oquedad Max|  dela Fl)\lo
Muestra
Min mm mm AT
01 Adobe N° 01 10 10 2.70 Apto
02 Adobe N° 02 10 10 2.80 Apto
03 Adobe N° 03 10 10 3.00 Apto
04 Adobe N° 04 10 10 2.75 Apto
05 Adobe N° 05 10 10 3.90 Apto
06 Adobe N° 0§ 10 10 2.75 Apto
Promedio 2.98
Desv. Est 0.50
Oquedad 2.48

Fuente: Propia.

Tabla44: Ensayo de Erosion Acelerada de SwinburAelobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Ag

Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en Chalamarca, Chotg

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayoy Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
Identificacion:| Adobe con 0.50% de aciculas de pino
Ogquedad | Oquedad de
N° MUESTRA | T EMPO ‘Max 2 Muestra | APLO O
: No Apto
Min mm mm
01 Adobe N° 01 10 10 2.30 Apto
02 Adobe N° 02 10 10 2.50 Apto
03 Adobe N° 03 10 10 2.35 Apto
04 Adobe N° 04 10 10 2.40 Apto
05 Adobe N° 05 10 10 2.50 Apto
06 Adobe N° 06 10 10 2.50 Apto
Promedio 2.43
Desv. Est 0.09
Oquedad 2.34

Fuente:Propia.
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Tabla45: Ensayo de Erosion Acelerada de SwinburAelobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adi

Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de PinoGralamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo; Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
Identificacion:| Adobe con 0.75% de aciculas de pino
Oquedad | Oquedad de I
Ne MUESTRa | TEMPOl 00 Muestra | APO©
- No Apto
Min mm mm
01 Adobe N° 01 10 10 2.50 Apto
02 Adobe N° 02 10 10 2.00 Apto
03 Adobe N° 03 10 10 2.15 Apto
04 Adobe N° 04 10 10 2.30 Apto
05 Adobe N° 05 10 10 2.25 Apto
06 Adobe N° 06 10 10 2.89 Apto
Promedio 2.35
Desv. Est 0.19
Oquedad 2.16

Fuente: Propia.

Tabla46: Ensayo de Erosion Acelerada de SwinburAelobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Ado

Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas ded’en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo] Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
Identificacion:| Adobe con 1.00% de aciculas de pino
v | woestra | PO Vet | “esna | AP
No Apto
Min mm mm
01 Adobe N° 01 10 10 2.25 Apto
02 Adobe N° 02 10 10 2.30 Apto
03 Adobe N° 03 10 10 2.50 Apto
04 Adobe N° 04 10 10 2.45 Apto
05 Adobe N° 05 10 10 2.35 Apto
06 Adobe N° 06 10 10 2.45 Apto
Promedio 2.38
Desv. Est 0.10
Oquedad 2.28

Fuente: Propia.
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Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne
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Grafico 8. Comparativo de Resultados de los Ensayos de Erosion Acelerada de Swinburne
Fuente: Propia.

Propiedades Mecénicas
Ensayo de Resistencia a la Compresion
Se ensayaron muestraadicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la resistencia a la compresion, de las cuales se tomaron 04

de los mejores resultados segun la Norma E.080.

Tabla47: Ensayo de Resistencia a la Compresiéwobe Tradicional

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculesnde P

Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia a Compresion
Identificacion: | Adobe Tradicional
DIMENSIONES PROMEDIO (W AREA BRUT| CARGA MAX.| RESISTENCIA OBTEN
N° MUESTRA | PESO (gr)
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 932 9.85 9.00 9.10 0.80 1126.00 1398
02 Adobe N° 02 943 9.00 8.90 8.95 0.80 1223.00 1527
03 Adobe N° 03 927 8.70 8.60 9.00 0.70 1220.00 16.31
04 Adobe N° 04 910 8.80 8.40 8.60 0.70 1166.00 1577
05 Adobe N° 05 955 9.20 9.40 8.77 0.90 1234.00 14.27
06 Adobe N° 06 940 9.40 9.20 9.40 0.90 1245.00 14.40
PROMEDIO 15.00
DESV. EST. 9.3
fb 14.07

Fuente: Propia.
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Tabla48: Ensayo de Resistencia a la Compresidwobe cor0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando £

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia a Compresion
Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino
AREA CARGA RESISTENCIA
P MUESTRA | PESO (gr DIMENSIONES PROMEDIO (n BRUTA MAX. OBTENIDA
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 979 8.60 8.70 8.75 0.7 1868.00 24.97
02 Adobe N° 02 999 8.75 8.80 8.70 0.8 1572.00 20.42
03 Adobe N° 03 955 8.80 8.20 8.44 0.4 1455.00 36.38
04 Adobe N° 04 964 9.00 8.00 9.00 0.6 1647.00 27.45
05 Adobe N° 05 923 8.60 8.60 8.69 0.4 1742.00 4355
06 Adobe N° 06 947 9.40 7.90 8.02 0.5 1524.00 3048
PROMEDIO 3054
DESV. EST 8.32
f'b 2222

Fuente: Propia.

Tabla49: Ensayo de Resistencia a la Compresidwobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis"Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pil

Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Resistencia a Compresion

Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino

DIMENSIONES PROMEDIO (| AREA BRUT|{ CARGA MAX| RESISTENCIA OBTEN
N° MUESTRA | PESO (gr)
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (ka) (kg/cm2)

01 Adobe N° 01 1032 8.90 9.00 8.80 0.80 950.00 11.86
02 Adobe N° 02 999 8.80 8.80 8.85 0.80 1347.00 17.49
03 Adobe N° 03 1005 8.20 7.90 8.65 0.60 1258.00 19.42
04 Adobe N° 04 965 8.60 9.10 8.44 0.90 1425.00 15.83
05 Adobe N° 05 984 8.50 9.40 8.60 0.40 1235.00 30.88
06 Adobe N° 06 1010 8.70 8.90 8.59 0.70 1351.00 19.30

PROMEDIO 1913
DESV. EST. 6.40
fb 1273

Fuente: Propia.
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Tabla50: Ensayo de Resistencia a la Compresiémobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Acigutas

en Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia a Compresion
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino
Ne MUESTRA | PESO (g1 DIMENSIONES PROMEDIO (n§ éARRl,IIE‘I"AA CARGA MAX| Rgs.ﬁ;ﬁggm
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (kg) (kg/cm?2)
01 Adobe N° 01 988 8.20 8.30 8.50 0.70 1134 16.66
02 Adobe N° 02 986 8.25 8.20 8.30 0.70 1465 21.66
03 Adobe N° 03 965 8.40 8.00 8.50 0.80 1360 17.00
04 Adobe N° 04 947 9.30 7.80 7.90 0.90 1524 16.93
05 Adobe N° 05 934 8.60 7.60 8.00 0.70 1325 1893
06 Adobe N° 06 981 9.00 8.60 8.60 0.60 1469 24.48
PROMEDIO 19.28
DESV. EST. 3.18
fb 16.10

Fuente: Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Grafico 9:Comparativo de Resultados de los Ensayos de Resistencia a Compresion
Fuente:Propia.

Ensayo de Resistencia a la Traccion
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la resistencia a la traccion, de las cuales se tomaron 04 de

los mejores resultados segun la Norma E.080.
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Tabla51: Ensayo de Resistencia a la Tracciédobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpor

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Resistencia a Traccion

Identificacién: | Adobe Tradicional

N | MuEsTRA| FECHADE FECHADE o) LONGITUY DIAVETRG i’ | Traccion
(kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 0] 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.01 15.02 540.44 0.8
02 Adobe N° 074 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.03 555.74 0.8
03 Adobe N° 03 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.01 15.02 538.40 0.8
04 Adobe N° 04 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.03 15.05 576.13 0.8
05 Adobe N° 05 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.06 581.23 0.8
06 Adobe N° 0§ 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.03 55.74 0.8

PROMEDIC 0.8
DESV. EST| 0.00
f'b 0.8

Fuente: Propia.

Tabla52: Ensayo de Resistencia a la Traccidhdobe al 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpo

Aciculas de Pino e@halamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia a Traccién
Identificacién: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino
FECHA DH FECHA DHE LONGITULO DIAMETR{ FL’JERZA FUIEEBTZA
N® IS VACIADO| ROTURA EDAD (cm) (cm) M'X(;?AA TRACCION
(kg/cm2)
01 Adobe N° 01 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.02 15.04 657.71 0.9
02 Adobe N° 03 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.03 678.10 1.0
03 Adobe N° 03 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias| 30.06 15.02 693.40 1.0
04 Adobe N° 04 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.06 667.90 0.9
05 Adobe N° 0§ 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.03 15.08 670.96 0.9
06 Adobe N° 0§ 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.03 678.10 1.0
PROMEDI] 0.%
DESV. EST 0.05
f'b 0.9

Fuente: Propia.



Tabla53: Ensayo de Resistencia a la Traccidfdobe al 0.75% de aciculas de pino
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Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adabieional y Adobe Incorporando Acicul

Responsable

Pinedo Espejo, Kelly Celeni

de Pino en Chalamarca, Chota"

Lugar:

Chalamarca

Ensayo:

Resistencia a Traccion

Identificacion:

Adobe con 0.75% de aciculas de pino

Fuente: Propia.

N | MuEsTRA| FECHADE FECHADE oo\ | LONGITUG DIMETRY 5quns” | Traccion
(kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias| 30.05 15.02 590.41 0.8
02 Adobe N° 07 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.06 15.03 596.52 0.8
03 Adobe N° 03 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias| 30.04 15.06 603.66 0.8
04 Adobe N° 04 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.04 606.72 09
05 Adobe N° 05 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.03 15.05 598.56 08
06 Adobe N° 0€ 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias| 30.08 15.03 596.52 08
PROMEDIQ 0.82
DESV. EST| 0.04
fb 0.78

Tabla54: Ensayo de Resistencia a la Traccidhdobe al 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisieoanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporand

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia a Traccion
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino
FUERZA
o FECHA DE FECHA DH LONGITUL DIAMETR] YERZA EN
N MUESTRA| yaciapo| roTura | EPAP (cm) (cm) M’X{;;\”A TRACCIO
(kg/lcm2)
01 Adobe N° 01 02/05/2022 | 29/05/2022 | 27 dias|  30.03 15.02 602.64 0.9
02 Adobe N° 04 02/05/2022| 29/05/2022 | 27 dias|  30.05 15.06 598.56 0.8
03 Adobe N° 03 02/05/2022| 29/05/2022 | 27 dias|  30.06 15.04 604.68 0.9
04 Adobe N° 04 02/05/2022| 29/05/2022 | 27 dias| 30.04 15.08 607.74 0.9
05 Adobe N° 04 02/05/2022| 29/05/2022 | 27 dias|  30.08 15.06 600.60 0.8
06 Adobe N° 0€ 02/05/2022| 29/05/2022 | 27 dias| 30.02 15.06 598.56 0.8
PROMEDI( 0.8
DESV. EST 0.05
fb 0.80

Fuente: Propia.
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RESISTENCIA A LA TRACCION
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Grafico 10. Comparativo de Resultados de los Ensayos de Resistencia a la Traccién
Fuente: Propia.

Ensayo delMurete a la Compresion
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas de pino al 0.50%, 0.75%,
1.00% para determinar la resistencia del murete a la compresion, de las cuales se

tomaron 04 de los mejores resultados segun la Norma E.080.

Tabla55: Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresiobe Tradicional

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciguesnd

Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Compresion
Identificacion: | Adobe Tradicional
FACTOR D
NP USSR DIMENSIONES PROMEDIO (n| BA§UE'|"A,\A C'\';‘I‘AR)((SA ROE;:'?ETNFTBIE ESBELTH cOREC. %EOSA,iEi’\IE
LARGO | ANCHO | ALTO | (cm2)| (KN) (kg/cm2) H/E ESS;\IJECI;_;;E; kg/cm2
01 PILA N°01 27.50 12.50 30.50 | 343.8 | 20.25 6.01 2.4 1.02 6.15
02 PILAN°OZ 27.50 12.60 29.80 | 346.5 | 18.59 5.47 2.4 1.02 5.60
03 PILAN°03 27.90 12.54 30.40 | 349.9 | 19.52 8.20 2.4 1.02 8.40
04 PILAN°O4 26.70 12.50 29.80 | 333.8 | 23.20 8.30 2.4 1.02 8.50
05 PILA N°05 24.60 12.60 30.00 | 310.2 | 21.52 8.60 2.4 1.02 8.77
06 PILA N°O§ 26.50 12.50 29.60 | 332.6 | 18.75 8.50 2.4 1.02 8.67
PROMEDI( 7.68
DESV. EST 1.42
fm 6.27

Fuente:Propia.
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Tabla56: Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresi&tobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpaiantis de Pino en

Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Compresion
Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino
o Lo oMEnsonES roveDio f A7EA] AT PESISTENC ey FATTOR ) EesTEN
ESBELTEZ
SENCICO
LARGO | ANCHO | ALTO | (cm2) (kg) (kg/cm2) H/IE kglcm2
01 PILA N°01  26.00 12.40 30.50 | 322.4 | 2194 6.8 2.5 1.03 7.01
02 PILAN°0Z 25.70 12.80 30.00 | 329.0 | 1881 5.7 2.3 1.03 5.89
03 PILAN°O3 26.30 12.78 30.20 | 336.1 | 2061 6.1 2.4 1.03 6.32
04 PILAN°04 26.50 12.88 30.50 | 341.3 | 2280 6.7 2.4 1.03 6.88
05 PILAN°OY 25.80 12.60 30.40 | 325.1 | 2218 6.8 2.4 1.03 7.03
06 PILA N°Of 26.80 12.57 30.00 | 336.9 | 1937 5.8 24 1.03 5.92
PROMEDIO 6.51
DESV. EST| 0.53
fm 5.97

Fuente: Propia.

Tabla57: Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresi&obe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Acicudasrde

Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Compresion
Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino
AREA | CARGA RESISTENC FACTOR DIl RESISTENC
N° p—| DIMENSIONES PROMEDIO (n BrUTA  MAX OBTENIDA ESBELTH Egg;ﬁcéz CORREGIDI
LARGO | ANCHO | ALTO | (cm2) | (KN) (kg/lcm2) H/E SENCICO kg/cm2
01 PILAN°01 27.00 12.80 29.50 | 345.60| 22.53 6.65 2.30 1.03 6.85
02 PILAN°0Z 26.80 12.60 28.60 | 337.70| 19.85 5.99 2.27 1.03 6.17
03 PILAN°0Y 27.50 12.00 30.50 | 330.00| 21.52 6.65 2.54 1.03 6.85
04 PILAN°04 28.10 12.50 29.60 | 351.30| 23.62 6.86 2.37 1.03 7.06
05 PILAN°0Y 26.70 12.60 29.70 | 336.40| 22.52 6.83 2.36 1.03 7.03
06 PILAN°0g 28.10 12.70 30.20 | 356.90| 20.52 5.86 2.38 1.03 6.04
PROMEDIQ 6.67
DESV. EST| 0.45
fm 6.22

Fuente: Propia.
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Tabla58: Ensayo de Resistencia del Murete a la Compresif&obe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional yidawperando Aciculas de Pino en

Chalamarca, Chota"

Responsable] Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Compresion
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino
FACTOR D
v | oesra] OMENSIONES PROUEIn | ATEA| CAROA RESITENC) ooy "o | RESSTENS
ESBELTEZ|
LARGO| ANcHO | ALTO | @em2) | kN) | (kgiem2) HIE SENCICO(  yg/em2
01 PILA N°01 27.00 12.80 29.50 | 337.9 | 2452 7.40 25 1.03 7.62
02 PILAN°0Z 26.80 12.60 28.60 | 336.6 | 23.65 7.17 24 1.03 7.38
03 PILAN°03 27.50 12.00 30.50 | 3415 | 25.85 7.72 2.4 1.03 7.95
04 PILAN°O4 28.10 12.50 29.60 | 332.0 | 26.35 8.09 2.7 1.03 8.34
05 PILAN°OY 26.70 12.60 29.70 | 336.6 | 27.85 8.44 2.3 1.03 8.69
06 PILA N°0§ 28.10 12.70 30.20 | 323.3 | 26.52 8.36 2.6 1.03 8.61
PROMEDIQ 8.10
DESV. EST] 0.54
f'm 7.56

Fuente:Propia.

