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RESUMEN

En la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con adicion del 5%,10% y 15% de la fibra de Bambu en el
centro poblado cambio puente, con el fin de mejorar significativamente sus
propiedades en comparacion al adobe tradicional (Patron). Para ello, se realiz6 el
estudio de suelo para identificar los componentes y porcentajes del suelo,
considerando que sea aceptable y se encuentre segun lo especificado, en la norma
E.0.80. Por tal motivo, la tierra que se utilizé para la elaboracion del adobe fue
extraida de la cantera del mismo centro poblado cambio puente; la cual se separo
una muestra y fue sometida para los ensayos de campo y ensayos de para la
clasificacién de suelo, teniendo como resultado segun el SUCS, una arena arcillosa
de mediana plasticidad.

Por consiguiente, se elaboro los moldes para los adobes con diferentes medidas, el
primer molde fue de forma de cubo con medidas de 10x10x10 cm, el cual se utiliz6
para el ensayo de resistencia a la compresion y el segundo molde fue de 9 cm de
altura, 18 cm de ancho y 40 cm de largo, el cual se utilizé para los ensayos de
absorcion, succion y variacion dimensional; dichos moldes cumplen con las
dimensiones que especifica la norma E.0.80.

La investigacion tuvo una poblacion y una muestra de 112 bloques de adobe de los
cuales 28 bloques de adobe patron y 84 bloques con adicion de 5% ,10% y 15% de
fibra de bambu. Todos los bloques de adobe fueron sometidos en el laboratorio a los
ensayos de resistencia a la compresion, absorcion, succiéon y variaciéon dimensional.
Por ende, se analiz6 los resultados de los diferentes ensayos que fueron evaluados,
determinando que la adicion en 5%,10% y 15 % de fibra de bambu tuvieron resultado
favorables en comparacién al adobe patrén, siendo el 10 % de adicion de fibra de
bambu el méas destacado, por ser comparado con el 5% y 15% de fibra de bambd,

teniendo mejores resultados en los todos sus ensayos evaluados.

Palabras Claves: Adobe patrén, fibora de bambdu, resistencia a la compresion,

absorcion, succioén, variacion dimensional.



ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to evaluate the physical and
mechanical properties of adobe with the addition of 5%, 10% and 15% of the Bamboo
fiber in the town of Puente Puente, in order to significantly improve its properties
compared to adobe traditional (Pattern). For this, the soil study was carried out to
identify the components and percentages of the soil, considering that it is acceptable
and is as specified in standard E.0.80. For this reason, the land that was used to
make the adobe was extracted from the quarry of the same town, Puente Puente;
which a sample was separated and submitted for field tests and soil classification

tests, resulting according to the SUCS clay sand of medium plasticity.

Therefore, the molds for the adobes were made with different measures, the first mold
was cube-shaped with measurements of 10x10x10 cm, which was used for the
compression resistance test and the second mold was 9 cm high, 18 cm wide and 40
cm long, which was used for the absorption, suction and dimensional variation tests;

These molds comply with the dimensions specified by the E.0.80 standard.

The research had a population and a sample of 112 adobe blocks of which 28
standard adobe blocks and 84 blocks with the addition of 5%, 10% and 15% bamboo
fiber. All the adobe blocks were subjected to compression, absorption, suction and

dimensional variation tests in the laboratory.

Therefore, the results of the different tests that were evaluated were analyzed,
determining that the addition of 5%, 10% and 15% of bamboo fiber had favorable
results compared to adobe standard, with 10% addition of bamboo the most
outstanding, for being compared to 5% and 15% of bamboo fiber, having better

results in all its evaluated trials.

Keywords: Adobe pattern, bamboo fiber, compression resistance, absorption,

suction, dimensional variation.



|. INTRODUCCION

El adobe, es un material utilizado para la construcciéon desde hace muchos afios a
nivel mundial, debido a su facil accesibilidad en sus componentes y por tener un
proceso de elaboracion sencilla. Actualmente en todo el mundo existen alrededor
del 30% de construcciones de adobe, siendo las zonas rurales los lugares con
mayor cantidad de uso del material de adobe. Las construcciones de adobe en el
Pert fueron hechas por nuestros ancestros desde la época prehispanica.
A lo largo del tiempo, aun se conserva construcciones que cumplen un rol
fundamental, como patrimonio y cultura en nuestro pais.
Asi mismo, las tecnologias imperantes fueron la mamposteria de adobe, el tapial y
la quincha. (Nurefa, 2017, p. 15)

Por ello, es importante mencionar las mas destacadas e importantes , como es
‘La Ciudadela de Chan Chan” , ubicada en el valle de Moche (Truijillo) , siendo
reconocida “ La ciudad de barro mas grande de América” , también es importante
nombrar la “Ciudad Sagrada de Caral’ ubicada en la provincia de barranca

reconocida como “La mas antigua de América “ caracterizandose por cuya
antigiedad de hace 5 mil afos y por ultimo “La Fortaleza de Paramonga” ubicado

al norte del departamento de lima. (Salvador , 2019 ,p. 2).

En los ultimos afios, las construcciones de adobe en Peru se vieron afectadas por
los desastres naturales que ocurrieron. Muestra de ello, el terremoto ocurrido en
Pisco el afio 2007 en agosto, destruyendo casi el 80 % de las casas construidas de
adobe. (Paradiso y Galassi , 2012, p. 40). Por otro lado, la diversidad climatica
presenta las lluvias constantes causando inundaciones. Muestra de ello, el
denominado “Fendmeno del Nifio Costero” siendo la mas afectada gran parte de la
costa norte peruana el afio 2017 (Latam, 2017).Por lo tanto, las construcciones de
adobe mas afectadas, estan ubicadas en zonas urbanas y en la sierra peruana,
teniendo en cuenta que es material primordial, debido su bajo costo y por su sencilla
elaboracion; siendo actualmente como resultados estadisticos, mas de 1 millon 700
mil de casas de adobe en todo el Perq, las cuales pasan una antigiiedad de 300

afos. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)



Por esa razon, se opté como lugar de trabajo para este proyecto de investigacion,
el Centro Poblado Cambio Puente ubicado en la ciudad de Chimbote. Este centro
poblado rural cuenta con un promedio de 2603 casas habitables, de las cuales 1364
estan construidas a bases de adobe siendo esta cantidad un promedio de 52.40 %
de las viviendas en total. Este centro poblando rural, se caracteriza por dedicarse
a las actividades de la agricultura y ganaderia, ya que en plena vista de estos
lugares uno puede captar que se ubican en colinas disectadas y también en valles,
considerando que se encuentran alejados de la costa que limita con el mar. (Flores
y Paredes p.5) Las mayorias de viviendas de adobe se ven dafiadas, respecto a
muchos factores que se presente en dicho lugar. Se observo que las viviendas de
adobes tienen rajaduras, debido a los movimientos sismicos que se presentan,
teniendo un comportamiento de poca resistencia a los esfuerzos de compresion.
Existen muchas hectareas de sembrio, las cuales tienen que estar constantemente
siendo regadas e hidratadas, mediante los distintos canales de irrigacion que las
interceptan, justamente debido a esto las casas aledafias a estas hectareas de
sembrio, sufren algin desperfecto en las viviendas de adobe, producido por
humedad. Ademas, existen algunas viviendas presentan adobes carcomidos en la
parte inferior de sus paredes, esto es debido a las lluvias constantes e
inundaciones. Estas viviendas que presentan diferentes tipos de dafios, estan en
riesgo que en cualquier momento puedan desmoronarse, poniendo en riesgo la

integridad de los pobladores. (Flores y Paredes, 2018 p. 6)

Con lo relatado y ante esta problematica, surgen las necesidades por hallar
alternativas de solucién para estas circunstancias, que van incrementado. Es por
eso que hace pocos afios se ha estado mostrando mas interés en mejorar la
composiciéon del adobe, agregandole diferentes componentes para que puedan de
alguna manera mejorar las propiedades fisicas y mecénicas en cuanto a la

conservacion de este material antes las problematicas mencionadas.

Por lo tanto, debido a esta situacion se cuestioné la siguiente interrogante, ¢La
adicion de la fibra de bambu contribuira a mejorar las Propiedades Fisicas y
Mecanicas del Adobe en el centro Poblado Cambio Puente de la ciudad de
Chimbote, Santa — Ancash- 20207. Por tal motivo, en cuanto a la justificacion de la

investigacion, consiste en especificar las motivaciones que te llevaron a plantear un



tema de investigacion en particular. También, se debe analizar la importancia del
objeto en estudio, con la finalidad de mejorar el conocimiento en dicha area o para
la evidencia de posibles soluciones ante la problematica planteada. (Metodologia

de la investigacion,2014, p.41).

