S

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de

viruta y aserrin en las zonas rurales de San Ignacio, Cajamarca 2017"

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Sanchez Sanchez; Dhennky Nayphols

ASESOR:
Ing. Roberto Cachay

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

PERU -2017



Dedicatoria

Este trabajo de investigacion esta
Dedicado a Ismael Yalisath
Sanchez Laurente y Yohan Yeims
Sanchez Laurente, mis hijos, mi
inspiracion, mi fuerza, mis
pequefios compafieros; por todo
el tiempo y momentos importantes

gue no pude estar con ellos.



Agradecimiento

A Dios, por permitirme estar en este camino, por ensefiarme a valorar todas las
cosas que me da la vida, por su proteccion y bendicion dia a dia por bendecirme
cada dia.

Agradezco a la Universidad César Vallejo por dar la oportunidad de formarme
integralmente a lo largo del desarrollo académico de mi carrera, a todos
docentes que dedicaron su valioso tiempo y con su experiencia contribuyeron a

incrementar conocimientos para ser competitivo como ingeniero.
A mis padres por su valioso apoyo moral, afectivo, y gran comprension.

A mis hermanos que de alguna u otra manera estuvieron pendientes de todo este

proceso formativo.



Declaratoria de autenticidad

Yo Sanchez Sanchez Dhennky Nayphols con DNI N° 41610518, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria;
Escuela de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacion

gue acompario es veraz y autentica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién

que se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la

Universidad Cesar Vallejo.

Chiclayo, 04 de septiembre del 2018

Dhennky Nayphols Sanchez Sanchez



Presentacién

Sefores miembros del Jurado:

Cumpliendo con del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada "Propiedades mecanicas y
fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin en las zonas
rurales de San Ignacio, Cajamarca 2017", la misma que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para

obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

El autor.

Vi



indice

[ To [T aF= W [ I 10T = o [o TOu RSSO i
DEAICALONIA ...ttt ettt b et b e bbbt b et b e e iii
Yo [ = T [=Tod T V=T o (o USSR iv
Declaratoria de autentiCIdad .............cceririeierierieieeee e v
[ =EY=T 0] = el o | o [OOSR vi
INAICE ...ttt bbbt vii
RESUMIEN ...ttt s r e r e r e er e e enesane s XXii
ADSITACT. ...ttt ettt et a et b bbb ennes XXiv
L INEFOAUCCION. ...ttt ettt 26
1.1  Realidad ProbleMALICA ..........ccoueiriririeieieiirterc ettt 28
1.2 TrabajOS PreVIOS.....cccuiiiieieiie ettt ettt et e te e te e te et e et e s aesavesasesaaesbaesteesbe e be e teenreenseenes 31
1.2.1 INtEINACIONGAUES ...ttt st 31
I - Vo (o] = 11 SRR 35
L.2.3 LOCAIES ...ttt 37

1.3 Teorias relacionadas al tEMA. .........ccuvereieiriniriceeeeee e 40
L.3.L ELBUODE ..t 40
1.3.2 Componentes de la tierra para la fabricacion del adobe............ccccocevenennnenn. 41
1.3.3 Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe............ccccceeevvrvrrnnennen. 43
jIRCTRZAYo [o] o =R oT0] 1 ] o = Tox =T o TSP 46
1.3.5 Adobe eStabiliZado ...........coeeeeieninii e 46
1.3.6 Tipos de eStabiliZacCioN...........coeieiririeieieeee e 47

vii



1.3.7 Estabilizantes ECOIOQICOS ........cccveveeiieieeeeeeceee ettt s 47

1.3.8 Estabilizacion Con FIDIas ..........cccoiviriiiiiineeeeseeeee e 48
L1.3.9 VIrULA Y ASEITIN ...ttt 48
L1310 SULIO .o e 49
1.3.10.1 Propiedades Fisicas Del SUEIO .........ccceceeveeieeciicicecece e 49
1.3.10.2 Propiedades MECANICAS .........ccoveiueeiieeiieereeieesie et ere et sresr e sane e senas 64
1.3.10 GlOSANO..c.eeeeiiteierieeieet ettt sttt b ettt seesbe et 68

1.4 Formulacion del probIema...........cooviieieiece e e 70
1.5 Justificacion del @STUTIO ..........ccoeieiiiiiieice e 70
G R o 11010 (21 1R 71
1.7 ODJELIVOS. ..ottt b e bbbt sbe et b et b e b e nnes 71
I METODO ...ttt sttt 73
P22 R D 1E7=T aTo o (ST 0N V7= T (T o VodTo ] o USSR 73
2.2 Variables, operacionaliZacCiOn............ccueieecieeciieciieie et see et sreesreesbeenreens 73
2.3 PODIACION Y MUESTIA ..ottt 74
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ............... 77
2.5 Métodos de analiSis de datOs...........ccevivireiieiiiiice e 77
2.6 ASPECTIOS BLICOS .....ueiitieiviicieeitie ettt et et et e e et e et e et e sabesabeeabesaaesteesasesbeesteesseesseesseensaens 78
I RESULTADOS ...ttt ettt ettt bt st e bt e e bt e sbe e s be e e abeesbeeeans 79
3.1 Caracterizacion del MAterial ..........cccooerieirinireie e 79
3.1.1Pruebas de CamMPO......coviieiieeeeee et 79
3.1.2 Ensayos de laboratorio antes de hacer las muestras de adobe. .................... 80

viii



3.2 Propiedades fisicas y mecanicas de 10s adobes...........ccveeveieiiiciiie e, 83

3.2.1 Evaluacién al ensayo a COMPreSION.........ccccveieeieeiieieecieecie et 83
3.2.2 Evaluacion al ensayo a FIEXiON. ..........cccooiiieiiiciecie e 87
3.2.3 Evaluacion al ensayo a abSOrCiOn. .........cccovveveeiieriesieseeceee e 91

IV. DISCUSION ..ottt ettt s st st es st nassasanans 95
V. CONCLUSION ..ottt sa e s e st asa s snaneas 100
VI. RECOMENDACIONES........co ottt ettt et ettt st sbe e s saae e saee e 102
VI REFERENCIAS ...ttt ettt et ettt et sttt st s 103
ANEXOS ..ttt sttt e h e bt b bt e bt et e et et eab e eatesatesheenae e 106
ANEXO N°1 PANEL FOTOGRAFICO .....oiiiiiiieeeeteeee ettt 106
ANEXO NO 2 CALCULODS.... .ottt ettt ettt sbe e saee s sate e saee e 123
ANEXO N° 3 ENSAYOS DE LA CANTERA LA CRUZ.....ccooiiiiiiiiieeeeeieeeieesiene 165
ANEXO N° 4 ENSAYOS DE ESPECIMENES DE ADOBE .......ccoccovivviiviiiecieeciee, 170
ANEXO N° 5 CERTIFICADO DE INDECORPI.....cccciiiieiteeesteeeeeeteeee e 223
ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS ..ottt 224
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS ...oooviriinierierieeseeineesesseseseeeseesesesaees 225



indice de Figuras

Figura N° 1: Distribucion a nivel mundial de las construcciones de adobe..................... 28
Figura N° 2: Mapa de zonificacion SISMICA........c.cccvevveiiirieiie e 30
Figura N° 3: Dimensiones del adobe ... 44
Figura N° 4: Prueba de presencia de arcilla..........c.oeeeeviniiiiicnineeeeeseeeeseeeeens 45
Figura N° 5: Prueba de presencia de arcilla. ..........ccoveeviniiieiinineieesesceese s 45
Figura N° 6: LImiteS de CONSISIENCIA.......c.cccieviieiieiecieeieeee sttt 56

Figura N° 7: Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexién vigas con

o2z Lo F= LR T (01 (= (][0 1SS 67
Figura N° 8: Prueba de cinta de DAITO. .........coceeieiiniinieiceeeceeeeee e 79
Figura N° 9 Resumen del ensayo de resistencia a compresion .........cccocceevveveeveecveenenn, 86
Figura N° 9 Resistencia a la fIeXion ...........ccooieiiioicicecece e e 90
Figura N° 10 Resumen del ensayo de abSOrCion............cccceeveveeeeeneeieeceece e 94
Figura N° 11 Curva de ensay0 @ COMPIreSION.......ccccuvirerieirerienienieieiesiesie et eeneeees 95
Figura N° 12 Curva de ensayo a fleXiOn.........cccccvvvciiiiciiiiecee e 98
Figura N° 13 Curva de ensayo de abSOICION .........cccccveeiereeieeseeceesee e ste e esteere e 99
Figura N° 14: Obtencion del aserrin de Romerillo de carpinteria. ........ccccocevevveveeieennen. 106
Figura N° 15: Obtencion de la viruta de Romerillo de carpinteria. .........cccccecevevecenennene 106
Figura N° 16: Prueba de presencia de arcilla. ...........ccoeovvreeiienieneenieseeceeeee e 107
Figura N° 17: Cuarteo del material en el laboratorio. .........ccccccveveevieveeceeceeeeeeie e 107
Figura N° 18: Tamizado de material para limites de consistencia............ccccceeverereeenene. 108
Figura N° 19: Calibracion de Copa Casagrande. .........c.coceveererinieneenenenenieneeieeieseseeneas 108



Figura N° 20:

Figura N° 21

Figura N° 22:

Figura N° 23:

Figura N° 24:

Figura N° 25:

Figura N° 26:

Figura N° 27:

Figura N° 28:

Figura N° 29:

Figura N° 30:

Figura N° 31:

Figura N° 32:

Figura N° 33:

Figura N° 34:

Figura N° 35:

Figura N° 36:

Figura N° 37:

Figura N° 38:

Figura N° 39:

Figura N° 40:

Figura N° 41:

Ensayo de [imite [IQUIO. ........ccuvevieeeiieiieieceece e 109

Ensayo de limite PIASLICO. ......ccvevvieiieeeeeece e 109

Pesaje de muestra de limite PIASLICO. .......cccevieiiieiiciiccieece e 110

Pesaje de material para ensayo de proctor modificado. .........c..cceevenee. 110

Muestras para ensayo de proctor modificado. ........c.ccceevveeveeieeneesieenenns 111

Humedecimiento de las muestras para ensayo de proctor modificado. 111

Compactacion de muestras para ensayo de proctor modificado............ 112
Pesaje de muestra para contenido de humedad. ............ccccovevvevvevieenens 112
Lavado de material en tamiz N°200 para ensayo de granulometria. .....113

Material seco lavado en tamiz N°200 para ensayo de granulometria. .113

Ensayo de granulometria. ........ccoevereieininenieeeesee e 114

Zarandeado del suelo para fabricar los adobes.........cccccoveeveciicvrciennnnee, 114

Pesaje de suelo seco aproximado en un adobe. ..........ccccceeeveciievieeieennnne 115

Dormido del suelo para la fabricacién de adobes...........cccoovevveiveiienns 115

Pesaje de viruta de Romerillo para un adobe. ........c.ccccevevinieicnenennenne. 116

Pesaje de aserrin de Romerillo para un adobe...........ccccccvvvrireneinennne 116

Fabricacion de adobes con 2% de aserrin de Romerillo. ....................... 117

Adicionamiento de 4% de viruta de Romerillo al suelo. ..........coeeeunnnnnn. 117

Fabricacion de adobes patrOn. ..........ccccevereeieieneseeee s 118

Especimenes después de 28 dias de secado...........cceeevervrveierieseeennnne 118

CodifICACION B MUESITAS. ...vveeeeiiieieieeee ettt eeeeee e e e ettt e e s s eesrreeeesseans 119

Realizando ensayo a fleXion. ... 119

Xi



Figura N° 42: Muestra de adobe rota por el ensayo de flexion. .........cccoeevvevveveeireennen. 120

Figura N° 43: Muestra de adobe lista para el ensayo a compresion..........ccccceeeevenen. 120

Figura N° 44: Realizando ensayo a COMPIreSION. ........cccveeveiieiieeieeiteeiteecteeste e esreereeane 121

Figura N° 45: Secado de muestras en horno para ensayo de absorcion de agua....... 121

Figura N° 46: Muestras de adobe SUMEIQIdas. ........cccevveveereereeneeneereeseece et 122

xii



Tabla N° 1:

Tabla N° 2:

Tabla N° 3:

Tabla N° 4:

Tabla N° 5:

Tabla N° 6:

Tabla N° 7:

Tabla N° 8:

Tabla N° 9:

Tabla N° 10

Tabla N° 11:

Tabla N° 12:

Tabla N° 13:

Tabla N° 14:

Tabla N° 15:

Tabla N° 16:

Tabla N° 17:

Tabla N° 18:

Tabla N° 19:

Tabla N° 20:

Tabla N° 21:

indice de tablas

Material de construccion predominante a nivel nacional............cc.ccoceeveeenee. 29
JUEJO 0B TAMICES. .. eeevieieeieete ettt ettt sa e s te e s ae e s e e sreestaesbeesreeseens 51
Clasificacion de 10S SUEIOS. .......ccceeiereieeieeeseeeese e 53
Clasificacion de l10s suelos SUCS. ... 54
Factor de limite IQUIdO (K). .....cveirerieieirierieeecee e 59
OpEeracionNaliZaCiOn. ..........cecceeciieviicie et re e ste e beesae e 73
Muestras para el ensayo a COMPreSiON. .......cccccecveeeveeieeeecee e se e 75
Muestras para el ensayo a flexion. ........cccccovvrieieienesiceereeee e 76
Muestras para el ensayo de abSOrCiON. .........cccoecvveevvieiieniese e 76
: Prueba de cinta de DAarro. ......c.cooveievenieeeee s 79
Prueba de presencia de arcilla. ............cceeeveiecieecieiicecece e 80
Porcentaje que pasa en el tamiz N° 200. .......ccccccveviievieevcieeceeccee e 80
LimitesS de CONSISIENCIA. .......cueveerierierieeieeste e e e sreens 81
SUCS. e ettt ettt b et n e ae bt neene e 81
Proctor MOdifiCadO.........ooevirieieereecee s 81
Dosificacion de viruta de ROMErillo. .........ccvvvevierivieieeeseeeee e 82
Dosificacion de aserrin de ROMETilO. ......ccccevveiviiinenieiiiineeeeseee 82
Ensayo de compresion de adobes patrOn..........cccceecvevceiveeieenieseeseesee s 83
Ensayo de compresién de adobes con 2% de viruta de Romerillo. .......... 83
Ensayo de compresion de adobes con 4% de viruta de Romerillo. .......... 84
Ensayo de compresién de adobes con 6% de viruta de Romerillo. .......... 84

xiii



Tabla N° 22:

Tabla N° 23:

Tabla N° 24:

Tabla N° 25:

Tabla N° 26:

Tabla N° 27:

Tabla N° 28:

Tabla N° 29:

Tabla N° 32:

Tabla N° 33:

Romerillo. ...

Tabla N° 34:

Romerillo. ...

Tabla N° 35:

Romerillo. ...

Tabla N° 36:

Romerillo. ...

Tabla N° 37:

Romerillo. ...

Tabla N° 38:

Romerillo. ...

Ensayo de compresién de adobes con 2% de aserrin de Romerillo. ........ 85

Ensayo de compresién de adobes con 4% de aserrin de Romerillo. ........ 85

Ensayo de compresién de adobes con 6% de aserrin de Romerillo. ........ 86

Ensayo de flexion de adobes patron...........cccoevveeiecieciccece e 87

Ensayo de flexion de adobes con 2% de adicion de viruta de Romerillo. 87

Ensayo de flexion de adobes con 4% de adicién de viruta de Romerillo. 88

Ensayo de flexion de adobes con 6% de adicion de viruta de Romerillo. 88

Ensayo de flexion de adobes con 2% de adicion de aserrin de Romerillo.

Ensayo de absorcién de agua en adobes patron..........cccceeeveeeeveeneennenns 91

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 2% de viruta de

.............................................................................................................................. 91

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 4% de viruta de

.............................................................................................................................. 92

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 6% de viruta de

.............................................................................................................................. 92

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 2% de aserrin de

.............................................................................................................................. 93

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 4% de aserrin de

.............................................................................................................................. 93

Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 6% de aserrin de

.............................................................................................................................. 94

Xiv



Tabla N° 39:

Tabla N° 40:

Tabla N° 41:

Tabla N° 42:

Tabla N° 43:

Tabla N° 44:

Tabla N° 45:

Tabla N° 46:

Tabla N° 47:

Tabla N° 48:

Resistencia a compresion alcanzada ..........cccecvecveeiieieiie e 96

Resistencia a la flexion con respecto a la resistencia a la compresion ....97

Resumen del ensayo a fleXiON..........coveieeiieiieieeceee et 99
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-1. ........cccccecevenennene 123
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-2. .........cccocvevveneenee. 123
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-3. .........cccocoveeveieenee. 124
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-4. .........ccccceevennennee. 124
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-5. ........cccccecvevenennene 125
Resistencia a compresion de la muestra patron CP-6..........ccccceeeveneeee. 125

Resistencia a compresidn de la muestra con adicion 2% de viruta de

ROMEIIIIO GV 2= ettt ettt ettt e e et e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeseereesaaaaaaaans 126

Tabla N° 49:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta de

ROMETIIIO GV 22, ettt e e s e e ettt e e e s s et bt e eeessesaateeesssssssbaseeesssans 126

Tabla N° 50:

Resistencia a compresion de la muestra con adicién 2% de viruta de

ROMEIIIIO GV 23 e e e et e e e e e e et e e e s e aeeeeeesseaeraeeeeessassneereesaaas 127

Tabla N° 51:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta de

ROMETIIIO CV 24 ...ttt ettt e e s e e ettt e e e s s st bt e e e e s sssabaeeeesssssaabeeeesssns 127

Tabla N° 52:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta de

ROMETIIIO GV 25 et et e e e e e e et e e e s e e e reesseaeaereeessaasnaereeseaas 128

Tabla N° 53:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta de

ROMETIIIO CV 26 ...ttt ettt e e e e ettt e e s s saba ittt e s s s saaaaeeeessssasabaseessnns 128

Tabla N° 54:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de

ROMETIIO CVA-L. ..ottt e et e e e e e e et e eessesea et e e essaaeaeeeeessasssaereesanas 129

Tabla N° 55:

Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de

ROMEIIIIO GV -2 ettt e e e e e e e e e e e et e e e e eteeeeeeeeeeeeeeseereesaaaaaanans 129

XV



Tabla N° 56: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de
ROMETIIO CVA-3. ..ttt ettt ettt e st e s bt e s bt e sbeesaeesbeenaeenaeas 130

Tabla N° 57: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de
ROMETIIO CVA-4. ...ttt ettt be e st e e s be e s be e sabe s sabeesabaeebasentaesnbeen 130

Tabla N° 58: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de
ROMETIIIO CVA-5. ...ttt b et e st sae e e e naesaeeneenes 131

Tabla N° 59: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta de
0] =T 41| (o T A 2 R TP 131

Tabla N° 60: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta de
ROMETIIIO CVB-1. ..ottt s b ettt sae et e st sbeeneenes 132

Tabla N° 61: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta de
ROMETIIO CVB-2. ...ttt 132

Tabla N° 62: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta de
ROMETIIIO CVB-3. ...ttt bttt et st 133

Tabla N° 63: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta de
ROMETIIO CVB-4. ...ttt ettt e ettt et e st e s et e saeesseesaeesseenseeneeas 133

Tabla N° 64: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 6% de viruta de
ROMETIIIO CVB-5. ...ttt sttt sttt 134

Tabla N° 65: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta de
ROMENIIO CVB-6. ...ttt ettt st e st e s bt e sbeesaeesaeenseeneeas 134

Tabla N° 66: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
L0 01T ]| (o T O A S 135

Tabla N° 67: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-2. ...ttt ettt ettt st e bt esbeesbeesaeesaeenaeenaeas 135

Tabla N° 68: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-3. ...ttt ettt et s b e e st e e st e e s ate e sabeesabeesabeesabaeetasenbeeenteens 136

Tabla N° 69: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-4. ...ttt sttt bttt e b bt et e nae e sneenes 136

XVi



Tabla N° 70: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-5. ettt ettt et st sat e bt e s beesaeesbeenbeenaeas 137

Tabla N° 71: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-B. ...ttt ettt ettt et e s e e st e e st e e s be e s be e sabeesabeesabaeenbaeenteesnseens 137

Tabla N° 72: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
ROMETIIO CAZA-L. ...ttt sttt et et e b e sbesae e e e naeseeeneenes 138

Tabla N° 73: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
0] =T ]| (o T O AV R SRR 138

Tabla N° 74: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
ROMETIIIO CAZA-3. ...ttt sttt ettt st e b et sae et e naesaeeneenes 139

Tabla N° 75: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
ROMETIIO CAA-A. ...ttt ettt 139

Tabla N° 76: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
ROMETIIIO CAZA-5. ...ttt b st be sttt saeeas 140

Tabla N° 77: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de aserrin de
ROMETIIO CAZ-B. ...ttt ettt et et e st e st e satesaeesseesneesseenseeneeas 140

Tabla N° 78: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMETIIIO CAB-L. ..ottt sttt b e sttt e bt eas 141

Tabla N° 79: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMENIIO CAB-2. ...ttt ettt ettt ettt e st e s et e saeesseesaeesseenseeneean 141

Tabla N° 80: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMETIIO CAB-3. ...ttt ettt e te s te s s eesseesneesreesseesseesseesseenseesean 142

Tabla N° 81: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMETIIO CAB-A. ...ttt ettt et ettt st e bt eebeesbeesaeesbeenbeenaeas 142

Tabla N° 82: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMETIIO CAB-5. ...ttt et s e e st e e st e e st e e s be e sabessabeesabaeebasenteesnseens 143

Tabla N° 83: Resistencia a compresién de la muestra con adicion 6% de aserrin de
ROMETIIIO CAB-B. ...ttt sttt b et sbesae et e e e eneenes 143

XVii



Tabla N° 84:

Tabla N° 85:

Tabla N° 86:

Tabla N° 87:

Tabla N° 88:

Tabla N° 89:

Tabla N° 90:

Resistencia a flexion de la muestra patron FP-1. ..........ccoevevvvevieeieennnne, 144
Resistencia a flexién de la muestra patrén FP-2. .........ccoeeievvecieeieennenne 144
Resistencia a flexién de la muestra patrén FP-3. .......c..ccoeeveieieeieennnne 145
Resistencia a flexion de la muestra patrén FP-4. ..........cccocevvevveveenieenne. 145
Resistencia a flexién de la muestra patrén FP-5. ..........ccoeeveievvcieenne, 146
Resistencia a flexién de la muestra patrén FP-6. ..........cccccovevvveveeveennnne 146

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

FV 2= e e 147

Tabla N° 91:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

V22 e e et 147

Tabla N° 92:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

N 23 ettt st s bbb s r e e re e reenreen 148

Tabla N° 93:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

V24 .o e e e 148

Tabla N° 94:

Resistencia a flexién de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

N 2D e e e e sr e r e reenre s 149

Tabla N° 95:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 2% de viruta de Romerillo

FVZ2-B. e e 149

Tabla N° 96:

Resistencia a flexién de muestra

con adicién 4% de viruta de Romerillo

FVA=D. et e e e sr e r e reenre s 150

Tabla N° 97:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 4% de viruta de Romerillo

FVA-2. e e 150

Tabla N° 98:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 4% de viruta de Romerillo

V-3 e e e e sr e r e e nre s 151

Tabla N° 99:

Resistencia a flexion de muestra

con adicién 4% de viruta de Romerillo

VA=A ettt r e s st s 151

XViii



Tabla N° 100: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de viruta de Romerillo
N oD e e e et e e e —————eeraa———————eeaaaa ————eesaaan————aesaaaa—————aaaan 152

Tabla N° 101: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de viruta de Romerillo
FV -G ettt e e e e e et ——ee e ——ae e e et ———eaeet—aaeaaaa———aaeaa—aaaaann——— 152

Tabla N° 102: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de Romerillo
VB ettt e e e et e e e e e e ——e e e —eeraa——e e e ——eera—teeaateeaareerareeaaaes 153

Tabla N° 103: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de Romerillo
N B e e e et e e e e ———eeeeaaa ———eeeeaaaa————eeeaaan———aeeaaaa———.aaaan 153

Tabla N° 104: Resistencia a flexion de muestra con adicion 6% de viruta de Romerillo
N B3 et e e e e e ——e e e ——e e e ——eraa——eean——eeaa——esaateeaa—aerareeaaees 154

Tabla N° 105: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de Romerillo
VB4 e e e e e e e ————eeeaaa————eeaaaea————eeeaaen———eeeaaaa————.aaan 154

Tabla N° 106: Resistencia a flexion de muestra con adiciéon 6% de viruta de Romerillo
NV B-5 . ettt ettt et et r et e e sa——eera——teaa——tesa——tesaa—tesaaatesaaaeesaaraes 155

Tabla N° 107: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de Romerillo
VB0 oo e e e et e e e e e ———eeeeaaa———eeeaaaaa————eeeaaan———eeeaaan———.aaaan 155

Tabla N° 108: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A0 oottt ettt et et e s et e e sa——e e e ——teaa——tesa—ttesaa—eesaaratesaraeesaarres 156

Tabla N° 109: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A 22 e e e e e e —e e e ——eeaa——eraa——eeaa——eeaa——eeaateeaa—aeraraeeaanees 156

Tabla N° 110: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A 23 et e et e e e ——eeee——eeaa——eeaa——eeaa——eeaa——eera——eeaaataeaaaeeraraaeaaaaes 157

Tabla N° 111: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A4 e e e e e —e e e ——e e e ——eraa——eean——eeaa——eeaataeaa—eeraraeaans 157

Tabla N° 112: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A 2D e et ——e et e ———aee et e ——aeeeata——aaaeetaaeaaeat———aaaan—————aa———_ 158

Tabla N° 113: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de Romerillo
A 2B, et e e e e —e e e ——e e e ——eraa——eeaa——eera——esaateeaa—aerareeaaares 158

Xix



Tabla N° 114: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de Romerillo
AL, oo et e e e e —e e e ——e e e ——eeaa——eean——eera——eeaataeaa—eeraraeaans 159

Tabla N° 115: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de Romerillo
A e e e ———e e e et ——eeeeet——aeeeat_——eaaeetaaaeaeat——aaaera———aaan———_ 159

Tabla N° 116: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de Romerillo
A -3, oo e e —e e e ——e e e ——eraa——ee e ——eera——eeaar—aeaa—aerar—eeaanns 160

Tabla N° 117: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de Romerillo
AL ..ot e e et e e e ——e e e ——eeaa——eaaa——eeaa——eeaartaeaa—aeaar—aeaanas 160

Tabla N° 118: Resistencia a flexion de muestra con adicion 4% de aserrin de Romerillo
A5 oo e e e e ——e e e ——eraa——e e e ——eera——eeaa e eaa—aera—eeaans 161

Tabla N° 119: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de Romerillo
FFAZ-B. .ot e e —e e e ——e e e ——eeaa——eeaa——eeaa——eeaanteeaa—aeraraaeaanaees 161

Tabla N° 120: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
FFAB-L. oottt ettt ettt e e et e e et e sa——eesa—tteaa——tesa—ttesaa e esanratesanraeesanraes 162

Tabla N° 121: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
A 2. e e e e e e e —eeaa——ee e ——eeaa——eeaa——aeaa——eeaarteeaaaaeaaraaeaanees 162

Tabla N° 122: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
A -3 e e ee et e ee e ettt ———————————————teetttttat———————————————ttttrtrrn————— 163

Tabla N° 123: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
FFAAB 4. .ot e e e —e e e ——ee e ——e e e ——eean——eeaa——eeaartaeaa—aerarneeaanees 163

Tabla N° 124: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
A B, e e ee et ——aeee et ——aeeeett—aeeerta——aaettaaaaaeaan—aaatrnaaaaaann_ 164

Tabla N° 125: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de aserrin de Romerillo
FFAAB 6. .ottt e e e e e e e —e e e ——e e e —eeeaa——eean——eeaa——eeaa—eeaanaerareeaaaees 164

XX



indice de férmulas.

Formula N° 1: Contenido de humedad del SUEIO. ..o 55
Formula N° 2: Contenido de humedad. ...........coceviriiiiiiineiieeeseeeee e 57
Formula N° 3: Limite HQUIAO () ..ccveecvieriieiecie ettt ettt ettt e 58
Formula N° 4: Limite [IqUIdO (1) .....ceeererieieireseeeeeeeeee s 58
Formula N° 5: indice de PIaStiCIdad ............c.ccueveeveeueeeereceeeeeceeee e, 60
Férmula N° 6: Absorcién de agua de la unidad de albafiileria. ...........ccccoeevvevvevieecieennnnne, 63
FOrmula N° 7: ReSISteNCia UIIMA. .......cccveiiiiiieeeceeee e 64
Formula N° 8: Resistencia a la COMPreSiON. ........ccocveieriereeieierese et 64
Foérmula N° 9: Resistencia a la compresion caracteristica. .........cccoeevveereerieeneereeseenenn 65
Férmula N° 10: Médulo de rotura (dentro del tercio medio de luz).......cceevveviveviveieennenne 66
Férmula N° 11: Médulo de rotura (fuera del tercio medio de luz). .......cccoeeevveeveciveieennene 66

XXi



Resumen

El adobe es aun motivo de muchas investigaciones que buscan mejorar su
resistencia, adiciondndole diferentes tipos de fibras, polimeros u otros
materiales, que permitan reproducir una unidad a bajo costo, ya que es muy

comun en las familias de escasos recursos en el Peru.