RESISTENCIA DEL MURETE A LA
COMPRESION

7.56 kg/cm?2

8.00 kg/cm2
7.00 kg/cm2
6.00 kg/cm2
5.00 kg/cm2
£ 4.00 kg/cm?2
3.00 kg/cm2
2.00 kg/cm2
1.00 kg/cm2
0.00 kg/cm2

6.27 kalcm?2 g g7 ka/cm2 6-22 kalcm?2

TRADICIONAL AL 0.50% DE AL 0.75% DE AL 1.00% DE
ACICULAS ACICULAS ACICULAS

Cantidad

Gréfico 11: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Resistencia del Murete a la Compresion
Fuente: Propia.
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Ensayo del Murete a la Traccion Indirecta
Se ensayaron muestras tradicionales y con aciculas dealpth60%, 0.75%,
1.00% para determinar la resistencia del murete a la traccion Indirecta, de las cuales

se tomaron 04 de los mejores resultados segun la Norma E.080.

Tabla59: Ensayo de Resistencia del Murete a la Traccion Indireétdobe Tradicional

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecénica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpc

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
Identificacion: | Adobe Tradicional

DIAGONAL AREA CARGA | RESISTENC
N° MUESTRA 2UENSIONESIEXOLISIO PRINCIPA| DIAGONAL  MAX OBTENIDA
LARGO | ANCHO | ALTO (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 41.60 41.50 13.00 55.00 2282.50 950 0.50
02 Adobe N° 02 41.20 41.30 12.80 56.00 2312.80 990 0.50
03 Adobe N° 03 41.40 40.50 13.10 54.60 2211.30 960 0.50
04 Adobe N° 04 41.30 41.70 12.50 55.20 2301.84 956 0.50
05 Adobe N° 0§ 41.25 41.20 12.60 53.60 2208.32 970 0.50
06 Adobe N° 0f 41.00 41.30 13.00 53.60 2213.68 968 0.50

PROMEDI(C 0.5
DESV. EST 0.0
V'm 0.5

Fuente: Propia.

Tabla60: Ensayo de Resistencia del Murete a la Trac¢mtirecta- Adobe con 0.50% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Ac

Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni

Lugar:| Chalamarca

Ensayo:| Resistencia del Murete a la Traccién Indirecta

Identificacion: | Adobe con 0.50% de aciculas de pino

o | nerm| oPENSONES PROVEDIO ) DASOUL| AR | cagen | resisTency
LARGO | ANCHO | ALTO (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 41.80 12.80 40.00 56.00 716.80 1177 1.90
02 Adobe N° 02 41.20 12.50 40.10 57.20 715.00 1180 1.90
03 Adobe N° 03  41.20 12.80 40.50 55.60 711.68 1177 1.90
04 Adobe N° 04 40.80 11.88 40.00 54.30 645.08 1160 2.10
05 Adobe N° 05 40.60 11.78 40.66 56.30 663.21 1190 2.10
06 Adobe N° 0§ 41.60 12.00 40.10 56.70 680.40 1180 2.00
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PROMEDIC 2.0
DESV. EST| 0.1
V'm 1.9

Fuente: Propia.

Tabla61: Ensayo de Resistencia délrete a la Traccién IndirectaAdobe con 0.75% de aciculas de pino

Tesis: "Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando

de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| PinedoEspejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
Identificacion: | Adobe con 0.75% de aciculas de pino
DIAGONAL AREA CARGA RESISTENCI/
N° MUESTRA DIMENSIONES PROMEDIO (1 oo NcipAL| DIAGONAL|  MAX OBTENIDA
LARGO | ANCHO | ALTO (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 01 41.00 12.50 41.50 56.80 710.00 1008 1.60
02 Adobe N° 02 41.10 12.00 40.50 56.10 718.08 13030 1.60
03 Adobe N° 03  40.80 12.60 41.30 55.60 700.56 1022 1.70
04 Adobe N° 04 40.70 12.04 40.60 56.40 679.06 1132 1.90
05 Adobe NO5 41.30 11.95 40.80 55.90 668.01 1041 1.80
06 Adobe N° 0§ 41.22 12.00 41.30 56.00 672.00 1047 1.80
PROMEDIC 1.7
DESV. EST| 0.1
V'm 1.6

Fuente: Propia.

Tabla62 Ensayo de Resistencia del Murete a la Tracdndtirecta- Adobe con 1.00% de aciculas de pino

Tesis: "Andlisis Comparativo de las Propiedades Fisico Mecéanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorpc

Aciculas de Pino en Chalamarca, Chota"

Responsable| Pinedo Espejo, Kelly Celeni
Lugar:| Chalamarca
Ensayo:| Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
Identificacion: | Adobe con 1.00% de aciculas de pino

DIAGONAL AREA CARGA | RESISTENC]
N° MUESTRA 2ULIFRSIOINISS RSO PRINCIPA| DIAGONAL  MAX OBTENIDA
LARGO | ANCHO | ALTO (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 Adobe N° 0] 41.50 12.70 41.20 56.30 715.01 1026 1.70
02 Adobe N° 07 41.10 12.80 41.20 56.10 718.08 1050 1.70
03 Adobe N° 03 41.60 12.20 41.60 56.40 688.08 1066 1.80
04 Adobe N° 04 40.60 12.66 41.30 55.80 706.43 1144 1.90
05 Adobe N° 0§ 40.20 12.40 41.50 54.77 679.15 1047 1.80
06 Adobe N° 0f 41.10 12.47 41.00 56.00 698.32 1054 1.70

PROMEDI] 1.8
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DESV. EST 0.1
V'm 1.7

Fuente: Propia.

RESISTENCIA DEL MURETE A LA
TRACCION INDIRECTA

1.89 ka/cm?2
2.00 kg/cm?2 1.61 ka/cm?2 1.69 ka/cm?2

1.50 kg/cm2

£
< 100kglem2 g 50 kg/cm2

0.50 kg/cm2

0.00 kg/cm2
TRADICIONALAL 0.50% DE AL 0.75% DE AL 1.00% DE
ACICULAS ACICULAS ACICULAS

Cantidad

Gréfico 12: Comparativo de Resultados de los Ensayos de Resistencia del Murete a la Traccion Indirecta
Fuente: Propia.

Discusiones
Prueba de Seleccion de SueloEnsayo de Campo
A) Prueba de Color
Esta prueba de seleccién de suelo es de tipo sensoriaideatdicar las
diferencias del suelo segun el color que esta pueda presentar, por lo general la
muestra debe estar seca ya que en estado humedo no se podria distinguir y podria
causar confusiones; segun la muestra tomada los colores son claros y $plhante

eso se le da una denominacion de suelos inorganicos.

B) Prueba de Sedimentacién
Seguido los pasos de la prueba de sedimentacién, se analizé la muestra en la

cual presenta en su mayor cantidad arcillas por lo que demora en sedimentar.

C) Prueba delRollito
Esta prueba de campo segun la normativa E.080 en el articulo 12 que son las

condiciones de la tierra a utilizar, se verifica que si hay suficiente presencia de
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arcillas con esta prueba, prosiguiendo a realizar las varillas de la muestra nos
permitiran determinar la plasticidad del suelo y con ello el material predominante,
dandonos como resultados que es un suelo arcilloso debido que son muestras que

miden mas de 15cm en esta investigacion.

D) Prueba de Caida de Bolita
En esta prueba se puede anallagnumedad 6ptima para la elaboracion de los
adobes, poniendo a prueba la bolita y no se desmorono eso nos quiere decir que

cuenta con regular para su moldeo.

E) Prueba de Resistencia Seca

Luego de moldear las bolitas y dejarlo secar por 24hrs. con ayudkeadie
pulgar se presionara la muestra para ver si la muestra se rompe con facilidad, en
este caso la muestra no se rompié con facilidad por ello se considera apto debido a
gue contiene arcillas.

En | a investigaci :-n : A Co nsdento declasi - n ¢
Ensayos de Campo: Presencia de Arcilla o Resistencia Sec&ontrol de
Fi suraci-n con Arena Gruesao, se presen
comprobacién experimental en laboratorio, conociendo la fuerza que tiene la
persona entreok dedos indice y pulgar, fuerza maxima que resiste una probeta
esférica, fuerzas diametral y esfuerzo internos de traccion indirecta; llegando a una
conclusién que es el Unico ensayo de campo que tiene un respaldo- teérico
experimental. Dandonos mas vedad en la seleccibn de suelo de esta

investigacion.

Prueba de Seleccion de Suelo, Propiedades Fisicas y Mecanitadnalisis y

Pruebas en Laboratorio

A) Propiedadesdel Suelo

a) Ensayo de Analisis Granulométrico
El presente ensayo nos sirvio para la ver la clasificacion del suelo del

Distrito de Chalamarca, por el cual es muy importante para esta investigacion
conocer la cantidad de grueso y finos que presenta el suelo para la fabricacién
de adobes; segun la E.OR® gruesos ayudan con la resistencia del material
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como también a su fisuracién, en cambio los finos contribuyen la trabajabilidad
del barro para la elaboracion de los adobes.

Este ensayo es de importancia debido que sirvio para clasificar el suelo del
Distrito de Chalamarca, la clasificacion SUCS es un suelo Arcillosos de Alta
Plasticidad y por clasificacion AASHTO nos da w®A Suelos Arcillosos, es
por eso con la clasificacion que se adquiri6 se garantizé que los suelos del
Distrito de Chalamarca samcillosos.

La muestra de suelo cumple con los porcentajes de gradacion del suelo

indicada en la NTP E.0§Q4] para la elaboracion de adobes estabilizados.

b) Ensayo de Contenido de Humedad del Suelo
Este ensayo sirvid padeterminar el porcentaje de humedad del suelo del
Distrito de Chalamarca para sacar la dosificacion que de agua que va a
necesitar la mezcla para la fabricacion de adobes y de mortero, la muestra tiene
un contenido de humedad de 28.49%, dandonos asiaptdapelaboracion de

adobes.

c) Ensayo de Limite de Consistencia

El andlisis y resultados de laboratorio del Limite de Consistencia nos da que
el Limite Liquido tiene un 27.7% de humedad, el limite plastico con un 29.9%
de humedad, ddndonos como resultddodice de plasticidad para el suelo del
Distrito de Chalamarca con un 27.8%. Esta cantidad de arcilla ayudé a
compensar y estar dentro de los parametros que indica la norma para la
eleccion del suelo, en donde se indica que la cantidad de arcilla ydatmra
ser muy parecida. Esto se debe a que la arcilla le dara propiedad de plasticidad
al adobe, para poder tener una buena consistencia y las particulas llegue a

unirse, por otro lado, la arena otorga resistencia a la unidad.

B) Propiedades Fisicas
a) Ensayode Determinacion de Peso
En el presente ensayo nos permite determinar la variacibn de peso
considerando la ganancia y perdida hasta un 0.2%, podemos aprovechar este
ensayo para tener una idea como pueden variar las muestras de la investigacion

de acuerda la adicion que se le afiadio (0.50%, 0.75% y 1.00% de aciculas de
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pino); al determinar la clasificacion del suelo nos resulto ser arcillo con ello se
sabe que podria presentar algunas carencias; la muestra con mayor peso son los
adobes con el 0.75% de adlias de pino con un 8.50kg, seguido de la muestra
que contiene 0.50% de aciculas de pino con 5.92kg y de menor peso de las
muestras es el adobe tradicional con 5.44kg.

En | a investigaci - -n: fADisefo y Constr
de Albafier 2 a 0, |l os autores sugieren que |
valor maximo permisible de 0.2%; entonces teniendo en cuenta esta
sugerencia, en la investigacién los pesos no superan el valor maximo

permisible en ninguna de nuestras muestras.

Ensayo deVariacién Dimensional

El ensayo de variacion dimensional tiene que ver mucho con el cuidado de
las muestras, elaboracién, secado y transporte, en este caso por tener un suelo
arcilloso de alta plasticidad es probable que las particulas se contraigan
mediante el secado del adpbebteniendo como porcentaje de variacion
dimensional lo que es largo los adobes tradicionales ce.14% y de menor
variacion son los adobes con el 0.50% de aciculas de pineOd@8Po. La
variacion dimensional del ancho se puede decir que la muestranayor
variacion son los adobes tradicionales conQuR1% y de menor variacion son
los adobes con el 1.00% de aciculas de pino-8di®% y finalmente en la
variacion dimensional del alto la muestra con mayor variacién son los adobes
con aciculas de po de 0.50% 0.75% con un0.15%- 0.15% respectivamente
y de menor variacion son los adobes con el 1.00% de aciculas de pino con
0.14%.

Ensayo de Alabeo

El presente ensayo de alabeo tigaenbién una justificacion que esta
relacionado con el espesor de la junta vertical, ctanthiénpuede fallar a
traccion por flexion y provocar que el muro de adobe presente un volteo, y asi
pueda reducir hasta un 15% de la resistencia a compresiéon del adobk; por
cual se hizo las mediciones de concavidad y convexidad que por diferentes

autores y manuales no debe ser mayor a 13mm y el maximo permisible de
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3mm. En las muestras ensayadas se tuvo en cuenta el alabeo en la parte
superficial tanto concavo y convexe pudo apreciar que tanto en céncavo
como convexo se obtiene 3.00 mm de alabeo, en la parte de los bordes al igual
que la superficie se tomé en cuenta la concavidad y convexidad dandonos
como resultados que las muestras tradicionales y con 0.75% y 1€0% d
aciculas de pino presentan mayores lados convexos de 3.00mm, en cambio en
el lado céncavo el lado que presenta mayor alabeo son los adobes con 0.50%
de aciculas de pino con un 3.00mm. Dandonos a entender que puede favorecer
a la falla por flexién debidgue no sobre pasan los estandares establecidos

como se explico al comienzo.

Ensayo de Succion

Este tipo de ensayo de succién nos da un resultado de la capacidad el adobe
de absorber agua por un determinado tiempo, en los adobes ensayados tenemos
gue la mestra que contiene el 1.00% de aciculas de pino es la que absorbio
mas agua en un 60.00%, seguido de la muestra tradicional con un 53.33%, en
cambio la muestra que absorbe menos agua y la adecuada es la muestra con
adicion del 0.50% de aciculas de pino con50.00% del porcentaje del agua
afiadida. Comprendiendo que la muestra con 0.50% de aciculas de pino puede

ir subiendo la resistencia al agua.

Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)

En este ensayo se medi6 la oquedad que se presenta a trané&hdeo de
agua sobre la unidad de adobe ensayada, en los resultados obtenidos por los
ensayos se observa que la muestra tradicional presenta una oquedad de 2.48mm
maxima a las demas muestras, en cambio la muestra con adicion de 0.75% de
aciculas presea una oquedad minima de 2.16mm dandonos a entender que la
muestra presenta una resistencia optima frente a una erosion acelerada (chorro

de agua).

En |l a investigaci - - n: AANS8Il i sisi Compa

Mecanicas del Adobe Estabilizado c@emento y Mucilago de Giganton
Fabricado Segun la Norma@80, Comparado con el Adobe Tradicional del
Distrito de San Jer -nimo de | a Regi

estabilizadas con 15% de Cemento y 9% de Mucilago de Gigantén tienen una
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resistegia de oquedad entre los valores de 0 y 5 mm; entonces en nuestra
investigacion las medidas de oquedad son relativamente bajas a comparacion
de la investigacion presentada de adobe estabilizado con cemento y mucilago
de gigantén, dandonos a entender quistexuna mejora con la adicion de
aciculas de pino frente a una erosion acelerada o chorro de agua.

C) Propiedades Mecanicas
a) Ensayo de Resistencia a la Compresion

Segun la Norma E.080: Tierra Reforzada nos da un valor estipulado
permisible de 1.0 MPa %0.2 kgf/cm2, analizando con los resultados de las
muestras de mayor resistencia que son los adobes con 0.50 % de aciculas de
pino con un 22.22 kg/cm2 y el de menor resistencia son los adobes con 0.75 %
de aciculas de pino con 12.73 kg/cm2.