Por ello, es pertinente tener en cuenta la justificacion econémica por el abundante
cultivo de las plantas de bambu que existe en diferentes zonas del Perd. También,
es importante por a sus diferentes utilidades para las construcciones en muchas
partes del PerU, debido a sus caracteristicas de durabilidad y resistencia. ( Cordova,
2008, p. 3). En cuanto la justificacion técnica, se podra utilizar como opcion en la
fabricacion de adobe estabilizado con la fibra de bambu, para poder darle uso en el
rubro de construccion en dicha zona. Por altimo, la justificacion académica, por su
gran aporte en la formacion de los estudiantes y personas relacionas a la Ingenieria
Civil, debido a que podra ser usado como una alternativa en la construccion.
También servird como antecedentes de un proyecto de investigacion, porque se
analiz6 por diferentes ensayos el comportamiento del adobe con la adicion de fibra

de bambu, teniendo como resultado una mejora en sus caracteristicas del adobe.

Por consiguiente, la hipétesis general que se formul6 es la siguiente: La adicion de
la fibra de BambuU mejorara significativamente las propiedades fisicas y mecénicas
del adobe en centro Poblado Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa —
Ancash- 2020. Por ende, en este proyecto de investigacion se planted el siguiente
objetivo general, que es: Determinar las Propiedades Fisicas y Mecénicas del
Adobe con la adicion de Fibra de Bambu en centro Poblado Cambio Puente de la
ciudad de Chimbote, Santa — Ancash- 2020. Con lo que respecta a los objetivos
especificos se formuld lo siguientes: Determinar la clasificacion del suelo en el
centro poblado Cambio Puente, también la elaboracion de los moldes cumpliendo
las medidas propuestas segun la norma NTP E.080 para realizar los bloques de
adobe , después, realizar los ensayos determinados de Resistencia a la
Compresion, Variacion dimensional, Absorcion y Succion de los bloques de adobe
patrén y los bloques de adobe con adicion del 5%, 10% y 15% de Fibras de Bambd
y posteriormente comparar los resultados obtenidos en los ensayos respecto al

adobe patron y el adobe con adicién la fibra de bambda.



Il. MARCO TEORICO

Con el transcurrir de los afios se conoce que existen diferentes proyectos de
investigacién a nivel internacional, nacional y local, que estan relacionados al
presente informe de investigacion; dichos proyectos mencionan que sufren un
cambio favorable en las propiedades y caracteristicas del adobe, agregandole
alguna sustancia, compuestos o también diversidades de derivados de vegetales y
animales, concluyendo con tener un adobe estabilizado. Ademas, es importante
mencionar algunas investigaciones semejantes con la finalidad de obtener
informacion adecuada para tener una idea concisa y una correcta orientacion

respecto al tema.

Por ello, se sabe que a nivel internacional en Ecuador el afio 2018 los autores
Arteaga Jaime y Loja Luis, desarrollaron su tesis titulada: “Disefio de adobes

estabilizados con emulsién asfaltica ” ; cuyo objetivo fue disefiar un adobe
estabilizado con la adicibn de emulsion asfaltica con el fin de mejorar sus
propiedades mecanicas , también se realiz6 el estudio de clasificacion de suelo en
el lugar de Sinincay de la ciudad de Cuenca para determinar si los tipos de suelos
son aptos para realizar los adobes. Se realizaron los siguientes ensayos: En el
ensayo de resistencia a la compresion el adobe tradicional obtuvo un promedio de
1.25 MPa a 28 dias de secado, mientras los adobes estabilizados con la adicion de
la emulsién asféltica tuvieron como Unica respuesta favorable el 10% de adicion,
obteniendo como resultado el 2.03MPa, presentando un aumento de 62,28% en
comparacion respecto al adobe tradicional. En el ensayo a flexiébn el adobe
tradicional tuvo un valor de 0.18MPa, mientras que los adobes estabilizados con la
adicion de la emulsion asféltica tuvieron como Unica respuesta favorable el 10% de
adicion obtenido como resultado el 0.28MPa, presentando un aumento de 54.45%
en comparacion respecto al adobe no estabilizado. En el ensayo de absorcion, el
adobe tradicional obtuvo un valor de 3% respecto al adobe estabilizado con la
adicion de 10% de emulsion asfaltica reduciendo su valor a 0.41% de absorcion.
Se obtuvo como conclusion que los bloques de adobes con adicion de emulsion
asféltica, influyeron favorablemente en las propiedades mecanicas, volviéndose
resistentes a los agentes climéaticos y siendo mas resistentes que los adobes

tradicionales. (Arteaga, y Loja, 2018 p. 124)



Asi mismo, es importante mencionar que en nuestro pais también existen
investigaciones respecto al tema, como ocurrid en la ciudad de Cajamarca el afio
2016 donde la autora Jhenifer Thajana Carhuanambo Villanueva, realizo su tesis
para lograr el titulo de Ingeniero Civil, en la universidad “Privada del Norte” ; cuyo
titulo es: “Propiedades Mecanicas y Fisicas del Adobe Compactado con Adicion de
Viruta y Aserrin, Cajamarca 2016”, menciona que realizo distintas dosificaciones
para agregar la fabricacion de diferentes bloques de adobe, usando el aserrin de
eucalipto y la viruta, cuyas dosificaciones fueron de 1.5%, 3% y 4.5%. Obteniendo
buenos resultados, debido a que se alcanzd un buen grado de resistencia a la
compresion, siendo la viruta de eucalipto el material mas efectivo llegando a
alcanzar un valor minimo de 28.04 kg/cm2, y asi respectivamente con el uso de los
otros materiales se lograba buen porcentaje de resistencia segun los ensayos de
flexibilidad y absorcion de agua, superando al valor minimo que se indica en el

reglamento. (Carhuanambo, 2016, p.86).

Ilgualmente, ocurrié con el autor Bolafios Rodriguez realizando su tesis para adquirir
el titulo de ingeniero civil, realizada en la misma universidad, ciudad y afio; con su
tesis titulada: Resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe
compactando con adicion de goma de tuna”’, cuyo objetivo fue mejorar las
propiedades mecanicas del adobe y tiendo en cuenta que su elaboracion fue con
la maquina CINVA. Por lo tanto, se obtuvo como conclusién los siguientes
resultados: en el ensayo de resistencia a la compresion del adobe con adicién de
15 % de goma de tuna, tuvo con resultado de 27.56 Kgf/cm2. Con el ensayo a
flexion, la adicién de 10 % de goma te tuna alcanzo la méxima resistencia de 6.81
Kg/cm2 y en el ensayo de absorcion, se obtuvo como resultados en la adicién de
5% y 10% de goma de tuna al lograr absorber 12,68%, 14,62% respectivamente.
Se concluyé teniendo los resultados favorables en esta investigacion, en resistencia
ala compresion el 15% de adicion con goma de tuna, ademas en ensayo a la flexion
tuvieron buenos resultados en la adicion de 10% con goma de tuna y por finalizar
el ensayo de absorcion se obtuvo resultados favorables con los porcentajes de 5%
y 10%  obteniendo una  absorcion de 1268% y  14.62%.
(Bolafios, 2016, p. 73)



Por otro lado, es importante mencionar que existe un proyecto de investigacion en
el ambito local muy relacionado al tema, realizado el afio 2018 por los autores
Flores Chucuya y Paredes Robles, realizando su tesis en la Universidad Nacional
del Santa para conseguir el titulo de Ingeniero Civil, con su tesis titulada: “Mejora
de las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe empleando aditivos naturales
de la zona — C.P. Cambio Puente y anexos”. El objetivo del trabajo fue utilizar
diferentes aditivos naturales de la zona y también diferentes proporciones de
adicion utilizando ceniza de cascarilla de arroz en 3%, 5% y 8%, cascarilla de arroz
en 3%, 6%, 10%, viruta de madera en 2%, 4% y 6%, y posteriormente mezclar la
ceniza de cascarilla de arroz y cascarilla de arroz en 2% - 5%, 5% - 8% y 8% - 11%

respectivamente.