El objetivo de esta investigacion fue determinar las propiedades mecanicas
como también las fisicas del adobe compactado con la adicion de la viruta y
aserrin, restos de madera de Romerillo, producto de los trabajos de ebanisteria
en las zonas rurales de San Ignacio Cajamarca; en porcentajes de 2%, 4/y
6%, con la unica finalidad de conocer sus ventajas y desventajas en la

elaboracion de éstos.

Se planteé la hipotesis que la adicion de viruta y aserrin de Romerillo el adobe
compactado, mejora sus propiedades mecanicas y fisicas.

Se fabricaron un total de 126 adobes compactados con dimensiones 40 cm de
largo, 18 cm de ancho y 10 cm de altura, con los varios porcentajes de adicion
de fibra vegetal: viruta y aserrin de Romerillo (adobes patron sin fibra vegetal,
adobes con 2%, 4% y 6% de viruta; 2%, 4% y 6% de aserrin). De los cuales se
ensayaron 42 unidades a compresion (en cubos de 10 cm de arista), 42

unidades a flexion a los tercios del tramo y 42 unidades por absorcién de agua.

Los resultados revelaron que al adicionarle viruta de Romerillo en porcentajes
de 2%, 4% y 6%, estos adquirieron una resistencia a compresion de 20.88
kg/cm2, 25.85 kg/cm2 y 21.50 kg/cm2 respectivamente; y cuando le
adicionamos aserrin de Romerillo en porcentajes de 2%, 4% y 6%, alcanzaron
una resistencia a compresion de 16.17 kg/cm2, 11.91 kg/cm2 y 10.45 kg/cm2

respectivamente.

En cuanto a la resistencia a flexion con adicién de viruta de Romerillo para los
porcentajes de 2%, 4% y 6%, se logré una resistencia de 3.28 kg/cm2, 4.04
kg/cm2 y 3.84 kg/cm2 respectivamente; y cuando le adicionamos aserrin de
Romerillo en porcentajes de 2%, 4% y 6%, se logro una resistencia a flexion de
2.46 kg/cm2, 1.88 kg/cm2 y 1.43 kg/cm2 respectivamente.
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Su capacidad de absorcion de agua de los adobes adicionandoles viruta de
Romerillo en porcentajes de 2%, 4% y 6% obtuvieron como resultado 13.18%,
16.07% y 21.28% respectivamente; Sin embargo los adobes con adicion de
aserrin de Romerillo en porcentajes de 2%, 4% y 6% lograron como resultado
12.41%, 15.56% y 18.39% respectivamente.

Finalmente se determind el adicionamiento optimo de vibra vegetal para que la
unidad de albafileria se mas resistente, que corresponde al adicionamiento del
4 % de viruta, ya que agregandole el 6% disminuye su resistencia a flexién y

compresién y aumenta su capacidad de absorcion.

Palabras clave: Adicionamiento, mejorar, resistencia, costo, propiedades
mecanicas, propiedades fisicas, Romerillo, fabricacion, viruta, aserrin,

compresion, flexién, absorcion.
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Abstract

The adobe is still a motive of many investigations that seek to improve his
resistance, him adding different types of fibers, polymers or other materials,
which allow to reproduce a unit to low cost, since it is very common in the

families of scanty resources in Peru.

The aim of this investigation was to determine the mechanical properties like
also the physical ones of the adobe compacted with the addition of the shaving
and sawdust, remains of wood of Romerillo, product of the works of cabinet-
making in San Ignacio Cajamarca; in percentages of 2 %, 4/and 6 %, with the
only purpose of knowing his advantages and disadvantages in the production of

these.

The hypothesis appeared that the addition of shaving and Romerillo sawdust
the compacted adobe, it improves his mechanical and physical properties.

There made a total of 126 adobes compacted with dimensions 40 cm of length,
18 cm of width and 10 cm of height, with several percentages of addition of
vegetable fiber: shaving and Romerillo sawdust (adobes boss without vegetable
fiber, adobes with 2 %, 4 % and 6 % of shaving; 2 %, 4 % and 6 % of sawdust).
Of which they tested 42 units to compression (in buckets of 10 cm of edge), 42

units to flexion to the thirds of the section and 42 units for water absorption.

The results revealed that on Romerillo shaving having added him in
percentages of 2 %, 4 % and 6 %, these acquired a resistance to compression
of 20.88 kg/cm2, 25.85 kg/cm2 and 21.50 kg/cm2 respectively; and when we
add Romerillo sawdust in percentages of 2 %, 4 % and 6 %, they reached a
resistance to compression of 16.17 kg/cm2, 11.91 kg/cm2 and 10.45 kg/cm2

respectively.

As for the resistance to flexion with addition of Romerillo shaving for the
percentages of 2 %, 4 % and 6 %, a resistance of 3.28 kg/cm2, 4.04 kg/cm2
and 3.84 was achieved kg/cm2 respectively; and when we add Romerillo
sawdust in percentages of 2 %, 4 % and 6 %, a resistance was achieved to
flexion of 2.46 kg/cm2, 1.88 kg/cm2 and 1.43 kg/cm2 respectively.
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His capacity of water absorption of the adobes they adding Romerillo shaving in
percentages of 2 %, 4 % and 6 % they obtained as result 13.18 %, 16.07 % and
21.28 % respectively; Nevertheless the adobes with addition of Romerillo
sawdust in percentages of 2 %, 4 % and 6 % achieved as result 12.41 %, 15.56

% and 18.39 % respectively.

Finally the ideal adicionamiento decided of it vibrates vegetable in order that the
unit of masonry more resistant, which corresponds to the adicionamiento of 4 %
of shaving, since adding 6 % diminishes his resistance to flexion and

compression and increases his capacity of absorption.

Keywords: Adicionamiento, improve, resistance, cost, mechanical properties,
physical properties, Romerillo, manufacture, shaving, sawdust, compression,

flexion, absorption.
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I. Introduccién

La arquitectura a base de tierra, establece al conjunto de edificaciones
construidas con tierra sin cocer como es el adobe y el tapial; La unidad de
material predominante en este tipo de construccién que se llama adobe, y se le
conoce hace miles de afios. En estos tiempos es manejado poco mas 0 menos
por la mitad de la poblacién en la tierra, y desde tiempos remotos se ha

utilizado para albergar al hombre de todo peligro que atente con su integridad.

La fabricacion y construccion con adobe, aparte de ser muy econémica y a la
vez sencilla, muestra otras ventajas como la gran capacidad como aislante
térmico, gran capacidad como aislante sonoro, Ahorro energético en
climatizacion, fabricacion de bajo impacto ambiental, reintegracion a la
naturaleza, resistencia del material, resistencia al fuego; todas estas
caracteristicas hacen atractiva a este tipo de construccion, para lograr

viviendas ambientalmente responsables.

Con el pasar de los afios este material estd sufriendo modificaciones
importantes en su elaboracion; el aporte mas significativo para dicho proceso
se realizé en las ultimas tres décadas; donde se esta estudiando situaciones
posibles de la aplicacion de polimeros y fibras vegetales oriundas de la
explotacion agricola, muchas veces desperdicios, y adicionarlo como material

de construccién en la edificacidon sostenible”.

La ciudad de San Ignacio, Cajamarca, cuenta con los bosques del Chaupe
Chinchinquilla, Namballe, bosques de neblinas, y tiene una explotacion
maderera controlada por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA),
el cual permite a ciertos ebanistas desarrollarse en la fabricacion de muebleria,
produciendo desperdicios madereros como la viruta y aserrin de arboles de
Romerillo en un porcentaje que se puede aprovechar en la fabricacion de

adobes.

Esta tesis tiene como finalidad de combinar mezclas de suelos propios de la
ciudad de San Ignacio, Cajamarca (Cantera la Cruz), con distintos porcentajes
de viruta y aserrin de Romerillo, para fabricar adobes compactados y

posteriormente evaluaremos el comportamiento tanto en sus propiedades
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fisicas como es la absorcion de agua y en sus propiedades mecénicas como es

la resistencia a compresion y flexion.
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1.1 Realidad Problemaéatica

Desde sus inicios de la existencia del hombre, pasando por la actualidad y
proyectandose hacia un futuro, existe un comun denominador donde este tiene
como prioridad la necesidad de refugiarse y construir un lugar apropiado para
resguardarse de los fenomenos climaticos y de los sin numeros de animales
salvajes, empleando diversos materiales a medida que va desarrollando su
capacidad constructiva, una de las experiencias mas predominantes en este

transcurso es la construccion el barro del cual deriva el adobe.

El uso del adobe como material de construccion ha sido desde la antigiiedad
ampliamente difundido alrededor del mundo. Las formas arquitectonicas varian
grandemente en funcion de las caracteristicas de cada lugar, pero el material
es esencialmente el mismo: agua y tierra. Precisamente es la f4cil
disponibilidad de estos elementos en el medio lo que ha convertido al adobe en
uno de los materiales mas utilizados en la construccion (IGARASHI Hasegawa,
2009)

Cerca de del 30% de la poblacion mundial vive en edificaciones de tierra.
Alrededor del 50% de la poblacién de las naciones en desarrollo, teniendo en
cuenta la mayor parte de la poblacion rural y al menos el 20% de la poblacién

urbana y urbana marginal, viven en casas de adobe. (HOUBEN, y otros, 1994).

Figura N° 1: Distribucion a nivel mundial de las construcciones de adobe

Earth Architecture

Fuente: De Sensi, 2003.
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En nuestro pais existen 7 millones 828 mil 571 viviendas particulares; de esta
cantidad, 3 millones 688 mil 452 (47.1%) impera en sus muros exteriores el
adobe, tapial o quincha, piedra con barro, madera, estera, u otros materiales.
De todos estos materiales las construcciones con adobe o tapial ocupan un
puesto importante ya que alcanza un 33.6%.: (Instituto nacional de Estadistica

e Informatica, 2013)

Tabla N° 1: Material de construccién predominante a nivel nacional.

Material
predominante en las
paredes exteriores/

Area de residencia

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Ladrillo o bloque de

cemento 44.30] 45.40| 45.40| 45.10( 46.00| 46.70| 48.20] 49.40( 50.10( 51.40( 50.60| 51.50| 51.50
Piedra o sillar con cal
o0 cemento 1.10[ 1.30[ 0.70 0.80| 0.80 0.90 0.80( 0.60{ 0.70{ 0.70( 0.70 0.80| 0.70

Adobeotapia | ), 5037 30| 37.80| 38.70| 37.40| 38.10| 35.70| 34.90| 34.80| 34.20| 34.40| 34.10| 33.60

Quincha ( cafia con
barro) 2.701 3.20 2.90 2.40( 2.50 2.20{ 2.00{ 1.80| 1.80| 1.70| 1.80| 1.80| 1.80

Piedra con barro
1.10( 1.80| 1.30 1.20{ 1.30| 1.00( 1.20{ 1.10| 0.90( 0.90{ 1.00| 1.00( 0.90

Madera
7.20| 7.40| 7.50| 7.00| 7.30| 6.10| 5.80| 6.30| 6.60| 6.10| 6.90| 7.00| 7.60

Estera
1.00|] 1.10| 0.90| 1.00| 0.70| 0.60( 0.90| 1.10( 0.90[ 0.60{ 0.70( 0.40( 0.40

Otro material
2.60| 2.50| 3.50| 3.80| 4.00| 4.40( 5.40| 4.80| 4.20( 4.40| 3.90| 3.40| 3.50

total 100.0{ 100.0{ 100.0| 100.0{ 100.0{ 100.0| 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0{ 100.0| 100.0{ 100.0

Fuente: INEI, 2013

Uno de los principales problemas sociales en nuestra nacion Peruana que
tenemos que considerar son las construcciones de tierra que estan en todo
nuestro territorio, Selva, Sierra y especial mente toda nuestra zona costera ya
gue se encuentra en una zona de alta sismicidad. La provincia de San Ignacio-
Cajamarca se encuentra en una zona sismica moderada (Zona 2), pero esto no
quita la gran importancia de construir de forma segura, por lo que tenemos que
estar preparados ante el posible evento de un sismo. Con esta problematica
nuestra mejor arma sera siempre la prevencion, avocandonos a crear mejoras

en las unidades de albaiiileria.
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Figura N° 2: Mapa de zonificacion sismica

Fuente: Norma E030 Disefo sismo resistente

En el ambito practico-técnico en san Ignacio en las zonas rurales predomina la
construccion de adobe, por ser la tierra el material que estd a la mano a la
poblacion, ya que para construir con concreto armado demandaria transportar
todo el material de las canteras y tiendas que venden estos insumos hasta el
lugar de construccion, muchas veces en zonas que no tienen acceso vehicular.
El adobe se hace de forma artesanal, se puede decir que si hay un
antecedente en el uso de fibras vegetales ya que se utiliza la paja, o el tamo de
arroz, pero estos adicionamientos son empiricos, no presenta un aspecto
técnico tanto en sus dimensiones como en su calidad y todo esto a causa de la
falta de conocimiento normativo y poca busqueda de innovacion, para mejorar

las caracteristicas fisicas y mecanicas en la construccion del adobe.
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La construccion no solo en la localidad de San Ignacio sino en general es
invasiva al medio ambiente, para ejecutarse demanda a extraer de la
naturaleza recursos, en muchas ocasiones no renovables, y por otra parte se le
devuelve residuos generalmente poco degradables y en su mayoria
contaminantes. Las edificaciones con tierra mejoran significativamente este

panorama y preserva el equilibrio ecologico quiza como ningun otro material.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Internacionales

(RIVERA Torres, 2012) El autor en esta investigacion presenta los diferentes
aspectos que describen a los métodos constructivos con tierra cruda, dandole
énfasis a la arquitectura con adobe presente en bienes del estado colombiano
de interés cultural. También se muestra los resultados obtenidos de los
diferentes ensayos para determinar las propiedades de los adobes, de orden
fisico, mecanico y quimico, datos que son necesarios para conocer el
comportamiento de esta unidad de albafiileria como material estructural y su

correspondiente evaluacion sismo resistente.

Inicialmente la caracterizacion de este material paso por una etapa
experimental sobre probetas de adobe patrimonial, consecutivamente se
evalué de una forma analitica y se procedié hacer una comparacion de los
resultados obtenidos con los resultados de otros trabajos de investigacion,
tanto nacionales (Colombia) como también de paises extranjeros

especialmente de Latinoamérica.

Por ultimo se desarroll6 una guia metodolégica y una ficha de caracterizacion
gue sin duda el autor espera que sea de utilidad para todos los trabajos de
investigacion futuros de los sistemas constructivos estructurales vy

sismoresistentes de las edificaciones de interés patrimonial.

Las ciudades colombianas, presentan una similitud social, cultural, religiosa a
las ciudades del norte del Perd, por tal motivo las técnicas en la construccién
con adobe son muy parecidas por no decir iguales. Este tipo deconstrucciones
en la provincia de San Ignacio fueron las primeras, se construyeron viviendas
de hasta 2 pisos, templos, la primera municipalidad, colegios.
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(VILELA Mora, 2010) En su tesis de maestria en la universidad de Loja hace
mencion que los habitantes de las zonas rurales o periféricas de las grandes
localidades andinas generalmente edifican sus casas mediante el sistema de

“autoconstruccion”, método ancestral que se establece en la elaboracion “in
situ” de elementos de pequeno formato (adobes) en base a tierra mezclada con
agua y con algunas fibras vegetales con el fin de conseguir apenas un nivel
primario de estabilizacion. Sin embargo, la mas de las veces este
procedimiento no garantiza la durabilidad ni la resistencia del producto
obtenido, por lo que resulta indispensable estudiar nuevos procedimientos que
puedan ser usados por esos sectores de la poblacion con la garantia de
reproducir un producto de mejor aptitud (resistencia y durabilidad), a un menor

costo y mediante una técnica que resulte viable.

El caracter natural y heterogéneo del suelo origina muchos dilemas cuando se
le estudia, tanto mas cuando se desea variar su matriz natural mediante la
adicion de algun estabilizante con el interés de optimizar sus propiedades.
Como el fin esta investigacion gira precisamente alrededor de la estabilizacion
de suelos, para su instrumentacion y desarrollo se plantea como hipétesis el
gue la estabilizacién del suelo utilizando cemento portland asegura en él la
aptitud que se procura con relaciones Cemento/Suelo inferiores al 10%. Mas
alld de este valor se pierde cemento innecesariamente, asi como también el
gue los bloques de adobe construidos en base a suelo estabilizado mejoran
apreciablemente su calidad como elemento basico para la construccion de

muros de adobe, a costos que justifican la inclusién del estabilizador.

Casi la mayoria de los suelos en sus medios naturales, presentan escasas
caracteristicas de resistencia, estabilidad ni durabilidad que se requieren para
ser utilizados en la edificacién de viviendas, por lo tanto es importante crear

conocimientos para optimizar sus caracteristicas.

La experiencia ha demostrado que el uso del suelo como material de
construccion constituye una alternativa para la implementacion de programas
dirigidos a dar respuesta a la elevada demanda de viviendas de bajo costo,
especialmente para los sectores rurales, incluyendo al segmento indigena cuya

ancestral cultura esta ligada a la construcciéon con suelo, a mas de las ventajas
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anteriormente sefialadas se destaca el hecho de que la presente investigacion
(Estabilizacion de Suelos para la fabricacion de bloques de Adobe) se ocupa de
analizar, precisamente, alternativas técnicamente probadas en carreteras
mediante la estabilizacion del suelo con cemento para el mejoramiento de sus
propiedades fisico mecanicas, pero enfocando la técnica y sus principios a la
fabricacion de blogues de adobe que pueden ser empleados en la construccion
de viviendas, y de ser el caso que se lo fabrique a escala industrial
especialmente en aquellas zonas con tradicién y experiencia en construccién
con adobe puede ser una parte de una solucion social, técnica, econdémica y

ambientalmente recomendada.

Son muchas las ventajas que tiene el suelo como materia prima en la
construccion, tanto en San Ignacio Pert como en cualquier parte del mundo y
la principal es que se lo encuentra en el sitio mismo donde se va a construir;
ademas estimula la autoconstruccion ya que se basa en técnicas ancestrales
hereditarias y bastante conocidas; evita el consumo de materiales importados;
y son, en general, de bajo costo en comparacion con otras. Una ventaja que
hay que resaltar es la de orden ecoldgico, cada vez que se estabilice un suelo
con cemento o cal, esto se hard con volimenes reducidos ya que estos son
elaborados con elevados consumos de energia, y después de una demoliciéon
podran reincorporase a un medio natural sin entregar al ambiente residuos

sélidos contaminantes.

(ALDAY Jaime, 2014) Estudiante de la Universidad Andrés Bello, de la ciudad
de Santiago-Chile en la Facultad de Ingenieria, Escuela de Obras Civiles con
memoria para optar al titulo de Ingeniero Constructor con el tema “Efecto de los

estabilizadores en las propiedades fisicas del adobe”

En este trabajo de investigacion se hizo una evaluacién de como afecta el

adicionamiento de aditivos en las propiedades fisicas del adobe compactado.
El trabajo experimental se desarrollé en dos etapas:

En la primera etapa se adiciond al suelo emulsion asféltica, cemento y un
polimero acrilico en diferentes porcentajes en relacion a la masa seca de este,

y con ellos se evalud la flexién, compactacion y absorcién de los bloques.
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Para la etapa segunda también se utiliz6 los mismos aditivos y en misma
relacion de porcentaje con unico objetivo de hacer una evaluacion de
impermeabilidad y la capacidad de absorcion de un mortero de pega que
también se utilizara para el revestimiento del adobe, considerando ademas un

analisis de costos en su produccion de las unidades de albafileria.

Los resultados obtenidos en la etapa primera mostraron un aumento en el
ensayo a flexion a medida que el porcentaje de aditivo va aumentando,
considerando que el cemento manifestd las mejores cualidades alcanzando
hasta el 605% de incremento en su porcentaje maximo de adicion en la mezcla
con el suelo; el polimero acrilico y la emulsion asfaltica en menor escala pero

de igual manera aumenta la capacidad del adobe.

La absorcion que produce el adobe es mayor en comparacion con las demas
unidades de albaiiileria que se utilizan en la construccion, esto se debe a que
presenta mayor porosidad y estos son propensos a saturarse con mayor
facilidad provocando la desintegracion del bloque. La adicién de aditivos resulta
eminente para opacar esta caracteristica, con el cemento se logra hasta el
punto maximo que puede llegar un bloque de mortero, disminuyendo hasta en
un 14% con su mayor porcentaje de adicién, la adicién de los polimeros
(emulsion asfaltica y polimero acrilico) muestra una gran servidumbre a favor
del adobe, un bajo porcentaje de este puede lograr resultado parecidos al
maximo provocado por el cemento, disminuyendo hasta en un 8% solo con la
suma de un 2% de aditivo (en relacién con la masa del adobe). La etapa
segunda esta orientada al mortero y estuco de pega apto para el adobe, con
los mismos aditivos mencionados, estos fueron sometidos a pruebas de
adherencia y absorcion, la absorcidon presenta similares caracteristicas que el
bloque de adobe, no obstante, la adherencia es baja en comparacién con un
mortero de pega convencional pero importante ya que otro material a base de

cemento no se adhiere al suelo sin la necesidad de un soporte extra.

Del mismo modo igual que el trabajo anterior, este trabajo de investigacién nos
presenta varios tipos de estabilizacion que hara que las construcciones con
adobe sean mas resistentes a las inclemencias de la naturaleza y que después

se puedan reintegrar al medio ambiente sin ocasionar contaminantes.
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1.2.2 Nacionales

(BENITES Zapata, 2017) Estudiante de la universidad de Piura en la facultad
de ingenieria, en su tesis para optar el titulo de Ingeniera Civil con su tema
“‘Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea andina)” aborda la
estabilizacion del adobe para mejorar su desempefio como material de
construccion. El objetivo es hacer una evaluacion, si es factible utilizar un
polimero de origen natural de la misma zona (Cabuya o Furcraea andina) como
agente de estabilizacion del adobe tradicional y determinar las condiciones

necesarias para garantizar su ejercicio estabilizador.

Se hizo una evaluaciéon de la elaboracion del polimero estabilizador antes de
ser adicionado a la mezcla de tierra, para esto pasé por un proceso de
maceracion que tiene como rango entre 5y 20 dias. En esta investigacion se
puntualizaron tres tiempos de maceracion diferentes y se hizo una evaluacion
para cada uno de ellos en los siguientes aspectos: La resistencia mecéanica
mediante los ensayos de resistencia a la compresion y a la flexion; y la
resistencia al agua a través de la prueba del chorro de agua y el ensayo de

inmersion.

Los resultados demuestran que el extracto de Cabuya necesita un tiempo
minimo de maceracion de 5 dias y un Optimo de 10 para activar sus
propiedades estabilizantes y lograr mejorar significativamente la resistencia al
agua del adobe. La resistencia a la compresion y a la flexion mejoran en un
9.6% y 133.7% respectivamente, mientras que la resistencia a la accién del
agua mejora notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales

estabilizantes como la cal o el cemento.

Una buena opcion para estabilizar el adobe con un polimero natural, ya que en
la parte sierra de Piura existen grandes cantidades de esta vegetacion (Cabuya
o Furcraea andina), esto disminuye notablemente la contaminacién y nos da la

alternativa de no usar ningun agente quimico como es el cemento o la cal.

(LOPEZ Galvez, y otros, 2012) El autor en su trabajo de investigacion para
poder optar el grado de Maestro en: “Tecnologia de la construccién” en la

Universidad Nacional de Ingenieria, se centra en la problemética de las
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edificaciones construidas con la materia prima de uso mas difundido y comun

en nuestro pais, como es el adobe.

Se tuvo reparo del latente problema de la vivienda econdémica y las deficiencias
funcionales y constructivas que en ésta se presentan, se evalué un grupo de
100 viviendas edificadas en el afio 1976 con adobe estabilizado nombrado
programa COBE (Construccion con Bloques Estabilizados), ubicado en la ex-

cooperativa Cayalti, provincia de Chiclayo, region Lambayeque.

Este trabajo de investigacion se basé en el proyecto que instituciones
nacionales y la Cooperacion Internacional (AID) hicieron posible a comienzos
de la década del 70, a raiz del sismo de ese afio y que su epicentro se situ6 a
unos 50 Km de la costa, entre las ciudades de Chimbote y Casma; llegando a
tener una magnitud aproximadamente a 7.5 grados en la escala de Richter,
desgraciadamente ocasion6 la muerte de 67,000 vidas humanas, y el colapso
de 70,000 viviendas, siendo las principales localidades mas afectadas la
ciudades de Chimbote, Huaraz, Casma y Yungay, esta Ultima desaparecida por
el aluvion que se produjo a consecuencia del movimiento sismico. La razon de
los dafios, constataron que era debido a que, en su mayoria las viviendas eran
de adobe, por lo general construidas en forma empirica, sin asistencia técnica y

por lo general levantadas en zonas de alto riesgo.

Después de ya pasado 35 afos, el objetivo de esta investigacion consistio en la
evaluar en términos funcionales y constructivos este grupo de viviendas, que
hasta la fecha siguen prestando servicio, y de cuyo analisis se presentan los

respectivos resultados que correspondan.

El estudio que se alcanza se apoya en un marco histoérico referencial, asi como
en investigaciones existentes y experiencias que se han dado sobre al tema de
la vivienda con tierra, las mismas que han contribuido a mejorar el
comportamiento de este tipo de edificaciones, frente a fendmenos sismicos y
de durabilidad frente a la humedad ya sea por precipitaciones frecuentes o

inundaciones.

En tal sentido se ha utilizado una metodologia que permite establecer un

diagnostico consistente en la verificacion “in situ”, levantamiento y actualizacion
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de la informacién fisica, la opinion de los pobladores habitantes del lugar, que
permitieron verificar el grado de aceptacion tanto en la parte funcional-

arquitectonica como en el aspecto constructivo.

De lo anteriormente sefialado, se establece, que efectivamente las viviendas
estdn en buen estado de conservacion, todas ellas habitadas en su gran
mayoria por sus propietarios originales, quienes dan fe, del buen
comportamiento de los materiales, especificamente de los muros levantados

con adobe estabilizado y reforzado con cafias.

El problema mas resaltante se manifestd en el comportamiento de los techos,
los cuales tuvieron una muy baja eficiencia en respuesta a las lluvias de los
afos 1,983 y 1,998.

Las intervenciones en cuanto a la arquitectura original se dieron para
compensar la estrechez de algunos de los ambientes; el area libre de la
vivienda fue ocupada en un gran porcentaje por cobertura ligera perjudicando
la iluminacion y ventilacién natural; en la parte externa como algo recurrente,
los usuarios han utilizado el retiro municipal como area de jardines,

construyendo cerco bajo, incluyendo a su vivienda dicha area.

Por dltimo las personas usuarias de este Programa, hicieron de manifiesto su
aprobacion y la buena performance de la vivienda; validaron asi el programa, el

sistema constructivo y recomendaron su aplicabilidad en otras localidades.

Este trabajo es muy importante ya que hace una evaluacion de las estructuras
después de un periodo largo (35 afios), estructuras que han sido construidas
por el programa COBE (Construccion con bloques estabilizados), que tuvo
como objetivo principal desarrollar nuevas tecnologias de construccién con
tierra, cuando en esos tiempos (1972) no estaba normado, y sus referencias
eran escasas. Se puede decir que es uno de los pioneros en la iniciativa de

buscar mejoras en la unidad de adobe de barro.
1.2.3 Locales

(BOLANOS Rodriguez, 2016) El autor en su tesis tuvo como objetivo evaluar la

resistencia fisica y mecanica (compresion, flexion y absorcion) del adobe
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compactado con adicion de un polimero natural como es la goma de tuna, para
lo cual se tuvo que realizar el estudio de suelos para caracterizar los
materiales y elaborar bloques de adobe compactado. La tierra utilizada para la
elaboracion de las unidades fue extraida de la cantera “Shaullo Chico”, distrito
de bafios del inca, Cajamarca. Inicialmente se realiz6 el analisis granulométrico
y los limites de consistencia para clasificar los suelos y ver si cumple con los
requisitos que exige la N.T.P E.080, luego a través del ensayo de Proctor
Modificado permitié determinar la cantidad de agua necesaria utilizada en los
blogues de tierra de la muestra patrén elaborados sin goma de tuna y en los
blogues de tierra con porcentajes de 5%, 10% y 15% con goma de tuna, estos
adobes fueron elaborados a través de la maquina CINVA RAM, disponible en la

Universidad Privada del Norte Cajamarca.