Los resultadosios dieron a entender que se encuentran dentro de los rangos
estipulados en la normativa peruana tanto el mayor y el de menor resistencia,
dandonos asi que la adicién de las aciculas de pino en pocos porcentajes si
fortalecia la resistencia a la compresiparo conforme se iba adicionando mas
adicion de aciculas la resistencia bajaba.

En una investigaci- -n del autor Al t ami
APaja | chud en | a Resistencia Mec8nica
[5], se obtiene resultados que con la adicion de paja de ichu hasta un 0.80%
aumentaria su resistencia a la compresion con un resultado de 10.39 kg/cm2 y
posteriormente se nota que con las demas incidencias hay un decremento de la
resistencia comol.20% de paja de ichu. Entonces comparando con la
investigacion mencionada, tenemos que la resistencia con 0.50% de aciculas de
pino nos da un resultado mucho mayor empleando menos proporcion de paja y
mientras que a la investigacion de paja de ichu agreg@®.30% de paja mas,
esto es debido a que se esta utilizado diferentes fibras vegetales en la cual cada
una de ellas obtienen diferentes compuestos y puede ser que influya en la
resistencia del adobe.
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Imagenl8: Adobe tradicional, sometido al ensayo a compresion.
Fuente: Propia.

Imagen19: Adobe con 0.50% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
compresion.
Fuente: Propia.

Imagen20: Adobe con 0.75% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
compresion.
Fuente: Propia.
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Imagen21: Adobe con 1.00% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
compresion.
Fuente: Propia.

b) Ensayo deResistencia a la Traccion

La traccion de un material se da cuando en el centro de gravedad de la
seccion de la muestra a ensayar se sitGa los esfuerzos, actuando asi dos fuerzas
iguales pero de contrario sentido y presentaran un alargamiento del material.
La Norma E.080 nos da el valor de resistencia ultima de 0.08 MPa = 0.81
kgf/cm2 que comparando con la muestra de mayor resistencia de la
investigacion de adobes con 0.50 % de aciculas de pino con 0.90 kg/cm2 vy el
de menor resistencia son los adobes cof %7de aciculas de pino con 0.78
kg/cm2, estas aciculas mejorarian la resistencia a la traccion hasta el porcentaje
de 0.50% de aciculas de pino.

Imagen22: Adobe tradicional, sometido al ensayo a traccion.
Fuente:Propia.
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Imagen23: Adobe con 0.50% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
traccion.
Fuente: Propia.

Imagen24: Adobe con 0.75% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
traccion.
Fuente: Propia.

Imagen25: Adobe con 1.00% de aciculas de pino, sometido al ensayo a
traccion.
Fuente: Propia
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c) Ensayo del Murete a la Compresién

En este caso también influye mucho el espesor del mortero utilizado entre
bloque y bloque, debido que se aplicd una carga axial en ellos; el espesor
utilizado fue de 15mm. Todas muestras fueron aceptables debido que pasan la
resistencia Ultima requerida por la normativa que es de 0.6 MPa = 6.12
kgf/cm2, haciendo una comparacioon la muestra de mayor resistencia que
son los adobes con 1.00 % de aciculas de pino con 7.56 kg/cm2 y el de menor
resistencia son los adobes con 0.50 % de aciculas de pino con 5.97 kg/cm2.

En una investigaci-n: fnAAnS8I iAdobse de
Estabilizado con Cal [H]plamuestr&Cdourdagod d e
resistencia fue el adobe estabilizado con cal apagada a un 6% con 3.66 kg/cm?2
y posteriormente se nota que con las demas incidencias de 13%, lyay un
decremento de la resistencia.

Entonces haciendo una comparacion con la normativa E.080, el uso de cal
en reemplazo del suelo seco apagado con agua disminuye la resistencia del
murete a la compresion debido que cuando el material este apagadduse p
una reaccion exotérmica y a su vez se obtiene hidroxido calcico que puede
afectar en su resistencia, sin embargo al agregar fibras vegetales como las
aciculas de pino se esta ganando resistencia como se puede mostrar en la

investigacion.

Imagen 26:. Adobe tradicional, sometido al ensayo de murete a la
compresion.
Fuente: Propia
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Imagen27: Adobe con 0.50% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a la compresion.
Fuente:Propia.

Imagen28. Adobe con 0.75% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a la compresion.
Fuente: Propia

Imagen29: Adobe con 1.00% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a lacompresion.
Fuente: Propia
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d) Ensayo del Murete a la Traccion Indirecta

La Norma E.080: Tierra Reforzada nos da un valor de resistencia ultima de
0.025 MPa = 0.25 kgf/cm2. La muestra con mayor resistencia son los adobes
con 0.75 % de aciculas de pino cdoB9 kg/cm2 y el de menor resistencia son
los adobes tradicionales con 0.50 kg/cm2 en la cual no llegan a desarrollar una
gran cantidad de resistencia a la compresion diagonal, sino que por lo
contrario, reduce la resistencia que puede llegar a teneska adrmal.

En una investigaci - -n: AANS8l isis de |
Estabilizado con Cal [2&]ros éngayoSdewcatade de C
albafiileria las muestras de los muretes de adobes estabilicadotos
porcentajes de 6%, 12% y 18% con un esfuerzo dltimo mayor de 0.21 kg/cm2
gue corresponde con cal apagada al 6%, no llega al esfuerzo Ultimo que nos
estipula la normativa E.080, mientras que con las fibras vegetales que esta
investigacién esta presmndo que son las aciculas de pino aumentamos la

resistencia dandonos un 1.89 kg/cm2 como esfuerzo ultimo.

Imagen30: Adobe tradicional, sometido al ensayo de murete
a la traccion indirecta.
Fuente: Propia
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Imagen31: Adobe con 0.50% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a la traccién indirecta.
Fuente: Propia

Imagen32 Adobe con 0.75% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a la traccidindirecta.
Fuente: Propia

Imagen33: Adobe con 1.00% de aciculas de pino, sometido al ensayo de
murete a la traccion indirecta.
Fuente: Propia
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Evaluacion de Impacto Ambiental

Resumen Ejecutivo

En la evaluacionde mpact o Ambi ent al d e comparativomdee st i g
las propiedades fisiemecanicaentre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas
de pinoen Chal amarca, Chot ao. Lo primero gque
influencia que es la cilad de Chalamarca y evaluar los posibles impactos, positivos y
negativos, directos e indirectos, producidos por fase se llevard a cabo un analisis y
evaluacion de riesgo. Por la cual se realiza esta investigacion con el fin de evitar el
deterioro del mediocasi como evitar pérdidas econdémicas y humanas. Es por ello, que, en
la evaluacibn de impacto ambiental, se calificarda de una manera especifica,
planteandonos la existencia de participacion ciudadana teniendo siempre presente que
debemos buscar en lo maywosible el menor impacto negativo en el ambiente. Como
objetivo general se tiene evaluar el impacto ambiental de la investigacién Andlisis
comparativo de las propiedades fisinecanica entre el adobe tradicional y adobe

incorporando aciculas de piraChalamarca, Chota.

Objetivo General del EIA

Definir | os i mpactos gue gompaeativa dellas | nv e
propiedades fisicanecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas de
pino e n Chal amar ca, C h elab@arion estableciendo nfedidae de d e

mitigacion necesarias para prevenir el deterioro ambiental.

Marco Legal

Para un conocimiento amplio de este tema, efectuamos un resumen de las normas
generales que tienen como objetivo principal, ordenar las actigidgad@omicas dentro
del marco de la conservacion ambiental, asi como promover y regular el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales renovables y no renovables.

Base Legal Politica
a) Constitucion Politica del Peru (1993)
Considera a la personarao el fin supremo de la sociedad y del Estado que
tiene el predilecto derecho de percibir un entorno con todas las condiciones
idéneas para el desarrollo de la vida. Por ello, en el inciso 22 del articulo 2 de

la Constitucion Politica del Peru, sefiala da® personas tienen derecho a
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gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, exigible
de conformidad con los compromisos internacionales suscritos por el Estado; y
en el articulo 67° de la Constitucion Politica del Peru establecel disgado
determina la Politica Nacional del Ambiente y promueve el uso sostenible de
los recursos naturales. Esta Politica fue aprobada mediante Decreto Supremo
No 01220093MINAM, el 23 de mayo de 2009.

b) Ley Organica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867

Dentro de las funciones especificas que ejercen los gobiernos regionales en
materia de Comerci o, prev® en su Art?2.
ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar los planes y politicas en
materia de comercio da kegion, en concordancia con las politicas nacionales
y los planes sectoriales, en coordinacion con las entidades del sector publico
competentes en |l a materiao vy, en su i
recursos humanos regionales y la mejora grdductividad y competitividad
de las unidades econdmicas de la region, a través de actividades de

capacitaci-n, provisi-n de informaci - -n

c) Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867 (27/5/03)

Los gobiernos locales son entidades basicas de la organizacion territorial del
Estado y canales inmediatos de participacién vecinal en los asuntos publicos,
gue institucionalizan y gestionan con autonomia los intereses propios de las
correspondientes colidddades; siendo elementos esenciales del gobierno
local, el territorio, la poblacion y la organizacion.

Las municipalidades provinciales y distritales son los érganos de gobierno
promotores del desarrollo local, con personeria juridica de derechoopyblic
plena capacidad para el cumplimiento de sus fines.

Las municipalidades provinciales y distritales se originan en la respectiva
demarcacion territorial que aprueba el Congreso de la Republica, a propuesta
del Poder Ejecutivo. Sus principales autoridaéesanan de la voluntad
popular conforme a la Ley Electoral correspondiente. Las municipalidades de
centros poblados son creadas por ordenanza municipal provincial.

La finalidad de los gobiernos locales es que representan al vecindario,

promueven la adecuadprestacion de los servicios publicos locales y el
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desarrollo integral, sostenible y arménico de su circunscripcion. La estructura,
organizacion y funciones especificas de los gobiernos locales se cimientan en
una vision de Estado democratico, unitariesakntralizado y desconcentrado,
con la finalidad de lograr el desarrollo sostenible del pais.

En el marco del proceso de descentralizaciébn y conforme al criterio de
subsidiariedad, el gobierno méas cercano a la poblacion es el mas idoneo para
ejercer la competencia o funcién; por consiguiente, el gobierno nacional no
debe asumir competencias que pueden ser cumplidas mas eficientemente por
los gobiernos regionales, y éstos, a su vez, no deben hacer aquello que puede
ser ejecutado por los gobiernos locales.

d) Cédigo Penal (Decreto Legislativo N° 635 del 08/04/1991) Titulo Xlll, de
acuerdo con las modificatorias introducidas por el, Art. 3 de la Ley N°
29263, publicada el 02 de octubre 2008

Esta Norma legal tiene por objeto la prevencion de delitos y faltas como
medio protector de la persona humana y de la sociedad. En el articulo 304 se
sefiala que la persona qumfringiendo las normas sobre proteccion del medio
ambiente, lo contamina vertiendo residuos solidos, liquidos, gaseosos o de
cualquier otra naturalezmor encima de los limites establecidos, y que causen o
puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos
hidrobioldgicos, sera reprimida con una pena privativa de libertad, no menor de
uno ni mayor de tres afios y con ciento ochentastigntos sesenta y cinco
diasmulta.

En el articulo 307° se establece que la persona que deposita, comercializa o
vierte desechos industriales o domésticos en lugares no autorizados o sin
cumplir con las normas sanitarias y de proteccion del medio ammpmara
reprimida con pena privativa de libertad no mayor de dos afios.

El articulo 313° determina que la persona que, contraviniendo las
disposiciones de la autoridad competente, altera el ambiente natural o el paisaje
urbano o rural, o modifica la flo@fauna, mediante la construccion de obras o
tala de arboles que dafan la armonia de sus elementos, sera reprimida con pena

privativa de libertad no mayor de dos afios y con sesenta a noventautteas
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Base Legal Ambiental

a)

b)

Ley General delAmbiente, Ley N° 28611 (15/10/2005).

La Ley General del Ambiente vigente recoge los principios internacionales
en materia de proteccion y conservacion del ambiente, los recursos naturales, el
dafio ambiental, entre otros. Establece los derechos y prindipitzs gestion
ambiental, asi como los aspectos de la politica ambiental. Asimismo, ha
confirmado el caracter transectorial de la gestion ambiental en el pais, ahora
coordinado a nivel nacional a través del Ministerio del Ambiente. Por otro
lado, a travésde esta norma se ha podido articular el Sistema Ambiental
Nacional y la creacion de los Sistemas Nacionales de Gestion Ambiental,
Evaluacion del Impacto Ambiental, Informacion Ambiental, Areas Naturales
Protegidas y el recientemente creado Sistema Nacid@aEvaluacion y

Fiscalizacion Ambiental.

Decreto Legislativo N° 1055, que modifica la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente (27/06/2008).

Las modificaciones planteadas, se realizan con la finalidad de complementar
la Ley General del Ambiente, para quecorpore los mecanismos de
transparencia, participacion ciudadana y las sanciones aplicables al
incumplimiento de las obligaciones contenidas en ella. Asimismo, se busca
precisar la definicion de Limite Maximo Permisible y conciliar algunas
competencias el Ministerio del Ambiente referidas al Sistema Nacional de

Informacion Ambiental.

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N° 28245
(04/06/2004). Y su Reglamento el Decreto Supremo N° €2805PCM
(28/01/2005).

La gestion ambiental es yroceso permanente y continuo, orientado a
administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos
de la Politica Nacional Ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida
para la poblacion, el desarrollo sostenible de lavidaties econdmicas, el
mejoramiento del ambiente urbano y rural, y la conservacion del patrimonio
natural del pais. La ley tiene por finalidad orientar, integrar, coordinar,

supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas, planes y acciones
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destinadas a la proteccion del ambiente y contribuir a la conservacion y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Establece el sistema de
gestion ambiental; la autoridad ambiental; el ejercicio sectorial, regional y local
de las funciones anmtales; el sistema nacional de informacion ambiental; y

la educacion ambiental.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto AmbientalLey N°
27446 (23/04/2001)

Tiene por finalidad la creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA), como un organismo Unico y coordinado de
identificacion, prevencion, supervision, control y correccidon anticipada de los
impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas
por medio del proyecto de invergi6 Se establece que el organismo
coordinador del SEIA es el Ministerio del Ambiente (MINAM), mientras que
la autoridad competente es el Ministerio del Sector correspondiente a la

actividad que desarrolla la empresa proponente.

Ley de Gestion Integral de Rsiduos Solidos segun Decreto Legislativo
1278

La gestidn integral de los residuos sélidos en el pais tiene como primera
finalidad la prevencion o minimizacion de la generacion de residuos sélidos en
origen, frente a cualquier otra alternativa. En seguadar, respecto de los
residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacibn material y
energética de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje,
compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre quargegar
la proteccion de la salud y del medio ambiente. La disposicion final de los
residuos solidos en la infraestructura respectiva constituye la dltima alternativa
de manejo y deberd realizarse en condiciones ambientalmente adecuadas, las
cuales se defimn en el reglamento del presente Decreto Legislativo emitido
por el Ministerio del Ambiente.

Ley 27779, indica en su articulo 33
El Ministerio de la Produccion tiene como finalidad formular, aprobar y

supervisar las politicas de alcance nacional ap#eala las actividades
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extractivas y productivas, comenzando en los sectores Industria y Pesqueria,
promoviendo su competitividad y el incremento de la produccion, asi como el
uso racional de los recursos y la protecciéon del medio ambiente. A tal efecto

dicta normas de alcance Nacional y supervisa su cumplimiento.

Decreto de urgencia N° 022020

El decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y gestion
de pasivos ambientales busca fortalecer la atencion de los pasivos ambientales
generads por actividades productivas, extractivas o de servicios. Asimismo, se
establece a los residuos sdlidos de las actividades de construccion y demolicion

dentro de este ambito.

Base Legal Técnica

a)

b)

Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma E086@Disefio y Costruccion con Tierra Reforzada: Esta norma fija
los requisitos y exigencias minimas para consideraciones generales para la
construccion de edificacion con adobe, preparacion de la misma, mortero para

el adobe y el reforzamiento.