Los resultados obtenidos con la adicion de viruta de madera en un 6% tuvo una
mayor duracién en la inmersién en agua a diferencia de los aditivos y superando
abismalmente al adobe tradicional, obteniendo un tiempo de 21 h 38 min para el
adobe con suelo de Cambio Puente mientras para el suelo del Pozo tuvo un tiempo
de 19 h 16min. En consecuencia, al ensayo realizado de resistencia a compresion
el adobe con adicion de 10% de cascarilla de arroz obtuvo el valor méas elevado,
teniendo el valor de 33.48 kgf/cm?2 para el suelo de Cambio Puente mientras para
el suelo del pozo tuvo un valor de 30.37 kgf/cm2. En el ensayo a traccion tuvo
como resultado que la combinacion de ceniza de cascarilla de arroz y cascarilla de
arroz en la dosificacion de 8% - 11% obteniendo una mayor resistencia siendo 1.44
kgflcm2 y 1.38 kgflcm2 empleando el suelo de Cambio Puente y del Pozo

respectivamente.

Finalmente, los resultados obtenidos en los diferentes ensayos con diferentes
proporciones de adiciones tuvieron resultado favorables, es decir en el ensayo a
compresion y traccion de los adobes estabilizados superaron notablemente al valor
del adobe tradicional, ademéas la cascarilla de arroz, viruta de madera y la
combinacion de ceniza y cascarilla de arroz tienen una mayor duracion respecto al

adobe tradicional. (Flores y Paredes, 2018, p. 76)



Analizando las investigaciones mencionadas, es importante entender las
definiciones, propiedades y caracteristicas, de los materiales que utilizaremos en la
presente investigacion y también es fundamental saber el conocimiento cientifico,
es decir, el estudio de los métodos y fundamentos que lo respaldan. (Real
Academia Espafiola, 2019). Por ello, dichas investigaciones estan relacionadas al
adobe, que es definido como mezcla de arcilla, arena y agua, el cual puede tener
paja, u otro material, teniendo como resultado un bloque macizo de tierra cruda.
Ademas, mencionan diferentes materiales que son agregados a la mezcla del
adobe, con el objetivo de mejorar su resistencia y su estabilidad ante la posible

presencia de humedad. (Buri, 2015, p. 29)

Por ende, la tierra es el elemento primordial para la elaboracién del adobe, porque
ahi se encuentran los materiales a utilizar. Por eso, se realiz6 una excavacion en el
terreno, pasando un metro de profundidad, para no tener contacto con algunos
restos organicos y posteriormente extraer el material para determinar la
composicién del suelo, con la finalidad de asemejarse a los siguientes porcentajes:
arcilla de 10 al 20% que actuan como “aglutinante” natural de las particulas de
mayor dimensién , mientras los limos de 15 al 25% y arenas de 55 al 70% los cuales
actian como la estructura resistente de las cargas y evitan la posible aparicion de
fisuras. (Centro de Investigacion Habitat y Energia, CIHE, SI, FADU, UBA, 2006,
p.12).

Por ello, es importante mencionar las caracteristicas y conceptos de los materiales,
como la arcilla, siendo un material fundamental del suelo, el cual, al mezclarse con
el agua, tiene un comportamiento de plasticidad y al secar resulta ser un material
muy resistente Util para la construccion, también son particulas inferiores a dos
micras. Los limos son particulas de roca cuyos tamafos estan comprendidos entre
0.002 mm y 0.08 mm. La arena es un componente inerte, no cohesivo, clasificado
en dos dimensiones por tamafios de particulas: la arena fina se considera de 0.08
mm a 0.50 mm, y mientras la arena gruesa las particulas se consideran de 0.6mm
a 4.75 mm. (Norma Técnica Peruana E080, 2017, p.4).



Por esta razon, es importante determinar la clasificacion de suelo que se obtiene
segun el procedimiento del Sistema Unificado de clasificacion de suelos (SUCS),
por esta razon, se realizé una calicata, para extraer material y sea evaluado segun
los ensayos de andlisis granulométrico, contenido de humedad y la prueba de
limites de consistencia. Dicho material se representdé mediante dos letras, la
primera letra es el tipo de material segun su diametro, y la segunda letra es la
caracteristica del material. (ASTM 2487-93)

Por otro lado, después de conocer las caracteristicas del suelo, es importante saber
si el suelo es apropiado para la elaboracion de los adobes, también se debe
mencionar que existen diferentes lugares donde se realizan adobe, pero el suelo
no es tan apropiado, entonces se ven en la necesidad de incorporar a la mezcla
otros materiales como el asfalto, cemento, cal u otros, con la finalidad de mejorar
las condiciones de resistencia y durabilidad. Actualmente se viene empleando,
muchos tipos de estabilizantes naturales y artificiales, considerando la abundancia
del estabilizante en la zona y la facilidad de su accesibilidad, con la finalidad de
mejorar las propiedades del adobe y tener un adobe estabilizado. (Flores, 2019, p.
24).

Por ello, las fibras estabilizantes cuando se agregan al adobe, cumplen un rol
importante, porque se encargan de controlar el comportamiento de dilatacion y
contraccion durante el fraguado, también desempefian la funcion de unir la
estructura y volverla flexible ante los movimientos sismicos que puedan
presentarse. Es importante mencionar que la fibra incorporada al adobe debe
cumplir las caracteristicas de estar seco, para evitar que se descomponga y puedan
causar algunos cambios en los bloques de adobe. Existen variedades de fibras que
pueden ser de origen vegetal, de origen animal y de artificial. (Arteaga, Medina y
Gutiérrez, 2011, p. 58).

Por lo tanto, en este caso la fibra que se utilizd, es de origen vegetal, proveniente
de la planta del bambl, se sabe que es una especie forestal no maderable
milenaria, relacionados de familia graminea, pertenecen alrededor 1600 especies,
se sabe que en américa latina su cultivo es ideal y de facil desarrollo existiendo 440

especies. En el Peri encontramos menos de 35 especies, la mayor cantidad de



especie de bambu es la Guadua angustifolia, que tiene diferentes denominaciones
de acuerdo a la zona, en la Costa Norte, Sur y Central es conocida como “Cafa de

Guayaquil”. (Gonzales, 2005, p .5).

El bambu en nuestro pais, esta presente en la vida del poblador rural, desde hace
muchisimos afios, alcanzando su mayor apogeo durante el Virreinato en el siglo
XVII, cuando se realizaron las construcciones denominadas “quinchas”, con la
finalidad de prevenir los dafios que originaban los consecuentes movimientos
sismicos en la vida de los poblados, especialmente en la costa del Océano Pacifico.
(Cérdova, 2008, p.3). Por ello, se utilizé la fibra del bambl por sus excelentes
caracteristicas y propiedades mecanicas, siendo de gran durabilidad, teniendo una
resistencia a la extension y tenacidad, la cual es un tipo de fibra reciclable, que se
obtiene de la pulpa de la cafia de Bambu, mediante diferentes procedimientos para

su extraccion. (Bamboo Technology Network Europe, 2017).

En la actualidad, ya no solo se obtiene la fibra de bambu mediante los
procedimientos quimicos, los cuales utilizan acido acético u 6xidos, sino que ahora
se realizan procedimientos que son de modo ecoldgico y no contaminante, los
cuales se realizan mediante desgarradoras.Por consiguiente, para poder obtener la
fibra de bambu existen diferentes métodos que se emplean, pero en esta ocasion
utilizaremos el método artesanal por el cual no es necesario recurrir a tratamiento
con elementos quimicos porque nuestro fin es mantener una cercania de modo
estratégico basado en lograr adquirir un producto ecolégico y por supuesto natural.