Los resultados obtenidos del ensayo a compresion, en mitades, nos indican
gue todos los adobes superan la resistencia minima que indica la norma
técnica de edificaciones E.080, los resultados de la muestra patron y con goma
de tuna de 5%, 10% y 15% presentan valores de 19.19 kg/cm?, 21.90 kg/cm?,
25.27 kg/lcm? y 27.56 kg/cm? respectivamente, siendo el adobe con mejor

resistencia a la compresién el de 15% con goma de tuna.

Para el ensayo a flexion y absorcion la norma técnica de edificaciones E.080,
no especifica parametros, para ello se realizé teniendo en cuenta la norma
ASTM-C67, donde se obtuvieron resultados para la muestra patron de 4.77
kg/cm? y para los porcentajes de 5%, 10% y 15% presentaron valores de
6.47kg/cm?, 6.81 kg/cm? y 6.11 kg/cm?2 respectivamente, siendo el adobe con

mejor resistencia a la flexion el de 10% con goma de tuna.

El ensayo de absorcion de las muestras patrén y la muestra del5% de goma
de tuna no se no resistieron la prueba, en cambio con los porcentajes de 5% y
10% se obtuvo una absorcion de 12.68% y 14.62%.

La necesidad de acceder a una vivienda segura ante un eventual sismo en la
ciudad de Cajamarca, obliga a comenzar a buscar alternativas constructivas
solucién como son las diferentes variantes naturales que existen en esta zona;

en estos tiempos una gran parte de la poblaciéon no solo Cajamarquina esta
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dejando de construir con el adobe; sin embargo, en la zonas de menos
recursos econdémicos se sigue utilizando con gran intensidad por la facilidad de
conseguir la materia prima que es la tierra, a pesar de que estas viviendas no
tienen la técnica constructiva y su resistencia a los movimientos sismicos es
muy baja y su poca durabilidad por la falta de conocimiento del adobe
reforzado, aun teniendo material disponible como en este caso es la goma de

tuna.

(CARHUANAMBO Villanueva, 2016) El autor hace referencia que el adobe
compactado en la actualidad a pesar de los avances modernos constructivos,
aun es una motivacion para muchos investigadores donde el Unico objetivo es
buscar como mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas y algunas veces
también las quimicas, adicionandole una serie de materias como, polimeros,
guimicos o como en esta investigacion utilizando fibras vegetales para evaluar

los resultados.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar el adobe al adicionarle
viruta y aserrin de Eucalipto en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% en las
propiedades mecanicas y fisicas, con el proposito de calificar sus ventajas o

desventajas en la produccion de éstos.

Se planted la hipotesis de que la adicion de viruta y aserrin de Eucalipto en
porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% en el adobe compactado, realizaria una
mejora en sus propiedades mecanicas, en resistencia a compresion hasta en
5%, en resistencia a flexion hasta en un 10%, y mantiene su propiedad fisica
de resistencia a la absorcién de agua. Se elaboraron un total de 140 adobes
compactados con los diversos porcentajes de adicion de fibra vegetal: viruta y
aserrin. De los cuales se ensayaron 56 unidades a compresion (en mitades),
42 unidades a flexion y 42 por absorcion de agua. Los resultados mostraron
gue la adicién de viruta de Eucalipto para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y
4.5%, obtuvieron una resistencia a compresion de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm?2
y 30.94 kg/cm2 respectivamente, la adicién de aserrin de Eucalipto para los
porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvieron una resistencia a compresion de
21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2 respectivamente. En cuanto a la

resistencia a flexién con adicion de viruta de Eucalipto para los porcentajes de
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1.5%, 3.0% y 4.5%, se obtuvo una resistencia de 20.67 kg/cm2, 19.38 kg/cm2 y
23.34 kg/cm?2 respectivamente. Y para la adicion de aserrin de Eucalipto con
los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, se logré una resistencia a flexién de
18.06 kg/cm2, 9.81 kg/cm2 y 12.48 kg/cm2respectivamente. Finalmente para la
propiedad fisica de absorcién de agua de los adobes con adicion de viruta de
Eucalipto con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvieron como resultado
19.36%, 20.15% y 20.95% respectivamente. Sin embargo, los adobes con
adicion de aserrin de Eucalipto con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%

lograron como resultado 16.99%, 17.75% y 18.35% respectivamente.

En esta investigacion se utiliza a la viruta y el aserrin de eucalipto como fibra
vegetal, ya que en la ciudad de Cajamarca por encontrarse en la parte sierra
del Peru, predomina este tipo de forestacion, en cambio la provincia de San

Ignacio esta considerada como ceja de selva y su variedad forestal es variada.

1.3 Teorias relacionadas al tema.

1.3.1 El adobe

Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa
para mejorar su resistencia y durabilidad. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E080, 2017)

El adobe es una palabra con varios significados, el primero y mas comun es
"ladrillo de lodo secado al sol", el segundo, "formacién de lodo", y el tercero es
simplemente "ladrillos de lodo". El término adobe viene del egipcio "thobe"
(ladrillo) traducido en arabe "ottob", convertida en "adobe" en espafiol y
algunas veces llamado "toub" en francés. Los ladrillos de adobe, quiza son el
material manufacturado mas antiguo en el area de la construccion, la palabra
por si misma es espafiol, pero proviene de varias palabras del arabe que

significan: mezclar o liso sin asperezas (DE LA PENA Estrada, 1997)

Las unidades de adobe pueden ser puntualizadas como el resultado de la
mezcla de arcilla, arena y fibras, estds de acuerdo a la zona. Por su principio
de facil acceso y bajo costo, se dispone en casi todo el planeta, y no se

requiere una gran cantidad de energia para su elaboracion
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1.3.2 Componentes de la tierra para la fabricacién del adobe

La tierra destinada a la construccion de los bloques de tierra comprimida (BTC
o adobes), estan compuestas esencialmente por grava, arena limo y arcilla,
mezclado con agua y opcionalmente con estabilizantes y aditivos. (Norma
Espafiola UNE 41410, 2008)

En general, de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos-
SUCS, pueden considerarse aceptables los suelos cuyo porcentaje de arenas
varie de 55 a 75% (retenidos en la malla N° 200) y el porcentaje de finos entre
de 25 a 45% (limos, arcillas, etc. que pasan la malla N° 200). Sin embargo en
ninglin caso se aceptaran suelos con mas de 18% de arcillas. Un porcentaje
mayor de arcilla puede producir cambios volumétricos indeseables en los
adobes . (LOPEZ Galvez, y otros, 2012)

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: Arcilla
10-20%, limo 15-25% y arena 55- 70%, no debiéndose utilizar suelos

organicos (Reglamento Nacional de Edificaciones E80, 2006)

Debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante
las pruebas prueba de cinta de barro y presencia de arcilla. Asimismo, que se
encuentre libre de cantidades perjudiciales de materia organica (Reglamento
Nacional de Edificaciones E080, 2017)

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En 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 particulas
menores a dos micras (0.002 mm) (Reglamento Nacional de Edificaciones
E080, 2017).

Quimicamente las arcillas se pueden describir principalmente como filosilicatos
aluminicos hidratados y con forma laminar, con una superficie especifica muy
superior al resto de particulas redondeadas o angulares. La arcilla actia como
un aglomerante en el suelo mientras que el resto de particulas actia como
relleno . (BENITES Zapata, 2017) .

41



No se aceptaran para la preparacion de adobes aquellas tierras con un

contenido de arcilla menor que el 10%. (Norma Espafiola UNE 41410, 2008)

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca comprendidas entre
0.6 mm y 4.75 mm (segun Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N° 30 y
N° 4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su
proceso de secado. La adicion de arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye
el nimero y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo que
significa un aumento de la resistencia del barro seco segun se ha comprobado

en el laboratorio . (Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017).

Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafios
comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr
una mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias . (Reglamento
Nacional de Edificaciones E080, 2017).

Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafios
comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E080, 2017).

Agua. Debe cumplir las caracteristicas siguientes : (Reglamento Nacional de
Edificaciones E080, 2017)

a) Agua potable o agua libre de materia organica, sales y sdlidos en

suspension .

b) Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,

sales, materia organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas.

c) El agua de mar sélo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion del

ingeniero proyectista y del responsable de la supervision.
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1.3.3 Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe

(Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017) Debe recurrirse a las
pruebas de campo para confirmar la presencia suficiente de arcilla y conocer la
combinacion adecuada de arcilla y arena gruesa realizando la prueba de cinta

de barro y la prueba de presencia de arcilla.

Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego someterla a un

proceso de hidratacion sostenida por lo menos 48 horas.

El secado del blogue de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza sobre
tendales protegidos del sol y del viento. Sobre el tendal (Qque no debe ser de
pasto, ni empedrado, ni de cemento) se debe espolvorear arena fina para

eliminar restricciones durante el encogimiento de secado

El blogue de adobe terminado debe estar libre de materias extrafas, grietas u

otros defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.

El blogue de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de

encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos diferentes de 90°.

El blogue de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por
razones de peso

El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su

ancho.

La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.
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Figura N° 3: Dimensiones del adobe

g

X/Z

Fuente:http://ingenieriasismicaylaconstruccioncivil.blogspot.pe/2013/04/vulnera

bilidad-sismica-rehabilitacion-y.html
Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se
puede realizar la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo aproximado de 10

minutos).

“Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un
cilindro de 12 mm de diametro, colocado en una mano, aplanar poco a poco
entre los dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y
dejandola descolgar lo mas que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25
cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los 10 cm 0 menos, el
suelo tiene poco contenido de arcilla”. (Reglamento Nacional de Edificaciones
E080, 2017)

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” (Reglamento Nacional
de Edificaciones E080, 2017)

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizarla tierra de la zona que se

considera apropiada para emplearla como material de construccion y agregarle

44



una minima cantidad de agua para hacer cuatro bolitas (ver imagen adjunta).
La cantidad de agua es la minima necesaria para formar sobre las palmas de
las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se deformen

significativamente a simple vista, al secarse

Figura N° 4: Prueba de presencia de arcilla

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E080, 2017

Dejar secar las cuatro bolitas. Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48

horas, asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de

agua, etc.

Figura N° 5: Prueba de presencia de arcilla.

NO SE ROMPE

Sl

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

1t SEROMPE

~N ‘ —

2 N — Usar este suelo
=~/ = le falta arcilla

FN\™

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E080, 2017

Presionar las cuatro bolitas secas. Una vez transcurrido el tiempo de secado,
se debe presionar fuertemente cada una de las bolitas con el dedo pulgar y el

dedo indice de una mano. En caso que luego de la prueba, se quiebre, rompa o
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agriete al menos una sola bolita se debe volver a formar cuatro bolitas con los

mismos materiales y dejando secar en las mismas condiciones anteriores.

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba. Si se vuelve a romper,
quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido
la tierra. Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso. En caso, que
luego de la prueba no se rompa, no se quiebre 0 no se agriete ninguna de las

cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse como material de construccion.
1.3.4 Adobe compactado

“Pieza para fabrica de albafileria generalmente en forma de paralelepipedo
rectangular, obtenida por compresion estatica o dinamica de tierra humeda,
seguida de un desmolde inmediato, y que puede contener estabilizantes o
aditivos para alcanzar o desarrollar las caracteristicas particulares de los
productos”. (Norma Espafiola UNE 41410, 2008).

1.3.5 Adobe estabilizado

Con el transcurso del tiempo diversas personas e instituciones de todo el
mundo han intentado mejorar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
bloques de adobe, adicionando a la mezcla de arcilla la arena, agua,
componentes naturales e industrializados con el Unico objetivo de dotar a los

blogues de tierra una mayor resistencia estructural.

Segun Sherwood (1992), las propiedades mas importantes que se deben

mejorar con la estabilizacion son:

- Resistencia: el incremento de resistencia aumenta la estabilidad y la

capacidad de carga.

- Estabilidad del volumen: proporciona el control de los procesos de

hinchamiento colapso causado por los cambios de humedad.

- Durabilidad: una mayor durabilidad aumenta la resistencia a la erosion,

responde de manera mas eficaz a los cambios climéaticos.
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- Permeabilidad: la reduccién de la permeabilidad y por lo tanto de

circulacion de agua mejora la estabilidad.
1.3.6 Tipos de estabilizacion

(BENITES Zapata, 2017) Existen diversas formas de estabilizacién de suelos,
desde la mecanica en la que se logra mejorar el suelo considerablemente a
través de la compactacion, la estabilizacion fisica en la que se utiliza la
combinacion de diferentes materiales, hasta las quimicas que utilizan diversos

aditivos de naturaleza cementante.

a) Fisica: el estabilizante mejora las propiedades fisicas de la tierra, como la

estabilizacion con fibras o la estabilizacion granulométrica.

b) Quimica: el producto que se aflade modifica la estructura granular,
proporcionando cohesién y disminuyendo la excesiva plasticidad, como por
ejemplo los aceites naturales, cal viva o apagada, productos puzolanicos,

cementos, yesos, resinas, polimeros, etc.

c) Mecanica: aumenta la compacidad del material, puede ser estatica,

dinamica o mixta, y normalmente se consigue por compactacion de suelos
1.3.7 Estabilizantes Ecolégicos

(Norma Espafola UNE 41410, 2008) Esta norma en el Anexo C:
ESTABILIZACION, recomienda reunir informacion sobre los estabilizantes

disponibles mediante una seria de criterios:

e Disponibilidad regional: se preferiran productos cercanos.

e Minimizacion del impacto ambiental, realizandolo a partir del analisis del
ciclo de vida estabilizante: consumo minimo de energia, agua y recursos
renovables; emision minima de sustancias téxicas al entorno desde su
extraccion, fabricacion, transporte, aplicacion y vida util.

e Procesos tecnolégicos apropiados a la puesta en obra y al
mantenimiento.

e Evaluacion econémica.

47



1.3.8 Estabilizacién con Fibras

(COBRERO Rodriguez, 2002) Las fibras son estructuras unidimensionales

sélidas y flexibles, con una longitud normalmente muy superior a su diametro.

“Con los estabilizantes por fibras se controla el comportamiento de dilatacion y
retraccion o contraccion durante el fraguado; este consiste en la adherencia de
material fibroso a la tierra, formando redes al unirse. Estas fibras pueden ser de
origen vegetal, como paja, diferentes gramineas, virutas de madera, aciculas
de pinaceas, cascaras de coco, tallos del maiz y fibras de pita o fique, o de
origen animal, como lana, crines de caballo, pelo de llama. ElI material
agregado debe estar seco, para evitar que se descomponga”. (ARTEAGA
Medina, y otros, 2011).

1.3.9 Viruta Y Aserrin
Aserrin

El aserrin es el desperdicio que se produce en un aserradero. Este material
gue en principio es un desecho se le han buscado destinos diferentes. Dentro
del campo de la carpinteria se usa para fabricar tableros de madera
aglomerada y de tablero de fibra de densidad media (DM). Ya fuera del &mbito
de la carpinteria ha sido usado en el campo de la higiene para ser extendido en
el suelo y mejorar la adherencia de este y facilitar su limpieza por ejemplo en
negocios donde pueda ser habitual el derrame de liquidos en el suelo. Se ha
usado también como cama o lecho para animales, bien en bruto o bien tras su
procesado, siendo aglutinado y pelletizado. En los dltimos afios ha aumentado
Su uso para la fabricacion de briquetas destinadas a la alimentacién de estufas,

y de pellets destinados a la alimentacién de calderas. (Wikipedia, 2017)
Viruta

La viruta es un fragmento de material residual con forma de lamina curvada o
espiral que es extraido mediante un cepillo u otras herramientas, tales como
brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacion, sobre

madera 0 metales. Se suele considerar un residuo de las industrias madereras
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o del metal; no obstante tiene variadas aplicaciones (BOLETINAGRO.COM,
2017)

Las virutas de madera, se emplean para:
Elaboracion de tablas de madera aglomerada,
Embalaje y proteccion de paquetes,
Material de aislamiento,
Compost en jardineria.
Lecho para mascotas o ganado
Las virutas de metal normalmente se reciclan en nuevo metal.
1.3.10 Suelo
1.3.10.1 Propiedades Fisicas Del Suelo
a) Tamafio de los suelos:

“Todos los suelos tienen particulas de tamafio variable, es decir que dentro de
la parte soélida de los suelos, hay particulas de distinto tamafio. Esto conduce
de inmediato al analisis de la composicion granulométrica, es decir, qué
clasificacion de tamafio de granos existe dentro de una masa de suelo para ver
si ese analisis tiene alguna significacion en las propiedades del suelo”. (LEONI,
2016)

Granulometria
Resumen del método (Norma Técnica Peruana 400.012, 2001)

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de
una serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una

menor, para determinar la distribucion del tamafio de las particulas.
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Aparatos

Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y

global deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion:

% Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 gy exactaa 0,19 6 0,1 %
de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango

de uso.

% Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion y exacta a
0,59 6 0,1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor,

dentro del rango de uso.

Tamices: Los tamices serdan montados sobre armaduras construidas de tal

manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado.

NOTA 1. Es recomendable que los tamices montados en marcos
mayores que los normalizados de 203,2 mm (8 pulg) de diametro, se
usen para ensayos del agregado grueso y del global; para reducir la

posibilidad de sobrecarga de los tamices.

Agitador Mecanico de Tamices: Un agitador mecéanico impartird un
movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas
tiendan a saltar y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie

del tamizado.

NOTA 2: El uso del agitador mecéanico es recomendado cuando la
cantidad de la muestra es de 20 kg o mayor y puede ser utilizado para
muestras mas pequefas incluyendo el agregado fino. El tiempo excesivo
(aproximadamente mas de 10 min) para conseguir un adecuado
tamizado puede resultar en degradacion de la muestra. EI mismo
agitador mecanico puede no ser practico para todos los tamafios de
muestra; mientras que una gran area del tamiz necesaria para un
tamizado practico del agregado grueso o global de gran tamafio nominal,
igualmente podria resultar en la pérdida de una porcién de la muestra si

Se usa para una pequeiia muestra de agregado grueso o agregado fino.
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Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 ° C + 5° C. (Norma Técnica Peruana 400.012, 2001).

Método de ensayo para el analisis granulométrico

Consiste en la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de
particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas mayores de 75um
(retenido en el tamiz N°200) se efectia por tamizado, en tanto que la
determinacién de las particulas menos en 75um se realiza mediante un
proceso de sedimentacion basada en le Ley de Stokes (Norma Técnica
Peruana 339.128, 1999).

Se emplean una serie de tamices de malla cuadrara que cumplan con la ASTM

E11. Un juego completo de tamices incluye lo siguiente:

Tabla N° 2: Juego de tamices.

TAMICES Designacion ASTM
75.0 mm (3 pulg)
50.0 mm (2 pulg)
37.5 mm (1 % pulg)
25.0 mm (1 pulg)
19.0 mm (3/4 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
4.75 mm (N°4)
2.00 mm (N°10)
850 ym (N°20)
425 um (N°40)
250 ym (N°60)
106 pm (N°140)

75 um (N°200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 1999.
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Sistema De Clasificacién De Suelos SUCS (Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema
desarrollado por Arthur Casagrande para identificar y agrupar suelos en forma
rapida en obras militares durante la guerra. Principalmente ahora es usado en
ingenieria y geologia para describir la textura y el tamafio de las particulas de
un suelo. se representa mediante un simbolo con dos letras. Cada letra es
descrita debajo. Para clasificar el suelo hay que realizar previamente una

granulometria del suelo mediante tamizado u otros. (Wikipedia, 2017)

Si los granos gruesos tienen mas del 50 por ciento en peso de granos mayores
gue 0,08 mm; se representan por el simbolo G si mas de la mitad, en peso, de
las particulas gruesas son retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si mas

de la mitad pasa por tamiz 5 mm.

Ala G oalasS se les agrega una segunda letra que describe la graduacion: W,
buena graduacion con poco o ningun fino; P, graduacién pobre, uniforme o
discontinua con poco o ningun fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que

contiene arcilla o arena y arcilla.

Los suelos finos, con mas del 50 por ciento bajo tamiz 0,08 mm, se dividen en

tres grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O).

Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que depende de la
magnitud del limite liquido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite

liquido es menor a 50 y H, si es mayor
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Tabla N° 3: Clasificacion de los suelos.

Pobremente graduado (tamafio de particulas
G Grava P uniforme)
Bien graduado (tamafio de particulas
S Arena W diversos)
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla L Baja Plasticidad
O] Organico

Fuente: Wikipedia, 2017

Este método de ensayo describe un sistema para la clasificacion de suelos
minerales y organicos minerales con propésitos de ingenieria, basado en la
determinacion en el laboratorio de las caracteristicas de granulometria, limite
liquido plastico, y debera ser utilizado cuando se requiera una clasificacion
precisa Este sistema de clasificacion identifica tres grandes divisiones de
suelos: suelos de grano grueso, suelos de grano fino y altamente organico.
Estas tres divisiones son luego subdivididas en un total de 15 grupos béasicos

de suelo.
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Tabla N° 4: Clasificacion de los suelos SUCS.

o . Nombre del
Divisiones mayores Simbolo
grupo
Grava bien
Grava limpia graduada, grava
Grava menos del 5% |GW fina a gruesa
pasa el tamiz N° Grava
200 pobremente
>50 % de la GP graduada
fraccion gruesa
retenida en el Grava con mas Grava limosa
tamiz N° 4 de 12 % de GM
Suelos de grano | (4.75mm) finos pasantes '
: GC
50% retenido en el Arenabien
tamiz N° 200 (0.075
graduada, arena
mm) :
Arena N SW fina a gruesa
Arena Limpia
Arena
pobremente
> 50 % de la SP graduada
fraccion gruesa
que pasa en el |Arena con mas Arena Limosa
tamiz N° 4 de 12% de finos [ SM
(4.75mm) pasantes en el
tamiz N° 200 Arena Arcillosa
SC
Limosy Limo
Arcillas - ML
Inorganico
Arcilla
Limite Liquido < CL
50 . .
Limo organico
Suelos de grano _ : L
fino mas del 50% Organico oL arcilla organica
pasa por el tamiz N° Limo de alta
200 Limosy plasticidad, limo
Arcillas Inorganico MH elastico
Arcilla de alta
Limite Liquido CH plasticidad
>=50 Arcilla organica,
Orgénico OH limo organico
Suelos altamente Turba
Organicos PT

Fuente: Wikipedia, 2017
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b) Contenido De Humedad De Un Suelo: W (%)

Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccion civil y se
obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los

sueles en la construccidn estan regidos, por la cantidad de agua que contienen.

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las

particulas sélidas. (Norma Técnica Peruana 339.127, 1999)

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente

férmula:
Férmula N° 1: Contenido de humedad del suelo.
_ Peso de agua %100
Peso de suelo sec al horno
Mews - M M
W= — = x100 =— x 100
ML’:S - MC MS
Fuente: Norma Técnica Peruana 339.127, 1999.
En donde:
wW =  Contenido de humedad, en porcentaje.
Mews =  Peso del contenedor mas el suelo humedo, en gr.
Mes = Peso del contenedor mas el suelo seco en el horno, en gr.
Mc = Peso del contenedor, en gr.
Mw = Peso del agua, en gr.
Ms =  Peso de las particulas solidas, en gr.
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c) Limites De Atterberg

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, aunque su
comportamiento varia a lo largo del tiempo. El nombre de estos es debido al
cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).

Originalmente Albert Atterberg definié seis "limites de consistencia” de suelos
de grano fino: el limite superior de flujo viscoso, el limite liquido, el limite de
pegajosidad, el limite de cohesion, el limite plastico, y el limite de contraccion.
En ingenieria se usan frecuentemente el limite liquido, el limite plastico, y en
algunas referencias el limite de contraccién. (Norma Técnica Peruana 339.129,
1999)

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo
pueden existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo
se encuentra en estado soélido cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a
poco, va pasando sucesivamente a los estados de semisolido, plastico v,
finalmente, liquido. Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de
un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.

Para estos ensayos se toma una muestras de material completamente

mezclado que pasen el tamiz de 0.425 mm (N° 40).

Figura N° 6: Limites de consistencia

CONTENIDO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO DE
AGUA LiQuipo PLASTICO SEMISOLIDO SOLIDO CONSISTENCIA
CRECIENTE
LIMITE LIMITE LIMITE
LiQuipo PLASTICO CONTRACCION

INDICE
PLASTICO

Fuente: wikipedia 2017
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En cuanto a los limites de Atterberg, es recomendable que el limite liquido varie
entre 20 y 40; por debajo de 20 se trata de suelos no cohesivos, y por encima de
40 el comportamiento del suelo es deficiente ante la humedad. Es recomendable

gue el indice plastico sea menor que 20. (LOPEZ Galvez, y otros, 2012)

Limite liguido (LL): Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico.
Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual el surco
separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su
fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25
veces desde una altura de 1 cm a razén de dos caidas por segundo. (Norma
Técnica Peruana 339.129, 1999).

Hay dos formas de calcular este ensayo por el método multipunto y el método

de un puno
Método Multipunto

Calculese el contenido de humedad del suelo, expresandolo como porcentaje
del peso del suelo secado en el horno como sigue:

Férmula N° 2: Contenido de humedad.

esodel agua
Contenido de humedad = L4 g x100
peso del suelo secado al horno

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.127:1999

Luego Tracese una, "curva de fluidez" que represente la relaciéon entre el
contenido de humedad y el correspondiente niumero de golpes de la taza de
bronce, en un grafico de papel semilogaritmico. Con el contenido de humedad
como ordenada sobre la escala aritmética, y el numero de golpes como
Abscisa sobre la escala logaritmica. La curva de flujo es una linea recta
promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los tres 0 mas

puntos dibujados.
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El Limite liquido. Tomese el contenido de humedad correspondiente a la
interseccion de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como limite
liquido del suelo y aproximese este valor a un nimero entero. (Norma Técnica
Peruana 339.129, 1999)

Método de un punto

Se determina el limite liquido con el método de calculo de un con las siguientes

ecuaciones:
Formula N° 3: Limite liquido (a)
LI = W™ « (£)0.121
25
Formula N° 4: Limite liquido (b)
LL"™ = k = W"
Fuente: Norma Técnica Peruana 339.129:1999

Dénde:
LL" = Limite liquido en %
wn = Contenido de agua en %
N = Contenido de golpes para cerrar la ranura.
K = Factor de limite liquido dado en la tabla N° 5
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Tabla N° 5: Factor de limite liquido (k).

N k
Numero de golpes Facto[ dgr Jiriie
Liquido
20 0.973
21 0.979
22 0.985
23 0.99
24 0.9995
25 1
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.129:1999

Limite plastico (LP): Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados plastico y semisadlido.
Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad mas bajo al cual el
suelo puede ser rolado en hilos de 3,2 mm. (1/8 pulg) sin que se rompan en

pedazos. (Norma Técnica Peruana 339.129, 1999)

Para medir la plasticidad de las arcillas se han desarrollado varios criterios de
los cuales se menciona el desarrollado por Atterberg, el cual dijo en primer
lugar que la plasticidad no es una propiedad permanente de las arcillas, sino
circunstancial y dependiente de su contenido de agua. Una arcilla muy seca
puede tener la consistencia de un ladrillo, con plasticidad nula, y esa misma,
con gran contenido de agua, puede presentar las propiedades de un lodo

semiliquido o, inclusive, las de una suspension liquida. Entre ambos extremos,
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existe un intervalo del contenido de agua en que la arcilla se comporta

plasticamente.

Se define el limite plastico como la humedad mas baja con la que pueden
formarse con un suelo cilindros de 3 mm. de diametro, rodando dicho suelo
entre los dedos de la mano y una superficie lisa, hasta que los cilindros

empiecen a resquebrajarse. (Wikipedia, 2017)
indice de plasticidad

El indice de plasticidad (IP) es el rango de humedades en el que el suelo tiene
un comportamiento plastico. Por definicion, es la diferencia entre el Limite

liquido y el Limite plastico

Formula N° 5: indice de plasticidad

IP=LL-LP
Fuente: Norma Técnica Peruana 339.129:1999
En donde:
IP = indice de plasticidad
LL = Limite liquido

LP = Limite plastico

d) Densidad de las muestras de suelo.

La densidad humeda y la densidad seca de los suelos son valores importantes
para los ingenieros geotécnicos al momento de determinar los esfuerzos ante
sobrecarga, los indices de poros, la compactacion maxima y la compactacion
porcentual de los suelos. El valor de la densidad también puede ayudar a
evaluar la resistencia y sensibilidad del suelo. (ASTM C127-04, 2005).
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Compactacién

Una de las formas mas comunes para mejorar la calidad de la tierra para la
construccion, sin aporte de otras sustancias o materiales, es la “compactacion”.
Este procedimiento persigue la reduccién de los huecos entre las particulas de
tierra, aumentando su densidad y disminuyendo la porosidad y por tanto las

variaciones de volumen debidas a la presencia de agua.
Ensayo de proctor modificado

El objetivo es conseguir la maxima compacidad de un suelo o capa granular
con una energia de compactacion determinada, con el fin de evitar asientos

una vez puesta en servicio la obra.