Decreto Supremo N°007 981 SA

Norma Sanitaria de funcionamiento de mercados de abastos y ferias del
Ministerio de Salud, con arreglo a lo dispuesto por el Reglamento sobre
vigilancia y control sanitario de los alimentos y bebidas, la presente norma
establece ladisposiciones generales de higiene para los mercados de abastos y
ferias, con la finalidad de garantizar la inocuidad y calidad sanitaria de los

alimentos de consumo humano.

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo- SST N°29783 y Ley
modificatoria N°30222.

Tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos
laborales en el pais. Para ello cuenta con la participacion de los trabajadores,
empleadores y del Estado, quienes a través del didlogo social velaran por la

promocién, difusién yumplimiento de la normativa sobre la materia.
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Ley General de Salud Ley N° 26842 (20/07/1997)

Establece que la salud es condicion indispensable del desarrollo humano y
medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo. Por tanto,
es esponsabilidad del Estado regular, vigilar y promoverla. En el articulo 103°
se indica que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las
personas naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo
dentro de los estandargse, para preservar la salud de las personas, establece
la Autoridad de Salud competente. En el articulo 104° se sefiala que toda
persona natural o juridica esta impedida de efectuar descargas de desechos o
sustancias contaminantes en el agua, el airesoedd, sin haber adoptado las
precauciones de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de
proteccion del ambiente. En el articulo 105° se encarga a la Autoridad de Salud
competente, la misiobn de dictar las medidas necesarias para ramimiz
controlar los riesgos para la salud de las personas derivados de elementos,
factores y agentes ambientales, de conformidad con lo que establece, en cada

caso, la ley de la materia.

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada: D. Ley. N° 757
del 131191

El marco general de politica para la actividad privada y la conservacion del
ambiente esta expresado por el Articulo 49°, donde se sefiala que el Estado
estimula el equilibrio racional entre el desarrollo socioeconomico, la
conservacion delmbiente y el uso sostenido de los recursos naturales;
garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas mediante el

establecimiento de normas claras de proteccion del medio ambiente.

Ley de Bases de la Descentralizacion, Ley N° 27783.

Tiene como finalidad (Articulo N° 36), la Promocion, Gestion y Regulacion
de actividades econ6micas y productivas en su éambito y nivel,
correspondientes a los sectores agricultura, pesqueria, industria, comercio,
turismo, energia, hidrocarburos, minas, trangsp comunicaciones y medio

ambiente.
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g) Resolucion Ministerial N° 0552020 TR
Tiene como finalidad servir de guia para la prevencion del coronavirus
(COVID-19) en el ambito laboral. Nos proporciona informacion relevante para
gue las empresas y los/lamliajadores/as puedan implementar medidas de
prevencién ante el COVID 19 en los centros de trabajo, asi como medidas
sobre la organizacion del trabajo que se encuentran ya previstas en el marco

normativo laboral vigente.

h) Resolucion ministerial N° 085202GVIVIENDA
Brinda lineamientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores con
riesgo de exposicion al Coronavirus SARBV-2, donde establece
lineamientos de actuacion en la ejecucidén de obras de construccion para evitar
la transmision de la COVH29 e identificar y atender oportunamente a los
casos sospechosos o confirmados entre el personal que interviene en la
ejecucion en una obra de construccién y las personas que por cualquier motivo

ingresen al area en la que esta se ejecuta.

i) Resolucion Ministerial 3752008 TR.

Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgos
disergondmicos, tiene por objetivo principal establecer los parametros que
permitan la adaptacion de las condiciones de trabajo a las caracteristicas fisicas
y menales de los trabajadores con el fin de proporcionarles bienestar,
seguridad y mayor eficiencia en su desempefio, tomando en cuenta que la
mejora de las condiciones de trabajo contribuye a una mayor eficacia y

productividad.

Descripcién del Proyecto
Ubicacién Geografica
La presente investigacién se encuentra geogréficamente en el departamento de
Cajamarca, provincia de Chota y distrito de Chalamarca; en la cual se hace uso del
suelo del presente distrito para la fabricacion de adobes a enssjabijizar. Para
las aciculas de Pino, la materia prima fue adquirida en los bosques de Pino de
Chalamarca, Region Cajamarca.
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Departamento: Cajamarca
Provincia: Chota

Distrito: Chalamarca
Coordenada Este: 774506.97m
Coordenada Norte: 9279419.38m
Elevacion: 2905m

llustracion22: Mapa del Departamento de Cajamarca y la Provincia de Chota.
Fuente:Buscador Google

SAN MIGUEL

llustracion23: Mapa de la Provincia de Chota.
Fuente:Buscador Google
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Area de Influencia del Proyecto

En la investigacion " Andlisisomparativo de las propiedades fisinecanica entre
el adobe tradicionay adobe incorporando aciculas de pe&m Chalamarca, Chota" se
considera un &rea de influencia en la que se estd tomando en cuenta elementos fisicos,
bidticos y abibticos, ademas de la poblacién aledafia. De esta manera podemos tener en

cuenta los impactos en estos ya@esitivos 0 hegativos.

Area de Influencia Directa

El area de influencia directa comprende las zonas donde se veran afectados los
factores ambientales, como la vegetacion, el aire, el agua, etc. Todo aquello que se
verd alterado por las accioneslizadas en este espacio.

De esta manera el area principal a ser influenciado directamente es la zona donde se
fabricara los adobes que es la ciudad de Chalamarca, se eligio esta ciudad debido que
es uno de los Distritos con mas numero de viviendas detrial de adobe de la

Provincia de Chota.

Area de Influencia Indirecta

La zona de influencia indirecta esta relacionada con aspectos de integracion
econdmica o social, donde no necesariamente habra impactos negativos, sino también
pueden ser positivos.

El area de influencia indirecta es el Departamento de Cajamarca, debido que la
investigacion sera valido para los tipos de suelo que sean como la muestra ensayada en
laboratorio que nos dio como resultados una arcilla de alta plasticidad (CH) segun el

Sistana Unificado de Clasificacion de Suelos o un Suelo Arcilloso segun AASHTO.

Linea Base Ambiental
Una linea de base ambiental es una descripcion de la situacion actual, en la fecha
del estudio y sin influencia de nuevas intervenciones antrépicas. Entre las
caracteristicas generales que actualmente presenta la zona de la investigacion se

consideran:

Linea De Base Fisica
A Clima: Para las caracteristicas climaticas o condiciones promedio de las

variables meteorologicas en el distrito de Chalamarca, podemos considerar
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que el mes con temperatura mas alta es enero (16.0°C); la temperatura mas
baja se da en el mes de julio (14.1°G);um afio, la precipitacion media es
916mm, hay una diferencia de 100mm de precipitacion entre los meses mas
secos Yy los més humedos. La variacidon en la temperatura durante todo el afio
es 1.9 °C.

Calidad del aire: La ciudad de Chalamarca evidencia nivelds
contaminacion atmosférica sumamente bajos, el aire no se ve perjudicada por
las distintas emisiones gaseosas que proceden de fuentes muy variadas, pero
hay un cierto porcentaje provenientes del parque automotor, que constituye
el 20% de contaminacionmabsfeérica.

Es necesario mencionar la quema de residuos que se registra en las
avenidas donde no se recoge la basura y esto sumado a actividades
industriales que no estd regulado como calderos industriales, depositos,
etcétera, también genera un incremergeneral de los niveles de

contaminacion.

Relieve: La topografia en un radio de 3 kilometros de Chalamarca tiene
variaciones extremas de altitud, con un cambio maximo de altitud de 1385 m
y una altitud promedio sobre el nivel del mar de 2453 m. En un dadi®
kilbmetros también contiene variaciones extremas de altitud (2743 m). En un
radio de 80 kilometros también contiene variaciones extremas de altitud
(3976 m).

Recurso Hidrico: El sistema hidrogréafico del territorio de la provincia de
Chota esta comyesto por las dos vertientes una de Pacifico y la otra del
Atlantico.

o Vertiente del Pacifico

o Vertiente del Marafién

Entre las principales fuentes hidricas presentes en el distrito de

Chalamarca se cuenta con rios, quebradas y matinales entre ellos tétiemos:
Namoyoc, que atraviesa la mayor parte del distrito; el Llaucano ubicado en
la parte este del territorio, etc.
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A Calidad del agua:La zona que comprende la investigacién cuenta con un
sistema de agua potable lo cual no afectara mucho, ya que el agua sera

limpia para la mezcla de los materiales.

A Sismicidad: Segun la norma E030, disefio sismorresistente, del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el distrito de Chalamarca forma parte de la zona 3
dentro de las zonas sismicas en que ha sido dividiggstro territorio

nacional.

Linea de Base Bioldgica

El estudio de la flora y fauna, tiene como fin examinar la situacion actual de
la cobertura vegetal y fauna del ecosistema; asi como también los problemas
ambientales que afectan al medio bioldgicometodologia utilizada de acuerdo
al nivel de estudio, consistio en la recopilacion de datos en el campo, realizar un
inventario floristico y estimaciones directas de individuos (avistamiento, restos
de animales) e indirectas basadas en indicadores dengeese actividad

(huellas, fecas, nidos).

1 Flora silvestre: Dentro del &rea de la investigacién es de mucha flora,
donde se puede apreciar cierta cantidad de arboles y gras, hay puntos
dispersos donde también existe laderas, los cuales podriarafestalos

quizas no directamente.

Tabla63: Vegetacion presente en el Proyecto

FLORA
NOMBRE NOMBRE

COMUN CIENTIFICO SlRRFHIE

Stenotaphrum

Pasto Natural secundatum

Pinos Pinus patula
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Rosas Rosa
Penca Opuntia sulphurea
Acicula de Pino Acicula de Pino

Fuente: Propia.

Fauna silvestre:En cuanto a la fauna que estara influenciada directamente

por la presencia de la obra, se puede considerar la presermmnudes

domésticos y salvajes.
Avesipi ca floro Amazilia amazili a, ipa
furnarius leucocus

ReptilesiLagartija verdeodo Dicrodon guttul

Tabla64: Animales Silvestres Presentes en el Proyecto

FAUNA
NOMBRE NOMBRE GRAFICA
COMUN CIENTIFICO
pica flor Amazilia amazilia
Hornero Furnarius

Leucocus




137

Lagartija verde Dicrodon

guttulatum

Fuente: Propia.

1 Paisajes:El paisaje del area de la investigacion es urbano y rural.

1 Ecosistemasacuaticos La zona del proyecto no cuenta con ecosistemas
acuaticos que deban ser protegidos.

f Areas naturales protegidas: Si bien es cierto el departamento de
Cajamarca en general posee gran cantidad de areas naturales protegidas,
como el Parque NacionaédCutervo, Bosque de proteccion de Pagaibamba,
Refugio de vida Silvestre Bosque Nublados de Udima, Santuario Nacional
Tabaconas Namballe, etc.

Pero ninguno de los mencionados, ni otros se encuentran ni en la ubicacion

de la investigacion, ni en el distriie Chalamarca.

Linea Base Socioeconomica

1 Demografia: De acuerdo con la informacion brindada por el INEI del
Censo Nacional de poblacién y vivienda del afio 2017, la poblacién
estimada para el Distrito de Chalamarca es de 9670 habitantes, con una tasa
de aecimiento de 0.2%. En cuanto a la poblacién afectara de forma minima
tras la ejecucion del proyecto, ya que el proyecto se ejecutara dentro del
colegio podemos considerar a la poblacién que se ubica directamente en el
area, la cual comprende un total d& Iates, con una poblacion de 100
habitantes.

1 Comunidades campesinas y nativasSegun el SINIA en el departamento
de Cajamarca existen 26 comunidades campesinas y ninguna comunidad
nativa, este un namero relativamente bajo a comparacion de Puno que es el
departamento con mayor numero con 1388 comunidades campesinas y 522
comunidades nativas.

1 Educacion: La region Cajamarca es una de la mas bajas en el sector
educacion, ocupa el puesto 24 de 24 regiones. El déficit de la educacién es

debido al mal control quse lleva de estas, las infraestructuras de los
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colegios en pésimas condiciones, docentes no capacitados, el no acceso a

lll!II

internet.

l!

llustraciéon24: Analisis Estadisticos de Educacion en el Peru.
Fuente:l. P. d.Economia, Andlisis Estadisticos de Educacion en el.Per
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Actualmente, debido a la situacion que estamos viviendo por el tema de
la Pandemia por la Cowtl9 la educacion se ha visto afectada, pero para
no postergar el aprendizaje se ha tenido que migeaeducacion virtual.
Tema que ha abarcado todos los niveles, desde inicial hasta superior.

En cuanto a instituciones educativas que se encuentren ubtzdas
dela zona del proyecto, podemos mencionar:

- Centro educativo Inicial

- Centroeducativo Primaria

- Centro educativo Secundaria

- Y Superior Tecnoldgica Publica de Chalamarca

9 Salud: La cobertura por parte de la Direccion Regional de Salud Cajamarca
se estimaba en 73.7% de la poblacién total; se ha incrementado la
infraestructura y el nimero de establecimientos publicos, asi como los
recursos humanos, repercutiendo en una mayor cobertura de los servicios,
especialmente de los Programas Preventivos Promocionales como la
asistencia pr@atal por profesionales de lalwh que se incrementd en las
madres gestantes. En lo que respecta a nuestra zona de estudio cuenta con
un Puesto de Salud.
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1 Economia: Los pobladores del distrito de Chalamarca se dedican
principalmente a actividades agropecuarias y ganaderas, se ha adserva
extensas areas de terreno donde se siembran y cosechan productos que
generalmente son destinados al consumo familiar, sin embargo muchos
agricultores destinan sus productos al mercado interno. Esta actividad se
complementa en algunos casos con la atdtvipecuaria, principalmente
con la crianza y manejo de ganado vacuno, caprino, porcino y la crianza de

aves de corral.

1 Uso de recursos naturalesto que la guia propone es incluir en el recojo
de informacion de aspectos relacionados a la interacciomosomcursos
naturales (tierra, agua, aire, minerales, bosques, bofedales, entre otros).
Indagar sobre las practicas asociadas al uso y conservacion de estos
recursos naturales, como actividades productivas que tienen relacion con el
uso de recursos natlea (agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca),
priorizando la descripcion de actividades segun el contexto de cada éarea de
estudio y Proyecto. También considerar las actividades comerciales y la
articulacion de la produccion local con los mercadostentiss (a nivel
distrital y regional). Ademas, el uso de flora y fauna local y de las fuentes
de agua.

De acuerdo con esto, en la zona de proyecto es urbana por lo que no se

lleva a cabo actividades directamente usando los recursos naturales.

Agricultura.

Es la actividad econdmica de mayor importancia en los pobladores del
Distrito de Chalamarca, a ella se dedican la mayor parte de la poblacion
quienes en su mayoria son pequefios y medianos propietarios de 2
hectéreas de terreno, en cuyo suelo cultivantgd@omes de pan llevar
(maiz, papa, arveja, frijol, haba, etc.). Sus tierras, no cuentan con un
sistema de regadio, limitAndose a recibir el agua de las precipitaciones
pluviales. El cultivo de las tierras no es tecnificada y el uso de insecticidas,
fungiddas, plaguicidas y abonos es significativamente escaso. No se esta
propiciando el desarrollo de una agricultura ecologica. Entre los arboles

frutales tenemos: poro poro y mora.
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Ganaderia.

En la ciudad e Chalamarca se destaca la crianza de animales vacunos
exclusivo para venta o la produccion de leche, las razas mas comunes en la
zona son: vaquillas criollas; la mayoria de las familias se dedican a la
crianza de animales menores como es: Gallinas, pavos, chanchos y cuyes,
qgue lo venden en las ferias domades del mercado de Chalamarca y
Chota.

Transformacion.

En los productos derivados de la actividad pecuaria destacan el queso,
con pequefias plantas queseras, y la lana (tejidos como chompas,
pantalones, frazadas, ponchos y sombreros), los que son poxesaa
satisfacer sus necesidades basicas de manera directa (consumo) e indirecta
(comercializacion en Chalamarca y Chota).