(Guija, Moreno, Trigoso, y Tarazona, 2006, p.19)

Por ello , el presente método a utilizar para obtener la fibra esta descrito por los
siguientes procesos: En primer lugar es conseguir la materia prima (bambu), para
ello se necesitara de la mano de obra de trabajadores; el segundo paso es
seleccionar los tallos que seran cortados, posteriormente pasaran por la maquina
descortezadora, dicha maquina cuenta con paletas de metal que rotan para ir
obteniendo la fibra con el fin de conservar el medio ambiente, el tercer paso es el
proceso de lavado donde se ejecutara con una solucién anticontaminante los
cuales constan de agua con enzimas naturales. Por ello, la solucién es la encargada

de romper las fibras del bambu, por medio de la extraccion de la pulpa; como cuarto



paso es el proceso de secado donde se requerira de un espacio mas ancho en el
cual los rayos del sol puedan llegar en su totalidad a las fibras de bambu. Como
ultimo paso se podran calificar las fibras segun calidad cuando ya estdn secadas
(después de varias horas antes los rayos del sol), pasan a ser descontaminadas
mediante un proceso de cepillado para retirar impurezas que hayan podido quedar
en procesos anteriores. Luego de esto, ya estaran listas para trituradas y obtener
la fibra. (Guija, Moreno, Trigoso, y Tarazona, 2006, p.20). Por tal motivo, la adicion
de fibra de bambl en porcentajes en la mezcla del adobe, con la finalidad de

mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Por otro lado, es importante mencionar que las propiedades mecanicas, estan
definidas como propiedades de los sdlidos, que se manifiestan cuando se aplica
una fuerza, refiriéndose a la capacidad de resistir acciones de cargas o fuerzas,
ademas se describen por el comportamiento mecanico de los materiales, las cuales
se miden a través de ensayos. (Pelleg,2013, p. 1). Ademas, existen diferentes
ensayos que son disefiados para representar diferentes tipos de condiciones de
cargas, pero en este caso se realizo el ensayo de resistencia a la compresién, que
consiste en las propiedades de los materiales, que soporten las diversas fuerzas,

hasta que sean destruidas por accion de fuerzas o cargas. (Davim, 2018, p. 3).

Segun la Norma Técnica Peruana E.0.80, los ensayos en el laboratorio se miden
a través de esfuerzos de rotura minimos, que se realizan en los cubos de adobes,
siguiendo los procedimientos que establece la norma: se elaboran cubos de 0.1 m
de arista, se debe tener 6 muestras de cubos como minimo, luego se elige 4 cubos
de los promedios mas altos, que deben ser igual 0 mayor a la siguiente expresion
de resistencia: fu=1.0MPa=10.2 kgf/cm?. (Norma Técnica Peruana E.080, 2017,
p.15).

Por otro lado, se evaluo las propiedades fisicas del adobe, que se definen al objeto
mediante la observacion y la medicion, sin que afecte o alteres su composicion,
también se relaciona a su comportamiento del material frente a acciones externas.
(White, 2012, p. 3). En este caso, se realizaron los ensayos de variacion
dimensional, absorcion y succion, mediante procedimientos descritos en la NTP

399.613 (Unidades de albarileria — Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de
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arcilla usados en albaiiileria), la cual fue adaptado para realizar dichos ensayos con
los bloques de adobe. Por ende, respecto al ensayo de variacion dimensional se
realiz6 este procedimiento midiendo en cada espécimen (largo, ancho y alto) con
la precision de 1 mm, teniendo como resultando el porcentaje de variacion
dimensional que existe en cada bloque de adobe. (NTP 399.613,2015). Asi mismo,
en el ensayo de absorcion, se realizd los procedimientos descritos en la NTP
399.613, dicho ensayo consiste en el aumento de la cantidad de masa del material
seco, cuando es sumergido al agua durante un tiempo establecido. Finalmente,
ocurrié lo mismo en el ensayo de succion, el cual se adapté a los procedimientos
descritos en la NTP 399.613, dicho ensayo consiste, en la sustraccion del peso en
gramos entre la pesada final y la pesada inicial, es decir es el peso de agua

absorbida por el adobe durante un minuto cuando esta en contacto con el agua.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de investigacidon

El tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo, ya que se analizé
datos y parametros, obteniendo informacién necesaria para justificar la hipotesis

propuesta a través de un analisis numérico y de medicion.

El disefio de investigacion es experimental, debido a que retnen los dos requisitos
para lograr el control y la validez interna: grupos de comparacion (grupo de control
y grupo experimental) y la equivalencia para los grupos (realizacion de ensayos

bajo las mismas condiciones para ambos grupos de comparacion).

GC1 — sinestimulo X1 — O1
GE2 —> estimulo Xz —_ O2
GEs —>  estimulo X3 — Os
GE4 —> estimulo X4 — Oa4

Dénde:

GE = Grupo de control

GE = Grupo experimental
X = Tratamiento o estimulo
O = Post-prueba

3.2. Variable y Operacionalizacion
3.2.1. Variables Dependientes

A. Propiedad mecéanica
Definiciébn Conceptual: Consiste en las propiedades de los materiales que soportan
diversas fuerzas hasta ser destruidas por accién de fuerzas o cargas, ademas se

describen por el comportamiento mecénico de los materiales.

Definicion Operacional: Resistencia a la compresion: Segun la NTP E 0.80; los

cubos de adobe se miden a través de esfuerzo de ruptura minima teniendo que
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resistir y superar la resistencia de fu=1.0Mpa=10.2kgf/cm?, sin sufrir alguna rotura
en el adobe. Su indicador a trabajar es unidades de Kgf/cm?y su escala de medicion
es Nominal.

Dimensiones: Ensayo de resistencia a la compresion

Indicador: Kgf/cm?

Unidad de medida: Razén

B. Propiedades fisicas
Definicion Conceptual: Se definen a un objeto mediante la observacion y la
medicion, sin que afecte o alteres su composicidén, también se relaciona a su

comportamiento del material frente a acciones externas.

Variacién Dimensional: El procedimiento consiste en medir cada espécimen (largo,
ancho y alto) con la precision de 1 mm. La variacion se calcula en porcentaje
mediante una formula segun la NTP 399.613.

Dimensiones: Ensayo de Variacion Dimensional.

Indicador: porcentaje.

Unidad de medida: Razoén.

Absorcion: Es el aumento de la cantidad de masa de un material seco, cuando es
sumergido al agua durante un tiempo establecido. En este caso se realiz6 el ensayo
segun los procedimientos y requisitos que dicta la Norma Técnica Peruana 399.613.
Dimensiones: Ensayo de Absorcién

Indicador: Porcentaje

Unidad de medida: Razén

Succidn: Es la sustraccion del peso en gramos entre la pesada final y la pesada
inicial, es decir es el peso de agua absorbida por el adobe durante un minuto
cuando esta en contacto con el agua, segin Norma Técnica Peruana 399.613
Dimensiones: Ensayo de Succion

Indicador: Porcentaje

Unidad de medida: Razén
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3.2.2. Variable Independiente

C. Fibra de Bambu

Definicion Conceptual: La fibra de bambu es un tipo de fibra reciclable, obtenida de
la pulpa de la cafia de Bambu, ademas las propiedades mecénicas las fibras de
bambu son de gran durabilidad, resistencia a la extension y tenacidad,
conservandose mediante el proceso de extraccion. (Bamboo Technology Network
Europe, 2017).

Definicibn Operacional: Emplear el uso de la fibra de bamb( triturado y
adicionandolo con los porcentajes de 5%, 10% y 15% con la finalidad de

estabilizarlo para aumentar la resistencia del adobe tradicional.

Dimensiones: Proporcion de la Fibra de Bambu

Indicador: Porcentajes de adicion al 5%, 10% y 15% de fibra de bambu a la
composicién del adobe.

Unidad de Medida: Nominal

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacién es comprendida como el grupo de objetos o personas, a los que

estan referidos los resultados de la investigacion. (Chavez, p.111)

Por esa razon, estd conformada por el conjunto de adobe convencional y el
conjunto de adobe con la adiccion al 5%,10% y 15% de fibra de bambl que se

realizaron en el centro poblado Cambio Puente.

3.3.2. Muestra
En este caso la muestra se resume a un total de 112 bloques de adobe, la cual esta

especificada la siguiente lista:

v' 28 unidades del adobe patrén tradicional

v 28 unidades de adobe con adicion de fibra de bambu (5%).
v/ 28 unidades de adobe con adicion de fibra de bambu (10%).
v

28 unidades de adobe con adicion de fibra de bambu (15%).
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3.3.3. Muestreo
El dictamen de seleccidn que se utilizé para la determinar la muestra, estan
basados segun las siguientes normas vigentes, que son necesarias emplearlas,

porque nos indica el nimero de muestras como minimo a utilizar en cada ensayo.

e Norma Técnica Edificacion E.080:

En el ensayo de resistencia a la compresion exige realizar minimo 6 adobes.

e Norma Técnica Peruana 399.613:
En el ensayo de Variacion Dimensional exige realizar minimo 10 adobes.
En el ensayo de Absorcion exige realizar minimo 5 adobes.

En el ensayo de Succidn exige realizar minimo 5 adobes.