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de Agua y Peso
Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados en un molde
de 4 6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un pisén de 10 Ibf (44,5
N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia
de Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3). (Norma Técnica
Peruana 339.141, 1999)

Este método solo se aplica a los suelos que tienen el 30% o0 menos en peso
retenidos en el tamiz 19.0mm (3/4 pulgada). (Norma Técnica Peruana 339.141,
1999).

El agua que se utiliza en la compactacion funciona como lubricante,
disminuyendo la friccibn entre las particulas y permitiendo una mayor

compactacion con una menor energia.
Fundamento tedrico

El método esta basado en la determinacion de las densidades secas de varias
probetas, compactadas en idénticas condiciones pero con contenidos de
humedad diferentes. Para cada contenido de humedad se alcanza una
determinada densidad, de manera que estos pares de valores, representados

en coordenadas cartesianas, definen la relacion buscada.
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Eleccion del método
Método "A"

e Molde.- 4 pulg. de diametro (101,6mm)

e Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

e (Capas.-5

e Golpes por capa.- 25

e Uso.- Cuando el 20% 6 menos del peso del material es retenido en el
tamiz N° 4 (4,75 mm).

e Oftros Usos.- Si el método no es especificado; los materiales que
cumplen éstos requerimientos de gradacion pueden ser ensayados

usando Método B 6 C.
Método "B"

e Molde.- 4 pulg. (101,6 mm) de didmetro.

e Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8 pulg (9,5 mm).

e (Capas.- 5.

e Golpes por capa.- 25.

e Usos.- Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el
tamiz N° 4 (4,75mm) y 20% 6 menos de peso del material es retenido en
el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm).

e Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en
los requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método
C.

Método "C"

e Molde.- 6 pulg. (152,4mm) de diametro.

e Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz % pulg (19,0 mm).

e (Capas.-5.

e Golpes por Capa.- 56.

e Usos.- Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz
3/8 pulg (9,53 mm) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz %
pulg (19,0 mm).
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e El molde de 6 pulgadas (152,4 mm) de diametro no serd usado con los

métodos A 6 B.
Absorcion de agua

El siguiente ensayo fue propuesto por Micek et al. (2006), el cual es un
indicador de la durabilidad de los adobes cuando se exponen a condiciones de
inundacion. Las inundaciones podrian ocurrir después de fuertes lluvias

sostenidas o como resultado del rapido derretimiento de la nieve.

Es una prueba muy sencilla que sélo precisa de una balanza y un bafio
termostatico. Se expresa en mg o0 en % y se suele hacer por inmersién de las
probetas a 15.5°C hasta 30°C durante tiempos de 5 hasta 24 h.

Por contacto con el agua o por accién de la humedad del ambiente, las
unidades sometidas absorben agua en una cantidad que depende en gran

manera de la estructura y composicién de las mismas.

La velocidad con que se absorbe el agua depende en gran medida de la
relacion superficie/volumen de la pieza. Por ello los ensayos comparativos

deberan efectuarse con probetas de medidas exactas e idénticas.
La absorcion se calcula con la siguiente formula:

Formula N° 6: Absorcion de agua de la unidad de albafiileria.

Absorcion % = 100(Ws — Wd)/Wd

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.613, 2005
En donde:
Absorcion = (%)
Ws = Peso saturado de la unidad de albaiiileria (gr)

wd = Peso seco de la unidad de albafiileria (gr)
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1.3.10.2 Propiedades Mecéanicas
Resistencia ala Compresiéon de la Unidad

En ingenieria, el ensayo de compresion es un ensayo técnico para determinar
la resistencia de un material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion.
En la mayoria de los casos se realiza con hormigones y metales (sobre todo
aceros), aunque puede realizarse sobre cualquier material. Este tipo de
ensayos se realiza preparando probetas normalizadas que se someten a

compresion en una maquina universal. (Wikipedia, 2017).

(Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017) Los ensayos de
laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la resistencia del
material tierra a la compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza

conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en

cubos de 0.1 m de arista.
b) La resistencia ultima se calcula conforme a la expresién siguiente

Formula N° 7: Resistencia ultima.

fo=1.0MPa =10.2 kgf/cm?

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017

c) Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual 0 mayor

a la resistencia ultima indicada.

La resistencia a la compresion se calcula con la ecuacién que se indica,

debiendo darse los resultados con aproximaciones a 0.01 MPa:

Férmula N° 8: Resistencia a la compresion.

C=WI/A

Fuente Norma Técnica Peruana 399.613:2005
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En donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, MPa.
W = Méaxima carga en N. indicada por la maquina de ensayo.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior

del espécimen mmz2.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (f'b), se obtendra
restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra (Reglamento
Nacional de edificaciones E070, 2006).

Férmula N° 9: Resistencia a la compresion caracteristica.
f’b=pm-S
Fuente: Reglamento nacional de edificaciones EQ70
En donde:

b = Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albafileria
(Kg/cm2)

Pm = promedio de los ensayos
S = Desviacion estandar
Ensayos para determinar la resistencia a la flexién

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga a los tercios de la luz en
una probeta de ensayo en forma de vigueta, hasta que la falla ocurra. El
mddulo de rotura, se calculara, segun que la grieta se localice dentro del tercio
medio 0 a una distancia de éste, no mayor del 5% de la luz libre (Norma
Técnica Peruana 339.078, 2012)

Este método de ensayo se usa para determinar la resistencia a la flexion de
especimenes preparados. . Los resultados se calculan y reportan como el

mo&dulo de rotura. La resistencia que se determina variara si existen diferencias
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en el tamafio del espécimen, su preparacion, condiciones de humedad, o si la
viga ha sido moldeada o cortada al tamafio requerido. (Norma Técnica Peruana
339.078, 2012).

Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se

calculard mediante la siguiente férmula:

Formula N° 10: Médulo de rotura (dentro del tercio medio de luz).

PL

Mr=pn2

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078, 2012.

En donde:
M= Es el modulo de rotura, en Mpa.
P = Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N.
L = Eslaluzlibre entre apoyos, en mm
B = Es el ancho promedio de la probeta en la seccién de falla, en mm
H = Es la altura promedio de la probeta en la seccion de falla, en (mm)

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste no mayor del 5
% de la luz libre, el moédulo de rotura se calculard mediante la siguiente
formula:

Formula N° 11: Modulo de rotura (fuera del tercio medio de luz).

3Pa

Mr = pnz

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078, 2012.
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En donde:

a = Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano,

medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en

mm.

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de éste mayor del 5 %

de la luz libre, se rechaza el ensayo.

Figura N° 7: Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexion vigas
con cargas a los tercios.

Rotula de acero (no es requerida
Rk Cabeza de la méquina cuando ¢s usado un cojinete
4 s de ensayo esférico del bloque asentado)
€ dCETO
Bloque . ’/Mﬂ%
de carga \ Barra
de acero -
=25 mm | | | | | I
[1in.] —>| [ | B b i B i fe P %
e : [1in] !
b ; b o o
{ ! ! AL K 3 Bloque de
oy 3 : ] sopotte
i : 1 iy
SN LS 4 { Rétula . AR
| de acero |
Rodillo - ! — = s S ]
de acero | I | | !
i / ’
- L i L el I — -
: 2 . Estructura rigida
’ i I | de soporte
Asiento de miquina h 1
de enzayo Longitud del tramo, T
Elevacién Vista lateral

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078, 2012.

El modulo de rotura presenta valores que varian entre un 10% y un 20% de la

resistencia a la compresion. (RIVERA Loépez., 2013)

Si se tiene en cuenta que la resistencia a la flexion varia entre el 10 al 30% de
la resistencia a la compresion. (AFANADOR Garcia, y otros, 2012)

El médulo de rotura del lote se determinara como el promedio de los médulos
de rotura de los especimenes ensayados. (Norma Técnica Peruana 399.613,
2005).
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1.3.11 Glosario

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que
controlan las fisuras que se producen durante el proceso de secado rapido.
(Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017)

Adobe. Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena
gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad. (Reglamento Nacional de
Edificaciones E080, 2017)

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En 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 particulas
menores a dos micras (0.002 mm). (Reglamento Nacional de Edificaciones
E080, 2017)

Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en
laboratorio, basados en conocimientos comprobados en laboratorio a través de
métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccion de canteras y
dosificaciones. (Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017)

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las
caracteristicas mecanicas de la tierra, para disefiar y tomar decisiones de

ingenieria. (Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017)

Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra himeda. El
proceso debe controlarse para producir una evaporacion muy lenta del agua,
mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la contraccion

es muy rapida, se producen fisuras

Tierra. Material de construccidon compuesto de cuatro componentes basicos:
arcilla, limo, arena fina y arena gruesa. (Reglamento Nacional de Edificaciones
E080, 2017)
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Resistencia a Compresiéon. Esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento. (Reglamento Nacional de Edificaciones E080,
2017)

Resistencia a Flexion. Medida de la resistencia de un elemento o miembro
estructural a las fuerzas flectoras. También llamada resistencia a la traccion

(Diccionario de Arquitectura y Construccion, 2016).

Resistencia ultima. Es el esfuerzo maximo basado en la seccién transversal

original, que puede resistir un material.

Absorcion De Agua. Esta prueba tiene por objetivo conocer la capacidad de
absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un estado de
saturacion, en otras palabras obtendremos un indice que refleje la capacidad
de absorcién de agua de los especimenes ante 24 horas de inmersion en agua
(NTP. 399.613, 2003).

Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o
tamizada para eliminar piedras y terrones), durante dos o mas dias, para
activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada con o
sin paja para hacer adobes o morteros. (Reglamento Nacional de Edificaciones
E080, 2017)
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1.4 Formulacién del problema

¢Es posible mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con adicion de viruta y aserrin de Romerillo en las zonas rurales

de la ciudad san Ignacio?

1.5 Justificacion del estudio

Justificacion técnica.

Tomando como referencia la norma E080 Disefio y construccion con tierra
reforzada, la prioridad de esta investigacion es conceder seguridad sismica,
estableciendo requisitos y criterios técnicos de disefio de la unidad de
albaileria, atribuyendo durabilidad en la construccion para edificaciones de
tierra reforzada frente a los fendmenos naturales y antropicos en Las zonas

rurales de la provincia de San Ignacio.,

Justificacion socioecondmica.

La utilizacion del adobe representa una alternativa viable para resolver el
problema de la falta de vivienda, a través de la propuesta del mejoramiento de
estas unidades para la autoconstruccién de una casa de bajo costo utilizando
recursos accesibles y propios de las zonas rurales, generando que la mayoria
de los materiales e insumos requeridos para el proceso constructivo se puedan

elaborar en el lugar de la obra.

Justificacion ambiental.

Como respuesta a los problemas de contaminacion del medio ambiente surge
la arquitectura sustentable, la cual es un modo de idear el disefio arquitectonico

de manera sostenible, buscando optimizar los recursos naturales de tal modo
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gue minimicen el impacto ambiental de las construcciones sobre el medio

ambiente y sus habitantes.

En la fabricacion de adobes con adicién de viruta y aserrin, por tener
como insumos principales la tierra, la fibra y el agua; emplea mucha menos
energia que para la fabricacion de ladrillos o de bloques de hormigon ya que
los insumos (cementos, aditivos) que estos bloques se recurre a la quema de
combustibles fésiles para obtener las altas temperaturas necesarias en su
procesado industrial. Ademas pueden tener una reintegracion total a la

naturaleza una vez que la edificacion ya ha pasado su vida util

1.6 Hipdtesis

La adicion de viruta y aserrin de Romerillo en el adobe compactado, mejora sus

propiedades mecanicas Y fisicas.

1.7 Objetivos.

Objetivo General.

e Determinar las propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado
con 2%, 4% y 6% de adicion de viruta de Romerillo; 2%, 4% y 6% con

adicion de aserrin de Romerillo.
Objetivos Especificos.

e Caracterizar el material para la fabricacion de los adobes con los
diferentes ensayos tanto en campo como en laboratorio.

e Elaborar adobes compactados con suelo sin adicion de fibra vegetal
(adobe patrén), adobes compactados 2%, 4% y 6% con adicidn de viruta
de Romerillo, adobes compactados 2%, 4% y 6% con adicion de aserrin
de Romerillo.

e Realizar los ensayos a la resistencia a compresion, resistencia a flexion
(propiedades mecanicas) y absorcion de agua (propiedad fisica) del
adobe patrén y de los adobes con 2%, 4% y 6% de adicion de viruta de

Romerillo; 2%, 4% y 6% con adicién de aserrin de Romerillo.
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e Determinar el adicionamiento Optimo de la fibra vegetal para que la

unidad de albariileria sea mas resistente.
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Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

Experimental

2.2 Variables, operacionalizacién

La variable dependiente a estudiar es:

e Propiedades mecanicas y fisicas del adobe

La variable independiente es:

e adicidn de viruta.
e adicion de aserrin.

Operacionalizacion

Propieda
des
mecanic
asy
fisicas
del

adobe

Tabla N° 6:

Sus propiedades
determinan la
capacidad de la
resistencia a la
compresion y flexion
del adobe
compactado, asi como
también la capacidad
que tiene un material
para absorber hasta

saturarse.

Operacionalizacion.

Sus

propiedades
determinan la
capacidad de la
resistencia a la
compresion y
flexion del
adobe
compactado, asi
como también la
capacidad que
tiene un
material para
absorber hasta

saturarse.

-Ensayo
resistencia a
la compresién
y flexion del
blogue
-Proctor
modificado
-Clasificaciéon
de suelos
-Ensayo de
porcentaje de
absorcién del

blogue.

Kg/cm2

% abs.
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Es un fragmento de

_ _ fibra vegetal
material residual con

L. ayudarj a la
forma de lamina . o
. resistencia a la | % de adicion
curvada o espiral que _
traccion de viruta (con

es extraido mediante
respecto al %

Adicién un cepillo u otras
peso seco de

de viruta herramientas, tales
la muestra)
como brocas, al
realizar trabajos de
cepillado, desbastado

o perforacién, sobre

madera.
o % de adicion
) Con la adicion
Particulas finas que se de aserrin
o ) de esta
Adicion derivan del aserrado ] (con respecto %
particula vegetal
de de madera. El tamafio ] al peso seco
. . ) ayudara a la
aserrin | tipico de las particulas _ _ de la
resistencia ala
esdela5mm . muestra)
traccion

e Fuente: Elaboracién propia, 2017

2.3 Poblacion y muestra

Para cumplir con todos los ensayos e acuerdo a norma E-080 del 2017
elaboraremos 126 unidades de adobe, de las cuales se tomaran 6 unidades

por cada ensayo

Codigos adoptados para las muestras

e Las muestras seran identificadas con codigos que en su primera letra

llevan al grupo de ensayo correspondiente:

Compresién=C Flexion = F absorcién= A
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e En su segunda letra llevan el tipo de material adicionado:
Patron= P viruta =V aserrin = A

e en sutercera letra lleva la cantidad de material adicionado:
2%= 2 4%=4 6%= 6

e finalmente separada por un guion, el correlativo desde el numero 1

hasta el 6.

Muestra para ensayo a compresion.

(Reglamento Nacional de Edificaciones E080, 2017) Recomienda usar minimo

6 muestras para el ensayo de compresion

Tabla N° 7: Muestras para el ensayo a compresion.

N° MUESTRAS CcODIGO TIPO DE MUESTRA

6 CP-(1-6) Cubos de adobe patron

6 CV2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicion de viruta de Romerillo.

6 CV4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%
adicion de viruta de Romerillo.

6 CV6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%
adicion de viruta de Romerillo

6 CA2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicion de aserrin de Romerillo.

6 CA4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%
adicion de aserrin de Romerillo.

6 CA6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%

adicion de aserrin de Romerillo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra para ensayo a flexion.

Se optd por ensayar la misma cantidad que el ensayo compresion

Tabla N° 8: Muestras para el ensayo a flexion.

N° MUESTRAS cODIGO TIPO DE MUESTRA

6 FP-(1 -6) Cubos de adobe patron

6 FV2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicién de viruta de Romerillo.

6 FV4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%
adicion de viruta de Romerillo.

6 FV6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%
adicion de viruta de Romerillo.

6 FA2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicion de aserrin de Romerillo.

6 FA4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%
adicion de aserrin de Romerillo.

6 FA6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%

adicion de aserrin de Romerillo.

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra para ensayo de porcentaje de humedad.

Se tom6 en cuenta el minimo de probetas del ensayo a compresién y se

opto por ensayar 6 unidades.

Tabla N° 9: Muestras para el ensayo de absorcion.

N° MUESTRAS cODIGO TIPO DE MUESTRA
6 AP-(1 -6) Cubos de adobe patron
6 AV2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicion de viruta de Romerillo.
6 AV4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%

adicion de viruta de Romerillo.
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6 AV6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%
adicién de viruta de Romerillo.

6 AA2-(1-6) Cubos de adobe compactado con 2%
adicion de aserrin de Romerillo.

6 AA4-(1-6) Cubos de adobe compactado con 4%
adicién de aserrin de Romerillo.

6 AAG6-(1-6) Cubos de adobe compactado con 6%
adicion de aserrin de Romerillo.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Esta investigacion se realizara a través de ensayos y pruebas de laboratorio en
los laboratorios de concreto y suelos, ensayos de granulometria, contenido de
humedad, limites de Atterberg, proctor modificado, ensayo de compresion,
flexion y absorcion de agua para ambos materiales: viruta y aserrin de

Romerillo.

La informacion obtenida en laboratorio, se procesara en gabinete en tablas y

cuadros de Microsoft Excel.

2.5 Métodos de analisis de datos

Para hacer el correcto andlisis se examinan los datos finales obtenidos en las
fichas comparando las propiedades mecanicas que presentan las muestras sin
adicionamiento y con el adicionamiento con diferentes % de viruta y aserrin de
Romerillo obtenidos en los ensayos. Para este proceso se emplearan: fichas
de recoleccion de datos en campo, tablas, calculos y gréaficos estadisticos,
como el promedio, la deviacion estandar que es una medida de centralizacion
o dispersion de los datos ensayados y asi precisar los indicadores
estadisticos minimos de resistencia a las fuerzas admisibles de este tipo de

material.
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2.6 Aspectos éticos

El objetivo de cualquier investigacion experimental es evaluar la eficacia de
cualquier intervencion preventiva, para ello los resultados obtenidos en esta
investigacién seran confiables para su posterior aplicacion a los procesos
constructivos. En el transcurso de esta investigacion se tendrd en cuenta es el
respeto a la propiedad, el respeto a la integridad de cada familia a la forma de

cémo viven, a sus costumbres, a su ideologia, su condicién econémica.

Por otro lado el respeto al medio ambiente, trataremos de minimizar en todos
el proceso de este trabajo de investigacion el deterioro ambiental que pueda

llevar nuestro estudio.
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[ll. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion del material

3.1.1Pruebas de campo
Prueba de cinta de barro.

Tabla N° 10: Prueba de cinta de barro.

muestra 1 18.0
muestra 2 19.0
muestra 3 17.5
muestra 4 18.5
muestra 5 17.0

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Figura N° 8: Prueba de cinta de barro.

PRUEBA DE CINTA DE BARRO

Suelo
Apto

i
20
18 /:

Longitud alcanzada (cm)
[EnY
N

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestrad4 Muestra 5

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

El promedio de las muestras alcanzo una longitud de 18 cm antes de romperse,

indicando que tiene buena presencia de arcilla
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Prueba de Presencia de Arcilla

Tabla N° 11: Prueba de presencia de arcilla.

Prueba de presencia de arcilla
A
bola 1 48 negativo
bola 2 48 negativo
bola 3 48 negativo
bola 4 48 negativo

PROMEDIO negativo

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Se tuvo como resultado el no rompimiento de ninguna de las 4 bolitas. Esto
aduce que el material de la cantera si contiene arcilla suficiente para la

fabricacion de adobes.
3.1.2 Ensayos de laboratorio antes de hacer las muestras de adobe.
Anélisis Granulomeétrico

Tabla N° 12: Porcentaje que pasa en el tamiz N° 200.

% que pasa en la malla N°200 61.73%

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Podemos decir que hay que mejorar el suelo para que este sea el adecuado
para la elaboracion de adobes, ya que solo contiene un 38.27 % de arena, ya
gue segun la norma E.080, 2006, la gradaciéon del suelo debe aproximarse a:
arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70% y no se debera utilizar suelos

organicos.
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Limites De Consistencia

Tabla N° 13: Limites de consistencia.

25 18 7

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

Sistema De Clasificacion De Suelos SUCS (Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos)

Tabla N° 14: SUCS.

61.73 25 Inorganica 7

Por lo tanto es un CL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
Ensayo de Proctor Modificado.

Tabla N° 15: Proctor modificado.

Método de ensayo A
Diametro de molde 4"
Condicion de secado Horno 110°C
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1.90
Contenido de humedad 6ptimo (%) 13.61

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 16: Dosificacion de viruta de Romerillo.

2% 11 220
4% 11 440
6% 11 660

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

Tabla N° 17: Dosificacion de aserrin de Romerillo.

2% 11 220
4% 11 440
6% 11 660

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

Dosificacion de virutay aserrin de Romerillo para cada muestra de adobe.
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3.2 Propiedades fisicas y mecéanicas de los adobes.

3.2.1 Evaluacién al ensayo a compresion.

Tabla N° 18: Ensayo de compresion de adobes patron.

Ensayo de compresion en adobes patron.

Identifiga_cién del Area (cm2) Carga Maxima Resistencia de
espécimen (Kg) rotura (kg/cm2)
CP1 100.00 1612.00 16.12
CP2 100.00 1976.00 19.76
CP3 100.00 1870.00 18.70
CP4 100.00 2080.00 20.80
CP5 100.00 1812.00 18.12
CP6 100.00 1718.00 17.18
Promedio 18.45
Desviacion Estandar 1.70
Resistencia a la compresion 16.75

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 19: Ensayo de compresiéon de adobes con 2% de viruta de Romerillo.

Ensayo de compresién en adobes 2% viruta.

Idegggggicri]éenndel Area (cm2) Carga Maxima (Kg) E)tejri:\t((a;gc/?n?ze)
Cv2-1 100.00 2320.00 23.20
Cv2-2 100.00 2130.00 21.30
CVv2-3 100.00 2090.00 20.90
Cv2-4 100.00 2296.00 22.96
CV2-5 100.00 2176.00 21.76
CV2-6 100.00 2569.00 25.69

Promedio 22.64
Desviacion Estandar 1.75
Resistencia a la compresion 20.88

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 20: Ensayo de compresion de adobes con 4% de viruta de Romerillo.

Cv4-1 100.00 2679.00 26.79
Cv4-2 100.00 2714.00 27.14
CVv4-3 100.00 2740.00 27.40
CVv4-4 100.00 2720.00 27.20
CVv4-5 100.00 2490.00 24.90
CV4-6 100.00 2748.00 27.48

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

Tabla N° 21: Ensayo de compresién de adobes con 6% de viruta de Romerillo.

Cve-1 100.00 2260.00 22.60
CV6-2 100.00 2116.00 21.16
CV6-3 100.00 2267.00 22.67
Cve-4 100.00 2430.00 24.30
CV6-5 100.00 2167.00 21.67
CV6-6 100.00 2378.00 23.78

Fuente: Elaboracion Propia, 2017



Tabla N° 22: Ensayo de compresion de adobes con 2% de aserrin de
Romerillo.

Ensayo de compresion en adobes 2% aserrin.

Identifigapién del Area (cm2) Carga Maxima Resistencia de
espécimen (Kg) rotura (kg/cm2)
CA2-1 100.00 1833.00 18.33
CA2-2 100.00 1780.00 17.80
CA2-3 100.00 1711.00 17.11
CA2-4 100.00 2239.00 22.39
CA2-5 100.00 1657.00 16.57
CA2-6 100.00 1743.00 17.43
Promedio 18.27
Desviacion Estandar 2.10
Resistencia a la compresion 16.17

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 23: Ensayo de compresion de adobes con 4% de aserrin de
Romerillo.

Ensayo de compresién en adobes 4% aserrin.

Identifiga_cién del Area (cm2) Carga Maxima Resistencia de
espécimen (Kg) rotura (kg/cm2)
CA4-1 100.00 1375.00 13.75
CA4-2 100.00 1487.00 14.87
CA4-3 100.00 1126.00 11.26
CA4-4 100.00 1227.00 12.27
CA4-5 100.00 1302.00 13.02
CA4-6 100.00 1436.00 14.36
Promedio 13.26
Desviacion Estandar 1.35
Resistencia a la compresion 11.91

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 24: Ensayo de compresion de adobes con 6% de aserrin de
Romerillo.

CA6-1 100.00 1116.00 11.16
CA6-2 100.00 1063.00 10.63
CA6-3 100.00 1071.00 10.71
CA6-4 100.00 1026.00 10.26
CA6-5 100.00 1112.00 11.12
CA6-6 100.00 1081.00 10.81

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Figura N° 9 Resumen del ensayo de resistencia a compresion

RESUMEN A COMPRESION
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25.00

20.00

15.00

RESISTENCIA
= MINIMA E-80
10.2 kg/cm2

10.00

5.00

Resistencia de rotura (kg/cm2)

0.00

ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON 2% 4% 6% 2% 4% 6%
VIRUTA VIRUTA VIRUTA ASERRIN ASERRIN ASERRIN

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

86



3.2.2 Evaluacién al ensayo a Flexién.

Tabla N° 25: Ensayo de flexion de adobes patron.

Ensayo de flexion en adobes patron

Identificacion del Maxima carga aplicada Mdédulo de Rotura
Espécimen (Kg) (Kg/lcm2)

FP-1 142.00 2.37
FP-2 168.00 2.80
FP-3 176.00 2.93
FP-4 124.00 2.07
FP-5 162.00 2.70
FP-6 136.00 2.27

PROMEDIO 2.52

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 26: Ensayo de flexion de adobes con 2% de adicién de viruta de
Romerillo.

Ensayo de flexibn en adobes con 2% viruta.

Identificacion del Maxima carga aplicada Médulo de Rotura
Espécimen (Kg) (Kg/cm2)

FV2-1 225.00 3.75
FV2-2 180.00 3.00
FV2-3 212.00 3.53
FV2-4 176.00 2.93
FV2-5 172.00 2.87
FV2-6 215.00 3.58

PROMEDIO 3.28

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 27: Ensayo de flexion de adobes con 4% de adicidon de viruta de
Romerillo.

FV4-1 276.00 4.60
FV4-2 232.00 3.87
FV4-3 243.00 4.05
FV4-4 225.00 3.75
FV4-5 217.00 3.62
FV4-6 262.00 4.37

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 28: Ensayo de flexién de adobes con 6% de adicion de viruta de
Romerillo.

FV6-1 242.00 4.03
FV6-2 214.00 3.57
FV6-3 225.00 3.75
FV6-4 234.00 3.90
FV6-5 214.00 3.57
FV6-6 255.00 4.25

Fuente: Elaboracion Propia, 2017



Tabla N° 29: Ensayo de flexién de adobes con 2% de adicién de aserrin de

Romerillo.

Ensayo de flexion en adobes con 2% aserrin.

Identificacion del

Méaxima carga aplicada

Moédulo de Rotura

Espécimen (Kg) (Kg/lcm?2)
FA2-1 125.00 2.08
FA2-2 163.00 2.72
FA2-3 172.00 2.87
FA2-4 145.00 2.42
FA2-5 164.00 2.73
FA2-6 118.00 1.97

PROMEDIO 2.46

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

Tabla N° 30: Ensayo de flexion de adobes con 4% de adicion de aserrin de

Romerillo.
Ensayo de flexion en adobes con 4% aserrin.
Identificacion del Maxima carga aplicada Médulo de Rotura
Espécimen (kg) (Kg/cm2)

FA4-1 125.00 2.08
FA4-2 117.00 1.95
FA4-3 132.00 2.20
FA4-4 96.00 1.60
FA4-5 84.00 1.40
FA4-6 124.00 2.07

PROMEDIO 1.88

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 31: Ensayo de flexion de adobes con 6% de adicion de aserrin de
Romerillo.

FAG-1 105.00 1.75
FAG-2 92.00 1.53
FAG-3 68.00 1.13
FAG-4 84.00 1.40
FAG-5 78.00 1.30
FAG-6 89.00 1.48

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Figura N° 10 Resistencia a la flexion
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Resistencia de rotura (kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia, 2017
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3.2.3 Evaluacién al ensayo a absorcién.

Tabla N° 32: Ensayo de absorcion de agua en adobes patrén.

Porcentaje de Absorcion de agua en adobes Patron.
Espécimen | Caracteristicas Peso seco | Peso Saturado Absorcién %

(9n) (gr) (9n) Abs.
Secado al

AP1 horno 11235 12489 1254 11.16
Secado al

AP2 horno 11126 12345 1219 10.96
Secado al

AP3 horno 11458 12787 1329 11.60
Secado al

AP4 horno 11503 12821 1318 11.46
Secado al

AP5 horno 11325 12579 1254 11.07
Secado al

AP6 horno 11425 12856 1431 12.53

% Absorcion promedio 11.46

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 33: Ensayo de absorcion de agua en adobes con adicion de 2% de
viruta de Romerillo.