Comercio.
También existe algo de comercio en la zona baja céntrica del distrito en

donde se encuentran algunas tiendas de absarrot

1 Transporte y Comunicaciones: En la Region de Cajamarca la
infraestructura de apoyo a la producciéon esta constituido por el transporte
terrestre, configurado en carreteras de caracter Nacional, Departamental y
Vecinal. El transporte terrestre espancipal variable, que determina los
flujos comerciales y la circulacion de pasajeros, por tanto, su oferta de
servicios trasciende entre los costos de transporte y de produccion al interior

de la economia regional y extra regional.

9 Institucionalidad local y Grupos de interés: De acuerdo a la guia se
menciona que todo grupo humano cuenta con un conjunto de
representaciones colectivas, ideas y valores que estructuran la vida social.
De manera que las personas forman grupos, organizaciones e instituciones

para dar respuestas colectivas frente a determinadas situaciones.
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Identificacion y Evaluacion de Pasivos Ambientales
Es la obligacion legal de realizar un gasto por actividades realizadas en el
presente o el pasado, sobre la manufactura, uso, 0 amenazas de lanzar, sustancias
particulares o actividades que afecten el medio ambiente de manera pthijersa
También son aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, sitios contaminados y
restos o depositos de residuos, ubicados en el territorio nacional, incluyendo al
z6calo marino, producidos por el desarrollo de actividades productivas, easactiv
o de servicios, abandonadas; que afectan de manera real, potencial o permanente la

salud de las personas, la calidad ambiental y/o la funcionalidad del eco$téma

Identificacion de los Pasivos Ambientales:

EnelAmbib de I nfluencia Direct aomghetivd a i nv
de las propiedades fisitbecanica entre el adobe tradicional y adobe
incorporando aciculas de pipon Chal amarca, Chotao, se h
pasivos ambientales principalmentensidlerando el riesgo contra los trabajadores

del proyecto, usuarios y vecinos de la zona.

Decreto de Urgencia 0222020: Para la Fortalecimiento de la Identificacion y
Gestion de Pasivos Ambientales.

La identificacion, evaluacion, justificacion de la ionfancia y clasificacion de
los pasivos ambientales, se ha realizado de acuerdo a lo dispuesto en el Decreto de
Urgencia 022020 en el Articulo 6.il dent i fi caci -n de | os
nos detalla en el inciso 9.1 Los responsables de la gestidlosdpasivos
ambientales presentan el instrumento de gestion ambiental respectivo a la autoridad
ambiental sectorial competente, para su evaluacion y aprobacion, de conformidad
con lo dispuesto en la normativa sectorial y/o el reglamento del presenteolecret
Urgencia. 9.2 Una vez aprobado el instrumento de gestion ambiental, el
responsable inicia las acciones para la gestion del respectivo pasivo ambiental. Los
2 pasivos identificados son:

V EIl pasivo ambiental en este caso es el suelo que es excavada para
fabricacion del material adobe, en este proyecto sera el caso la fabricacion
de adobes en la ciudad de Chalamarca.

V El pasivo ambiental es la explotacion del recurso natural fibroso, acicula de

pino (Pinus Patula).
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Una vez descritos y evaluados los pasi de acuerdo a una metodologia
descrita, clasificandolos segun su nivel de criticidad, por lo cual se ha identificado y
presentado los pasivos ambientales segun este criterio considerando necesaria la
implementacion de las medidas de recuperacion prigsugsr el Decreto de
Urgencia 0222020 en el Articulo 9.Gestion de los pasivos ambientales por el
responsable y nos detalla el inciso 9.1 Los responsables de la gestion de los pasivos
ambientales presentan el instrumento de gestidon ambiental respeleatiaatoridad
ambiental sectorial competente, para su evaluacion y aprobacion, de conformidad
con lo dispuesto en la normativa sectorial y/o el reglamento del presente Decreto de
Urgencia. 9.2 Una vez aprobado el instrumento de gestion ambiental, el
respamsable inicia las acciones para la gestion del respectivo pasivo ambiental. A
continuacion, se muestra la ficha de identificacion de los pasivos ambientales del

proyecto:

Tabla65: Identificacion de Pasivos Ambientales N° 01

Ciudad de Chalamarca

Durante la fabricacién de adobes se requiere la excavacion del suelo para obtener la materia prima la elaboracion del malgpiar el cual afecta a estg
medio y al paisaje.

El pasivoambiental en este caso es el suelo que es excavado para la fabricacion del material adobe, en este proyecto sera el ehsicdaibn de adobes
en la ciudad de Chalamarca




Extraccion del material
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Deslizamiento y Erosion, Botaderos laterales
derrumbes sedimentacion de indiscriminados

cauce
Contaminacion de Dafios ecologicos X Areas degradadas
aguas paisajisticos
Accesos a poblados Dafios a las fuentes de Curva peligrosa
interrumpidos agua de los poblados

INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDAD IMPORTANC
1A
Baja X | Puntual X Largo Plazo Fugaz Corto
Plazo X
BAJO

Media Parcial Mediano Temporal Mediano

Plazo Plazo
Alta Extenso Inmediato X | Permanent | X Irreversibl

e e
SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD
Sin X | Simple X Indirecto X | Discontinu Recuperabl
sinergismo o) e X
Sinérgico Acumulati Directo Periédico Mitigable
\e)
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Muy Continuo X Irrecupera
sinérgico

ble

No Critico

Ecologia Aspectos Estéticos X

Aspectos de Interés Humano

La partida mas utilizada en la ejecucién de una obra es el movimiento de tierras, ya sea en una obra de saneamiento, caareténcluso hidraulica esta
presenta dicha partida; estas tierras excedentes algunas veces somd¢a calidad o de buena calidad, en la cual seria una opcion reutilizar estas tierr:
para la fabricacién de adobes con una incorporacién extra para su buena resistencia, asi ayudariamos a poblaciones que a@uerdan con un techo,

propio mas que todo erzonas rurales.

Fuente: Propia.

Tabla66: Identificacion de Pasivos Ambientales N° 02

Ciudad de Chalamarca
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Para la elaboracion de adobes de esta investigacion se requiere las aciculas del arbol pino, en la ciradispensable para el medio ambiente por el qug
es un nutriente esencial para el suelo y esta a su vez mejora la capacidad de retener la humedad del suelo, como tambieerghupa gran cantidad de
insectos.

El pasivo ambiental es la explotacion del recurso natural fibroso, acicula de pino (Pinus Patula)

Extraccion del material fibroso que son las aciculas de pino

Deslizamiento y Erosién, sedimentacion Botaderos laterales

derrumbes de cauce indiscriminados

Contaminacién de aguas Dafios ecolégicos X Areas degradadas
paisajisticos

Accesos a pobladog Darfios a las fuentes d¢ Curva peligrosa

interrumpidos agua de los poblados

INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDAD IMPORTANC
1A

Baja X Puntual X Largo Fugaz Corto

Plazo Plazo X

BAJO

Media Parcial Mediano Temporal Mediano

Plazo Plazo
Alta Extenso Inmediat X Permanent | X Irreversibl

¢} e e
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SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD
Sin Simple X Indirecto X Discontinu Recuperabl
sinergis o e
mo X
Sinérgic X Acumulati Directo Periédico Mitigable
o vo
Muy Continuo X Irrecupera
sinérgico ble

No Critico

Ecologia X Aspectos Estéticos

Aspectos de Interés Humano

Se podria mitigar con la reforestacion de arboles de pino (Pinus Patula) y ayudaria demasiado a la detencion de los desasatesales como los
huaicos, deslizamientos, inundaciones, etc.

Fuente: Propia.

Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientées
Aspectos Generales
Para ellos se procederd a identificar el Impacto Ambiental, analizando los impactos
gue se van a dar como consecuencia de las acciones que se realizaran para la
fabricacion de adobes, y, que puedan tener incidencia sobre los slistiniponentes
ambientales del ecosistema de la zona; con la finalidad de estructurar las medidas de

prevencion o mitigacion en el marco del Plan de Manejo Ambiental respectivo.
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Metodologia para la Identificacion de Impactos

La identificacion de los impactopotenciales se va a realizar con la Matriz de
Leopold; se determinara relaciones y resultados entre los parametros fisico,
biolégico, socio econdmicos y cultural de la zona de estudio y su ambito de
influencia como consecuencia de la obra para la réfsaidin de la infraestructura
educativa. Esta se realiza con el fin de determinar qué procesos ambientales podrian
originarse y causar los impactos ambientales que alteren el medio (positivos y
negativos) y consiguientemente las condiciones de vida adlagn.

La elaboracion de la Matriz N°01, llamada Matriz de Identificacion de Impactos
Ambientales para el proyecto: AANS8Il i sis
Mecanica entre el Adobe Tradicional y Adobe Incorporando Aciculas de Pino en
ChalamarcaCh ot a o, se ha efectuado para cada

proyecto como los factores ambientales.

Identificacion de Impactos Ambientales

Para ello, se efectuarda el andlisis del conjunto de interrelaciones entre los
componentes fisicodjioldgicos y socioecondémicos del entorno, con las diferentes
acciones del ambiente, con la puesta en marcha de este proyecto.

El analisis de los impactos ambientales se desarrolla considerando la naturaleza del
proyecto y la informacion base de iferentes componentes ambientales descritos en
las especificaciones técnicas que contempla el expediente complementado con el
reconocimiento in situ de la zona de estudio, con el propésito de puntualizar los
aspectos ambientales mas relevantes vinculadosel proyecto, determinando las

relaciones que se estableceran entre este y su entorno.

Descripcion de Impactos Ambientales Generados

Luego de realizar la identificacion de los impactos ambientales potenciales que
serian ocasionados por las actividade$ proyecto, procederemos a describir los
principales impactos que van a afectar el entorno ambiental de la zona en estudio, en
caso no se tomen las medidas de control respectivas, las cuales seran propuestas en el
Plan de Manejo Ambiental.

Para un mayoentendimiento del nivel de afectacién del medio, se ha realizado la
descripcién de impactos en funcion a los factores ambientales alterados por el

conjunto de acciones el nivel de perturbacion que afectaria a cada componente
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ambiental, que a su vez perteae al medio fisico, bioldgico, social, econémico y
cultural del area de influencia del proyecto.

La identificacion de la problematica ambiental relacionada con la ejecucion del
proyecto y el entendimiento de las causas y efecto de los impactos ambientales
permitira realizar la posterior valoracion de estos ultimos, con el fin de determinar
aquellos que se consideren de mayor grado de importancia, sobre los cuales se

enfocara la propuesta de medidas de prevencidn, mitigacion y/o correccion.
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Matriz de Leopold

Tabla67: Matriz de Leopold
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w = o O <
IMPORTANCIA | < I g9 4 £ <
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) -19
EMISION DE GASES
21
. -3
PARTICULAS EN SUSPENSION -12
4
-3
NIVEL DE RUIDO -9
3
-6
CALIDAD DE AGUA -18
6
O
) -9
MORFOLOGIA -33
11
CALIDAD DE SUELO -3
I ’ 9
(Generacién de residuos ) 3
ORA
-6
DIVERSIDAD -36
6
-4
DIVERSIDAD DE ESPECIES -8
4
ALIDAD A
12
PAISAJE URBANO 136
20
ACTOR SOCIOECONOMICO
24
EMPLEO 113
18
5
TRANSPORTE 25
5
48
COMERCIO
48
ACTOR ANO
INCOMODIDAD DE LA 12 ] %
POBLACION 12
-3
SALUD Y SEGURIDAD -18
6
Magnitud 1 1 15 18 0 22 13 16 315
Importancia 13 13 -3 23 22 17 16 1
Promedio -1 -1 -9 117 20 49 29 315

Fuente: Propia.



150

Después de haber realizado la Matriz de Leopold, obtuvimos que los impactos
evaluados son de 8, debido a que la investigacion Anddwigparativo de las
propedades fisicanecanio entre el adobe tradicional y adobe incorporando aciculas
de pinoen Chalamarca, Chota.

Sin embargo, el factor ambiental mas significativamente afectado lo constituye es la
emision de gases que ocasionara las diferentes actividades, ya que este generara
molestias en las personas.

En cuanto a las actividades que generen mayor impacto sengacer primer
lugar, la fabricacion de unidades de adobe con aciculas de pino, en segundo lugar, se

tiene la fabricacion del mortero.

Plan de Patrticipacion Ciudadana

Para evitar molestias en los vecinos de la Ciudad de Chalamarca, por las
actividades quese realicen para ejecutar la investigaciéradélisis comparativo de
las propiedades fisiemecanica entre el adobe tradicional y adobe incorporando
aciculas de pin@n Chalamarca, Chota, se debe desde el inicio de la elaboracién
comunicar e informar sob el proyecto: sus componentes y beneficios; asi como de
los posibles impactos ambientales o molestias, y de las medidas de prevencion y
mitigacion que se implementaran. Se debe explicar en forma breve, grafica y concisa.

La el aboraci - ncidpealcifi Ml acni uddea dRaratoi s e ej e
establecido en el Titulo IV del D.S. N° GARO3MINAM y el D.S. N° 0152012
VIVIENDA Reglamento de Proteccion Ambiental para proyectos vinculados a las
actividades de vivienda, urbanismo, construccién yaaento. Segun lo establecido
el Reglamento sobre transparencia, acceso a la informacién publica ambiental y
participacion y consulta ciudadana en asuntos ambientales aprobado por D.S. N° 002
2009MINAM, toda persona tiene derecho a participar en la adopde medidas
relativas al ambiente y los recursos naturales; asi como a ser informada de las medidas
0 actividades que puedan afectar la salud de las personas o la integridad del ambiente.
A fin de contar con la opinién de la poblacion respecto del ptoyse realizarda un
taller de difusion y donde se pretende conseguir la aceptacion del proyecto.

Para cumplir con este fin se establecen las siguientes medidas:

1 Se debe contar con un personal especializado para poder lograr la

coordinacion vecinal. Serd @apacitador Social
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1 La informacion a proporcionar a los vecinos mediante los mecanismos de
participacion seleccionados, debe ser idonea, necesaria, suficiente y
oportuna

1 Se deberd especificar claramente cudles son las medidas que seran
adoptadas parag@venir, mitigar o corregir los efectos negativos

1 Hay que informar que de ser necesario, el proyecto recuperara las vias
afectadas por el continuo paso de los vehiculos pesados con materiales de
construccion y remocion.

1 Se comunicara lo mas tempranamermesible cualquier afectacion
temporal critica sobre vecinos.

1 Se establecera un plan de atencion de quejas y sugerencias de los vecinos

de la localidad.

Plan de Manejo Ambiental
El Plan de manejo ambiental (PMA) es una estrategia para prevenir, controlar,
mitigar, compensar y corregir los impactos negativos que han sido generados por el
proyecto sobre el medio ambiente, pues se considerara las acciones que conduzcan a
aplicar este conjunto de medidas y acentuar la presencia de impactos favorables. Este
plan es elaborado con la intencidbn de garantizar que las acciones y medidas de
mitigacion propuestas sean ejecutadas en el marco de nuestra realidad actual, de modo
gue se logre minimizar y/o mitigar los factores ambientales afectados durante la etapa
de consuccion ubicada en el distrito de Lambayeque, los cuales tendran un plan para

su manejo como se detalla en el siguiente PMA.

Plan de Compensacion Ambiental
En el desarrollo de una Evaluacion de Impacto Ambiental detalladodkI8e
tendra en cuenta gllan de compensacion ambiental, el cual forma parte del plan
integral de la Estrategia de Manejo Ambiental. Esto se puede corroborar en la Ley N°
27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
Compensacion ambiental se definemoo medidas o acciones generadoras de
beneficios ambientales proporcionales a los dafios ambientales provocados por el
desarrollo de proyectos de inversion, siempre y cuando no se puedan plantear medidas
de prevencion, correccidon, mitigacion recuperacioesyauraciones eficaces.
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Criterios de los Lineamientos de Compensacion Ambiental

a)

b)

Determinacion del area impactada

Se debe tener en cuenta las caracteristicas fisicas y biolégicas del area,
del habitat, la biodiversidad y la funcionabilidad de dossistemas. Ellos
deberan ser debidamente identificados y caracterizados durante la
elaboracion de la linea base del Estudio de Impacto Ambiental detallado

del proyecto.