Por lo tanto, a criterio de los tesistas basandonos en las normas se decidi6 realizar

las siguientes cantidades de muestras segun los ensayos, como esta especificado

en el cuadro.
Patréon  5%fibrade  10%fibra 15% fibra UND.
bambu de bambu de bambu
Compresion 6 6 6 6 24
Variacion Dimensional 10 10 10 10 40
Absorcion 6 6 6 6 24
Succidn 6 6 6 6 24
TOTAL 112

Tabla 1: Unidades de Muestra

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica que se utilizo es de observacion, porque se recolecto datos e informacion
relevantes, de los ensayos que se realizaron, obteniendo dicha informacion de
manera visual, la cual fue descrita mediante las fichas de investigacion, que estan
adjuntas en los anexos. Ademas, los ensayos se realizaron mediante los
procedimientos segun la normativa vigente del ASTM, NTP E.080 y NTP 399.613,
con el fin de obtener resultados éptimos, que aporten confiabilidad.

Respecto a la validez y confiabilidad, se basa a las fichas de investigacion, que
estan aprobadas por el juicio de profesionales (Ingenieros Civiles), mediante su

firma, confirmando su validez.

3.5. Procedimientos.

3.5.1. Ubicacién y obtencién de material

Se ubicé una pequefa cantera a la entrada del centro poblado Cambio Puente, la
cual los pobladores adyacentes la utilizan cada vez que buscan el material
adecuado para la elaboracion de adobes y por consiguiente cumplio

favorablemente con los ensayos de estudios de suelos.

3.5.2. Seleccion de Tierra

La NTP E.080 menciona que para la eleccién de material para adobes el suelo debe
contar con presencia de arcilla, por ello la muestra tiene que ser sometida a ensayos
de laboratorio y campo. Por ello el tipo de suelo para la fabricacién de adobes tiene
gue respetar los parametros que indica la Norma E.080 conformado por arcillas
(10%-20%), limos (15%-25%) y arena (55%-77%), evitando por completo materias
extrafas y los suelos organicos, ya que pueden alterar los resultados de resistencia
a la compresiéon. (Norma NTE E. 080, 2017).

3.5.3. Ensayos de Campo

Para garantizar que se va trabajar con el material apropiado para la elaboracion de

los adobes se ejecuto las siguientes pruebas segun la Norma E. 080:
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e Prueba de la “Cinta de barro”

Segun el procedimiento del Anexo N°01 de la Norma E.080 “Disefio y Construccion
con Tierra Reforzada”, se continué a tomar un poco del material himedo para luego
formar un rollo de 12mm de diametro aproximadamente, Cumpliendo con los
indicadores segun la Norma el rollo se fraccion6 a los 11.3 cm lo cual indica que

tiene contiene la proporcion apropiada de arcilla 'y arena.

e Prueba de Resistencia Seca.

Segun el procedimiento del Anexo N°02 de la Norma E.080 “Disefio y Construccién
con Tierra Reforzada”, se moja la tierra para luego formar cuatro bolitas de
aproximadamente 2cm de didametro lo més uniforme posible, luego se deja secar
las bolitas por 48 horas sin tener contacto con alguna humedad; después del
secado se presiona fuertemente con los dedos indice y pulgar teniendo como

resultado positivo ya que todas las bolitas quedaron intactas y sin fisuras.

e Prueba de Contenido de Humedad.

Segun el procedimiento del Anexo N°03 de la Norma E.080 “Disefio y Construccion
con Tierra Reforzada”, se forma una bolita con tierra de la zona de
aproximadamente 3.5 de diametro la cual se tiene que soltar desde 1.10mts. De
atura como minimo teniendo un resultado favorable ya que la bolita se rompi6 en 7

pedazos cumpliendo con los parametros de humedad apropiada.

3.5.4. Preparacién de materiales

e Preparacion de la tierra

Se llevé el material de la cantera hacia el area donde se elabor6 el adobe, luego se
tuvo que seleccionar la tierra, retirando las piedras y elementos extrafios (restos
organicos), seguidamente se humedecié la tierra por dos dias. Asi mismo, se fue
preparando la zona para el secado o desmoldado, que tiene que estar limpia, la

cual se hizo una capa de arena, para que los adobes no se peguen.
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Posteriormente, en el mezclado de la tierra, se realiz6 con la ayuda de un maestro
especializado en realizar adobes, que tuvo que estar apisonando la mezcla con sus
extremidades inferiores por 30 minutos en 3 oportunidades, teniendo de ayuda una

palana.

e Preparaciéon de la Fibra de Bambu

Se compro 12 cafias de bambu de 7 metros cortando la cascara externa de la cafia
hasta dejar solo la parte interna llamada pulpa, después de obtener la pulpa se
corto en tiras pequefas y delgadas con la ayuda de una cortadora eléctrica con el
fin de eliminar los nudos. Seguidamente se trituraron los pedazos de pulpa con la
ayuda de un martillo para luego sumergirlo en agua durante un tiempo de 24 horas,
luego se raspo con un peine de puntas metéalicas obteniendo la fibra del bambd.
Por ultimo, fue expuesto al secado durante 24 horas (temperatura de ambiente)
obteniendo la fibra del bambl con unas medidas entre 10 cm y 15 cm

aproximadamente.

3.5.5. Ensayos para la identificacion de Suelo

A. Analisis Granulométrico

Se llevo la muestra hermetizada de campo al laboratorio de mecanica de suelos
para su analisis y se realizd el cuarteo del material total, también se tomé6 una
muestra representativa de ella, la cual se ingreso al horno para su secado a una
temperatura a 60° C, por ser una muestra cohesiva, durante un periodo de 24 horas.
Una vez verificada el secado de la muestra, se retirdé del horno, se dejo enfriar a
temperatura ambiente y se cuarteo para tener una muestra con un peso de 840 gr.
Seguidamente la muestra se tamizo por la malla N°4 para separar el agregado
grueso del agregado fino, observando que todo el material en su totalidad pasa por
la malla en mencion. Por lo tanto, del material pasante se tomé una muestra
representativa (fraccion) de 200 gr, para tamizarlo por la malla N°200 por el método
de lavado con agua y tener un porcentaje de finos mas exacto. Ademas, el material
retenido en la malla N°200 se separ0 para su secado y tamizado por las mallas
N°04 colocando las demas que siguen hasta la cazoleta. Posteriormente, se
registré el material retenido en cada malla para determinar el porcentaje pasante

en cada una de ellas que nos servira para su clasificacion.
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B. Contenido de Humedad

Se cuarteo la muestra y se eligio dos partes de ella, enseguida se peso la muestra
hameda (P.S.H =915.0 gr) y se ingreso al horno a una temperatura de 60°C durante
24 horas. Luego se retird la muestra del horno y se dej6é enfriar a temperatura
ambiente y se peso la muestra seca (P.S.S = 845.0 gr)

Posteriormente, se fue apuntando todos los resultados de los diferentes pesos de
cada muestra, para luego seguir el procedimiento y reemplazarlos segun con la

férmula establecida en ASTM D 2216, para obtener el contenido de humedad.

C. Limite de Consistencia

e Limite liquido

Se utilizé 3 tarros con diferentes nombres para poder identificarlos (4, 10 ,1) y se
tomo6 una muestra seca, la cual fue tamizada por la malla N°40, seguidamente la
muestra pasante es la que se utilizara para la realizacion del ensayo.

La muestra obtenida se le adiciono agua destilada, en pequefas proporciones
hasta que consiguidé una mezcla pastosa y amasable para su colocacion en la copa
casa grande, después se acomodo la muestra y con el ranurador se hizo un corte
en el medio de aproximadamente 1 cm de abertura, luego se procedio a tratar de
unir la muestra con golpes de la copa sobre su base; resultando realizar los tres
ensayos con muestras diferentes de contenido de humedad a 17, 24 y 35 golpes
respectivamente , enseguida se registro el peso de cada muestra de ensayo (suelo
hamedo) y se colocaron los tarros en el horno a 60°C por 24 horas ,después se
retird la muestra del horno y se registro el peso.