Porcentaje de absorcion de agua en adobes con 2% viruta

Espéci .. Peso seco Peso Saturado Absorcion %
spécimen | Caracteristicas
(gn) (gn) (gn) Abs.
Secado al
AV2-1 horno 11136 12520 1384 12.43
Secado al
AV2-2 horno 11123 12615 1492 13.41
Secado al
AV2-3 horno 11215 12724 1509 13.46
Secado al
AV2-4 horno 11321 12779 1458 12.88
Secado al
AV2-5 horno 11245 12735 1490 13.25
Secado al
AV2-6 horno 11312 12856 1544 13.65
% Absorcion promedio 13.18

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 34: Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 4% de
viruta de Romerillo.

Secado al

AV4-1 horno 11097 12765 1668 15.03
Secado al

AV4-2 horno 11215 12932 1717 15.31
Secado al

AV4-3 horno 11121 13012 1891 17.00
Secado al

AV4-4 horno 11064 12894 1830 16.54
Secado al

AV4-5 horno 11076 12916 1840 16.61
Secado al

AV4-6 horno 11146 12923 1777 15.94

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 35: Ensayo de absorciéon de agua en adobes con adicion de 6% de
viruta de Romerillo.

Secado al

AV6-1 horno 10901 13045 2144 19.67
Secado al

AV6-2 horno 11085 13312 2227 20.09
Secado al

AV6-3 horno 11006 13035 2029 18.44
Secado al

AV6-4 horno 10067 12504 2437 24.21
Secado al

AV6-5 horno 10054 12605 2551 25.37
Secado al

AV6-6 horno 11035 13234 2199 19.93

Fuente: Elaboracion Propia, 2017



Tabla N° 36: Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicién de 2% de
aserrin de Romerillo.

Porcentaje de absorcion de agua en adobes con 2% aserrin

Espécimen | Caracteristicas Peso seco Peso Saturado Absorcion %

(gn) (gn) (gn) Abs.
Secado al

AA2-1 horno 11378 12732 1354 11.90
Secado al

AA2-2 horno 11231 12631 1400 12.47
Secado al

AA2-3 horno 11165 12659 1494 13.38
Secado al

AA2-4 horno 11425 12813 1388 12.15
Secado al

AA2-5 horno 11324 12716 1392 12.29
Secado al

AA2-6 horno 11421 12821 1400 12.26

% Absorcion promedio 12.41

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla N° 37: Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicion de 4% de
aserrin de Romerillo.

Porcentaje de absorcion de agua en adobes con 4% aserrin

Espécimen | Caracteristicas Peso seco Peso Saturado Absorcion %

(an (9n (an Abs.
Secado al

AA4-1 horno 11358 13045 1687 14.85
Secado al

AA4-2 horno 11265 13154 1889 16.77
Secado al

AA4-3 horno 11079 12896 1817 16.40
Secado al

AA4-4 horno 11049 12878 1829 16.55
Secado al

AA4-5 horno 11067 12651 1584 14.31
Secado al

AA4-6 horno 11124 12732 1608 14.46

% Absorcion promedio 15.56

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Tabla N° 38: Ensayo de absorcién de agua en adobes con adicidén de 6% de
aserrin de Romerillo.

Secado al
AAG-1 horno 11328 13421 2093 18.48
Secado al
AAG-2 horno 11243 13285 2042 18.16
Secado al
AAG-3 horno 11113 13198 2085 18.76
Secado al
AAG-4 horno 11038 13121 2083 18.87
Secado al
AAB-5 horno 11096 13095 1999 18.02
Secado al
AAG-6 horno 11087 13091 2004 18.08
Fuente: Elaboracién Propia, 2017
Figura N° 11 Resumen del ensayo de absorcién
RESUMEN RESISTENCIA A ABSORCION
25.00
21.28
20.00 1839
S 15.00
-8 13.18 12.41
§ | 1146 @ I Adobe
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©
X
5.00 +—
0.00 . . . . .
Adobe Adobe 2% Adobe 4% Adobe 6% Adobe 2% Adobe 4% Adobe 6%
patrén viruta viruta viruta aserrin aserrin aserrin

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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IV. DISCUSION

Los especimenes que se utilizaron como muestra patron han sido disefiados
respetando las normas técnicas vigentes en el Perd, logrando una resistencia
minima a compresion de 16.75 kg/cm2, la cual supera la establecida en el
reglamento Nacional de edificaciones, E80 (10.2 kg/cm2), esto indica que el
material y la técnica de fabricacién de los especimenes estan dentro de los

parametros normados.

Asi mismo las unidades de adobe con adicion de viruta de Romerillo a 2%, 4%
y 6% lograron obtener una resistencia de compresion de 20.88kg/cm2, 25.85
kg/cm2 y 21.50 kg/cm2 respectivamente, las unidades de adobe compactado
con adicion de aserrin de Romerillo al 2%, 4% y 6% obtuvieron una resistencia
de compresion de 16.17 kg/cm2, 11.91 kg/cm2 y 10.45 kg/cm2
respectivamente. Estas resistencias alcanzadas también lograron superar la
resistencia minima a compresion de la unidad de adobe establecida en el

Reglamento Nacional de Edificaciones, E-080, cuyo valor es 10.2 kg/cm2.

Figura N° 12 Curva de ensayo a compresion
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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Observamos en la figura N° 11 que al adicionarle 2% y 4% de viruta su
resistencia a compresion aumenta, pero cuando adicionamos el 6% de viruta
disminuye a 21.50 kg/cm2, entonces puede rescatar un 6ptimo adicionamiento
para que nuestra unidad de albafiileria sea mas resistente a la compresion,
gue comprende al 4% de viruta de Romerillo ya que en exceso también debilita
su estructura compacta del adobe por las cavidades que este material deja

debido a su forma alagada y ondulada.

Entonces se puede decir que al agregar 2% de viruta de Romerillo al suelo
para la fabricacion del adobe, su resistencia a compresion aumenta con
respecto al adobe patron en un 24.7%; al agregar 4% de viruta de Romerillo su
resistencia aumenta en un 54.35%, al agregarle el 6% de viruta su resistencia
aumenta en un 28.4% y por otro lado al agregarle 2% de aserrin de Romerillo
disminuye el 3.5%, al agregarle 4% de aserrin de Romerillo disminuye su
resistencia a compresion el 28.9% y al adicionar 6 % de aserrin de Romerillo

disminuye su resistencia a compresion en un 37.6%.

Tabla N° 39: Resistencia a compresion alcanzada

CUADRO DE RESISTENCIA ACOMPRESION

0,
TPODEESPEC. |\ CoNZabakgiomz | ALACANZADA
Adobe patrén 16.7 0.0
Adobe 2% viruta 20.9 24.7
Adobe 4% viruta 25.8 54.3
Adobe 6% viruta 21.5 28.4
Adobe 2% aserrin 16.2 -3.5
Adobe 4% aserrin 11.9 -28.9
Adobe 6% aserrin 10.4 -37.6

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

En el ensayo de Flexion su médulo de rotura de las muestras patrén alcanza el
promedio de 2.52 kg/cm2 que representa el 15.06% de la resistencia a la

compresion; encontrandose por encima de lo indican varios autores donde el
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moédulo de rotura en el ensayo de flexibn debe ser minimo el 10% de la

resistencia a la compresion.

Tabla N° 40: Resistencia a la flexion con respecto a la resistencia a la
compresion

CUADRO DE RESISTENCIA A FLEXION CON RESPECTO A RESISTENCIA

COMPRESION
Resistencia| Resistencia % Minimo % resist a
0 o

Tipo de espec.. alcanz_a}da alcanzad_q a espergdo (1_0/o flexion con

a flexion compresion | de resistenciaa| respecto a
kg/cm2 kg/cm2 comp.) comp.
Adobe Patréon 2.52 16.75 1.67 50.61
Adobe 2% viruta 3.28 20.88 2.09 56.9
Adobe 4% viruta 4.04 25.85 2.58 56.4
Adobe 6% viruta 3.84 21.50 2.15 78.8
Adobe 2% aserrin 2.46 16.17 1.62 52.4
Adobe 4% aserrin 1.88 11.91 1.19 58.2
Adobe 6% aserrin 1.43 10.45 1.05 37.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Asi mismo en el ensayo de flexién el adobe compactado con adicion de viruta
de Romerillo al 2%, 4% y 6% alcanzaron un modulo de rotura promedio de
3.28 kg/cm2, 4.04 kg/cm2 y 3.84 kg/cm2 respectivamente logrando un 56.9%,
56.4% y 78.8% con respecto a su resistencia de compresion. Las unidades de
adobe compactado con adicion de aserrin de Romerillo al 2%, 4% y 6% en su
ensayo a flexion alcanzaron un modulo de rotura de 2.46 kg/cm2, 1.88 kg/cm?2
y 1.43 kg/cm2 alcanzando un 52.4%, 58.2% y 37.2% con respecto a su
resistencia a compresion; todas sobrepasando el 10% de su resistencia a

compresion que es lo minimo aceptable.

En la Figura N°12 observamos que al adicionarle viruta al 2% y 4% la

resistencia a la flexion aumenta, y cuando adicionamos el 6% disminuye su
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resistencia a la flexion a 3.84 kg/cm2; entonces puede rescatar un Optimo
adicionamiento que comprende al 4% de viruta de Romerillo ya que en exceso
también debilita su estructura compacta del adobe por las cavidades que este

material deja debido a su forma alagada y ondulada.

También logramos observar en los resultados que a mayor porcentaje de

adicion de aserrin de Romerillo, menor es su resistencia a flexion.

Figura N° 13 Curva de ensayo a flexion
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017

De la misma manera se puede decir que al agregar 2% de viruta de Romerillo
al suelo para la fabricacion del adobe, su resistencia a flexion aumenta en un
30%; al agregar 4% de viruta de Romerillo su resistencia aumenta en un 60.2%
y al agregarle 6% aumenta solo el 52% con respecto al adobe patron, asi
mismo al agregarle 2% de aserrin de Romerillo disminuye el 2.3%, al agregarle
4% de aserrin de Romerillo disminuye su resistencia a flexion el 25.3% vy al
agregarle 6 % de aserrin de Romerillo disminuye 43.2 % su resistencia a

flexion con respecto al adobe patron.

Es mejor el uso de la viruta de Romerillo como estabilizante del adobe

compactado, lo que no se puede decir del aserrin de Romerillo a pesar que
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ambos proceden de la misma fuente natural pero alcanzan propiedades muy

diferentes en la fabricacion de adobes.

Tabla N° 41: Resumen del ensayo a flexion

CUADRO DE RESISTENCIA A FLEXION ALCANZADA
RESISTENCIA % DE RESIST.
TIPO DE ESPEC. ALig/l;lr%éDA ALACANZADA
Adobe Patron 2.52 0.0
Adobe 2% viruta 3.28 30.0
Adobe 4% viruta 4.04 60.2
Adobe 6% viruta 3.84 52.4
Adobe 2% aserrin 2.46 -2.3
Adobe 4% aserrin 1.88 -25.3
Adobe 6% aserrin 1.43 -43.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

En el ensayo de absorcion de agua el % maximo es alcanzado adicionandole
6% de viruta de Romerillo (21.28%), y el minimo es el adobe patron (11.46%),
esto implica que al ser mas esponjoso la fibra generard mas vacios en el adobe

y por lo tanto serd mas propenso a saturarse.

Figura N° 14 Curva de ensayo de absorcién
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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V. CONCLUSION

e Se determind las propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con 2%, 4% Y 6% de adicion de viruta de Romerillo; 2%,
4% y 6% con adicion de aserrin de Romerillo, cumpliendo con la
hipotesis de una manera parcial de mejorar sus propiedades mecanicas
en ambos casos, en resistencia a compresion y en resistencia a flexion
ya que solo se logré el objetivo con adicionamiento de viruta de
Romerillo en sus tres porcentajes, lo que no sucedié con el
adicionamiento de aserrin de Romerillo en sus tres porcentajes ya que
se encuentran por debajo de los resultados de la muestra patron.
Ademas aumenta su propiedad fisica de absorber agua en todas las
muestras tanto con adicionamiento de viruta y aserrin en sus diferentes

porcentajes.

e Se caracterizd el material para la fabricacion de los adobes de la
cantera “La Cruz” con ensayos en campo como son la prueba de cinta
de barro y presencia de arcilla, también con ensayos de laboratorio
como son granulometria, limites de Atterberg, Clasificaciéon de suelos,
Proctor modificado y Contenido de humedad, obteniendo como resultado
un suelo CL (Arcillas inorgéanicas de plasticidad baja a media, arcillas
con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas), necesitando adicionarle el
16.73% de arena para alcanzar una gradacion dentro de los parametros
de la norma y una cantidad de 13.61% de agua para alcanzar su maxima

densidad

e Se elaboraron adobes compactados con suelo sin adicién de fibra
vegetal (adobe patrén) y adobes compactados 2%, 4% y 6% con adicién

de viruta; 2%, 4% y 6% con adicion de aserrin de Romerillo.

e Se Determiné la resistencia a compresion a las diferentes muestras de
adobes, alcanzando una maxima de 25.85 kg/cm2 en adobes con
adicion de 4% de viruta de Romerillo, y una minima de 10.45 kg/cm2 en
adobes con adicion de 6% de aserrin de Romerillo superando a la
resistencia minima segun la norma E080 que es 10.2 kg/cm2. En los
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ensayos de resistencia a flexion se alcanzé un maximo médulo de
rotura de 4.04 kg/cm2 en adobes con 4% de adicion de viruta de
Romerillo y un minimo de 1.43 kg/cm2 en adobes con 6% de adicion de
aserrin de Romerillo superando el 10% valor minimo que es sugerido por
diferentes autores con respecto a la resistencia a la compresiéon. Asi
mismo en el ensayo de absorcién de agua se alcanzé un minimo valor
de 11.46% en adobes patrén y un valor maximo de 21.28% en adobes

con adicién de 6 % de viruta de Romerillo.

Se determind el adicionamiento Optimo de vibra vegetal para que la
unidad de albafileria se mas resistente, que corresponde al
adicionamiento del 4 % de viruta, ya que agregandole el 6% disminuye
su resistencia a flexion y compresion y aumenta su capacidad de

absorcion.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento sismico utilizando una plataforma que permita medir

su angulo de colapso de muros de adobe con adicién de viruta.

Siendo San Ignacio una zona con bastantes recursos naturales se recomienda
realizar investigaciones con otros estabilizantes de fibra vegetal (tamo de café,
fibras de tallo de coco, etc.) para mejorar la resistencia y propiedades de los

adobes compactados.
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ANEXOS

ANEXO N°1 PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 15: Obtencién del aserrin de Romerillo de carpinteria.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 16: Obtencion de la viruta de Romerillo de carpinteria.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 17: Prueba de presencia de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 18: Cuarteo del material en el laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 19: Tamizado de material para limites de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 20: Calibracion de Copa Casagrande.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 21: Ensayo de limite liquido.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 22: Ensayo de limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 23: Pesaje de muestra de limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 24: Pesaje de material para ensayo de proctor modificado.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 25: Muestras para ensayo de proctor modificado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 26: Humedecimiento de las muestras para ensayo de proctor
modificado.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 27: Compactacion de muestras para ensayo de proctor modificado.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Figura N° 28: Pesaje de muestra para contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 29: Lavado de material en tamiz N°200 para ensayo de
granulometria.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Figura N° 30: Material seco lavado en tamiz N°200 para ensayo de
granulometria.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 31: Ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 32: Zarandeado del suelo para fabricar los adobes.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 33: Pesaje de suelo seco aproximado en un adobe.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 34: Dormido del suelo para la fabricacion de adobes.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 35: Pesaje de viruta de Romerillo para un adobe.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 36: Pesaje de aserrin de Romerillo para un adobe.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 37: Fabricacion de adobes con 2% de aserrin de Romerillo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 38: Adicionamiento de 4% de viruta de Romerillo al suelo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 39: Fabricacién de adobes patron.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 40: Especimenes después de 28 dias de secado.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 41: Codificacion de muestras.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 42: Realizando ensayo a flexion.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 43: Muestra de adobe rota por el ensayo de flexion.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 44: Muestra de adobe lista para el ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura N° 45: Realizando ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura N° 46: Secado de muestras en horno para ensayo de absorcion de
agua.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Figura N° 47: Muestras de adobe sumergidas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO N° 2 CALCULOS

Tabla N° 42: Resistencia a compresion de la muestra patron CP-1.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00

250 2.50 0.40 0.04

500 5.00 0.80 0.08

750 7.50 1.20 0.12

1000 10.00 1.80 0.18

1250 12.50 2.20 0.22

1500 15.00 2.80 0.28

1612 16.12 3.52 0.35

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 43: Resistencia a compresion de la muestra patron CP-2.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.50 0.05
500 5.00 0.93 0.09
750 7.50 1.40 0.14
1000 10.00 1.89 0.19
1250 12.50 2.26 0.23
1500 15.00 2.71 0.27
1750 17.50 3.20 0.32
1976 19.76 3.74 0.37

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 44: Resistencia a compresion de la muestra patron CP-3.

Ancho (cm)

10

Largo (cm)

10

Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformaciéon (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.41 0.04
500 5.00 0.85 0.09
750 7.50 1.30 0.13
1000 10.00 1.69 0.17
1250 12.50 2.06 0.21
1500 15.00 2.40 0.24
1750 17.50 2.70 0.27
1870 18.70 3.10 0.31

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 45: Resistencia a compresion de la muestra patron CP-4.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformaciéon (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.36 0.04
500 5.00 0.72 0.07
750 7.50 1.15 0.12
1000 10.00 1.50 0.15
1250 12.50 1.98 0.20
1500 15.00 2.52 0.25
1750 17.50 3.02 0.30
2000 20.00 3.60 0.36
2080 20.80 4.06 0.41

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 46: Resistencia a compresion de la muestra patron CP-5.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm?2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00

250 2.50 0.56 0.06

500 5.00 1.03 0.10

750 7.50 1.60 0.16

1000 10.00 2.60 0.26

1250 12.50 3.10 0.31

1500 15.00 3.70 0.37

1812 18.12 4.78 0.48

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 47: Resistencia a compresion de la muestra patrén CP-6.

Largo (cm)

Ancho (cm) 10 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00

250 2.50 0.36 0.04

500 5.00 0.87 0.09

750 7.50 1.40 0.14

1000 10.00 2.17 0.22

1250 12.50 2.60 0.26

1500 15.00 3.05 0.31

1718 17.18 3.96 0.40

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 48: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 2% de viruta
de Romerillo CV2-1.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacién (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.46 0.05
500 5.00 0.89 0.09
750 7.50 1.17 0.12
1000 10.00 1.74 0.17
1250 12.50 2.15 0.22
1500 15.00 2.60 0.26
1750 17.50 3.12 0.31
2000 20.00 3.75 0.38
2250 22.50 4.25 0.43
2320 23.20 5.12 0.51

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 49: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 2% de viruta
de Romerillo CV2-2.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) [ Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.47 0.05
500 5.00 1.16 0.12
750 7.50 1.68 0.17
1000 10.00 2.16 0.22
1250 12.50 2.75 0.28
1500 15.00 3.42 0.34
1750 17.50 4.13 0.41
2000 20.00 5.10 0.51
2130 21.30 6.20 0.62

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

126




Tabla N° 50: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 2% de viruta
de Romerillo CV2-3.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.80 0.08
500 5.00 1.56 0.16
750 7.50 2.54 0.25
1000 10.00 3.32 0.33
1250 12.50 4.12 0.41
1500 15.00 4.60 0.46
1750 17.50 5.20 0.52
2000 20.00 5.70 0.57
2090 20.90 6.40 0.64

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 51: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta
de Romerillo CV2-4.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.45 0.05
500 5.00 0.84 0.08
750 7.50 1.25 0.13
1000 10.00 1.90 0.19
1250 12.50 2.65 0.27
1500 15.00 3.25 0.33
1750 17.50 4.12 0.41
2000 20.00 5.10 0.51
2250 22.50 6.10 0.61
2296 22.96 6.70 0.67

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 52: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 2% de viruta
de Romerillo CV2-5.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm?2) [ Deformacién (mm) [ Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.64 0.06
500 5.00 1.28 0.13
750 7.50 1.92 0.19
1000 10.00 2.56 0.26
1250 12.50 3.20 0.32
1500 15.00 3.96 0.40
1750 17.50 4.70 0.47
2000 20.00 5.62 0.56
2176 21.76 6.56 0.66

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 53: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de viruta
de Romerillo CV2-6.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.76 0.08
500 5.00 1.46 0.15
750 7.50 2.10 0.21
1000 10.00 2.86 0.29
1250 12.50 3.64 0.36
1500 15.00 4.12 0.41
1750 17.50 4.79 0.48
2000 20.00 5.56 0.56
2250 22.50 6.25 0.63
2500 25.00 6.80 0.68
2569 25.69 7.17 0.72

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 54: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta
de Romerillo CV4-1.

10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.46 0.05
500 5.00 0.89 0.09
750 7.50 1.45 0.15
1000 10.00 2.10 0.21
1250 12.50 3.06 0.31
1500 15.00 3.70 0.37
1750 17.50 4.16 0.42
2000 20.00 5.45 0.55
2250 22.50 6.21 0.62
2500 25.00 7.05 0.71

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 55: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 4% de viruta
de Romerillo CV4-2.

10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.47 0.05
500 5.00 1.16 0.12
750 7.50 1.68 0.17
1000 10.00 2.70 0.27
1250 12.50 3.50 0.35
1500 15.00 4.25 0.43
1750 17.50 4.96 0.50
2000 20.00 5.80 0.58
2250 22.50 6.71 0.67
2500 25.00 7.60 0.76

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 56: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta
de Romerillo CV4-3.

A )

i

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.60 0.06
500 5.00 1.10 0.11
750 7.50 1.70 0.17
1000 10.00 2.55 0.26
1250 12.50 3.15 0.32
1500 15.00 3.95 0.40
1750 17.50 4.60 0.46
2000 20.00 5.20 0.52
2250 22.50 5.80 0.58
2500 25.00 6.60 0.66

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 57: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta
de Romerillo CV4-4.

10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.45 0.05
500 5.00 0.84 0.08
750 7.50 1.25 0.13
1000 10.00 1.90 0.19
1250 12.50 2.65 0.27
1500 15.00 3.25 0.33
1750 17.50 4.12 0.41
2000 20.00 5.15 0.52
2250 22.50 6.60 0.66
2500 25.00 7.80 0.78

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 58: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta
de Romerillo CV4-5.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.64 0.06
500 5.00 1.28 0.13
750 7.50 1.92 0.19
1000 10.00 2.56 0.26
1250 12.50 3.20 0.32
1500 15.00 3.96 0.40
1750 17.50 4.70 0.47
2000 20.00 5.62 0.56
2250 22.50 6.80 0.68

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 59: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de viruta
de Romerillo CV4-6.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.76 0.08
500 5.00 1.46 0.15
750 7.50 2.10 0.21
1000 10.00 2.86 0.29
1250 12.50 3.64 0.36
1500 15.00 4.12 0.41
1750 17.50 5.15 0.52
2000 20.00 6.12 0.61
2250 22.50 7.14 0.71
2500 25.00 9.06 0.91

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 60: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-1.

[ Anchoem) 10 [ Llagoem) 10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.46 0.05
500 5.00 1.19 0.12
750 7.50 2.15 0.22
1000 10.00 3.01 0.30
1250 12.50 4.03 0.40
1500 15.00 5.08 0.51
1750 17.50 6.12 0.61
2000 20.00 7.15 0.72
2250 22.50 8.35 0.84

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 61: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-2.

10 [ Llagoem) | 10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.90 0.09
500 5.00 2.19 0.22
750 7.50 3.45 0.35
1000 10.00 4.31 0.43
1250 12.50 5.16 0.52
1500 15.00 6.12 0.61
1750 17.50 7.15 0.72
2000 20.00 8.65 0.87

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 62: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-3.

| tegoem [ 10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.80 0.08
500 5.00 1.75 0.18
750 7.50 2.65 0.27
1000 10.00 3.50 0.35
1250 12.50 4.45 0.45
1500 15.00 5.31 0.53
1750 17.50 6.21 0.62
2000 20.00 6.96 0.70
2250 22.50 7.98 0.80

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 63: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-4.

10 [IEGOEmI 10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.78 0.08
500 5.00 1.45 0.15
750 7.50 2.00 0.20
1000 10.00 2.65 0.27
1250 12.50 3.41 0.34
1500 15.00 4.65 0.47
1750 17.50 5.64 0.56
2000 20.00 6.79 0.68
2250 22.50 8.63 0.86

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 64: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-5.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.75 0.08
500 5.00 1.65 0.17
750 7.50 2.19 0.22
1000 10.00 2.87 0.29
1250 12.50 3.95 0.40
1500 15.00 4.76 0.48
1750 17.50 5.87 0.59
2000 20.00 6.56 0.66

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 65: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de viruta
de Romerillo CV6-6.

10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.87 0.09
500 5.00 1.47 0.15
750 7.50 2.22 0.22
1000 10.00 2.76 0.28
1250 12.50 3.54 0.35
1500 15.00 4.52 0.45
1750 17.50 5.24 0.52
2000 20.00 6.35 0.64
2250 22.50 7.16 0.72

i

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 66: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-1.

0 [ewen] o

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.40 0.04
500 5.00 0.80 0.08
750 7.50 1.20 0.12

1000 10.00 1.80 0.18
1250 12.50 2.30 0.23
1500 15.00 3.10 0.31
1750 17.50 4.20 0.42

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 67: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-2.

0 [wen] o

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.50 0.05
500 5.00 0.93 0.09
750 7.50 1.40 0.14
1000 10.00 1.98 0.20
1250 12.50 2.84 0.28
1500 15.00 3.78 0.38
1750 17.50 5.05 0.51

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 68: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-3.

0 [TEeEm

o I

0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.41 0.04
500 5.00 0.85 0.09
750 7.50 1.30 0.13
1000 10.00 2.19 0.22
1250 12.50 3.05 0.31
1500 15.00 4.21 0.42

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 69: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-4.

0 [TEwEn] 1

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.36 0.04
500 5.00 0.72 0.07
750 7.50 1.15 0.12

1000 10.00 1.79 0.18
1250 12.50 2.60 0.26
1500 15.00 3.45 0.35
1750 17.50 4.78 0.48
2000 20.00 5.89 0.59

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 70: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-5.

I )

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.95 0.10
500 5.00 1.76 0.18
750 7.50 2.56 0.26

1000 10.00 3.89 0.39
1250 12.50 4.95 0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 71: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 2% de
aserrin de Romerillo CA2-6.

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.36 0.04
500 5.00 0.87 0.09
750 7.50 1.40 0.14
1000 10.00 2.17 0.22
1250 12.50 2.80 0.28
1500 15.00 3.80 0.38

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 72: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 4% de
aserrin de Romerillo CA4-1.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformaciéon (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00

250 2.50 1.15 0.12

500 5.00 2.18 0.22

750 7.50 3.06 0.31

1000 10.00 4.12 0.41

1250 12.50 5.20 0.52

1375 13.75 6.78 0.68

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 73: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de
aserrin de Romerillo CA4-2.

Ancho (cm)

Largo (cm)

10 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacién (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.15 0.12
500 5.00 2.23 0.22
750 7.50 3.40 0.34
1000 10.00 4.48 0.45
1250 12.50 5.60 0.56
1487 14.87 7.12 0.71

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 74: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 4% de
aserrin de Romerillo CA4-3.

Ancho (cm)

10

Largo (cm)

10

Carga (Kg)

Esfuerzo (kg/cm?2)

Deformacion (mm)

Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.12 0.11
500 5.00 2.36 0.24
750 7.50 3.65 0.37
1000 10.00 4.89 0.49
1126 11.26 6.45 0.65

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 75: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de
aserrin de Romerillo CA4-4.

Ancho (cm)

Largo (cm)

10 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.90 0.09
500 5.00 1.79 0.18
750 7.50 2.96 0.30
1000 10.00 4.02 0.40
1227 12.27 5.84 0.58

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 76: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 4% de
aserrin de Romerillo CA4-5.

Ancho (cm)

Largo (cm)

10 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacién (cm)

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.17 0.12
500 5.00 2.19 0.22
750 7.50 3.37 0.34
1000 10.00 4.89 0.49
1250 12.50 5.98 0.60
1302 13.02 7.32 0.73

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 77: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 4% de
aserrin de Romerillo CA4-6.

Ancho (cm) 10 Largo (cm) 10
Carga (Kg) Esfuerzo (kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.84 0.08
500 5.00 1.90 0.19
750 7.50 3.09 0.31
1000 10.00 4.50 0.45
1250 12.50 6.03 0.60
1436 14.36 7.54 0.75

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

140




Tabla N° 78: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de

aserrin de Romerillo CA6-1.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.25 0.13
500 5.00 2.14 0.21
750 7.50 3.45 0.35
1000 10.00 5.12 0.51

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 79: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de

aserrin de Romerillo CA6-2.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.10 0.11
500 5.00 241 0.24
750 7.50 3.65 0.37
1000 10.00 5.89 0.59

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

141



Tabla N° 80: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de
aserrin de Romerillo CAB-3.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.10 0.11
500 5.00 2.35 0.24
750 7.50 3.75 0.38
1000 10.00 5.01 0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 81: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 6% de

aserrin de Romerillo CA6-4.