Caracterizacion de las areas para la compensacioén ambiental

Las areas que seran deatlas para la compensacion ambiental, seran
aquellas donde los componentes, los procesos y los valores o atributos
ecoldgicos de la biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas sean
equivalentes o similares a los del area antes de ser impactadd por

proyecto.

Seleccion de las areas para la compensacién ambiental
La seleccion de las areas para la compensacion ambiental se realizara
aplicando, de manera concurrente y/o complementaria, los siguientes
criterios:
1 Areas cercanas a la localizacion delygcto.
1 Que se encuentren sometidas a presiones o amenazas de pérdida
o degradacién de la biodiversidad y funcionamiento de los
ecosistemas.
1 Que permiten una conectividad que evite o0 reduzca
fragmentacion y propicie la conservacion de especies.
1 Que cuente con potencial para asegurar ganancias de
conservacion.
1 Que cuenten con potencial para obtencion de beneficios

ambientales para la poblacion local.
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Contenido Minimo del Plan de Compensacion Ambiental

Para el caso de nuestr ascompaaiwade s deno
propiedades fisicenecédnica entre el adobe tradicional y adobe incorporando
aciculasdepinen Chal amarca, Chotao, ser8n | os

a) Objetivos del Plan de Compensacion ambiental

b) Descripcion y evaluacion de los impactos ambiestale evitables en el
area de influencia del proyecto

c) Estimacion de la pérdida de valor del area impactada (por impactos
evitables)

d) Seleccién, caracterizacion y tamafio del area y de sus componentes para
aplicar las medidas de compensaaénbiental.

e) Conjunto de medidas, plazos y recursos para la restauracion y/o
conservacion a fin de alcanzar las ganancias netas para el logro de la
pérdida neta cero de biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas en
las areas seleccionadas.

f) Proyeccién dl estado y valor del area sujeta a medidas de compensacion
después de aplicado el Plan de Compensacién Ambiental.

g) Resultados esperados medibles respecto de la estimacion de la pérdida neta

cero de biodiversidad y de la funcionalidad del ecosistema.

Plan de Compensacién
El plan de compensacion toma como referencia a lo establecido en el plan de
manejo ambiental, en donde se explica la responsabilidad que deben de tener para con
los medios involucrados, con tal de evitar la pérdida indiscriminada de ®curso

naturales, mas aun cuando la realidad actual amerita el cuidado del medio en general.

Medidas de un plan de compensacion ambiental
Medidas de conversacion:
Mejoramiento del estado de conservacion de los ecosistemas involucrados.
Todo lo que se ha establdo en el plan de manejo ambiental debe de ser
cumplido para alcanzar los objetivos planteados en el desarrollo de la presente

evaluacion de impacto ambiental.
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Conclusiones

Se llega a la conclusion que el area de influencia del proyecto sera idtitd
de Chalamarca con un efecto que se puede expandir hasta la provincia de Chota.
Ademas de ello, las caracteristicas del proyecto demuestran la realidad econdmica,
politica y social del mismo Distrito que seran importantes dentro de la EIA al tener
relacion directa con la afectacion de los recursos humanos, la flora, fauna o el
ambiente.

Se ha tomado en cuenta la etapa de fabricacion de las unidades de adobe en la cual
se ha obtenido un impacto positivo con un ponderado de 315. Se han establecido las
caracteristicas socioeconémicas, biolégicas y fisicas con el fin de establecer una linea
base ambiental, que nos permitird conocer las caracteristicas basicas de la ciudad de
Chalamarca y poder realizar la matriz de impactos ambientales de manera adecuada
ademas de establecer en como afectara dichos impactos en base a esta linea de manera
objetiva y con valores cuantitativos de referencia.

Las medidas de prevencion establecidas tienen que ver con la recoleccién de fibras
como las aciculas de pino y con febricacion de las unidades de adobe. Estan
orientados a la proteccién de ojos y vias respiratorias. En el caso de la fabricacion de
las unidades de adobe, la proteccion esta relacionado directamente con las particulas
volatiles que desprende este al estanformado por tierra.

Los pardmetros de medicion de la contaminacion ambiental estan relacionados
directamente con el monitoreo de la contaminacion del suelo (acides, concentracion de
sales, etc) y la contaminacion del aire generado por el manipules deidades de
adobe y recoleccion de aciculas de pino.

Se ha llegado a la conclusién que una de las formas mas eficientes para reducir el
impacto ambiental es el de usar el suelo de los alrededores del Distrito de Chalamarca
con el fin de disminuir losactores ambientales anteriormente ya mencionados en la
matriz de Leopold. Ademas de ello, la reforestacion es otra de las medidas Optimas

para compensar el uso de aciculas de pino.
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Evaluacion Economica

En este capitulo evaluaremos cobemeficia y economiza la adicion de aciculas de pino
a comparacion de otras investigaciones en el mismo Departamento de Cajamarca que se
pueden presentar.

Se eligid el modulo de vivienda, el cual se encuentra en el libro de Construccion de
viviendas saludales y sismo resistentes de adobe reforzado con geomallas del Fondo
Editorial PUCP [29], Dicho libro nos explica el procedimiento y recomendaciones para las
fabricaciones de unidades de adobe y de casas hechas, tomando en cuenta parametros
ambientales comel tipo de suelo, agua, aire y el clima. Los autores de este libro forman
parte del comité que realizo la norma E.080: Tierra reforzada, por lo que podemos encontrar

similitudes entre la norma y esta publicadid8].

El moddo consta de una distribucién simple, en la cual se presentan 2 dormitorios y 2

salas de uso mdltiple.
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llustraciéon 25: Vivienda con cuatro ambientes. i
FuenteM. Blondet, J. Vargas Neumann, D. Torrealva y A. Rubifitasyual de Construccion con Adobe
Reforzado con Geomallas de Viviendas de Bajo Costo Saludables y.Segura

Ademas, se presenta un detalle general de ser el caso que se presentaran aberturas en los

muros, recomendando cuales deberan ser los limites méxamogigos.
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Maximo 1. 20 m
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Mime 100 m
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.

llustracion26: Medidas minimas de vanos. )
Fuente:M. Blondet, J. Vargas Neumann, D. Torrealva y A. Rubifios, Manual de Construccion con Adobe

Reforzado con Geomallas de Viviendas de Bajo Costo Saludabégiyas

Luego de haber definido la arquitectura, ahora veremos las fibras encontradas en
investigaciones de tesis y maestrias en el Departamento de Cajamarca:
1 Analisis de Resistencia a Compresion del adobe Estabilizado con Cal en la Ciudad
de Cajamarc§l].
T I'ncidencia de | a Fibra Veget al nPaja 1|c
en el Distrito de Cajamardga].

Se eligieron las investigaciones debido que el material cal y paja de ichu se presentan
también en la zona del Distrito de Chalamarca, a su vez la resistencia a la compresion que
presentan cada una con el porcentaje 6ptimo para una edfficaci

En el analisis de costos unitarios se consideraron partidas principales como la fabricacion
de cada espécimen que son unidades tradicionales y unidades con los siguientes materiales:
cal al 6%, paja de ichu al 0.80% y aciculas de pino al 0.50%, dalincde muros de cada
especie, y las cimentaciones; estas partidas se eligieron debido a que seran afectadas
directamente en la investigacion para sacar un costo aproximado de una vivienda con
fabricacion de unidades de adobe.

Para la partida de fabricaci de muros por m2, primeramente se realizé un analisis de
costos por cada unidad de adobe de cada especie, teniendo en cuenta en la mano de obra el
oficial y peones, en los materiales principales el agua, arcilla, cal, aciculas de pino, ichu, y
en los eqipos utilizados las herramientas manuales; a mas detalle se puede observar en los

anexos N°41 al anexo N°44.
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A continuacion se presentara el analisis de costos unitarios para una construccion de

muros de adobe m2, se detallara a continuacién en un aqeadroen:

Tabla68: Costos de fabricacion por unidad de adobe

COSTOS DE FABRICACION POR UNIDAD DE ADOBE ‘

costo unitario| cantidad | Pre¢'® PO!
Muestra m2
Fabricacion de adobes tradicionales 0.33 20 7.00
Fabricacion de adobes cb0% de aciculas de pi 0.37 20 8.00
Fabricacién de adobes con cal apagada de 6% 0.91 20 19.00
Fabricacion de adobes con paja de Ichu 0.80% 0.39 20 8.00

Fuente: Propia.

Una vez obtenido los costos de fabricacion por unidad de adgvecselié a calcular el
costo por millar anexos N°45 al anexo N°48, presentando a continuacion una tabla resumen

de costos de fabricacién por millar de cada espécimen de adobe:

Tabla69: Costos de fabricacion por millar dedobe

COSTOS DE FABRICACION POR MILLAR DE ADOBE

Muestra Costo por m2
Fabricacion de adobes tradicionales 257.10
Fabricacion de adobes con 0.50% de aciculas de pino 284.22
Fabricacion de adobes con cal apagada de 6% 439.62
Fabricacion de adobes cpaja de Ichu 0.80% 292.22

Fuente: Propia.

Luego de haber realizado el andlisis de costos por unidad, costo por millar y m2 de muro,
se realizo el metrado del esquema en la cual se obtuvieron 72.24 m2 de adobe en los muros,

obteniéndose asi el cogttmal de los muros de dicha vivienda.

Tabla70: Cuadro resumen de las partidas seleccionadas

UND | METRAD(Q COST( PARCIA

Fabricacion de unidades de adobe
Fabricacion de adobes tradicionales millar 1.00 257.10| 257.10

Fabricacion de adobes con 0.50% de aciculas dg millar 1.00 |284.22| 284.22
Fabricacion de adobes con cal apagada de 6% | millar 1.00 [439.62| 439.62
Fabricacion de adobes con paja de Ichu 0.80% | millar 1.00 |292.22| 292.22

Fabricacion de Muros

Muro de adobes tradicionales m2 72.24 36.41 | 2630.26
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Muros de adobes con 0.50% de aciculas de pino| m2 72.24 | 37.21| 2688.05
Muros de adobes con cal apagada de 6% m2 72.24 | 48.01 | 3468.24
Muros de adobes con paja de Ichu 0.80% m2 72.24 | 37.61|2716.95
Encofrado para Sobrecimientos m2 18.84 | 34.45| 649.04
Concreto Simple para Sobrecimientos m3 9.42 |718.80|6771.10

Fuente: Propia.

Finalmente hacemos la comparacién de las 04 opciones desarrolladas, que son los adobes
tradicionales, adobes con 0.50% de aciculas de pino, adobes con cal apagada de 6% y

adobes con paja de ichu 0.80%; por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla71: Resultados total de costos de vivienda

RESULTADGDTAL DE COSTO DE VIVIENDA ‘

Tipo de Vivienda Costo por m2 | Incremento

Vivienda con adobes tradicionales S/ 10,050.3 0.0%
Vivienda con adobes con 0.50% de aciculas de| S/ 10,108.1 0.6%
Vivienda con adobes con cal apagada de 6% | S/ 10,888.3] 7.7%

Vivienda con adobes con paja de Ichu 0.80% | S/ 10,137.00 0.9%
Fuente: Propia.

RESULTADO TOTAL DE COSTO DE VIVIENDA

S/11,000.00
S/10,800.00
S/10,600.00
S/10,400.00
S/10,200.00
S/10,000.00

S/9,800.00

S/9,600.00

COSTO

Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
con adobes ' con adobes con adobes con adobes
tradicional | con 0.50% con cal con paja de

es de aciculas apagada de Ichu 0.80%
de pino 6%
Seriesl S/10,050.39 S/10,108.18 S/10,888.38 S/10,137.08

Gréfico 13: Resultados total de costo de vivienda.
Fuente: Propia.

Como se puede apreciar en las graficas la variacion de costos si se diferencia entre las
muestras, teniendo como la vivienda con adobes con cal apagada de 6% con un costo de S/

10,88.38 teniendo una resistencia de 5.58kg/cm2 relativamente baja a compalrgai le
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sigue a viviendas con adobes con paja de ichu 0.80% con un costo de S/ 10,137.08 con una
resistencia de 14.57kg/cmz2, seguido de las viviendas con adobe con 0.50% de aciculas de

pino con una resistencia de 22.22 kg/cm2.

Conclusiones

1 Se evaludds propiedades fisico mecanicas entre las muestras tradicionales y con la
incorporacion de aciculas de pino en diferentes proporciones, por cual se observo que
la muestra que contiene adicion al 0.50% de aciculas depielanas optimo tanto en
sus propedades fisica y mecanicas.

1 Se identifico que en el Distrito de Chalamarca resulto tener un suelo arcilloso de alta
plasticidad (CH) segun la clasificacibn SUCS vy la clasificacion AASHTO +8a7A
suelos arcillosos, debido a que tiene un estado limite tiqieédb7.7%, limite plastico
un 29.9% y un indice de plasticidad de 27.8%; entonces acorde a la normativa E.080
estos suelos son aptos para un buen amasado y que las particulas pueden cohesionar
hasta formar el barro.

1 En la evaluacion de las propiedadesctis, la variacion dimensional se diferencio con
el adobe tradicional en un +0.08% al adobe con sus tres dosificaciones, debido que se
utilizé un suelo arcilloso de alta plasticidad que se contrae al ser secado a la
intemperie, en cambio cuando se agrkgdosificacion de aciculas de pino se not6 la
poca contraccion de la unidad de adobe.

1 En la determinacion del ensayo de succion se obtuvieron resultados de una diferencia
con el adobe tradicional de un 3.33% a la muestra con dosificacion de 0.50% de
acicdas de pino.

1 Se evalué la erosion acelerada de Swinburne (SAET) de todas las muestras,
determinando que la medida de la oquedad de las unidades de adobe en las
dosificaciones planteadas disminuye en un 77.57%. Es decir disminuye el deterioro de
lasmuestras en comparacion a la muestra de adobe tradicional (tierra mas paja).

1 Se determing la resistencia a compresion de la muestra de adobe tradicional siendo
14.07 kg/cm2 siendo esta la minima, y de las tres dosificaciones, de las cuales la que
resulté on mejor comportamiento y mayor resistencia fue la de 0.50% de adicion de
aciculas de pino alcanzando una resistencia de 22.22 kg/cm2, superando el minimo

valor indicado en la norma E.080.
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En el ensayo de la resistencia a traccién la dosificacién queoolntejores resultados

fue la muestra de 0.75% de aciculas de pino con un resultado de 0.90 kg/cm2, pero la
muestra de adobe tradicional supero la resistencia ultima requerida por la normativa
E.080.

La resistencia del murete a la compresion, la muestralfugo mayor resistencia fue

la que se incorporé aciculas de pino en un 1.00% con 7.56kg/cm2.

En el ensayo de resistencia del murete a la traccion Indirecta la muestra con el 1.00%
de aciculas de pino tuvo una buena resistencia de 1.69kg/cm2 a compdealzén
demas muestras.

Al evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los adobes se puede decir que la
incorporacion de las aciculas esta ayudando en la resistencia del adobe, por lo tanto
estaria beneficiando a los pobladores Chalamarquinos.

La evalua®dn econdémica nos da como resultado y presupuesto general que el modulo
de vivienda de muros de adobe con adicion de 0.50% de aciculas de pino en
comparacion con viviendas estabilizados con cal y fibra de ichu, aumenta en un 0.6%,
lo cual corresponde al sto de mano de obra en el proceso de mezclado y al
transporte de los componentes adicionados.

En la evaluacién de impacto ambiental se llegd a la conclusion que el factor mas fragil
es el aire, debido al polvo que se generd durante el transporte de domlegtla
erosion debido a la extraccion del material para la fabricaciéon de las unidades de
adobe y la flora, debido a la biodiversidad de las aciculas de pino empleado; sin
embargo, se encontraron factores que son beneficiosos como lo son los factores
culturales, esto se ve reflejado en la parte estética y en la vista panoramica de la
naturaleza y espacios abiertos. Por otro lado, las acciones que fueron mas agresivas
son la excavacion superficial, la alteraciéon de la cubierta vegetal; por el cual la
fabricacion del adobe es una accién que genera impactos positivos en la mayoria de

los factores, presentando impactos negativos insignificantes en otros factores.
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Recomendaciones

T

Se debe tener cuidado en el procedimiento de preparacion del bague wh afiadir

estos componentes, como son las aciculas de pino, se debe garantizar que la mezcla se
homogénea y no quede ninguna particula extrafia que pueda afectar las dimensiones y
comportamiento de las unidades de adobe.