Finalmente, se fue apuntando todos los resultados de los diferentes pesos de cada
muestra, para luego seguir el procedimiento y reemplazarlos segun con la férmula
establecida en la norma ASTM D 4318.

e Limite plastico

Se utilizé 2 tarros con diferentes nombres para poder identificarlos (1, 2), luego se
tomo una muestra que se realizé en el ensayo de limite liquido, después se elaboré
bolitas las cuales fueron rotadas con las manos hasta poder formar tiras o rollitos
de 3 mm de diametro y cuando los rollitos se quebraron o presentaron alguna

rajadura, enseguida fueron colocados en los tarros y fueron pesados para después
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colocarlos al horno a una temperatura de 60°C por 24 horas , después se retird la
muestra del horno y se registro el peso.
Finalmente, se fue apuntando todos los resultados de los diferentes pesos de cada
muestra, para luego seguir el procedimiento y reemplazarlos segun con la férmula
establecida en la norma ASTM D 4318.

e indice Plastico

El indice pléastico se realiz6 con los resultados obtenidos en los ensayos del limite
liquito y limite plastico, los cuales que fueron reemplazados por la siguiente formula
establecida en la norma ASTM D 4318.

indice Plastico = (Limite liquido — limite plastico) =33.4 % - 23.2% = 10.2%

3.5.6. Clasificacion del suelo

Se clasificé segun el Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS), el cual
esta relacionado a la interpretacion de los resultados en los ensayos realizados de
analisis granulométrico y la prueba de limites de consistencia.

Por ello, se analiz6 el porcentaje que pasa por el tamiz N°200, con un resultado de
36.4 %, eso quiere decir nuestro suelo se define como suelo grueso. Luego, se
evalu6 el porcentaje que pasa el tamiz N°4, teniendo el resultado de 100% que
pasa, eso quiere que se define como arena. Por ese motivo, se analizd6 huevamente
el porcentaje que pasa el tamiz #200, para saber el porcentaje de finos que tiene la
muestra, teniendo como resultado que 36.4%, eso quiere decir que porcentaje de
finos es mayor al 12%. Finalmente, con los resultados del limite liquido e indice
plastico ubicamos el punto de interseccion en el plano cartesiano de la carta de
plasticidad, con la finalidad de identificar la clase de suelo. (ASTM D 2487-93)

3.5.7. Disefio de molde para bloques de adobe

De acuerdo a lo establecido la Norma E.080 en el Articulo 18 (Calidad, preparacion,
formas y dimensiones del adobe), indica que son de formas cuadradas y
rectangulares, considerando que para los adobes cuadrados no debe pasar los
40cm de ancho, por motivos de peso, mientras en los adobes con forma rectangular
su largo tiene que ser dos veces su ancho y la altura debe tener un promedio entre

8 a 12 centimetros. Por lo tanto, por decisiones de los tesistas los adobes
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elaborados fueron de forma rectangular, por esa razon las medidas de los moldes
de adobe que se realizaron fueron: 36 cm de largo, 18 cm de ancho y 9 cm de
altura. Asi mismo, se debe mencionar que para el ensayo de Resistencia a la
Compresion, segun la norma E.080 nos exige que la forma del adobe a ensayar
debe ser en cubos de 10 cm de arista. Por esa razon, se realizo otro molde de forma

de cubo de 10 cm de arista. (Bolafios Rodriguez, 2016, p. 41).

3.5.8. Elaboracién de blogues de adobe

A. Adobe Patron

Para la elaboracion del adobe patron, se realizé una cierta cantidad de mezcla de
tierra, teniéndola como referencia, para la elaboracion de los bloques de adobe con
adicion de fibra de bambu en 5%, 10%, 15%.

Respecto a dicha mezcla se desarrollaron los primeros 28 bloques de adobe patron,
con la finalidad de tener como referencia los resultados de los ensayos y luego
compararlos con los resultados de los bloques de adobe con adicién de fibra de
bambl y también para obtener el peso promedio general de cada adobe, para
después hallar su 5%,10% ,15% y tener como resultado el peso adicion de fibra de
bambu. Por esa razoén, se apunté los pesos de cada adobe antes de ser llevados al
laboratorio para obtener el peso promedio, los cuales estan descritos en la tabla de

peso promedio de los bloques de adobe patrén ubicado en el anexo 5.

B. Adobe con adicion de 5%, 10% y 15% de fibra de bambu
Se realizaron 84 bloques adobes con diferentes proporciones de adicién de fibra de

bambd, las cuales 28 bloques de adobe se utilizaron en 5%, 10% y 15% .

e Dosificacion de la fibra de bambu

Con respecto al peso de la adicién fibra de bambu, se obtuvo el promedio del peso
de cada adobe patrén segun sus ensayos Yy luego, se hallé su 5%,10%,15% para
obtener el peso de la fibra de bambu por unidad en cada bloque de adobe, después
se multiplico por la cantidad de adobe que hay en cada ensayo y por finalizar, dicha
cantidad de fibra de bambu se agregé a la mezcla para la elaboracion del adobe.
Dichos pesos estan descritos en tablas individuales en el anexo 6 de la presenta

investigacion.
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3.5.9. Ensayos de laboratorio

A. Resistencia a la Compresion.

Se realizaron cubos de adobe de arista de 10cm segun indica la NTP E.080, luego
fueron llevados al laboratorio y ubicados en la prensa hidraulica. Finalmente, se
apunté en una hoja el resultado de la resistencia del adobe, cuando se observaba

gue ya existia alguna rajadura o rotura en el adobe, durante el proceso.

B. Variacion Dimensional

Se realizaron 40 bloques de adobe, los cuales fueron llevados al laboratorio. Luego
fueron medidos por una regla metélica de 30 cm y otros con una wincha. Después
se apunt6 las medidas individuales del ancho, altura y longitud de cada adobe,
desde el punto medio de los bordes que limitan las caras. Asi mismo, con los
apuntes realizados en cada adobe se obtuvo un promedio de las medidas (ancho,
altura y longitud) y luego se aplicé una férmula establecida en la NTP 399.613 para

hallar el porcentaje de variacion dimensional. (Bricefio y Marcos, 2019, p. 48)

C. Absorcion

Se realizaron 24 blogues de adobe, los cuales fueron llevados al laboratorio y se
apunto el peso de cada adobe seco y luego fueron sumergidos por 24 h en una tina
con agua y posteriormente fueron sacados para ser pesados. Asi mismo, este
ensayo se adapto para los bloques de adobe siguiendo la formula establecida en la
NTP 399.613 y finalmente hallar el porcentaje de absorcion.
(Cabrera y Huaynate, 2010, p. 31)

D. Succion

Se realizaron 24 bloques de adobe, los cuales fueron llevados al laboratorio y
fueron pesados para ser colocados cada uno en una bandeja plana metalica, sobre
dos varillas de fierro como soporte, teniendo como altura 3mm. Asi mismo, se
controld el tiempo de cada muestra de adobe sumergido por 1 min y posteriormente
se sacaron los adobes y fueron pesados. Asi mismo, este ensayo se adapto para
los bloques de adobe siguiendo la formula establecida en la NTP 399.613, para

finalmente hallar el porcentaje de succién. (Cabrera y Huaynate, 2010, p. 37)
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3.6. Método de analisis de datos.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante el software de Microsoft Excel,

mediante un analisis de varianza (ANOVA), generando cuadros estadisticos,

gréficos, tablas con su respectiva interpretacion para poder comprobar la hipétesis.

3.7. Aspectos éticos.

Se realizaron mediante ensayos, respetando y cumpliendo los parametros
indicados en las normas E.080, NTP 399.613 y ASTM. Considerando como

prioridad la responsabilidad de la autenticidad de los resultados, ademas el respeto

por la propiedad intelectual, sin tener la necesidad de modificar los resultados,

asumiendo un comportamiento sincero y honesto en la recopilacién de datos para

la investigacion.

IV. RESULTADOS

4.1. Ensayos para la identificacion de Suelo

a) Andlisis granulométrico

Tamiz

2 1/2"

2"

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

10

Abertura

Mm.

76.200

63.500

50.800

38.100

25.400

19.100

12.700

9.520

6.350

4.760

2.000

Tabla 2: Granulometria

Peso Ret.
Parcial

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20.31

Peso
Ret.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

23.03

% Retenido
Parcial

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.70

% Retenido
Acum.