10

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.50 0.15
500 5.00 2.80 0.28
750 7.50 3.47 0.35
1000 10.00 4.56 0.46

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 82: Resistencia a compresion de la muestra con adicion 6% de

aserrin de Romerillo CA6-5.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 1.19 0.12
500 5.00 2.21 0.22
750 7.50 3.31 0.33
1000 10.00 4.70 0.47

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 83: Resistencia a compresion de la muestra con adicién 6% de

aserrin de Romerillo CA6-6.

10

0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.86 0.09
500 5.00 2.05 0.21
750 7.50 3.15 0.32
1000 10.00 5.15 0.52

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 84: Resistencia a flexién de la muestra patron FP-1.

Carga maxima kg (P) 142
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. de falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.6

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) | Deformacién (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.28 0.03
100 1.67 0.68 0.07
142 2.37 1.22 0.12

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 85: Resistencia a flexion de la muestra patron FP-2.

Carga maxima kg (P) 168
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. de falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.2

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.20 0.02
100 1.67 0.48 0.05
150 2.50 0.75 0.08
168 2.80 1.15 0.12

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 86: Resistencia a flexién de la muestra patron FP-3.

Carga maxima kg (P) 176
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.1
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacién (mm) | Deformacion (cm)

0 0.00 0 0.00

50 0.83 0.2 0.02

100 1.67 0.48 0.05

150 2.50 0.78 0.08

176 2.93 1.27 0.13

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 87: Resistencia a flexion de la muestra patron FP-4.

Carga maxima kg (P) 124
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.8
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) | Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.21 0.02
100 1.67 0.43 0.04
124 2.07 0.70 0.07

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 88: Resistencia a flexién de la muestra patron FP-5.

Carga maxima kg (P) 162
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.9
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.19 0.02
100 1.67 0.41 0.04
150 2.50 0.67 0.07
162 2.70 1.03 0.10

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 89: Resistencia a flexion de la muestra patron FP-6.

Carga maxima kg (P) 136
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.4
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cmz2) Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.02 0.00
50 0.83 0.43 0.04
100 1.67 0.78 0.08
136 2.27 1.34 0.13

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 90: Resistencia a flexién de muestra con adicidn 2% de viruta de
Romerillo FV2-1.

Carga maxima kg (P) 225
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.2

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) | Deformacién (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.20 0.02
100 1.67 0.60 0.06
150 2.50 1.02 0.10
200 3.33 1.50 0.15
225 3.75 2.13 0.21

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 91: Resistencia a flexién de muestra con adicidon 2% de viruta de
Romerillo FV2-2.

Carga maxima kg (P) 180
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (@) 13.5

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) Deformaciéon (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.20 0.02
100 1.67 0.60 0.06
150 2.50 1.15 0.12
180 3.00 1.72 0.17

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 92: Resistencia a flexién de muestra con adicién 2% de viruta de
Romerillo FV2-3.

Carga maxima kg (P) 212
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.4

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) Deformacion (mm) Deformacién (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.46 0.05
100 1.67 0.85 0.09
150 2.50 1.16 0.12
200 3.33 1.77 0.18
212 3.53 2.03 0.20

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 93: Resistencia a flexién de muestra con adicidon 2% de viruta de
Romerillo FV2-4.

Carga maxima kg (P) 176
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.6

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) Deformacion (mm) Deformacién (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.34 0.03
100 1.67 0.74 0.07
150 2.50 1.27 0.13
176 2.93 1.68 0.17

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 94: Resistencia a flexién de muestra con adicién 2% de viruta de
Romerillo FV2-5.

Carga maxima kg (P) 172
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.8

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacion (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.35 0.04
100 1.67 0.76 0.08
150 2.50 1.23 0.12
172 2.87 1.60 0.16

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 95: Resistencia a flexion de muestra con adicion 2% de viruta de
Romerillo FV2-6.

Carga maxima kg (P) 215
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.8

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacion (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.45 0.05
100 1.67 0.82 0.08
150 2.50 1.32 0.13
200 3.33 1.96 0.20
215 3.58 2.23 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 96: Resistencia a flexién de muestra con adicién 4% de viruta de
Romerillo FV4-1.

276
30
18
10

13.2

0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.56 0.06
100 1.67 1.12 0.11
150 2.50 1.65 0.17
200 3.33 2.35 0.24
4.17 2.89 0.29

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 97: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 4% de viruta de
Romerillo FV4-2.

232
30
18
10

14.3

0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.49 0.05
100 1.67 0.97 0.10
150 2.50 1.54 0.15
3.33 2.22 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 98: Resistencia a flexion de muestra con adicidon 4% de viruta de
Romerillo FV4-3.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.65 0.07
100 1.67 0.98 0.10
150 2.50 1.68 0.17
200 3.33 2.56 0.26

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 99: Resistencia a flexion de muestra con adicion 4% de viruta de
Romerillo FV4-4.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.54 0.05
100 1.67 1.34 0.13
150 2.50 2.13 0.21
200 3.33 2.68 0.27

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 100: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de viruta de
Romerillo FV4-5.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.61 0.06
100 1.67 0.98 0.10
150 2.50 1.65 0.17
200 3.33 2.19 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 101: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de viruta de
Romerillo FV4-6.

0 0.00 0.02 0.00
50 0.83 0.76 0.08
100 1.67 141 0.14
150 2.50 2.36 0.24
200 3.33 2.79 0.28
250 4.17 2.98 0.30

!

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 102: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-1.

242
30
18
10

13.2

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.56 0.06
100 1.67 1.12 0.11
150 2.50 1.65 0.17
200 3.33 2.10 0.21

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 103: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-2.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.36 0.04
100 1.67 0.87 0.09
150 2.50 1.35 0.14
200 3.33 2.15 0.22

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 104: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-3.

225
30
18
10

12.7

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.43 0.04
100 1.67 0.95 0.10
150 2.50 1.68 0.17
200 3.33 2.56 0.26

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 105: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-4.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.60 0.06
100 1.67 1.25 0.13
150 2.50 1.84 0.18
200 3.33 2.56 0.26

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 106: Resistencia a flexion de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-5.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.70 0.07
100 1.67 1.14 0.11
150 2.50 1.65 0.17
200 3.33 2.15 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 107: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 6% de viruta de
Romerillo FV6-6.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.68 0.07
100 1.67 1.36 0.14
150 2.50 1.98 0.20
200 3.33 2.35 0.24
250 4.17 2.79 0.28

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 108: Resistencia a flexion de muestra con adicion 2% de aserrin de
Romerillo FA2-1.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.43 0.04
100 1.67 0.93 0.09

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 109: Resistencia a flexion de muestra con adicion 2% de aserrin de
Romerillo FA2-2.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.36 0.04
100 1.67 0.91 0.09
150 2.50 1.42 0.14

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 110: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de
Romerillo FA2-3.

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.51 0.05
100 1.67 1.03 0.10
150 2.50 1.51 0.15

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 111: Resistencia a flexion de muestra con adicién 2% de aserrin de

Romerillo FA2-4.

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.47 0.05
100 1.67 1.05 0.11

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 112: Resistencia a flexiéon de muestra con adicion 2% de aserrin de
Romerillo FA2-5.

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.36 0.04
100 1.67 0.79 0.08
150 2.50 1.25 0.13

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 113: Resistencia a flexion de muestra con adicion 2% de aserrin de
Romerillo FA2-6.

0 0.00 0.02 0.00
50 0.83 0.43 0.04
100 1.67 0.95 0.10

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 114: Resistencia a flexiéon de muestra con adicidn 4% de aserrin de
Romerillo FA4-1.

Carga maxima kg (P) 125
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 13.2

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacion (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.54 0.05
100 1.67 1.30 0.13
125 2.08 2.30 0.23

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 115: Resistencia a flexion de muestra con adicion 4% de aserrin de
Romerillo FA4-2.

Carga maxima kg (P) 117
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo méas cercano cm (a) 13.7

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacion (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.57 0.06
100 1.67 1.29 0.13
117 1.95 2.21 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 116: Resistencia a flexion de muestra con adiciéon 4% de aserrin de
Romerillo FA4-3.

Carga maxima kg (P) 132
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 12.5
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformaciéon (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.65 0.07
100 1.67 1.36 0.14
132 2.20 2.32 0.23

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 117: Resistencia a flexion de muestra con adicién 4% de aserrin de

Romerillo FA4-4.

Carga maxima kg (P) 96
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 14.1

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm2) Deformacion (mm) Deformacioén (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.78 0.08
96 1.60 1.96 0.20

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 118: Resistencia a flexion de muestra con adiciéon 4% de aserrin de
Romerillo FA4-5.

Carga maxima kg (P) 84
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 11.9

Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2)

Deformacion (mm)

Deformacién (cm)

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.97 0.10
84 1.40 1.85 0.19

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 119: Resistencia a flexion de muestra con adicion 4% de aserrin de
Romerillo FA4-6.

Carga maxima kg (P) 124
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 14.6
Carga (kg) | Esfuerzo (Kg/cm?2) Deformacion (mm) Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.65 0.07
100 1.67 1.68 0.17
124 2.07 2.27 0.23

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 120: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 6% de aserrin de
Romerillo FA6-1.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.57 0.06
100 1.67 1.38 0.14

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 121: Resistencia a flexiéon de muestra con adicion 6% de aserrin de
Romerillo FAG-2.

0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.62 0.06

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Tabla N° 122: Resistencia a flexiéon de muestra con adicién 6% de aserrin de
Romerillo FA6-3.

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.56 0.06

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 123: Resistencia a flexion de muestra con adicion 6% de aserrin de
Romerillo FA6-4.

0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.76 0.08

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla N° 124: Resistencia a flexiéon de muestra con adicion 6% de aserrin de
Romerillo FA6-5.

0 0.00 0 0.00

50 0.83 0.75 0.08

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla N° 125: Resistencia a flexion de muestra con adicion 6% de aserrin de
Romerillo FA6-6.

0 0.00 0 0.00

50 0.83 0.65 0.07

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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ANEXO N° 3 ENSAYOS DE LA CANTERA LA CRUZ

g\@ GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.

Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 - JAEN — Cajamarca, R.U.C. 20495954847. RPM. 976-8821 27, 976980740, RPC 973483857 BITEL.931293964
Av. Ghachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE — Amazonas,
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYEGTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTEGNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TEGNOLOGIA
DEL CONCRETO, TEGNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION

ENSAYOS DE CANTERA
LA CRUZ

PROYECTO:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO
CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN EN SAN IGNACIO
CAJAMARCA 2017. |

DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO,
REGION: CAJAMARCA.

TESISTA: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

JAEN - CAJAMARCA, OCTUBRE 2017

| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados — GEOCON VIAL ~ INGENIEROS CONSULTORES EJRL. |
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

OFICINA DE GESTION Y
GEGCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR ; LABORATORIO
CODIGO: 553-17-MS-MC-001
QCF-CA-01
'DATOS DEL PROVEGTO 'DATOS DEL PERSONAL
ROYECTD : MESANCAS Y FISIGAS DEL A
§ 2 pEyI i GERENTEQENERAL: NG PATAEL QUROZGH.
UBICACION (DISTAITO: SAN IGHACID, PROVINCIA; SAN IGHAGID, REGKIN; CAJAMARGA. i e, Lis
|resista : [GANGHEZ SAHGHEZ DHEINKY NAYPHOLS. TECHICO DE LAB : [Ciezs ROMERO ARODY
‘DATOS DEL MUESTRED [
‘GLASIFIGAGION DEL SUELO
(CANTERA LA cRUZ ‘CODIGO MUESTRA: 55341001 FEGHA 18-10-2017 oL
WORMAAS.TM. D2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
'MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMZ PRET PRET PORGENTAJE PORGENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE nee
L3 ABERTURA{mm) PARCIAL ACUMULADO RET, ACUMULADY QUE PASA DE SECADO
¥ 7500 0.00 0% 000 10000
[PEST TOTAL MUESTRA NUNECA (gr) 6542
2w 6300 000 000 0% 10000
g > 080 000 000 00 10000
50 107 Mg TR MM <304 ) 9049
3 1 3750 000 000 000 100.00
g - 2540 000 000 0% 1000
g PE90 TOTAL MESTRA HUMEDA = 4 () 5
w 19.00 0.00 000 000 10000
2 1250 657 657 13t T MUESTRA TOTAL SECA
g 950 2509 3160 832 ne8
PE50 TOTAL MESTRASECH <P 4 0} “o5
104 535 1640 48,00 960 90.40
we 475 1151 5951 1.9 8810
MESTRA SE0A » W4 (o) 585
10 200 a0 o715 194 8057
w2 085 133 11049 210 nw
600 TOTAL MLESTRA BECH i} 500.0
. oo 048 2852 18401 2680 M
£ w60 025 1047 15208 2058 00 ANALISIS FRACCION GRUESA
g w0 011 atos 18396 %79 21 TOTAL | wa= &
0200 008 738 195134 B2 5178 AMALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 30856 5000 —— | swe 120
TOTAL 5000 e poncan seca: [ ee 1405
=S
{CURVA GRANULOMETRICA A.S.TH. D 422)
. s wan ") 25 ;
% a |
%0 t > — L4
80 - —e e - i
-~ A 1 &
n A — - B -
y
S 5 —— .
§ o
w
2 i [
0 N S e T
1
|
] — — . ‘
2] 010 120 1000 10000
[ D00 = [ | 030 = | 120 | D10 = l "
I | [ = [ 1
s L4 MUESTRA EN ESTUDIO HA 5100 GLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A 5. M, D 2487 - PURPOSES ), Y
|ARCILLA LINOSA (NORGANECA, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO GON ESCASA PROPORGION € ARENA GRUESA A MEDIA (26,57 %) Y ESAA CANTIDADD £ GARA TM. 34* (11,90 %)
CLASRCAUON GENAN
PoBRE
TERREND K FROADOM

Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPY). R

CONSULTORES EIRL
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ENSAYO DE LIMITES

OFICINA DE GESTION Y
A4S\ GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
Hﬁ 1 ’ﬂ s FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SEETOR: SAROATIID
L - p——
OCF-CA D2 CODIGO: §93-17-MS-MC-002
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : PROPIEDADES MECANIGAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN Tl e
EN SAN IGNAGIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION - DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNAGIO, REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
TESISTA [SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS. TECHICO DE LAB : CIEZA ROMERO ARODI
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE GIMENTAGION
CANTERA LACRUZ ] CODIGO MUESTRA: l 553-ML-001 I FECHA: l 18-10-2017 CHSPOACKNTE SIED oL
NORMAAS.T.M. D 2467
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTIGITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARA N 118 415 3 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ MHmeda (gr)| 2601 2185 26.34 PREPARACION DE MUESTRA
Wts- M. Seca (gr) 2330 2612 2385 60°C 10°cC
Wagua (g0 an 273 249 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wara (g1) 1201 14.08 13.02 80°C 10°C
WM Seca (gr) 10.39 11.04 10.83 AGUA USADA
W) 26.08% 24.73% 22.99% DESTILADA
NGOLPES 20 2% 33 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARAN® 183 381 Promedio
Wi+ M.Hameda (gr) 2.2 2028 LIMITE -
Wi+ M. Seca (gr) 20.22 19.36 LIQUIDO (%)
Wagua (gr) 1.06 0.92 LIMITE .
Wiana (1) 1462 13.99 PLASTICO (%)
W MSeca (g 560 537 IHDICE .
W) 18.93% 17.13% 18.08% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
~
0% — . - S UNIPUNTO
o L o No GOLPES FACTOR
i N K
- o ] 0 0974
@ 21 0979
&
= B 22 0.985
2 23 0990
2 S 24 0.995
g - | : 2 1,000
g 26 1.005
o 2% 27 1.009
g 2% N 28 1.014
29 1018
2% - 30 1.022
20% L — i ]
10 100
5 NUMERO DE GOLPES
EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLAS INDICE DE PLASTICIDAD, CERCANO, OMITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAIE, DE ACUERDO A LA NORMA AAS HT.0. T 89,

[ Prohibida su Total o Parcial (INDECOPI). Derechos RO - GEDCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL, |
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LRL.
Pran 3 CONTROL DE CALIDAD
5 & el FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
/
= CODIGO: 553-17-MS-MC-003
QCF-CA-03
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
E! ¥ FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
| UBIGAGION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: GAJAMARGCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS. TECNICO DE LAB : [CIEZA ROMERO ARODI
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFIGACION DEL SUELO COM FINES DE
CLASIFICACION DEL SUELO
CANTERA: LA CRUZ CODIGO MUESTRA; ' 553-ML-001 IFEHA L I 18-10-2017 cL

NORMA AS.TM. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINAGION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL GONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CANTERA: LA CRUZ
MUESTRA : M-1
ENSAYE ; 1 2 3
W (tara + M.Himeda) gr 830.24 865.26 842.02
W (tara + M Seca) gr 749.26 767.26 761.36
W agua (gr) 80.85 88.00 80.68
W tara (gr) 102.23 105.56 114.26
W Muestra Seca (gr) 647.03 661.70 647.11
W(%) 12.51% 13.30% 12.46%
W (%) Promedio : 12.76%
.
[ OBSERVAGIONES: l
I: Prohibida su Total o Parcial (INDECOPI). Derechos H 70 - GEOCON VIAL - INGENIERGS CONSULTORES ELAL. |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

pooo Mlx.mn{ 53 ML o1 lm.:

OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE GONTROL DE GALIDAD SECTOR : LABORATORIO
CODIGO: 553-17-MS-MCT-004
QCF-CCAS-07
DATOS DEL PROYECTC DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH,
[EN SAN IGNAGIO GAJAMARCA 2017, SUPERVISOR QC : ING. LUIS RAFAEL QUIRGZ CHIHUAN.
H DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARGA. TECNICO DE LAB : GROVER RIVERA CARRION,
TESISTA : ISANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS. ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
DATOS DEL MUESTREC CLASIFICACION DEL MATERIAL
CLASH
CANTERA LA CRUZ 18-10-2017 FRACONDEL WATER,

NORMA AASH.T.0.M145

TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (2700 kN-m/m3) - AA.S.T.H.0. T180

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

[ NORMA AAS.HTO.T180 ] | Energia de Compactaciam: 2700 kN-m/m3 ]
[NUMERO DE ENsAYD 1 2 3 4
N° de Gapas § 5 5 5
N° de Golpes por Capa % % % %
g Peso Himedo+ Molde (gr) 5810.00 5914.00 5835.00 5815.00
2 Peso Molde. (gr) 3885.00 385,00 3885.00 885,00
= Peso Himedo (gr) 1925.00 202000 1950.00 1930.00
Volumen del Molde (cm?) 93660 938,60 938,60 938,60
Densidad Himeda (gr/em?) 205 2,16 208 206
Ensayo 372 376 158 413 149 380 72 L)
Peso Himedo + Tara (gr) 154,02 157.20 151,01 158,32 154.01 15027 160.74 160.72
Peso Seco + Tara (gr) 13915 143.70 135.47 141.28 13578 131.96 131.07 130.83
-] Peso Aguz (gn) 1487 1350 15.54 17.04 1825 1831 1967 19.69
£ Peso Tara {gr) 2229 2320 2457 2352 2.78 2307 2468 2308
2 Peso Muestra Seca (gr) 115,86 12050 11090 17.76 100.08 10889 10839 107.74
Contenido de Humedad (% ) 1283 1120 1401 1447 16,50 16.82 18.49 . 1848
C. Humedad (% ) promedio 12.02 1424 16.70 18.47
DENSIDAD SECA (em?) 1.83 1.89 1.78 174
CURVA DE COMPACTAGION (A.A.S.H.T.0. T 180)
" Io [ | 1eogrema |
I e e N E————— - —_— ] s
i S e Huean oemieo - | wes |
191
B ottt s —— == ] 0. secA waxma comnes: | -
N i— e
e = B
Z. BT 26 S
€ 185 i = =
184 - — ———
s s ———t \ — 1
< B e — METODO DE ENSAYD : A
S 18— 3 — T N
@ 1w = PSR = N — — DIAMETRO DE MOLDE &
2 5 B S E— —— =) ECADD: HORNG 110%
2 im — - -
g i ! ] EL METODO °A", SE UTILIZA 81
T s & ] uso: LAMAUA S, RTENEEL20%
—
:g 0 MENOS OEL PESO DEL MATERIAL
17 H S —
1.70 T
189 T pretestrerrr]
168 :
11 12 1’ 1“ 1% 17 1% 19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

nie

OBSERVACIONES: l

:
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ANEXO N° 4 ENSAYOS DE ESPECIMENES DE ADOBE

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 = JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847, RPM. 976-882127, 976980740, RPC 973483857 BITEL.931293964
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE - Amazonas,
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA
DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYOS DE ESPECIMENES
DE ADOBE

PROYECTO:

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO
CON ADICION DE VIRUTA'Y ASERRIN EN SAN IGNACIO
CAJAMARCA 2017.

DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO,
REGION: CAJAMARCA.

TESISTA: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

JAEN - CAJAMARCA, NOVIEMBRE 2017

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. J
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. GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 — JAEN — Gajamarca, R.U.C. 20495954847, RPM. 976-882127, 976980740, RPC 973483857 BITEL.931293964
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE — Amazonas,
Email : geaconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MEGANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYOS DE ABSORCION

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR L. —,
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DEL LADRILLO
ASTM C 128
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017

Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (gr) " Absorcién (gr) % Abs
AP-1 Secado al horno 11235 12489 1254 11.16
AP-2 Secado al horno 11126 12345 1219 10.96
AP-3 Secado al horno 11458 12787 1329 11.60
AP-4 Secado al horno 11503 12821 1318 11.46
AP-5 Secado al horno 11325 12579 1254 11.07
AP-6 Secado al horno 11425 12856 1431 12.53

% Absorcién promedio 11.46

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

e

INGENIERO CIVIL
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
veEADS TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYEGTOS DE INGENIERIA
iRt VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DEL LADRILLO
ASTM C 128
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA : NOVIEMBRE 2017

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 2% VIRUTA

Espécimen Caracteristicas Peso seco (Er) Peso Saturado (ér) Absorcion (§r) % Abs
AV2-1 Secado al horno 11136 12520 1384 12.43
AV2-2 Secado al horno 11123 12615 1492 13.41
AV2-3 Secado al horno 11215 12724 1509 13.46
AV2-4 Secado al horno 11321 12779 1458 12.88
AV2-5 Secado al horno 11245 12735 1490 13.25
AV2-6 Secado al horno 11312 12856 1544 13.65

% Absorcién promedio 13.18

| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TEGNOLOGIA DEL CONGRETO,
woow0s TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
e VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

GEOCON VAL

ABSORCION DEL LADRILLO
ASTM C 128
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANGHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA : NOVIEMBRE 2017

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 4 % VIRUTA

Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (gr) Absorcién (gr) % Abs
AV4-1 Secado al horno 11097 12765 1668 15.03
AV4-2 Secado al horno 11215 12932 1717 15.31
AV4-3 Secado al horno 11121 13012 1891 17.00
AV4-4 Secado al horno 11064 12894 1830 16.54
AV4-5 Secado al horno 11076 12916 1840 16.61
AV4-6 Secado al horno 11146 12923 1777 15.94

% Absorcion promedio 16.07
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DE LADRILLO

ASTM C 128

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 6 % VIRUTA
Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (_gl) Absorcion (gr) % Abs
AVE-1 Secado al homo 10901 13045 2144 19.67|
AV6-2 Secado al horno 11085 13312 2227 20.09
AV6-3 Secado al horno 11006 13035 2029 18.44
AV6-4 Secado al horno 10067 12504 2437 24.21
AV6-5 Secado al horno 10054 12605 2551 25.37
AV6-6 Secado al horno 11035 13234 2199 19.93
% Absorcion promedio 21.28
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechos RQ-C VIAL- CONSULTORES ELR.L I
/.2
LUISRAFAEL QUIRDZ CHIKUAN

INGENIERO CHVIL
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DEL LADRILLO
ASTM C 128
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 2% ASERRIN
Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (gr) Absorcion (gr) % Abs
AA2-1 Secado al horno 11378 12732 1354 11.90
AA2-2 Secado al horno 11231 12631 1400 12.47
AA2-3 Secado al horno 11165 12659 1494 13.38
AA2-4 Secado al horno 11425 12813 1388 12:15
AA2-5 Secado al horno 11324 12716 1392 12.29
AA2-6 Secado al horno 11421 12821 1400 12.26
% Absorcion promedio 12.41

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

et

INGENIERO CHVIL
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,

‘.2”...5&‘ TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
e VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGGION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DEL LADRILLO
ASTM C 128
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE GOMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA'Y ASERRIN
EN SAN IGNAGIO CAJAMARCA 2017,
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA : NOVIEMBRE 2017

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 4% ASERRIN

Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (gr) Absorcién (gr) % Abs
AA4-1 Secado al horno 11358 13045 1687 14.85
AA4-2 Secado al horno 11265 13154 1889 16.77
AA4-3 Secado al horno 11079 12896 1817 16.40
AA4-4 Secado al horno 11049 12878 1829 16.55
AA4-5 Secado al horno 11067 12651 1584 14.31
AA4-6 Secado al horno 11124 12732 1608 14.46

% Absorcion promedio 15.56
ﬁ Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
~
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ABSORCION DE LADRILLO
ASTM C 128
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
PORCENTAIE DE ABSORCION DE AGUA EN ADOBES CON 6% ASERRIN
Espécimen Caracteristicas Peso seco (gr) Peso Saturado (gr) Absorcion (gr) % Abs

AAG-1 Secado al horno 11328 13421 2093 18.48
AAG-2 Secado al horno 11243 13285 2042 18.16
AAG-3 Secado al horno 11113 13198 2085 18.76
AAG-4 Secado al horno 11038 13121 2083 18.87
AA6-5 Secado al horno 11096 13095 1999 18.02
AAG-6 Secado al horno 11087 13091 2004 18.08]

% Absorcién promedio 18.39

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIALINGENIEROS CONSULTORES E.LR.L
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G ...
AN =
B! GEOCON VIAL ~ INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 — JAEN — Cajamarca, R.U.C. 20495954847. RPM. 976-882127, 976980740, RPC 973483857 BITEL.931293964
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE — Amazonas,
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYOS DE COMPRESION

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ — GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FEGHA : NOVIEMBRE 2017

MUESTRA: cP-1

| Ancho (cm) | 10 | Largo (cm) | 10 |
Carga (k) Esfuerzo Deformacién | Deformacion Deformacion de Muestra CP-1
(kg/cmZ) (mm) {cm) 8 66
0 0.00 0.00 0.00 £ == T T
250 2.50 0.40 0.04 ® 1500 q—v7e‘—a-o-s:uma
500 5.00 0.80 0.08 2 1000 L REERER 3ef
750 7.50 1.20 0.12 8 ! / | efor...
1000 10.00 1.80 0.18 500 ]
1250 12.50 2.20 0.22 0.00 . , | ;
1500 15.00 2.80 0.28 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
1612 16.12 3,52 0.35 : Deformacién (cm)
MUESTRA: CP-2
| Ancho (cm)| 10 | targo (cm)| 10 |
Carga (Ke) Esfuerzo | Deformacion | Deformacién - S— §
(kg/cm2) (mm) (cm) “ ormacion de Muestra CP-2
0 0.00 0.00 0.00 25.00
250 2.50 0.50 0.05 T 2000
500 5.00 0.93 0.09 o
750 7.50 1.40 0.14 P 1500
1000 10.00 1.89 0.19 g 10.00
1250 12.50 226 023 3 =00
1500 15.00 271 0.27 ]
1750 17.50 3.20 032 0.00 ‘ ‘ ’ ’
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
1976 19.76 3.74 0.37 DefsrnacioniEm)
I Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. I

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N® 123002
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEQTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYEGTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADIGION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNAGIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS,
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: cP-3
| Ancho (cm)| 10 | targo (cm)| 10 |
K Esfuerzo Deformacién | Deformacion
Carga (Kg) (kg/cm2) {mm) &) Deformacion de Muestra CP-3
0 0.00 0.00 0.00
— 20.00 T
250 2.50 0.41 0.04 & 1800 ERNE
500 5.00 0.85 0.09 B 1600 —e—Curva
750 7.50 130 0.13 £ 1500 | de
1000 10.00 1.69 0.17 g =00 T LT 7 defor
1250 12.50 2.06 0.21 s B0t NSRS
1500 15.00 2.40 0.24 200 |
1750 17.50 2.70 0.27 0.00 ' t ; J
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
1870) 18.70) 3.10 0.31 Defoithacits (&)
MUESTRA: cP-4
| Ancho (cm)] 10 | Largo (cm)| 10 ]
c " Esfuerzo Deformacion | Deformacién
arga (Kg) (ke/cm?2) (mm) (cm) Deformacién de Muestra CP-4
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.36 0.04 . 0
500 5.00 0.72 0.07 £ 20.00 a2 | @ Curva
750 7.50 115 0.12 » sl ' de
< 15.00
1000 10.00 1.50 0.15 P / deform
1250 12.50 1.98 0.20 5 10.00 / acién
1500 15.00 2.52 0.25 Z 5.00
1750 17.50 3.02 0.30 oo
2000 20.00 3.60 0.36 ol 0 i -
2080 20.80 4.06 0.41 Deformacion (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDEGOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTEGNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNAGIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA : NOVIEMBRE 2017