Se debe tener en cuenta que sule la fabricacion de los adobes es importante conocer

el tipo de suelo, la cantidad de gruesos y finos, ya que esto puede afectar sus
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de adobe.

Se recomienda ampliar la investigacion con el fin de bussaesastencias sismicas de

tal manera tener ya una investigacion completa con los estudios realizados y que se
emplee en la sociedad.

Se recomienda extender este tipo de trabajos de investigacion puesto que hoy en dia, se
buscar mejorar de alguna manera laiviendas fabricadas de adobe, que aun
predominan en las zonas rurales de algunos distritos de nuestro pais, es decir buscar
nuevos componentes que otorguen buenos resultados en las propiedades del adobe.
Considerar esta propuesta como un beneficio glareedio ambiente, puesto que se esta
utilizando aciculas de pino, que son arrojadas a la intemperie, y al ser utilizados se
minimiza el impacto causado. Ademas al contribuir con las construcciones de adobe, se
esta solucionando gran parte de la problesa&n la zona rural.

Se recomienda continuar con las investigaciones acerca del adobe, si bien es cierto, no
es un material complejo como el concreto, pero es una solucion a la problematica que
existe en las zonas rurales. Asimismo se conocen nUevos cemgue sirven para

mejorar sus propiedades y asi generar una construccion estable.
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Norma Técnica Peruand&lementos de suelo sin coser, ensayo de resistencia

compresion con cubos de adobiema: 331.2022017.
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Anexos

Anexol: Carta de Solicitud de Informacion a la Municipalidad de Chalamarca

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”
SUMILLA: Solicita Informacién

Sefior:
ING. ALAN BEYMER CUBAS CAMPOS

ALCALDE DISTRITAL DE CHALAMARCA

Yo KELLY CELENI PINEDO ESPEJO, identificada con DNI. N° 73458447, con domicilio en Jr.
Francisco Cadenillas N°236, Distrito y Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca,
estudiante de la facultad de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio
de Mogrovejo (USAT) — Chiclayo, con cddigo N° 161TD64725, a usted con el debido respeto me
presento y digo.

Que, en calidad de alumna de la carrera profesional de ingenieria Civil Ambiental, de la
“Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque, he decidido desarrollar mi proyecto de tesis en el distrito que usted dignamente
dirige, motivo por el cual solicito a usted la AUTORIZACION respectiva para el acceso de la
informacién que se requiere:

- Solicito informacién detallada del total de hogares con material de adobe y ladrillo de la
zona de la ciudad de Chalamarca, fuente de SISFOH al afio 2020.

- Numero de poblacién a nivel de la zona de la ciudad de Chalamarca al afio 2020.

- Total de poblacién a nivel de todo el Distrito de Chalamarca al afio 2020.

- En qué nivel socioeconémico se encuentra el Distrito de Chalamarca en la actualidad.

Sin otro particular, quedo de usted.

Chalamarca, 20 de septiembre de 2021

~
7/
1<

KELLY CELENI PINEDO ESPEJO

DNI N° 73458447
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Anexo 2: Carta de hacer llegar Informacion Solicitads°0522021-MDCH/GM

(Fuente: Unidad Local de Empadronamiento de la Municipalidad Distrital de

Chalamarca).

= M ALIDAI " HALAM : .\"J
- CHOTA - CAJAMARCA Ib("

p “\‘ W { | 4 Ea
iuntos, Hacemos Hi v':l—‘"':-.'

*Afa del Bicentenario del Perd: 200 afos de independencia®

Chalamarca, 21 de septiembre del 2021
CARTA N° 052-2021-MDCH/GM

9 : ECON. WILLAM CRISTIAN GUEVARA TIRADO
Gerente Municipal de In Municipalidad Distrital De Chalamarca

SRTA, (KELLY CELENI PINEDO ESPESO

ASUNTO : HACE LLEGAR INFORMACION SOLICITADA

Fengo a bien dirigiome o Ud. Para hacerle llegar mi cordial saludo, nsi mismo en calidad
Gerente de In Municipalidod Distotal de Chalamarca, se Je hace llegar la informacion

solicitadn, para fines que crea convenentes

Adjunto

INFORME N"043-2021-RESP. ULE'MDCH

Agradeciendo, anticipadamente la atencion que brinde, me suscnbo de wsted

Afentamente,

N gt




Anexo 3. Informe N°0432021:RESP. ULE/MDCH (Fuente: Unidad

Empadronamiento de la Municipalidad Distrital de Chalamarca).
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Local

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHALAMARCA L‘ \
CHOTA - CAJAMARCA (\&& /

INFORME N° 043 - 2021 - RESP.ULE/MDCH,

A WILLAM CRISTIAN GUEVARA TIRADO
GERENTE DE LA MDCH

DE JESUS IRIGOIN VASQUEZ e T -
Jefe de la Unidad Local de Empadraonamiento

ASUNTO ATENCION AL DOCUMENTO

FECHA Chalamarca, 21 de setiembre del 2021

Es grato dingirme al despacho de su honorable cargo, para saludarie y al mismo
tiampo comunicarie |0 siguiente que de fecha 21 de seliembre del 1
proveido aduntado a la soliciiud, documento remitido por la Sa. KELL

PINEDQ ESPEJO dentficada con DNI: 73458447, estudiante de ia ‘facultad de
ngenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Torblo de Mogrovejo de |a
ciudad de Chiclayo solicitando Informacion el cual se detalla en 8 continuacion

N DESCRIFCION TOTAL
01 Hogares con material de adobe 1200
02  Hogares con material ladrillo 200

03 | Poblacién a nivel zonal de la cludad de Chalamarca 1500
04 | Totasl, de poblacidn de wodo el distrite 9670
05 “halamarca esta considerado en extrema pobreza

Es todo cuanto tengo que informarle para su conocimeento y fines que

croa por convenenta

Atlentamente

de
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Anexo4: Cuadro Estadistico del Material Predominante en las Construcciones
del Distrito de ChalamarcéFuente: Unidad Local de Empadronamiento de la

Municipalidad Dstrital de Chalamarca)

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS
CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO DE
CHALAMARCA

LADRILL4%

ADOBE86%

Anexob5: Poblacion del Distrito de Chalamarcé@ruente: Unidad Local de

Empadronamiento de la Municipalidad Distrital de Chalamarca)

Poblacion del Distrito de Chalamarca

= Pobladores de la ciudad de
Chalamarca (Hab)

Pobladores del Distrito de
Chalamarca (Hab)

9670 Hab.



170

Anexo6: Panel Fotogréafico deDistrito de Chalamarca.

Imagen34: Vivienda de adobe colapsada en el Distrito de Chalamarca.
Fuente: Propia

Imagen35: Vivienda de adobe por el exterior en estado moderado en el Distrito de Chatamarc
Fuente: Propia
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Imagen36:Vivienda de adobe por el interior con presencia de fallas en las paredes y
techo en el Distrito de Chalamarca.
Fuente: Propia

Imagen37: Bosque de Pinos donde eseiraera las aciculas de pino.
Fuente: Propia
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Imagen38: Mercado agropecuario alrededor de viviendas de adobe del Distrito de Chalamarca.
Fuente: Propia

Imagen39: Fendmeno natural se registro el 26 8eptiembre del 2019 en el Distrito de Chalamarca.
Fuente: Radio La Beta



Anexo7: Resultados de los ensayos del analisis granulométrico por tamizado

D

S

C,@; = LABORATORI0 DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
W
A ST e
s TESES : “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y
ADOSE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA  MTC E 107, ASTM D422, AASTHO TRE)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: CHAL AVARCA HECHOPOR : GaRm
| BOLICITANTE - FELLY CELEN MNEDO £59E20 ING. RESP, © oy
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10 H4- ettt ,,;J; L 11 IIIREE) I 11 SN -
| it i |
| i i | { |
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g E R R & ¢ § g § = g
Abertura (mm)
Observaciones: 1A MIZESTRA FUE TOMADA EN CONUNTO CON EL SOUCITANTE
LA
INGEMERLA & SAC

Erlin Clavp Rimarachin
LASORAYAESTA SURLCS CONCRETD Y ASFALTD
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Anexo8: Resultados de los ensayosadatenido de humedad del suelo

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE
TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA",

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION CHALAMARCA HECHO POR ! GRR
SOLICITANTE  : KELLY CELENI FINEDO ESPELO ING. RESP, I HCR
ESTRATO 000 1 S0m) FECHA 3 25-ate -22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA POR EL SOLICITANTE CALICATA : G
CALICATA F -5 | MUESTRA : M1
PROF. (M) : (000 ! 50m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO » CAPSULA 1750.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr ) 13820
0.0
20
PESO DE SUELO SECO 13520

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 285

Observaciones: LA MUESTRA FUE TOMADA EN CONJUNTO CON . SCUCTANTE

LABORA

S EjvaemEria S
“viim Clawvo &
AR S
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Anexo9: Resultados de los ensayos de limite de consistencia (limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE
TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA"
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC £ 110, ASTM D418, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION  CHALAMARCA HECHOPOR  : G#aR
SOLICITANTE :  KELLY CELEN PINEDO ESPELO ING. RESP. N
ESTRATO (000 1 $0es) FECHA i 25ate.22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL | EXTRAIDO Y MUEETREADD DE CAUCATA POR EL SOLICITANTE  CALCATA  : &1
CALCATA  : MUESTRA M
PROFUNDIDAD (000 1 50m}
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 1 2 )
PESO TARRD + SUELO MUMEDD () T am 0,80 )
PESO TARRO + SUELOSECD ta) 525 4532 0
PES DE AGUA (a) 1378 1448 1470
PESO DEL TAFRQ ] B g ig]j Y 52 2% 21 40 =
PESO DEL SUELO SE00 (gl 2473 2802 2470
CONTENCO D€ HLVEDAD (%) 5550 sTer 5251 57 08
WUMERD DE QOLFES 7 3 " x5
LIMITE PLASTICO
N® TARROD 4 S
PESO TARRD + SUELD HUMEDO (al 320 2510
PESQ TARRO + SUELD SECO () n20 2110 -
PESO DE AGLA (g 200 200
PESODEL TN _ @ ]
fEv0A Sa0sED (a s =
CONTENIDO DE DE HUMEDAO (%) 293¢ %%

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

50.6 ! ; |

- M

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

;\ ‘ |
1 |
566 5 7
v \ 1
|
586 1
' |
546 - - !
M |
' | |
536 i

.
(=]
~n
o
o
8

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LMITE LIQUIDO 517

LIMITE PLASTICO 299

|INDICE DE PLASTICIDAD 278

Observaciones: LA MUESTRA FUE TOMADA EN CONJUNIO CON EL SOUCTTANTE

Q LABORA!
G 5L ) noEMERIA &

Erlin Clavo Rifarachin
LABORUTORETA SUE405 COMCRETO Y ASFATD




AnexolQ: Resultados de los ensayos de gravedgrteifica.
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T
oATOS
N O Mok A
Nana Oe sl seco

M 00 foie + 30U ORsliecs
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Anexoll: Resultados de los ensayos de gravedad especifica de sélidos

|

|
' METODO DE PRUEBA ESTANDAR ru;

LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFCA
LOS SOLIDOS

Cairtwzer NEFON
Versien o
Fecha 30-08-2042
Poame Tt

BSOUCITANTE

KELLY CELENI PINEDO ESPEJD

ANAUSES COMPARATIVO DE LAS PROPIEDACES FISICO MECANCA ENTRE EL ADOSE TRADICIONAL Y ADOSE INCORPORANDO
ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®

OBSERVACIONES .

* Nuestra tomada en campo por of SOLCITANTE
* Prohbida 1 reproduccion parcial 0 Sofal 3o esie SOCUMGNS Sin I8 diracién secrits de GEE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION

MUESTREADO POR Soflctarte
CODIGO DE PROYECTO - ENSAYADO POR GRR
UBICACION DE PROYECTO  CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO 25042022

TURNO Okurro
Mamenal Progeo Protunddad 15
Sendaje c Norte g
N de Nuestra M1 Este -
Progresive - Cota
o ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D84
= T METCOO DE ENSAYO
| Grvedad esspecitica do sdfdos 258
Temperatura det agua destilada durante of ensaye ‘ s
Coeficiente de Tempersturs (X) ‘ 0sea14
G de stikdos correghda por T l 268
|

(

NGEOCONTRIX, SAL

TROMCO 2w
e y e
LABORATORIC
ESE} woemenia s sac
! J,\/
i idrachin
' Erlin Clm;oQ a
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Anexol2: Resultados de los ensayos de determinacion del-psdobe Tradicional

INFORME DE ENSAYO Cotigo soc+a
Versise o
DETERMINACION DEL PESO
NTP 339.613: 2017
Pagine

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE

TESIS TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®
Ubicacion CHALAMARCA
Solicitante KELLY CELENI PINEDO ESPEJO
Fecha 24.05.22 FABRICACION PROPIA
Identificacion ADOBE TRADICIONAL (8U) TURNO DIURNO
Tipo de Muestra ~ UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES PROMEDIO (mm)
€ODIGO/ PESO N"01 PESO N'02 PROMEDIO DE PESOS
. MUESTRA
LARGO | ANCHO | ALTO
G G G

1 ADOBEN"01 | 2750 12.50 2550 5415 5478 5447

2 ADOSE N* 02 8 125 2552 S436 5606 5421

3 ADOBE N" 03 2751 1258 2550 “aB4 5420 5452

4 ADOBE N* D4 27.50 1283 2553 5450 Sam 5426

5 ADOBE N* 05 27.52 1250 5351 5380 5310 5335

& ADOBE N* 06 2753 1252 2550 5430 5434 saz2

OBSERVALIONES: Lo adobes Tueron propor por ol ol roalud of sosayo

178
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Anexo13. Resultados de los ensayos de determinacién del pésiobe con 0.50% de
aciculas de pino

INFORME DE ENSAYO cage socs-a

DETERMINACION DEL PESO
NTP 339.613: 2017

Pagina

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE

TESIS TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacién CHALAMARCA

Solictante KELLY CELENI PINEDO ESPEJO

Fecha 24.05-22 FABRICACION PROPIA
identificacdn ADOBE CON 0.50% DE ACICULADE PINO (B U ) TURNO DIURNO

Tipo de Muestra : UNIDAD DE ALBARILERIA

DIMENSIONES PROMEDIO (mm)
= 0000/ PESON'D1 | PESON'02 | PROMEDIO DEPESOS
MUESTRA | | arGo | anao | auro
6 o I

1 ADOBE N* 01 2748 1255 25.50 5540 se22 5881

2 ADOBE N* 02 27.50 1253 2551 5850 s810 s8%0

3 ADDBE N" 03 27.30 1235 1545 5840 S910 92s

4 ADDBE N" D4 56 1245 536 5560 SBR4 922

5 ADOSE N° 05 2744 1238 2545 5870 5880 s8s0

€& ADOBE N* D5 752 1246 40 970 5310 540

OSSERVACONES: Low adoben fusron proporooneden por of sofictanse, of Laboratono sk realind of efsayo
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Anexo 14: Resultados de los ensayos de determinacién del péstobe con 0.75% de
aciculas de pino

INFORME DE ENSAYO Congo secsa
Verssdn o1

DETERMINACION DEL PESO
NTP 339.613: 2017

Pigina

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE

TESIS TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PING EN CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacion GHALAMARCA
Solicitante KELLY CELENI PINEDO ESPEJO
Fecha 24-05-22 FABRICACION PROPIA
dentificacion ADOBE CON 0.75% DE ACICULA DE PINO (6 U.) TURNO DIURNO
Tipo de Muestra - UNIDAD DE ALBARILERIA
DIMENSIONES PROMEDIO (mm)
60160/ PESON01 | PESON'0Z | PROMEDIO DEPESOS
"' MUESTRA
1ARGO | ANGHO | ALTO
6 P G