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.70

%

Pasante

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

97.30
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20 0.840 17.5 19.85 2.30 5.10 95.00

30 0.600 14.29 16.21 1.90 6.90 93.10

40 0.420 12.47 14.14 1.70 8.60 91.40

50 0.300 93.16 105.66 12.50 21.10 78.90

100 0.150 98.41 111.61 13.20 34.30 65.70

200 0.740 217.60 246.79 29.20 63.50 36.40
<200 FONDO 271.30 307.7 36.40 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N°01: Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracidn Propia

De acuerdo a la tabla de granulometria, se obtuvo:

e Eltamiz N° 04 tiene como pasante el 100% de muestra

e EIl Tamiz N° 200 tiene como pasante el 36.40% de muestra

b) Contenido de Humedad
De acuerdo a la tabla, El contenido de humedad de la muestra es de 8.30%.
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Tabla 3: Contenido de humedad

Tara N°
Peso de tara (g)
Suelo humedo (g)
Suelo seco (g)
Peso del agua (g)
Humedad (%)

Fuente: Elaboracion Propia

04
915.0
845.0

70.0
8.3%

Segun la tabla, el contenido de humedad es de 8.3%. Por lo tanto sefiala que la

muestra manifiesta la cohesion para la adherencia apta para la elaboracion de los

blogues de adobe.

c) Limites de consistencia

Tabla 4: Limites de Consistencia

LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318 / NTP 339.129

LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318 / NTP 339.129

Tarro N° 4 10 1 1 2
N° De Golpes 17 24 35 - -
Peso De Tarro (G) 21.7 14.3 22.03 9.37 9.77
Tarro + Peso Suelo 31.87 23.9 29.26 12.39 13.07
Himedo (G)
INGRESO AL HORNO(60% )
Tarro + Peso Suelo 29.15 21.5 27.55 11.82 12.45
Seco (G)
Peso Del Agua (G) 2.72 2.4 1.71 0.57 0.62
Peso Del Suelo Seco 7.45 7.2 5.52 2.45 2.68
(G)
Humedad (%) 36.51% 33.33%  30.98% 23.27% 23.13%
Limites (%) 33.41% 23.20%
indice De Plasticidad 10.2%
(%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N°02: % de humedad a 25 golpes

% DE HUMEDAD A 26 GOLPES

1000

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla, se obtuvo como resultado que el indice de plasticidad es de
10.2%. Por lo tanto, para determinar las caracteristicas del suelo se utilizo la carta
de plasticidad.
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d) Clasificacion de Suelo

Segun la clasificacion SUCCS, el tipo de suelo es “SC — Arena Arcillosa”.

TAMIZ

3
2 1/2"
o
11/2"
1
3/4 "
1/2"
3/8"
1/4"
4
10
20
30
40
50
100
200
< 200

CALICATA:
ABERTURA

mm.
76.200
63.500
50.800
38.100
25.400
19.100
12.700

9.520
6.350
4.760
2.000
0.840
0.600
0.420
0.300
0.150
0.740
FONDO

FRACCION
TOTAL

PESO RET.
PARCIAL

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.31
17.5
14.29
12.47
93.16
98.41
217.60
271.30
745.0
745

DESCRIPCION DEL SUELO:

Tabla 5: Granulometria

MUESTRA : 01
PESO  %RETENIDO % RETENIDO
RET. PARCIAL ACUM.
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
23.03 2.70 2.70
19.85 2.30 5.00
16.21 1.90 6.90
14.14 1.70 8.60
105.66 12.50 21.10
111.61 13.20 34.30
246.79 29.20 63.50
307.7 36.40 99.90

% PASANTE

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
97.30
95.00
93.10
91.40
78.90
65.70
36.50

ARENA ARCILLOSA

Fuente: Elaboracién Propia

PROF. (m): 0.00 - 1.50

DESCRIPCION
DE LA MUESTRA
Peso Total (Gr) 845.00
Peso Material <#04 (Gr) 845.00
Peso De Fraccion (Gr) 745.00
Limite Liquido (Gr) 33.40
Limite Plastico (Gr) 23.20
indice De Plasticidad (%) 10.20
Clasificacion Aashto A-4(0)
Clasificacion Succs SC
MALLA # 200 36.40%
% P.S.H. P.S.S. % HUMED.
HUMEDAD 915.00 845.00 8.3%
Observaciones :
Grava (%) 0
Arena (%) 63.59
Finos (%) 36.41
Coef. Uniformidad 3.3517
Coef. Curvatura 0.79
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Gréfico N°03: Clasificacidn de suelo
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo al (SUCS), segun los resultados del analisis granulométrico se definen

como un tipo de suelo SC; es decir “Arena Arcillosa”, y por otro lado la carta de

plasticidad, segun los resultados de los limites de consistencia, el suelo se define,

“‘“ARENA ARCILLOSA DE MEDIANA PLASTICIDAD”, eso quiere decir que en el

terreno es favorable para la elaboracion de adobes.
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4.2. Ensayos a los bloques de adobe

a) Ensayo de Resistencia a la compresion

Tabla 6: Datos del ensayo de Resistencia a la compresién en adobe patron

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS ENSAYO DE ROTURA

DE PROBETA
Norma E
item | Muestra Area Peso P.U. Carga Max F'Ce 080 Comparacion
(Cm) (Kg) (Kg/Mm3) (Kgf) (Kgf/Cm?2) 2017 (%)
(Kgf/Cm2)
1 109 1695 1.784 1171.539 10.7 105.18
2 109 1754 1.89 1122.299 10.3 100.76
3 Adobe 105 1628 1.845 1171.539 11.2 10 109.32
4 Patron 109 1688 1.797 1063.01 9.7 ' 95.44
5 106 1690 1.831 1186.613 11.2 109.67
6 108 1702 1.851 1030.853 9.5 93.45

PROMEDIO 10.4
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7: Datos del ensayo de Resistencia ala compresién en adobe patréon con 5%
de adicion de Fibra de Bambu

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS. ENSAYO DE ROTURA

DE PROBETA
Norma
5 . Peso P.U. Carga Max F'Ce E 080 Comparacion
Item Muestra Area (Cm) (Kg) (Kg/M3) (Kef) (Kgf/Cm2) 2017 (%)
(Kgf/Cm2)
101 1703 1.746 1684.038 16.7 163.34
Patrén + 101 1785 1.74 1713.18 17 166.98
5% 99 1695 1.696 1768.45 17.9 175.16
de adicién 10.2
de fibra de 97 1725 1.815  1643.842 16.9 166.15
bamb 100 1733 1733 1510.19 15.1 148.07
100 1699 1.717 1745.337 17.5 171.18

A U A W N

PROMEDIO 16.85
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Datos del ensayo de Resistencia a la compresion en adobe patron con 10%
de adicién de Fibra de Bambu

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS.

item

Muestra

Patron +
10% de
adicién de
fibra de
bambu

DE PROBETA

Area
(Cm)
101
100
101
101
101

100

Peso
(Kg)
1731
1710
1698
1702
1692

1654

P.U. Carga Max
(Kg/M3) (Kgf)
1.697 2377.419
1.639 2002.591
1.633 1988.523
1.668 2298.032
1.709 2053.841
1.638 2146.292
PROMEDIO

ENSAYO DE ROTURA

F'Ce
(Kgf/Cm2)
23.6
19.9
19.7
22.8
20.3
21.5

213

Fuente: Elaboracion Propia

Norma
E 080
2017
(Kgf/Cm2)

10.2

Comparacion

(%)

231
195.55
193.06
223.07
199.36

210.51

Tabla 9: Datos del ensayo de Resistencia ala compresion en adobe patréon con 15%
de adicion de Fibra de Bambu

item

A W N

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS.