MUESTRA: CP-5
| Ancho (cm)| 10 | Largo (cm) 10 |

Esfuerzo Deformacion | Deformacion
Carga (kg) (kg/cm2) (mm) (cm) Deformacién de Muestra CP-5
0 0.00 0.00 0.00 5 2000 _ ‘
250 2.50 0.56 0.06 o i "
15.00 "
500 5.00 1.03 0.10 @ / "'g"“’a
750 7.50 1.60 0.16 8 10.00 ‘ — = i
[ ! | i eror...
1000 10.00 2.60 0.26 3 /
& 5.00 ; i
1250 12.50 3.10 0.31 & |
1500 15.00 3.70 0.37 0.00 i } |
1812 18.12 4.78 0.48 0.00 0.20 ., 0.40 0.60
Deformacion (cm)
MUESTRA: CP-6
| Ancho (cm) 10 | Largo (cm)| 10 |
Esfuerzo Deformacion | Deformacién
Carga (Kg) (ke/cm2) (mm) firi) Deformacion de Muestra CP-6
0 0.00 0.00 0.00 .’ag 20.00 -
250 2.50 0.36 0.04 5 e
N
500 5.00 0.87 0.09 8o » e Bl
750 7.50 1.40 0.14 g 10.00 / ; defor...
1000 10.00 2.17 0.22 - v i |
1250 12.50 2.60 0.26 ]
1500 15.00 3.05 0.31 0.00 : : @
1718 17.18 3.96 0.40 0.00 0.20 _, 0:40 0.60
Deformacion (cm)

I Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

INGENIERO CIVIL

REG. CIP. N° 1253397
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: Cv2-1
|_Ancho (cm) | 10 | Llargo(em) | 10 |
Deformacion de Muestra cv2-1
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion
(kg/cm?2) (mm) (cm) 25.00
0 0.00 0.00 0.00 S
250 2.50 0.46 0.05 ’%T 8= tijiva
500 5.00 0.89 0.09 S e ™ e
750 7.50 147 0.12 ¥ deform
1000 10.00 1.74 0.17 2 10.00 acion
1250 12.50 215 022 g . L
1500 15.00 2.60 0.26 & 500 1 FrPRERRR TR
1750 17.50 3.12 031 - ‘ R B
2000 20.00 3.75 0.38 0.00 0.20 0.40 0.60
2250 22.50 4.25 0.43 L,
Deformacion (cm)
2320 23.20 5:12 0.51
MUESTRA: Cv2-2
[ Ancho (cm) | 10 | Largo (cm) l 10 j
Deformacion de Muestra cv2-2
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacién | Deformacion
(kg/cm2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.47 0.05 =®=Curva
500 5.00 1.16 0.12 de
750 7.50 168 0.17 deform
1000 10.00 2.16 0.22
1250 12.50 2.75 0.28
1500 15.00 3.42 0.34
1750 17.50 413 0.41 0.00 ' y y y
2000 20.00 510 051 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
2130 21.30 6.20 0.62 Elet a0t ) |
L Prohibida su Reproduccitn Total o Parcial (INDECOP), Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. I

5
INGENIERD CIVH
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: v2-3
| Ancho (cm) | 10 | Largo(cm) | 10 |
Deformacion de Muestra Cv2-3
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacion | Deformacién
(kg/cm?2) (mm) (cm) 25.00
0 0.00 0.00 0.00 oI
250 2.50 0.80 0.08 g | =#=Curva
500 5.00 156 0.16 B15.00 de
750 7.50 2.54 0.25 9 LA deform
< 10.00 t acion
1000 10.00 3.32 0.33 g BB
1250 12.50 4.12 0.41 & 500 - R R ER
1500 15.00 4.60 0.46 /
1750 17.50 5.20 0.52 0.00 7 = ' '
2000 20.00 5.70 0.57 000: 020 040 0e0T 020
2090 20.90 6.40 0.64 Deformacion (cm)
MUESTRA: cv2-4
| Ancho (cm) l 10 I Largo (cm) ] 10 I
Deformacion de Muestra Cv2-4
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion
(kg/cm2) (mm) (cm) ~
0 0.00 0.00 0.00 25.00 —
250 2.50 0.45 0.05 o 2o s e 1 —
500 5.00 0.84 0.08 £ R e
750 7.50 1.25 0.13 " 15.00 - deform
1000 10.00 1.90 0.19 Ky - acioén
1250 12.50 2.65 0.27 &
1500 15.00 3.25 0.33 G 500
1750 17.50 4.12 0.41
2000 20.00 5.10 0.51 000 ; ' ; :
2250 2250 6.10 0.61 0.00 0.20 . 0.4(?’ 0.60 0.80
2296 22.96 6.70 0.67 Peformaconicm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL GONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANGHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: cV2-5
| Ancho (cm) | 10 | targo(cm) | 10 |
Deformacion de Muestra Cv2-5
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacién | Deformacién
— e T ¥
250 2.50 0.64 0.06 = 20.00 : Py —8=Curva
500 5.00 1.28 0.13 5 00 / de
750 7.50 1.92 0.19 E; ! / deform
1000 10.00 2.56 0.26 g 1000 gt acién
1250 12.50 3.20 0.32 g 5o / L
1500 15.00 3.96 0.40 2 ’ |
1750 17.50 4.70 0.47 0.00 i T T
2000 20.00 5.62 0.56 000 020 040 060 080
2176 21.76 6.56 0.66 Deformacién (cm)
MUESTRA: V2-6 B
| Ancho (cm) | 10 | targo (cm) | 10 |
Deformacion de Muestra cv2-6
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacién | Deformacién »
(kg/cm2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 30.00
250 2.50 0.76 0.08 2500 L
500 5.00 1.46 0.15 I~ ; i [ =@=Curva
750 7.50 2.10 0.21 § 2000 i v ot
1000 10.00 2.86 0.29 - g / deform
1250 12.50 3.64 0.36 o | : |
1500 15.00 412 041 g 2000 g T
1750 17.50 4.79 0.48 & so00 ;
2000 20.00 5.56 0.56 —_— , | ‘ .
2250 22,50 929 065 000 020 040 060 0.80
2500 25.00 6.80 0.68 Deformacién (cm)
2569 25.69 7.17 0.72

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017,
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: cv4-1
| Ancho (cm) | 10 | Largo(cm) | 10 |
Deformacion de Muestra CV4-1
—— Esfuerzo Deformacion | Deformacion
(kg/cm2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00
250 2.50 0.46 0.05 30.00
500 5.00 0.89 0.09 _ 2500 /". ; = Curva
750 7.50 1.45 0.15 E 2000 ' : defor
1000 10.00 2.10 0.21 B 1sg / | macié
1250 12.50 3.06 0.31 = v n
1500 15.00 3.70 0.37 £ 1000
1750 17.50 4.16 0.42 S 500 -
2000 20.00 545 0.55 = ; |
2250 22.50 6.21 0.62 0.00 056 1.00
2500 25.00 7.05 0.71 efBsrmoecibn )
2679 26.79 8.35 0.84
MUESTRA: cv4-2 .
| Ancho (cm) I 10 I Largo (cm) I 10 I
Deformacion de Muestra cva-2
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacién | Deformacién
(kg/cmz) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 __ 3000
250 2.50 0.47 0.05 %‘ .
500 5.00 1.16 0.12 E; s
750 7.50 1.68 0.17 = dafor
1000 10.00 2.70 0.27 g macié
1250 12.50 3.50 0.35 < n
1500 15.00 4.25 0.43 =
1750 17.50 496 0.50
2000 20.00 5.80 0.58
2250 22.50 6.71 0.67 GiiD 050 -
2500 25.00 7.60 0.76 Beformadiindeni)
2714 27.14 9.21 0.92
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. > l
e :ft?;{’/_y—,u.,. 3
& R RIS REPKELQUIRDZ CRHURN
X INGENIERQC

" REG. CIP. N° 123892
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEQTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONGRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO GON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: cv4-3
I Ancho (cm) | 10 | Largo (cm) | 10 I
Deformacion de Muestra cva-3
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion
BT (kg/em2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 &  30.00
250 2.50 0.60 0.06 = i
25.00 - g
500 5.00 1.10 0.11 L] 1 gzwa
750 7.50 1.70 0.17 S 20.00 difar
1000 10.00 2.55 0.26 S 15.00 macié
1250 12.50 3.15 0.32 Z"? n
1500 15.00 3.95 0.40 10.00
1750 17.50 4.60 0.46 5.00
2000 20.00 5.20 0.52 0.00 ‘d . | g
2250 22.50 5.80 0.58 0.00 0.50 1.00
2500 25.00 6.60 0.66 Beformacién {c)
2740 27.40 7.91 0.79
MUESTRA: CcVa-4 .
| Ancho (cm) | 10 | targo(cm) | 10 |
Deformacién de Muestra €v4-4
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion
galfe (kg/cm2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 o~ 3000
250 2.50 0.45 0.05 s ||
500 5.00 0.84 0.08 =, 200 EERE N R
il
750 7.50 1.25 0.13 S 20.00 o
1000 10.00 1.90 0.19 - R— aeS
1250 12.50 2.65 0.27 2 n
1500 15.00 3.25 0.33 = 10.00
1750 17.50 4.12 0.41 500 :
2000 20.00 5.15 0.52 - f
2250 22.50 6.60 0.66 0.00 0.50 560 150
2500 25.00 7.80 0.78 -
Deformacion (cm)
2720 27.20 9.70 0.97

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. -

INGENIERD c!\"!L.
REG. CIP. N° 123892
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEQTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPAGTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA : NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: cv4-5
| Ancho (cm) | 10 | targo(cm) | 10 |
Deformacion de Muestra Cv4-5
Esfuerzo Deformacién | Deformacién
Carga (kg) (kg/cm?2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 ] 3090 _ T
250 2.50 0.64 0.06 < 25.00 ‘ —e@=Curva
500 5.00 1.28 0.13 = 2000 Lt | ! . de
750 7.50 1.92 0.19 g o0 defor
1000 10.00 2.56 0.26 3 1w ! T magd
1250 12.50 3.20 0.32 & 10.00 !
1500 15.00 3.96 0.40 5.00 4 |
1750 17.50 4,70 0.47 i
2000 20.00 5.62 0.56 o ’ :
2250 22.50 6.80 0.68 G0 00 , Lx
Deformacion (cm)
2490 24.90 8.64 0.86
MUESTRA: CV4-6
mcho (cm) | 10 | Largo (cm) | 10 j
% Deformacion de Muestra Cv4-6
Gargs el Esfuerzo Deformacion | Deformacion
(kg/cm2) (mm) (cm)
0 0.00 0.00 0.00 . 3000 T
250 2.50 0.76 0.08 % 25.00 o e cura
500 5.00 146 0.15 % 000 Ll / 1115~
750 7.50 2.10 0.21 e | ‘ T defor
1000 10.00 2.86 0.29 £ 1500 - : L macié
1250 12.50 3.64 0.36 :?J, p— Lo
1500 15.00 4.12 0.41 ;
1750 17.50 5.15 0.52 5.00 +— —
2000 20.00 6.12 0.61 0.00 |
2250 22.50 7.14 0./1 0.00 0.50 1.00 1.50
2500 25.00 9.06 0.91 DefG AR ()
2748 27.48 11.00 1.10
I Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. e I
2
: w«dff ROzl

#T5  INGENIERO CIVIL
= REG.CIP. N® 123802
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VLULUN VIAL - INGENIERUY CUNDULIUKRED E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: V61
l Ancho (cm)l 10 I Largo (Cm)! 10 ' [ = i o =
| Deformacion de Muestra CV6-1
Esfuerzo Deformacién | Deformacion
Carga (Ke) (kg/cm2) (mm) (cm) e |
0 0.00 0.00 0.00 ’NE‘ 20.00 %
250 2.50 0.46 0.05! [-S |
500 5.00 119 0.12) < 1500 { —o—Curva de
750 7.50. 2.15 0.22 L | deforma
1000 10.00 3.01 0.30) S 1000 e
1250 12.50 4.03 0.40 | & ;
1500 15.00 5.08 0.51) | 003
1750 17.50 6.12 0.61 | ?
2000 20.00 7.15 072| | R s : =
2250 22.50 8.35 0.84 | o
Deformacion (cm)
2260 22.60 10.32) 1.03} - =
MUESTRA: CV6-2
| Ancho (cm)] 10 | largo (cm)| 10 1 ST o —
o - - Deformacion de Muestra cv6-2
uerzo Deformacion | Deformacion
e l® | wgem) | mm) (em) e
0 0.00 0.00 0.00] £ 2000 1
250 2.50 0.90 0.09 E) \
500 5.00 219 0.22 o 1500 ¢ _—
750 7.50 345 035 8 1000 . i
1000 ’10.00| 431 0.43 ki 1
1250 12.50 5.16 0.52] 5.00 1 ;
1500 15.00 6.12 0.61 /
1750 17.50 7.15 0.72 0.00 T
2000 20.00 8.65 0.87 o 05 1
2116, 21.16 9.21 092 Deformacién (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPY), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIALINGENIEROS CONSULTORESE IR L

G
LUIS RAFAEL QUIRDZ EHIKUAN
ST NGENIERO CIAIL
“ RLG.CIP A® 120032
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017

UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CV6-3 »
| Ancho (cm)] 10 ] targo (cm)| 10 | i
| Deformacién de Muestra cv6-3 i
Esfuerzo | Deformacion | Deformacién {
Carga (Ke) (kg/cm?2) (mm) (cm) =1
0 0.00 0.00 0.00 T 2000 |
250 2.50 0.80 0.08] <
500 5.00 175 0.18] = 1500 - =o—Curvade |
750 7.50 265 027 8 ‘ deforma |
1000 10.00 3.50 035 g 1000 | =
1250 12.50 445 0.45) e
1500 15.00 5.31 0.53] -
1750 17.50 6.21 0.62 ik i :
2000 20.00 6.96 0.70 p 05 1
2250 22.50 7.98 0.80) Deformacién (e
2267 22.67 8.31 0.83} B —
MUESTRA: V64
| Ancho (cm)] 10 | targo (cm)] 10 | ==
Deformacion de Muestra Cv6-4
Esfuerzo | Deformacion | Deformacion 30.00 -
Grea k8 | g/ema) | (mm) (cm) - 1 ‘
0 0.00 0.00 0.00 B0 i
250 2.50 0.78 0.08} S 2000 1 - ‘
500 5.00) 1.45 0.15 = j rkiind
750 7.50 2.00 020 § o dén
1000 10.00 2.65 0.27) F 1000 | ‘
1250, 12.50 341 0.34] 500 |
1500 15.00 4.65 0.47] s ‘
1750 17.50. 5.64 0.56] 0.00 .
2000 20.00 6.79 0.68} 0 0s 1 ’
2250 22.50] 8.63 0.86 Deformacion (cm) ‘
2430 24.30 9.12 0.91 i e o - =
I Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPY), Derechos Reservados RO-GEQCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES ELR L I
7’4 P
TR Lo Vo
LIS RAFAEL QUIRDZ CHIKUAN
INGEMIERO CHVIL

RoG. CIP N 120032
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTAY ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017

UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAIAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017

MUESTRA: CV6-5
| Ancho (cm)] 10 | largo (cm)] 10 |

Deformacién de Muestra cv6-5 |

|
| |
Esfuerzo | Deformacion | Deformacion | 25.00 ¢ |
Carga (Ke) (kg/cm?2) {mm) {cm) : =
0 0.00 0.00 0.00 1 5 2o
250 2.50 0.75 0.08{ e
500 5.00 165 aa7p | & B0
750! 7.50 2.19 0.22 | % 4p00
1000 10.00 2.87 0.29 | &
1250 12.50 3.95 0.40 | 5.00 |
1500 15.00 4.76 0.48} | |
1750 17.50 5.87) 0.59 | 0.00 J
2000 20.00 6.56 0.66 i 9 02 04 05 08 ‘,
2167 21.67 7.15 072] | Do) S
MUESTRA: CV6-6 e o B
| Ancho (cm)] 10 | Largo (cm)[ 10 I |
Deformacion de Muestra cv4-6
Esfuerzo Deformacién § Deformacién 25.00 1
Carga (Kg) {kg/cm2) (mm) {cm) =
0 0.00 0.00 0.00 £ 2000 §
250 2.50 0.87 0.09 § _— st
500 5.00 1.47) 0.15 g [ vk ki
750 7.50 2.22 0.22 8 e cion
1000 10.00/ 2.76 0.28] |8
1250 12.50 3.54 0.35 w 5.00 +
1500 15.00 4.52 0.45
1750 17.50 5.24 0.52] 0.00 T
2000 20.00 6.35 0.64 0 05 1
2250 22.50 7.16 0.72 | Deformacién (cm)
2378 23.78 8.45 0.85 ' = R o
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (NDECOP), Derechos Reservadas RQ-GEOCON VIALINGENIEROS CONSULTORES ELR L |
,”4
i arEL EROCHAUAN
INGENIERO CIVIL

Rods. CIP N°120002
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TEGNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017,
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA2-1
I Ancho (cm) I 10 l Largo (cm) ] 10
c K Esfuerzo Deformacion | Deformacion
g2 (Ke) | 1o/em2) (mm) (cm) _ Deformacién de Muestra CA2-1
0 0.00 0.00 0.00 % 2000
250 2.50 0.40 0.04 g ‘ » | |
500 5.00 0.80 0.08 S 1500 el L e cuva
750 7.50 1.20 0.12 g bl P de
1000 10.00 1.80 0.18 2 10.00 1= / FET defo...
1250 12.50 2.30 0.23 5.00 L
1500 15.00 3.10 0.31 H
1750 17.50 4.20 0.42 0.00 ™ -‘ —
0.00 0.20 0.40 0.60
1833 18.33 5.17 0.52 Bettrmadin (om
MUESTRA: CA2-2
I Ancho (cm) | 10 | Largo (cm) I 10
Esfuerzo Deformacion | Deformacion
Carga (kg) (kg/cm?2) (mm) (cm) _ ™ Deformacion de Muestra CA2-2
0 0.00 0.00 0.00 g
250 2.50 0.50 0.05 3 20,00
500 5.00 0.93 0.09 E TS0 it g -~~—*——-~--»---'~‘_-——C-—Curva
750 7.50 1.40 0.14 g de
1000 10.00 1.98 0.20 § 10.00 / defo...
1250 12.50 2.84 0.28 5/
1500 15.00 3.78 0.38
1750 17.50 5.05 0.51 0-000 L . ‘50 ;
;| ; 1.00
1780 17.80 6.11 0.61 Diformadidn (emi

IProhibidz su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

HUAN
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REG. CIP. N° 122892
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA : NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA2-3
I Ancho (cm)1 10 I Largo (cm) I 10 |
Esfuerzo Deformacién | Deformacién
Carga (Kg) (kg/cm2) o] (cm) ',g Deformacién de Muestra CA2-3
0 0.00 0.00 0.00 o PR
250 2.50 041 0.04 2 15.00 L]
500 5.00 0.5 0.09 § | T S”"’a
750 7.50 1.30 0.13 2 1000 A
1000 10.00 2.19 0.22 = 5.00 4
1250 12.50 3.05 0.31 { i | i
1500 15.00 4.21 0.42 0.00 ‘ — T 1
1711 17.11 536 0.54 0.00 0.20 . '0.40 0.60
Deformacion (cm)
MUESTRA: CA2-4
| Ancho (cm) | 10 | Largo(cm) | 10 |
Esfuerzo Deformacion | Deformacion
Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) (cm) Deformacion de Muestra CA2-4
Y
0 0.00 0.00 0.00 ~
250 2.50 0.36 0.04 %
500 5.00 0.72 0.07 E; L E——
750 7.50 1.15 0.12 2 - de
1000 10.00 1.79 0.18 ] defor
1250 12.50 2.60 0.26 = maci
1500 15.00 3.45 0.35 ]
1750 17.50 4.78 0.48 ]
2000 20.00 5.89 0.59 To "
2239 22.39 7.12 0.71 Deformacion (cm)
IPW!IIIMI su Reproduccion Total o Parcial (INDECOP1). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. I
7205 LUIS RAFAEL TR CHIRUAK
& INGENIERQ Sl

“" REG. CIP. N® 123892
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA2 -5
| Ancho (cm) | 10 | targo(cm) | 10 |
Esfuerzo Deformacion | Deformacion a
Carga (Kg) (ke/cm2) (i} el £ Deformacién de Muestra CA2-5
0 0.00 0.00 0.00 2 2000 e
250 2.50 0.95 0.10 S 1500 4t B e—cuna
500 5.00 1.76 0.18 2 o / . de
750 7.50 2.56 0.26 ] : i ! i defo...
1000 10.00 3.89 0.39 5.00
1250 12.50 4.95 0.50 0.00 ! |
1657 16.57 6.12 0.61 0.00 0.50 1.00
Deformacion (cm)
MUESTRA: CA2-6
| Ancho (cm) | 10 | Largo(cm) | 10 |
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacién | Deformacién _ .
(kg/cm2) (mm) (cm) %‘ Deformacioén de Muestra CA2-6
0 0.00 0.00 0.00 3, 2000 T T
250 2.50 036 0.04 € 1500 L it -
500 5.00 0.87 0.09 g ; d:“""
750 7.50 1.40 0.14 2 10.00 T ? i it
1000 10.00 2.17 0.22 = 5.00
1250 12.50 2.80 0.28
1500 15.00 3.80 0.38 0.00 + T 3
1743 17.43 5.36 0.54 0.00 020: 040 0.60
Deformacion (cm)
IPrnlliIlida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. l

INGENIERC Civiy,
REG. CIP. N° 123852
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL GONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA : NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA4-1
| Ancho (cm) | 10 | Largo (cm) | 10 |
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion g Daf —
(kg/cmz) (mm) (cm) g eformacion de Muestra cad-1
0 0.00 0.00 0.00 £ 1500 _— :
250 2.50 1.15 0.12 9 v | _/—-" P —
500 5.00 2.18 0.22 o 10.00 T = ] { de
750 7.50 3.06 031 2 oo LIl / iR defor...
1000 10.00 4.12 0.41 ) | e i |
1250 12.50 5.20 0.52 0.00 + T T 1
1375 13.75 6.78 0.68 0.00 0.20 0.40, 0.60 0.80
Deformacion (cm)
MUESTRA: CA4 -2
l Ancho (cm) | 10 I Largo (cm) [ 10 |
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion =T i
ga kg (kg/cm2) (mm) {cm) £ Deformacién de Muestra ca4-2
0 0.00 0.00 0.00 B 2000
250 2.50 1.15 0.12 g 1s5.00
500 5.00 2.23 0.22 LR ERSAREEENE
750 7.50 3.40 0.34 i
1000 10.00 4.48 0.45 500 T iz2
1250 12.50 5.60 0.56 0.00 T T . d
1487 14.87 7.12 0.71 0.00 0.20 0.40, 0.60 0.80
Deformacion (cm)
|Protivia su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI. Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS GONSULTORES ELRL. |
&L
Z
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GEOCON VIAL - INGENIEROS C

TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIM

ONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,

ENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA4-3
| Ancho (cm) | 10 | targo (cm) | 10 |
— - ]
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacion | Deformacion g Deformacién de Muestra CA4-3
(kg/cmZ) (mm) (cm) E,,
0 0.00 0.00 0.00 5 ié-gg
250 2.50 112 0.11 5 500 —e—Curva
500 5.00 236 0.24 E 600 de...
w
750 7.50 3.65 0.37 g-gg 1
1000 10.00 4.89 0.49 0100 ; BEEKRE & !
1126 11.26 6.45 0.65 0.00 0.20 0.40, 0.60 0.80
Deformacion (cm)
MUESTRA: CA4 -4
| Ancho (cm) | 10 l Largo (cm) I 10 |
o .
Esfuerzo | Deformacion | Deformacion |5 Deformacién de Muestra CA4-4
Carga (Kg) >
(kg/cm2) (mm) (cm) 2 5
0 0.00 0.00 0.00 9 1200 - | e Curva
250 2.50 0.90 0.09 s 0 7 ad de
500 5.00 1.79 0.18 2 600 defor
750 7.50 2.96 0.30 ey Ey~ 4l
1000 10.00 4.02 0.40 0.00 ; ! ; i
1227 12.27 5.84 0.58 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Deformacion (cm)
IthIhiﬂa su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TEGNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM C 67
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNAGIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA4 -5
| Ancho (cm) | 10 | Largo(cm) | 10 I
Carga (Kg) Esfuerzo Deformacion | Deformacion = Def ——
(kg/cm2) (mm) (cm) g eformacion de Muestra
0 0.00 0.00 0.00 g 14.00 _
250 2.50 117 0.12 9 12.00 A= | e
500 5.00 2.19 0.22 o 13-88 = de
750 7.50 3.37 0.34 2 600 —— defor..
1000 10.00 4.89 0.49 by NP
1250 12.50 5.98 0.60 0.00 T . — \
1302 13.02 7.32 0.73 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Deformacion (cm)
MUESTRA: CA4-6
| Ancho (cm) | 10 | targo (cm) | 10 |
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacion | Deformacion = 5
(kg/cm2) (mm) (cm) £ eformacion de Muestra CA4-6
0 0.00 0.00 0.00 2 2000
250 2.50 0.84 0.08 S i A
500 5.00 1.90 0.19 a
750 7.50 3.09 031 g 1000 1
1000 10.00 4.50 0.45 5.00
1250 12.50 6.03 0.60 0.00 : !
1436 14.36 7.54 0.75 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Deformacién (cm)

Irmlllhma su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
—
MUESTRA: CAG-1 |
Deformacion de Muestra CAG-1
| Ancho (cm)] 10 | targo (em)] 10 i ©
Esfuerzo Deformacion | Deformacién =
Carga (K P
g0 | (gemy | (mm) fcm) g
0 0.00 0.00 0.00 E
250 2.50 125 013 3 5
500 5.00 2.14 0.21 g én
750 7.50 3.45 0.35 kA
1000 10.00 5.12 0.51
1116 11.16 6.78 0.68| I | |
0 0.2 0.4 06 0.8 |
Deformacién (cm) |
MUESTRA: CAB-2 - — S
[_Ancho (cm)] a0 [ targo (cm)] w | Deformacion de Muestra CA6-2
- o 1200 ‘ - —— e
Esfuerzo Deformacién | Deformacion
Carga (K g 10.00 +— e ®
88 | (o/em2) {mm) (cm) = [ /
0 0.00 0.00 0.00 e‘(; 8.00 1 / —8—Curva de
250 2.50 1.10 0.11] g 6.00 +— deformaci
500 5.00 241 024] | 2 | / on
5 400 ———
750 7.50 3.65 0.37 ‘
1000 10.00 5.89 0.59 o | T o
1063 10.63 7.12 0.71 0.00 T ' -—
| 0 02 04 0.6 0.8
| Deformacion (cm)
r Prohibida su Reproduccion Tetal o Parcial (INDECOPI), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES ELR.L I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017

UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA6-3 Deformacién de Muestra CA6-3
Ancho (em 10 Largo {em 10
| {em)| | go (cm)] —_—
Carga (Ke) Esfuerzo | Deformacion | Deformacion “’g 10.00 — —
BaR8) 1 (kgjem2) (mm) (em) < /
0 0.00 0.00 a00] | = =8=Curvade
250 2.50 1.10 oa} | & gEf°'"‘aC'
500 5.00 235 02a) | 2 e "
750 7.50 3.75 038 |«
1000 10.00 5.01 0.50
1071 10.71 6.45 0.65 IERRERE
0 02 04 06 08
Deformacion (cm)
MUESTRA: CAG-4
[ Ancho (cm)] 10 | Largo (cm)] 10 Deformacién de Muestra CA6-4 @
g 12.00 - - - — 1
Carga (Ke) g(sgf;lcer;zzo) Def((era)mon Defo(rmacnon - 1000 i gy |
o cm) o 8.00 8 L I =—@==Curva de
0 0.00 0.00 0.00, g beformacdi
250 2.50 150 a15] |3 &% 6n
500 5.00 2.80 0.28 & 200 -
750 7.50 3.47 0.35 2.00 ad
1000 10.00 456 0.46 000 [ERENE 1
1026 10.26 5.84 0.58 o el 5 & i '
Deformacion (cm)
l Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION
ASTM 67

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017

UBICACION:  DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA

SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: CA6-5 [ o
| Ancho {cm)] 10 | targo (cm)] 10 ] Deformacién de Muestra CA6-5
. 1200 4
S I
Carga (Ke) Esfuerzo Deformacién | Deformacion é 10.00 1 =
(k_g_/gnZ) {mm) (em) X 800 ‘ ==Curva de |
0 0.00 0.00 000} |8 00— - deformad
250 2.50 119 0.12 g | ) 6n
500 5.00 221 ozl |8 1T
750 7.50 3.31 0.33 20079 P
1000 10.00 4.70 0.47 0.00 / - —— : —
1112 11.12 7.32 0.73 0 02 0.4 0.6 08
Deformacién (cm)
MUESTRA: CA6-6
| Ancho (cm)| 10 | Largo (cm)] 10 l ‘
0 0 0 0 ‘ Deformacién de Muestra CA6-6
g 2. A = —
Esfuerzo Deformacion | Deformacion \ a 1200 4 T ] T
Carga (Kg) | £
(kg/cm?2) {mm) (cm) [ % 10.00
0 0.00 0.00 0.00] | £ g0l il
I et | =@=Curva de
250 2.50 0.86 0.09 | & 600 deformacl
500 5.00! 2.05 021} | 2 %
750 7.50 3.5 0.32] | & 4007
1000 10.00 5.15 052} | 2.00
1081 10.81 7.54 0.75] | Yo < O O S L

1 0 0.2 04 06 08
Deformacion {cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L
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sl GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 — JAEN — Cajamarca, R.U.C. 20495954847. RPM. 976-882127, 976980740, RPC 973483857 BITEL.931293964
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE - Amazonas,
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYOS DE FLEXION

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,

TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FP-1
Carga maxima kg (P) 142
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 o Deformacion de Muestra FP-1
altuta de adobe cm (h) 10 E 250
Dist. De falla a apoyo mas cercano ¢cm (a) 13.6 E ) /
S 00 sl =8=Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| deformacién (mm) | deformacion (cm) § Aia0 / de
0 0.00 0.00 0.00 E 1.00 / defor...