1 ADOBE N* 01 2750 1253 2551 8554 5477 016

2 ADOBEN"O2 2% 1245 2545 8456 8410 8433

3 ADOSEN" 03 2742 1256 2585 520 8503 8512

4 ADOBE N" 04 2744 1247 1534 B4ES 84ame 8434

5 ADOBE N* 05 750 1240 541 8654 8812 8633

3 ADDBE N* 06 2753 12.60 % 852 5410 431

CASERVAQONLS: Los adobin. Fusron prop: pox o el oo reslisd of eayo

A
" Al 555}-&“0

Ri makachin
GEREWTE el e




Anexo15. Resultados de los ensayos de determinacién del péstobe con

aciculas de pino

181

1.00% de

INFORME DE ENSAYO Codigo socF
Version "
DETERMINACION DEL PESO
NTP 339.613: 2017
Pagea

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE

=
G

TESIS TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®
Ubicacion CHALAMARCA
Solicitante KELLY CELENI PINEDO ESPEJO
Fecha 24.05-22 FABRICACION PROPIA
Identificacion ADOBE CON 1.0% DE ACICULADE PINO (68U ) TURNO DIURND
Tipo de Muestra  UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES PROMEDIO (mm)
" cODIGO/ PESO N'O1 PESO N"02 PROMEDIO DE PESOS
LARGO | ANCHO ALTO
<] G G

1 ADOBE N* O3 2756 1245 2545 5456 43 5465

2 ADOBE N* 02 750 1246 542 5384 s312 SMs

3 ADOBE N" 03 0235 12.55 550 5435 5410 5423

4 ADOBE N* 04 764 12.64 25.34 5495 5430 5463

s ADOSE N* 05 1744 12.50 2546 5580 5505 5333

3 ADOSE N* 06 7568 1244 25,56 547 5420 5446
OSSERVACONES: Lo pdoben fusron pv por of sol el woko ¢ ewilI0 o efnayo

[+ )




Anexol6: Resultados de los ensayos de variacion dimensiohdbbe Tradicional

I -
.” _“
WETDOO OF PRUERA £ oe DE ALBARILERIA B |
WP 2090132007 IF =
S T
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CHAMARCA, CHOTA”
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A0S L nwe 02 0% | ne 0% 2] " 2 om
— $ i
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ORIERVAZ ONES

* MaedTes SRZRGNS B ¥ BOOTIHSND 38 GEE LABORATORID INGENERIA Y COMSTRUCCION 820
* Lon mmeren. Rt SROVGE0E DO & SONCEATES ¥ arasyaccs un o WOono de GEE
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Anexo 17: Resultados de los ensayos de variacién
aciculas de pino

dimensienatiobe con

183

0.50% de

INFORME e -
S~ -
WETODO DE PRUEBA o 06 ALBASILERIA
KTF 31y | N
L Tt
'-&wéw-rmxmmtiMumameamwvmWcm}suawm
CHALANAACA, CHOTA
BOUCTTANTE KELLY CELEM PREDD ESFEND REALTADOD POR Sowcaarm
ATENCION KELLY CELEN PINEDO ESFEQ REVSALO POR Gnrn
UBICACION OF PROYECTO FECHA DE ENSAYD 080002
FECHA DE EwBON e o Do
NATERMAL ———— e —
Tipe e roesirs ADOSE COON 0 50% DE ACICULA DE PINO (W WUESTRAS 6§ UMDADES)
Paartmcen LUNIDAD DF ALBASILERA
VARMCION DIMENCIONAL - CON 0,50 DE ACICULA DE PING
NTP 231,017
[ A Y ) Ao grerd Ao (rmem
= | v {
IDENTFICALION Prom Ve geeU | Ve (N Pyom -t Ver (%) e Wer (g | Ve (W)
|
ADOSER W ot Y em | ow um 2% | om0 " ow | om |
ACCSER o 370 o0 o 9% 200 | 000 [ am0 ) | ox |
| |
|
AD0REN N nw oS ox 1m) = | a2 T 039 0%
2008EE o 0 ox |ow| uw [ ow |es| ax % | ow
TS W— — —
ADOBES L Mm oae | oo uw» ow 0 LA ‘ aw
i
25FEF "o bl ) om 1 2% v o 0w ' " a0
OBIENVACCNES
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“LO ORITOS LAN0N [VIVER06 DOF & SOROLRN0 ¥ SRSEII08 £ & BOXBITe 08 (SSE
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Anexo 18 Resultados de los ensayos de variacion dimensienatiobe con

aciculas de pino
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Anexo19: Resultados de los ensayos de

aciculas de pino

variacion dimensienatiobe con
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Anex020: Resultados de los ensayos de alabAdobe Tradicional
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Anexo2l: Resultados de losnsayos de alabecAdobe con 0.50% de aciculas de pino
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Anexo22: Resultados de los ensayos de alabAdobe con 0.75% de aciculas de pino
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Anexo23: Resultados de los ensayos de alabAdobecon 1.00% de aciculas de pino
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Anexo24. Resultados de los ensayos de succidwobes Tradicionales y con aciculas de
pino al 0.50%, 0.75%, 1.00%

TABORATORIO DE WECANICA DE SUELOR ¥ PAVWENTOS |
PROTOCOLO
YO DE UNIDADES DE
NTP 331.017, NTP 331,018, NTP 331.0190 ¥ NTP 299.613
"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE
TRADICIONAL Y ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®,
 [NUMERO DE MUESTRAS. § UMDADES
UBICACION: CHALAMARCA MUESTRAS: M1, M2, M3, M4, N, M6
FICHA DEL ENSAYO: May-22 RESPONSABLE: WCR
TIEMPO DF ENSAYO May-23 REVISADO POR: GRA
[ 2750 1240 13.00 100.00 | $30.00
] 2748 1243 nn 10000 | 950.00 000
[ 7 12564 13.04 10000 | 82008 0.00
[ 748 120 1500 100.00 | 96009 4000
[ 70 1240 1308 10000 | 8000 000
[ 27.5¢ 1238 13.04 10000 | 54000 $o00
Fremedu 5333
[0 20 1284 1304 10000 | 980.00
M2 2758 1246 13.04 18008 | $60.00 50.00
w 78 1280 13.00 19000 | %4000 62.00
[0 4 1247 13,08 10000 | 33090 T840
[ 7 50 1244 13.00 10000 | 37080 3390
" 78 12.81 13,01 10000 | 96280 %0
Primedss 0.00
w2 2738 1254 130 10000 | $80.00 45.00
"3 2741 1247 1304 10000 | 960.00 000
e nn 12.4) 3.0 10000 | #6000 4003
[ na 1244 1300 10000 | sas00 800
NE 3 1244 1303 10020 | $30.00 80.00
Prosedvo .07
M1 2720 1248 13.00 100.00 | 9S0.00 008
M2 204 1250 13.01 100.00 | 94000 9000
() .38 1244 13.00 100.00 | #2000 80 00
w 74 1248 1304 10000 | #5000 40,00
[ 2748 1248 1306 10000 | 93000 70.00
[ 7.5 1240 1302 10000 | %4000 90.00
Promedy $0.00
—
ORSERVACIONES:
a i LABORATOR.D °§ ”}‘?‘
G SERINGENERIA
NENSY DACD
sesessssssrmanen e OO
Grerenas Rim, magachin e (39 4TI
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Anexo25: Resultados de los ensayos de compresiaobes Tradicionales

Se entaparcn adobes completon.

Donee: [ C=WIA ]

€ = Resnt e L Ougfem®) (o Pa 20"
W Mkdma o Indkada por B mdguira de sesayo, kg fo N

A« Promedio del feee et de las superScies de (COMACTS sUpenin ¢ inderior del espéoimen, o'

INFORME DE ENSAYO codigo soc+21
Version
RESISTENCIA A LA COMPRESION o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y
ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA"
Ubxcacidn CHALAMARCA
Solicitante PINEDO ESPEJO KELLY CELENI
Fecha 25-05-22 FABRICACION FPROPIA
Tipo de Muestra ADOBE TRADICIONAL ( 8 UNIDADES) TURNO DIURNO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) AREA BRUTA | CARGA MAX. RESISTENCIA RESISTENCIA
cODIGO/ = OBTENIDA OBTENIDA
v mussTRa | P08 ¢ o (kg/em?) (Xpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) w (C=AyW)
1 ADOBE N* 1 532 e 9.0 a1 08 1126 1398 1376408
2 ADOBE N* 2 943 a0 29 895 0s 1223 1527 1.506+0%
3 ADOBE N* 3 027 87 85 9.00 o7 1220 1631 1606405
a ADOBE N" & 910 8.8 B4 860 07 1156 1577 1.556-05
5 ADCBEN"S R 82 a4 B77 09 1234 1427 1408405
B ADOBE N6 340 %4 92 9.40 09 1245 1440 1416405
PROMEDIO 1500 1ATEA05
DESV. ESTANDAR 93 9.11E+03
fb 14p7 1,386405
OBSERVAC: s AdoDes oy on por o “i 4 o #15ay0 » b compe
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Anexo26: Resultados de los ensayos de compresiaobes con 0.50% de aciculas de pino

INFORME DE ENSAYO céago soc+-28
Versson o
RESISTENCIA A LA COMPRESION A
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y
ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacion CHALAMARCA
Solicitante PINEDO ESPEJO KELLY CELENI
Fecha 25.05-22 FABRICACION < PROPIA
Tipo de Muestra  ADOBE CON 0.50% DE ACICULA DE PINO (6 UNIDADES) TURNO DIURNO
cODIGO/ OBTENIDA OBTENIDA
w wuesTRa | P50 (8 b - {ra/cw’) (Xpa)
LARGO | ANCHO ALTO
A w (CsA/W)
1 ADOBE N*1 579 860 87 875 07 1858 2497 245805
2 ADOBE N* 2 995 B7s 88 80 0.8 1572 2042 200£-05
3 ADOSBEN"3 955 82 82 24 04 1455 3638 357405
4 ADOBEN"4 964 S0 80 900 08 1647 a8 2/69€+05
5 ADOBE N5 923 86 86 869 04 1742 4358 427605
s ADOBE N* 6 7y 94 79 802 os 1524 3048 2.95€+08
PROMEDIO 3054 2.996+05
DESV, ESTANDAR 832 8.16E+04
fb 2222 2.18E405
O8SERVAC Los Adobes A, por ol , o Laboratoric scio reskad of srryo 2 L compresen.
Se erseyaron aobes complenos
onze
Cs a la commge o [hgfom® fo Pa 10)

W s Miwima carge mdcads por ls migune de smayo, kg.foN
A = Promedio ds #red bruta de ts superficies de coMao superion e mterion del espécimen, o




193

Anexo27: Resultados de los ensayos de compresiaobes con 0.75% de aciculas de pino

<D INFORME DE ENSAYO Codigo sac¥a
~ N Version
S RESISTENCIA A LA COMPRESION "
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
TESIS *ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y
ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA®
Ubicacion CHALAMARCA
Solicitante PINEDO ESPEJO KELLY CELENI
Fecha 25-05-22 FABRICACION - PROPIA
Tipo de Muestra ~ ADOBE CON 0.75% DE ACICULA DE PINO (6 UNIDADES) TURNO DIURNO
DIMENSIONES PROMEDIO (mm)| Area RUTA | cARGA MAx. | RESISTENCA | RESISTENGA
cODIGO/ OBTENIDA OBTENIDA
il mugesTRa | PEO e ~ {kg/cm") (Xpe)
LARGO | ANCHO | ALTO
(A) w (C=A/W)
1 ADOBE N* 1 1032 8% 9.0 &80 0s 950 1186 1.16E405
2 ADOBE N* 2 £ 880 88 885 os 1347 1749 1726405
3 ADOBE N* 3 1008 820 79 865 as 1258 1942 1.90€+05
o ADOBEN"4 965 8.80 9.1 244 09 1425 1583 1.556+05
5 ADOBE N3 384 850 34 860 04 1235 088 3036405
6 ADCBE N6 1010 27 83 ass o7 1351 1520 1896405
PROMEDIO 1913 1.B8E+05
DESV. ESTANDAR 639 6,276404
fb 1274 1256408
OBSERVAL: Lox Adoben. fuer por of wolb o Laboranono sobo readad of ensapo 8 |3 compresiin.
Se ersayar on agodes complecos.
Qe
Ce @ la oo i hgfem®) jo Pu 10%)
W s Manima corge ndicada por le mbguing de eroeye, kg foN
A 5 Promedio det Sren bruta g by suparfices de comtecto vaperior w nfera del mpdcimen, on®
LABORA!
D WGENERAS e
"""""75;6 im‘lmd‘"‘
it s AT Y AT
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Anexo28: Resultados de los ensayos de compresiaobes con 1.00% de aciculas de pino

INFORME DE ENSAYO casgo e
Versidn
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
T "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y
ADOBE INCORPORANDO ACICULAS DE PINO EN CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacion CHALAMARCA
Solicitants PINEDO ESPEJO KELLY CELENI
Fecha 25.05.22 FABRICACION - PROPIA
Tipo de Muestra - ADOBE CON 1 0% DE ACICULA DE PINO (6 UNIDADES) TURNO  :DIURNO

DIMENSIONES PROMEDIO (mm)| Area RUTA | carcamAx, | RESISTENCA | RESISTENGA
60160/ OBTENIDA OBTENIDA
»: muestra | PO ) i Lo (ke/em?) {xpa)
LARGO | ANCHO | ALTO
(A) w (c=ayw)
1 ADOBE N* 1 S8 820 83 850 o7 1134 1666 1,63E+05
2 ADOBE N* 2 £ 82% 82 2% o7 1465 2166 2.12E+05
3 ADOBEN"3 65 84 20 85 0s 1360 1700 1.670+08
4 ADDBEN"4 w7 93 78 79 09 1524 1593 1.66E+05
5 ADOBE N"5 934 86 75 8.0 Q7 1325 1893 1.86E+05
6 ADDBE N"6 981 50 86 8.6 06 1469 2448 2ACEL05
PROMEDIO 1928 1.896+05
DESV. ESTANDAR 17 3116404
fb 1610 1.58E405
OBSERVAC Lon Adcbes fusron pr por o Lol L ko realiat of ensayo 2 ln

S ernaya10n 280bes Complenos

osnse [ETWTA ]

(2 s el o) jo Pa 10
W Minrta Cor e ndhcada por e miguing de ermaye, kg fo N

A = Promedio del dres bruts de b superficies de comacio wuperion & infenor del expécimen. onr*




Anexo29: Resultados de los ensayos de Tracei8obes Tradicionales
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TRADICIONAL ¥ ADOBE TNCORPORANDO ACICLIAS DE PING EN CHALAMARCA, CHOTA".
SOUCITANTE KELLY CILEN PNEDO £5PE0 REALZADO POR SOUCITANTE
CODKO0 DE PROYECTO - MEVISADO POR GAR
UINCACION D PROYECTO . CHALAMARCA “ECHA DE ENSAYD e
TURNG Cumo
Tipo de mvestra ADOBE TRADICIONAL (V' DE MUESTIRA 08y
Presermacts * Espacimenes clindicos & « 5
oe CaON DE ADOBE
ASTMCH
[ T T
| OENTRICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD LONGITUD | DIANETRO | FURRZA ruenza wAusa TRACCON POR
VACIADO | ROTURA (em) (em) ENKN L COMPRESION DIAMETRAL
| ESPECIMEN DE ADOBE 2052022 | /OG0 | 27 das 00m wom % a0 05 kgom2
! ESPECIMEN DE ADOEE 2052022 | 290672002 7 das 2008 50 S48 6 08 kgom2
ESPECIMEN DE ADOGE 0502 | WOVNZ2 | 2T e nn mm 528 T 08 kgend
ELPECIMEN DE ADOSE 20NN | 2W0ANGT | IV daw 00 1508 588 e CAngend
EIPLTIMEN O ADOSE 2050032 | W80 Vs 000 08 5™ | 08 xgeny
ESPECIMEN DE ADCEE 2052007 | w802 27 a 08 mm 5% = 08 agem2
~
"
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