50 0.83 0.28 0.03 0.50

100 1.67 0.68 0.07 0.00 T T i

142 2.37 122 0.12 e %gormaciéno(ggq) s
MUESTRA: FP-2
Carga maxima kg (P) 168
Dist. Apoyos ¢m (L) 30
Ancho de adobe cmi{b) 18 Deformacion de Muestra FP-2
altuta de adobe cm (h) 10 =y
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.2 g 300 : 1

B 250 —"
r o /- =g==Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm?2| deformacion (mm) | deformacion (cm) o 200 P i
0 0.00 0.00 0.00 g 150 T S defors:

%0 083 0.20 0.02 B 100 gl

100 1.67 048 0.05 030 : T

150 2.50 0.75 0.08 0.00 t ¥ ?

168 2.80 115 0.12 000 %g%ormacléno(ér?m) 01

~
Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOGON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. |
e
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FP-3
Carga maxima kg (P) 176
Dist. Apoyos cm (L) 30
Anchode adobee om (b) L Deformacién de Muestra FP-3
altuta de adobe cm (h) 10 =3
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.1 % z'gg i
= 250 / —@=Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (kg/cm2| deformacion (mm) | deformacidn (cm) g 200 P de
0 0.00 0 0.00 S 150 — // : : defor...
50 0.83 0.2 0.02 g 1.00 —
100 1.67 0.48 0.05 0.50
150 2.50 0.78 0.08 0.00 i — s
176 2.93 1.27 0.13 000 %efurmaciéno('gg) 01
MUESTRA: FP-4
Carga maxima kg (P) 124
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de atlohe om(b} A8 ~ Deformacion de Muestra FP-4
altuta de adobe cm (h) 10 |5
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.8 B 250 T
3 200 T T —=Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacion (cm) § 150 ! / | de
0 0.00 0 0.00 g 100 P4 Gefon
50 0.83 0.2 0.02 0.50
100 167 0.4 0.04 0.00 f T T 1
124 2.07 0.7 0.07 N - : ZDeforgig?:ién (cn(?i)o6 808
Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017,
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FP-5
Carga maxima kg (P) 162
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho.deadobeem ib) 5 Deformacién de Muestra FP-5
altuta de adobe cm (h) 10 ~
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.9 § 300 !
% 2550 o el |
o = = 500 / ~=@=Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacién (cm) ] i / de
0 0.00 0 0.00 g 150 7 defor...
50 0.83 0.19 0.02 3 0T
100 167 0.41 0.04 050 .
150 2.50 0.67 0.07 °~°°0 = - S ot
162 2.70 1.03 0.10 ' Deformacién (cm) '
MUESTRA: FP-6
Carga maxima kg (P) 136
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho deadobeicm (b) L I~ Deformacién de Muestra FP-6
altuta de adobe cm (h) 10 g
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.4 ® 2.50 e
o5 2:00 el ; =8=Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacion (cm) s 150 / de
0 0.00 002 0.00 2 100 = 4 el
50 0.83 0.43 0.04 0.50 / ; {
100 1.67 0.78 0.08 0.00 . T . T ' i
0.00 0.05 0.10 0.15
239 2 134 LEE Y Deformacion {cm)
Prohibida su Reproduccitn Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. l
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION

ASTM C 78

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPAGTADO GON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNAGIO, PROVINGIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV2-1
Carga maxima kg (P) 225
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adabe cm [b) 18 Deformacién de Muestra FV2-1
altuta de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.2 'fg 4.00 :
% i ———m%m*@rva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacion (cm) X 3.00 V.4 ! de
0 0.00 0.00 0.00 g 2 ) AEN i defar
50 0.83 0.20 0.02 S 1so .f,_h_-.__;_____ maci...
100 1.67 0.60 0.06 & 1.00 - ’
150 2.50 1.02 0.10 g-gg ' '
200 =D 150 0.15 0.00 0.10 0.20 0.30
225 3.75 2.13 0.21 Deformacién (cm)
MUESTRA: FV2-2
Carga maxima kg (P) 180
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm {b) 14 Deformacion de Muestra FV2-2
altuta de adobe cm (h) 10 =73
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.5 E :gg W
g 2.50 — === Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm?2| deformacion (mm) | deformacién (cm) g 3.00 //‘ 7 -
0 0.00 0.00 0.00 € 150 defo.
50 0.83 0.20 0.02 & 100 7/—7'— e
100 1.67 0.60 0.06 0.50
150 2.50 1.15 0.12 £:00 : '
180 3.00 172 0.17 0% etiranbiic)
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA : NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: Fv2-3
Carga maxima kg (P) 212
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ao o dobelbin it) i Deformacién de Muestra Fv2-3
altuta de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.4 'rg ‘3"‘538 ] T 5
£ 3. o w—.—-—-7,¢w_,n
 3.00 +— ——C
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacion (cm) < 550 7 d:rva
0 0.00 0 0.00 8 200 Wl ; e
50 0.83 0.46 0.05 2 150 - /  maci..
100 1.67 0.85 0.09 & 1.00 T
150 2.50 1.16 0.12 g-gg T NEEREERE
200 3.33 177 018 0.00 0.10 0.20 0.30
212 3.53 2.03 0.20 Deformacién (cm)
MUESTRA: FV2-4
Carga maxima kg (P) 176
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 Deformacion de Muestra FV2-4
altuta de adobe cm (h) 10 ~
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.6 £ 3.50
5 3.00 :
— = 250 o —=e=Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacién (cm) 9 560 dé
0 0.00 0 0.00 & 150 g defo..
&
50 0.83 0.34 0.03 4 1.00 ———7
100 1.67 0.74 0.07 0.50
150 2.50 1.27 0.13 °~°°O . o i
176 2.93 1.68 0.17 : Dol e ()
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. |
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM G 78

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV2-5
Carga maxima kg (P) 172
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adabe cm {b) a5 Deformacion de Muestra Fv2-5
altuta de adobe cm (h) 10 i
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.8 é 3.50
4
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| deformacion (mm) | deformacién (cm) 9
0 0.00 0 0.00 @
50 0.83 035 0.04 3
100 1.67 0.76 0.08
150 2.50 123 0.12 0-000 sl o o
172 2.87 16 0.16 ) Deformacion (cm) )
MUESTRA: FV2-6
Carga maxima kg (P) 215
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 s
altiita.d adobe e (h) 10 Deformacion de Muestra FV2-6
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.8 ’,g 800 T 1T T T T T o3
o
E 53 73 ‘& === Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm?2| deformacion (mm) | deformacién (cm) =t de
0 0.00 0 0.00 g dakir
50 0.83 0.45 0.05 8 8 S O
100 167 0.82 0.08 &1 ‘
150 2.50 1:32 0.13 s / i
0.00 @ ey
200 3.53 1.96 9:20 0.00 0.10 0.20 0.30
215 3.58 2.23 0.22 Deformacion (cm)
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. I
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION

ASTM C 78

Deformacion de Muestra Fv4-1

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPAGTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA NOVIEMBRE 2017

MUESTRA: FV4 -1

Carga méaxima kg (P) 276

Dist. Apoyos cm (L) 30

Ancho de adobe cm (b) 18

Altura de adobe c¢m (h) 10

Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.2

Esfuerzo (kg/cm2)

y

/{ ‘

| == Curva
P de

: defor
maci...

4

.4

T 1

0.00 0.20 0.40

Deformacion (cm)

Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.56 0.06
100 1.67 1.12 0.11
150 2.50 1.65 0.17
200 3.33 2.35 0.24
250 4.17 2.89 0.29
276 4.60 3.21 0.32
MUESTRA: FV4 -2
Carga maxima kg (P) 232
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe ¢cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano ¢cm (a) 14.3

Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacién (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.83 0.49 0.05
100 1.67 0.97 0.10
150 2.50 1.54 0.15
200 3.33 2:22 0.22
232 3.87 2.97 0.30

Esfuerzo (kg/cm2)

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Deformacion de Muestra Fv4-2

=== Curva

de
[ ERR] ’/” ERERREN defor

maci...

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

1

Deformacién (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS : PROPIEDADES MEGANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: Fv4 -3
Carga maxima kg (P) 243
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 -
Deformaciéon de Mue FV4-.
Altura de adobe cm (h) 10 i ¢
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.7 §
o
&
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacién (mm) | Deformacién (cm) =
0 0.00 0.00 0.00 g
50 0.83 0.65 0.07 3
100 167 0.98 0.10 &
150 2.50 1.68 0.17
200 3.33 2.56 0.26 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
243 4.05 3.14 0.31 Deformacién (cm)
MUESTRA: FV4 -4
Carga maxima kg (P) 225
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 =
Deform nde M
Altura de adobe cm (h) 10 efonmacicndsMasetraihvaz
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.6 S 4.00
§ 350
o ==g=Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) g igg i d:
0 0.00 0.00 0.00 E 200 dator
50 0.83 0.54 0.05 § 1.50 maci...
100 1.67 134 0.13 w 1.00
150 2.50 2.13 0.21 g-gg 7 H
200 3:35 2.68 0.27 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
225 3.75 2.94 0.29 Deformacién (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION

ASTM C 78

Deformacion de Muestra FV4-5

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV4 -5
Carga maxima kg (P) 217
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.1
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacidn (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.00 0.00

50 0.83 0.61 0.06

100 1.67 0.98 0.10

150 2.50 1.65 0.17

200 333 2.19 0.22

217 3.62 2.86 0.29
MUESTRA: FV4 -6
Carga maxima kg (P) 262
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.3

Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacién (mm) | Deformacién (cm)

0 0.00 0.02 0.00

50 0.83 0.76 0.08
100 1.67 1.41 0.14
150 2.50 2.36 0.24
200 3.33 2.79 0.28
250 4.17 2.98 0.30
262 4.37 3.10 0.31

T a00
L 350 SR
E 300 | ==@=Curva
g 250 de
£ 200 defqr
£ 150 i maci...
& 1,00 A

0.50 - —

0.00 T T ey

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Deformacion (cm)
Deformacién de Muestra Fv4-6

N
£
<
b
oL,
=
o
ﬂ)
2
5
w

0.00 T T T 1

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Deformacion (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENG DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV6-1
Carga méxima kg (P) 242
Dist. Apoyos cm (L) 30, — - - —
Ancho de adobe cm (b 18| | 5
Altiita de S30b8 &5 ((h)) o | Deformacién de Muestra Fv6-1
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.2 ! g
| €
=
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm?2) |Deformacion (mm) |Def i6n (cm) % ~e=Curva de |
0 0.00 0.00 T Sejorma
50 0.83 0.56, 006 | 2 ‘
100 167 112 0.11 = 1
150 2.50] 1.65 0.17 | 7 . § |
200 333 2.10 021] | 0 01 0.2 03 ‘
242 4.03 2.65. 027] | i . Deformacién (cm) =
MUESTRA: Fv6-2
Carga maxima kg (P) 214
Dist. Apoyos cm (L} 30 r — — — 1
Ancho de pdobe cii(b) 28 | Deformaci6n de Muestra Fv6-2 1
Altura de adobe cm (h) 10 | & 400
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.3 | § 350
E 3.00 -+
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacién (mm) |Deformacion (cm) ! ‘g’ 2.50 | g:m
0 0.00 0.00 0.00 5 Gl et
50 0.83 0.36, 0.04 |8 100!
100 167 0.87 0.03 i 050 +
150 2.50| 1.35 0.14] | 0.00 r : !
200 333 2.15 0.22 0 0.1 02 0.3 |
214 357 2.65 0.27 - _Detormacidn (cin)
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial ), Derechos :OCON VIAL- CONSULTORES ELRL j
’ »‘ﬂ
LS RAFAELQURDZ CHIKUAN
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV6-3
Carga maxima kg (P) ZE] - = B h
Dist. Apoyos cm (L) 30| [ Deformacién de Muestra Fv6-3
Ancho de adobe cm (b) 18]
Altura de adobe cm (h) —10] ‘ =
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 12.7, | §
2 =@=Curva de
Carga (kg) Esfuerzo {Kg/cm?2) |Deformacion (mm) Deformacién {cm) ' g deforma
0 0.00 0.00) 000l | 2 e
50 0.83 0.43 0.04 i w
100 1.67 0.95 0.10
150 2.50 1.68 0.17 [ o 0'1 072 0‘3 P
200, 333 2.56 0.26 r = 5 3 :
225 3.75 2.95 030] | = Dt
MUESTRA: FV6-4
Carga maxima kg (P) 234
Dist. Apoyos cm (L) 30 —— ——
Ancho de adobe cm (b) 18| { Deformacion de Muestra Fv6-4
Altura de adobe cm (h) 10| _. 450
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 13.6 l E g-fs)g ]
e
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacién (mm) |Deformacion {cm) } =;— igg | —.—gurva
0 0.00 0.00 000 | ¥ 200 | oI
50 0.83 0.60 0.06 1 & 150
100 167 1.25 o3| | % 100
150 2.50 1.84] 0.18 ] 000 ' 2 i
200 333 2.56 0.26 0 0.1 0.2 03 04 |
234 3.90 3.00 030] | Deformacién (cm)
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial {INDECOPY), RQ- VIAL- CONSULTORES ELRL l
O
L QAN

INGENIERO CHYIL
RO, CIP R®120052

212



GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FV6-5
Carga méxima kg (P) 214
Dist. Apoyos cm (L) 30] | . - ]
Ancho de adobe cm (b) 18] | Deformacién de Muestra FV6-5 |
Altura de adobe cm (h) 10| | _ 400 ¢ |
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 141 | ‘g 350 1
| é 3.00 +
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacion (mm) |Deformacién {cm) 1 = 250 1 Cu;va de
0 0.00 0.00 ooo| | & 207 il
- - | @ 4 cion
50| 0.83 0.70 0.07 2 :‘gg |
g
100 1.67 1.14 0.11 050 +
150 2.50 165 0.17 0.00
200 3.33 2.15 0.22 0 01 0.2 03
214 3.57| 2.80] 0.28 Deformacion (cm)
MUESTRA: FV6-6
Carga maxima kg (P) 255 2
Dist. Apoyos cm (L) 30 e
Ancho de adobe cm (b) 8 } Deformacion de Muestra FV6-6
Altura de adobe cm (h) ELC] - :’g T i
Dist. De falla a apoyo mas cercano cm (a) 14.3| | £ 3;50 |
E 3.00 ¢ ~=g=Curva de |
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacion (mm) IDefnrrnacién {cm) ‘é 2.50 deforma |
0| 0.00 0.00] 0.00 5 200 don |
50 083 0.68 oo7 | g 10
100 1.67 1.36 0.14f | 0:50
150 2.50 1.98 0.20 0.00 & i H
200 3.33 2.35 0.24 0 0.1 02 03 04 |
250, 4.17 2.79) 0.28f | o Deformacién (cm)
255 4.25 2.98 030 o o
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial 0. RQ-GEOCON VIAL- TORESEIRL l
P «'A
S IO v
LISRAFAEL QUIROZCHIRUAN
INGENIERO CHYIL

Kot CIP R® 120052
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYQ DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA2-1
Carga maxima kg (P) 125
Dist. Apoyos ¢m (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10 g Deformacion de Muestra FA2-1
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a) 14.6 % 2.50 T
= 200 ; ;
- - =y / —=@==CUurva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacién (cm) ¢ 1.50 / - de
0 0.00 0.00 0.00 2 100 - - defor.
50 0.83 0.43 0.04 @050 A
100 1.67 0.93 0.09 566 i ! :
125 2.08 1.35 0.14 0.00 0.0 0.10 0.15
Deformacion (cm)
MUESTRA: FA2-2
Carga maxima kg (P) 163
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) i8 Deformacion de Muestra FA2-2
Altura de adobe cm (h) 10 ’E
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a 14.3 5 3.00
poy (a) 3 2% e
- = / == Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm?2| Deformacién (mm) [ Deformacién (cm) g 200 j da
0 0.00 0.00 0.00 $ 150 / PR defor...
50 0.83 0.36 0.04 & 100 g ‘
100 167 0.91 0.09 050
150 2.50 1.42 0.14 Qo ; ' ’ ;
163 272 167 0.17 e T

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGC
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

10N

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS :

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017,
UBICACION :
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA2 -3

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

Carga maxima kg (P) 172
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b} 25 Deformacién de Muestra FA2-3
Altura de adobe cm (h) 10 =3
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a) 13.4 g 3.50 T
3.00 :
— — = 250 AT amCirva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm?2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) 2 200 B 46
0 0.00 0 0.00 S 150 4 defor...

50 0.83 0.51 0.05 o 1.00

100 1.67 1.03 0.10 0.50

- = Lt 0.15 0.000 00 0 ‘OS 0 ‘10 0. I15 0. I20

172 2,87 1.89 0.19 : " Deformadién {em) :
MUESTRA: FA2 -4
Carga maxima kg (P) 145
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 ~ Deformacion de Muestra FA2-4
Altura de adobe cm (h) 10 g 300
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a) 12.7 ® .

X 250
S 200 P LAY =e=Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| Deformacién (mm) | Deformacion (cm) § 1.50 L =l de
0 0.00 0 0.00 & 100 T defor...
50 0.83 0.47 0.05 050 ~~
100 1.67 1.05 0.11 0.00 l/ i i =
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
145 2.42 158 0.16 > Deformacion (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

Deformacién de Muestra FA2-5

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.

UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA NOVIEMBRE 2017

MUESTRA: FA2-5

Carga maxima kg (P) 164

Dist. Apoyos cm (L) 30

Ancho de adobe cm (b) 18

Altura de adobe cm (h) 10

Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a) 13.1

Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm)
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.36 0.04
100 1.67 0.79 0.08
150 2.50 1.25 0.13
164 273 1.76 0.18
MUESTRA: FA2-6
Carga maxima kg (P) 118
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18
Altura de adobe cm (h) 10
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 13.8

Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/em2| Deformacién (mm) | Deformacién (cm)
0 0.00 0.02 0.00
50 0.83 0.43 0.04
100 1.67 0.95 0.10
118 1.97 1.38 0.14

o
£ 300
B 250 e L
5 200 i | ==@=Curva
N / de
g 1.50. 1= / defor...
E 1.00 -7
0.50 — +
0.00 T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Deformacion (cm) e
g Deformacion de Muestra FA2-6
o 2
E" 250 T
5 e e =t
& 150 t de
@
£ 1.00 /: defor...
“ os0 Pl ;
oo S| i |
« - 0.00 0.05 _,0.10 0.15
Deformacion (cm)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUGCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS :

EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION :
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA4 -1

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN

DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.

Carga maxima kg (P) 125
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe am (b] 1 T Deformacién de Muestra FA4-1
Altura de adobe cm (h) 10 g
Dist. De falla al apoyo més cercano cm (a) 13.2 E 250 Lk
200 prunl —e—Curva
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacién (cm) g 1s0 f de
0 0.00 0.00 0.00 @ 100 1—7/—*————— defo
50 0.83 0.54 0.05 0.50 i ™
100 1.67 1.30 0.13 0.00 T v .
125 2.08 2.30 0.23 0.00 0.10 0.20 0.30
Deformacion (cm)
MUESTRA: FA4 - 2
Carga maxima kg (P) 117
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 13 S Deformacion de Muestra FA4-2
Altura de adobe cm (h) 10 £
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 13.7 E 250
= 2.00 : $ :
= /4 =®=Curva
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm?2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) 5 150 T / ! de
0 0.00 0.00 0.00 2 100 ). 4 defox
50 0.83 0.57 0.06 N 050
100 1.67 1.29 0.13 0.00 T d
0.00 0.10 .20 0.30
1/ 195 221, 022 Deformacion (cm)
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— ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
Promiicd TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

EIRL

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78
TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE GCOMPACTADO GON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICAGION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINGIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA4 -3
Carga maxima kg (P) 132
Dist. Apoyos cm (L) 30
RO 8 SdOBS CHAD) e & Deformacién de Muestra FA4-3
Altura de adobe cm (h) 10 € 5Eg
Dist. De falla al apoyo méds cercano cm (a) 12.5 w7 ! e |
X 2.00 i
o / =@ CUIVA
N
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacién (mm) | Deformacién (cm) b 1.50 ] / } ] de
0 0.00 0 0.00 ﬁ 1.00 + i — defo...
50 0.83 0.65 0.07 0.50 p I
100 1.67 1.36 0.14 0.00 T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30
132 2.20 2.32 0.23 Deformacién (cm)
MUESTRA: FA4 -4
Carga maxima kg (P) 96
Dist. Apoyos cm (L) 30 =
Ancho de adobe cm (b) 18 % Deformacion de Muestra FA4-4
Altura de adobe cm (h) 10 & 200 -
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 14.1 o 150 - i ! ®=—Curva
§ 100 L de
Carga (kg)  Esfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) < | / fd defo...
0 0.00 0 0.00 R 7 1 I
50 0.83 0.78 0.08 0.00 v e Ly
~ 0.00 0.1 0.20 030
96 1.60 1.96 0.20 B g cidn fem)
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

VENTA'Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION

ASTMC 78

TESIS : PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017.
UBICACION : DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA4 - 5
Carga maxima kg (P) 84
Dist. Apoyos cm (L) 30 — o
Ancho de adobe cm (b) 18 fg Deformacion de Muestra FA4-5
Altura de adobe cm (h) 10 § 1.50 ‘
Dist. De falla al apoyo més cercano cm (a) 11.9 5 / Lgwicurva
d:) 1.00 ” de
Carga (kg)  Fsfuerzo (Kg/cm2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) :,3 050 1t | G bbb defou
0 0.00 0 0.00
50 0.83 0.97 0.10 0.00
84 1.40 1.85 0.19 0.00 0.10
Deformacion (cm)
MUESTRA: FA4-6
Carga maxima kg (P) 124
Dist. Apoyos cm (L) 30
Afichic Heladobeits (h) 18 S Deformacion de Muestra FA4-6
Altura de adobe cm (h) 10 £
Dist. De falla al apoyo méds cercano cm (a) 14.6 E.: 2:50
° 200 / -~ =@=Curva
Carga (kg) Fsfuerzo (Kg/cm?2| Deformacion (mm) | Deformacion (cm) 5 1.50 i / de
0 0.00 0 0.00 § 100 — & defos
50 0.83 0.65 0.07 ¥ os0
100 1.67 1.68 0.17 0.00 T . T 1
124 207 set (.23 \ 000 Deformaciontem)
Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. 4'

219



GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C78

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017

UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA

SOLICITANTE:  SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.

FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FAG-1 EENST
Carga maxima kg (P) 105
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 .
Altura de adobe cm (h) 10| 'g
Dist. De falla al apoyo més cercano cm (a) 13.2 E — = i
,,,,, urva de
—— S deformac
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm?2) |Deformacién (mm) |Deformacion {cm) g ion
0 0.00 0.00 0.00 2
50 0.83 0.57 0.06! 2
100 1.67 1.38 0.14 i qE)
105 105 231 023 0 005 01 015 02 025
Deformacion (cm)
MUESTRA: FAG-2
Carga maxima kg (P) 92 o
Dist. Apoyos cm (L) 30 Deformacion de Muestra FA6-2 P
Ancho de adobe cm (b) 18 = 180 S I i e
Altura de adobe cm (h) 10 £ i‘ﬁ i N 2B i
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a) 13.7 E 1.20 curvadel
: g 100 deforma |
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm?2) |Deformacion (mm) |Deformacion {cm) § | T ~ cion
0 0.00 0.00 000 | & 1]
50 0.83 0.62 0.06
92 153 1.14 0.11 < T =
0 0.05 0.1 0.15
- Deformacion {cm)
Profibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechas Reservados RO-GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES EJRL |
/7
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RS CIP N 12503 032

220



GeoCORVIAL

NGERERQS
-. CONSULTORES

E1RL

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYQ DE FLEXION

ASTM C78

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA6-3 —
Carga maxima kg (P) 68
Dist. Apoyos em (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18 = 1.20
Altura de adobe em (h) 10{ | § 100
Dist. De falla al apoyo més cercano cm (a) 125| | g 0.80 L ——=Curvade
| B 060 - deformac
Carga (kg) Esfuerzo {Kg/cm2) |Deformacion {mm) |Deformacion (cm) § o404 ion
0 0.00 0 000} | &
50 0.83 0.56 0.06 020 { EEEREREERE
68 113 1.04 0.10 0.00 ¢ — ——— ol
0 0.05 0.1 0.15
Deformacion (cm)
MUESTRA: FAG-4 PSSR S 08 ..
Carga maxima kg (P) 84
Dist. Apoyos cm (L) 30
Ancho de adobe cm (b) 18l &
Altura de adobe cm (h) 10 §
Dist. De falla al apoyo mds cercano cm (a} 14.1]| £ =B= Curva de
8 - deformac
Carga (kg) Esfuerzo {Kg/cm2) |Deformacién (mm) |Deformacién (cm) E] — ion
0 0.00 0 0.00|| & ‘
50 0.83 076 0.08} i
84 1.40 14 0.14} e -
0 0.05 0.1 0.15
Deformacion (cm)
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI), Derechos Reservados RO-BEOCON VIALINGENIEROS CONSULTORES E.LR L
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

VENTA Y ASESORIA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ALQUIRER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TECNOLOGIA DE ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE FLEXION
ASTM C 78

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE VIRUTA Y ASERRIN
EN SAN IGNACIO CAJAMARCA 2017
UBICACION: DISTRITO: SAN IGNACIO, PROVINCIA: SAN IGNACIO, REGION: CAJAMARCA
SOLICITANTE: SANCHEZ SANCHEZ DHENNKY NAYPHOLS.
FECHA: NOVIEMBRE 2017
MUESTRA: FA6-5 N -
Carga méxima kg (P) 78
Dist. Apoyos cm (L) 30 R Deformacion de Muestra FA6-5
Ancho de adobe cm (b) B e ol [T T T T 1T
Altura de adobe cm (h) 10 g 1'00 ‘[ IR
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 11.9 g o5 l  Lehcurvade
2 | deformac
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacion {mm) |Deformacion {cm) § 0:50 1 " ién
o 0.00 0 000| | { 040 -
50 0.83 0.75 0.08 0.20 1 —
78 1.30 1.32 0.13 0.00 i T &
0 0.05 0.1 0.15
Deformacion (cm)
MUESTRA: FA6-6
Carga maxima kg (P) 89 S
Dist. Apoyos em (L) 30 Deformacion de Muestra FA6-6
Ancho de adobe cm (b) 18! T—g sl i i i B RN
Altura de adobe ¢m (h) 10 % /
Dist. De falla al apoyo mas cercano cm (a) 14.6 X s =ge(Cyrvade
g ot . deformac
Carga (kg) Esfuerzo (Kg/cm2) |Deformacion (mm) |Deformacién (em) | | S ion
0 0.00 0 0.00{ | & o T Al e
50! 0.83 0.65 0.07
89 1.48 1.16 0.12 6\ : 0.05 01 015
Deformacién (cm)

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI), Derechos Reservados RQ-GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L
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ANEXO N° 5 CERTIFICADO DE INDECOPI
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ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lloclla Gonzales, Director de Investigacion, y revisor del trabajo académico
titulado: “PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE COMPACTADO CON ADICION
DE VIRUTA Y ASERRIN EN SAN IGNACIO, CAJAMARCA 2017”".

Del Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil:

SANCHEZ SANCHEZ, DHENNKY NAYPHOLS

Doy fe que, el citado trabajo académico tiene un indice de similitud del 28%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevantes que
convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las

normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 14 de agosto de 2018
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