Muestra

Patron +
15% de
adicién
de
fibra de
bambu

DE PROBETA

Area (Cm)

102
103
100
101
103
102

Peso
(Kg)
1660
1642
1656
1611
1701

1692

pu,  Cored
(Kg/M3) (Kef)
1.669 1732.273
1.578 1891.047
1.644 1992.542
1.629 1934.258
1.668 1800.606
1.626 2097.052
PROMEDIO

ENSAYO DE ROTURA

F'Ce
(Kgf/Cm2)
17
18.4
19.9
19.2
17.5
20.6
18.77

Fuente: Elaboracion Propia

Norma E
080
2017

(Kgf/Cm2)

10.2

Comparacion
(%)
166.49
179.96
194.96
187.87
171.36

201.56
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Tabla Resumen:

Tabla 10: Cuadro comparativo de Resistencia a la Compresién en adobes patrén y
adobes con adicion de fibra de bambu

Adobe Patrén 10.4
" o s
Patron.+ 5% De Ad|C|’on De 16.85
Fibra De Bambu
Patron + 10% De Adicion De 213
Fibra De Bambu ’
, o . s
Patron + 15% De Adicion De 18.77

Fibra De Bambu

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N°04: Resultados de Resistencia ala Compresion
25

20

15
10 I
0

ADOBE PATRON PATRON +5% DE ~ PATRON +10% DE  PATRON + 15% DE
ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA
DE BAMBU DE BAMBU DE BAMBU

KGF/CM2

]

MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla resumen, la Norma E 080 indica que la Resistencia minina es de
10.2 kgf/cm?. Por lo tanto, el promedio del adobe patrén supero por muy poco con
una resistencia de 10.4kgf/cm?, mientras que los adobes con adicién de fibra de
bambu los resultados fueron favorables siendo la muestra de adobes con adicion
de 10% de fibra de bambu el mas resistente con un promedio de 21.3kgf/cm?.
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Tabla Resumen de Andlisis de Varianza:

Tabla 11: Resumen de Analisis de Varianza

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO VARIANZA
Patrén + 15% F.B. 6 62.6 10.43333333 0.53466667
Patrén + 10% F.B. 6 101.1 16.85 0.927
Patrén + 5% F.B. 6 127.8 21.3 2.62
Patrén 6 112.6 18.76666667 1.93866667
Origen de Suma de Grados Promedio de Valor
las cuadrados de los F Probabilidad = critico para
variaciones libertad cuadrados F
Entre .07 8045833 3 129.2981944
grupos
Dentrode ;) 10166667 20  1.505083333 85.9076 1.341820753  3.09839
los grupos
Total 417.99625 23

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N°05: Grafica de las Distribucién F para Resistencia a la compresion

GRAFICA DE LA DISTRIBUCCION "F"

o7
oe REGION DE
oe ACEPTACION
0.4
REGION DE
o3 RECHAZO
0.z
oz 3'09839\

1 1 r3 i 3 3 4 4 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

Para el ensayo de Resistencia a la compresion se obtuvo como valor de 85.9076
en “F”, siendo este valor mayor que el valor critico para “F” de 3.09839. Por ello la
Hipétesis nula se RECHAZA porque al menos un grupo promedio del ensayo de
Resistencia a la compresion es distinto, con una confiabilidad del 95%.
(UNAM, Analisis de Varianza”, 2016, p. 4)
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b) Absorcion

Tabla 12: Datos del ensayo de Absorcion en adobe patrén

MUESTRA. 10
(Gr)
1 10812
2 10725
3 10698
4 10563
5 10854
6 10843

PESO
FINAL
(Gr)

TIEMPO
INCIO

14:25

14:23

14:20

14:20

14:22

14:24

Fuente: Elaboracién Propia

TIEMPO
FINAL

15:11

15:13

16:16

15:18

15:02

15:06

TIEMPO

PROMEDIO

00:46

00:50

00:56

00:58

00:40

00:42

DURACION
SUMERSION
PROMEDIO

00:48
(hh.mm)

OBSERVACION

Tiempo
estimado
que se
deshizo la
muestra.

ABSORCION
(%)

Tabla 13: Datos del ensayo de Absorcién en adobe patrén con adicién de 5% de
fibra de bambd

(GR)  (GR)
1 9257 --
2 9736 --
3 9579 --
4 9511 --
5 9598 --
6 9654 --

TIEMPO

INCIO

09:25

09:25

09:25

09:22

09:25

09:25

TIEMPO

FINAL

10:43

11:02

10:35

10:35

10:55

11:00

TIEMPO

PROMEDIO

01:18

01:37

01:10

01:13

01:30

01:35

DURACION
SUMERSION
PROMEDIO

01:23
(hh.mm)

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACION

Tiempo
estimado que
se deshizo la

muestra.

ABSORCION
(%)
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Tabla 14: Datos del ensayo de Absorcién en adobe patrén con adicioén de 10% de
fibra de bambu

PESO | PESO TIEMPO DURACION

MUE;‘,,TRA INICIAL  FINAL T:mrg T'FEI:I":LO SUMERSION OBSERVACION ABS‘();)C'ON
(GR)  (GR) PROMEDIO PROMEDIO 0
1 9845 -- 09:35  11:46 02:11 --
2 9730 -- 09:36  11:50 02:14 --
3 9665 -- 09:40  11:52 02:12 Tiempo --

02:12 estimado que
(hh.mm) se deshizo la

4 9678 -~ 09:42 11:54 02:12 UL --
5 9850 == 09:38 11:51 02:13 ==
6 9728 -- 09:40 11:53 02:13 --

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: Datos del ensayo de Absorcidn en adobe patrén con adicion de 15% de
fibra de bambu

PESO PESO TIEMPO DURACION .,
Muﬁf RA INCIAL = FINAL T'If\l“é'l';o T'FE"';":LO SUMERSION OBSERVACION ABS?;)C'ON
(GR) (GR) PROMEDIO = PROMEDIO °
1 9431 = 13:15 14:25 03:10 =
2 9754 - 13:20 14:21 03:01 -
3 9352 - 13:17  14:28 03:11 Tiempo -

03:09 estimado que
(hh.mm) se deshizo la

4 9505 -- 13:21 14:31 03:10 muestra. -
5 9677 -- 13:18 14:33 03:15 -
6 9599 -- 13:19 14:30 03:11 -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Resumen:

Tabla 16: Cuadro comparativo del ensayo de Absorcién en base al tiempo de
sumersién promedio en adobes patrén y adobes con adicion de fibra de bambu

TIEMPO DE SUMERSION

MUESTRAS PROMEDIO

(hh.mm)
Adobe Patron 00:48:00

Patréon + 5% De Adicion De ao.
Fibra De Bambu 01:23:00

Patrén + 10% De Adicion De
Fibra De Bambu 02:12:00
. 0 .

Patrén + 15% De Adicion De 03:09:00

Fibra De Bambu
Fuente: Elaboracién Propia
Grafico N°06: Resultados de Absorcion en base al tiempo de sumersion promedio

E ADOBE PATRON PATRON + 5% DE ADICION DE FIBRA DE BAMBU
PATRON + 10% DE ADICION DE FIBRA DE BAMBU = PATRON + 15% DE ADICION DE FIBRA DE BAMBU

3:21:36a. m. 3:09:00 2. m.
2:52:48 a. m.

S 2:24:00 a. m. 2:12:00a. m.

(%]

& 1:55:12a.m.

s 1:23:00a. m.

a 1:26:24 a. m.

g 12:57:36 a. m. 12:48:00a. m.

§ 12:28:48 a. m.

w  12:00:00a. m.

=

1
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia

Para el ensayo de absorcion, los bloques de adobe se adoptaron segun la NTP
399.613 teniendo como resultado una secuencia ascendente desde la muestra de
adobe patron hasta la muestra de adobe con adicion de 15% de fibra de bambu
referente al tiempo promedio sumergido controlado, destacando que la fibra de

bambu ayudo una mayor adherencia de los bloques de adobe.

35



Tabla resumen de Andlisis de Varianza:

Tabla 17: Resumen de andlisis de varianza para ensayo de Absorcion

GRUPOS CUENTA SUMA
Patréon + 15% F.B. 6 30.96666667
Patron + 10% F.B. 6 21.25
Patron + 5% F.B. 6 15.21666667
Patron 6 4.866666667
Origen de Suma de Grados de | Promedio de
las cuadrados libertad los
variaciones cuadrados
Entre 5 91763889 3 19.93921296
grupos
Dentrode  ; /1c080247 20 0.170304012
los grupos
TOTAL 63.22371914 23

PROMEDIO VARIANZA
5.161111111 0.005962963
3.541666667 0.000305556
2.536111111 0.659984568
0.811111111 0.014962963

F Probabilidad Valor critico
para F

117.08011 7.431232785

Fuente: Elaboracion Propia

3.0983912

Gréafico N°07: Grafica de las Distribucién F para Absorcion

GRAFICA DE LA DISTRIBUCCION "F"

REGION DE
ACEPTACION

3.09839

~

REGION DE
RECHAZO

1 2 2 3

a 4

Fuente: Elaboracion Propia

Para el ensayo de Absorcion se obtuvo como valor de 117.08011 en “F”, siendo

este valor mayor que el valor critico para “F” de 3.09839. Por ello la Hipdtesis nula

se RECHAZA porque al menos un grupo promedio del ensayo de Absorcion es
distinto, con una confiabilidad del 95%. (UNAM, Analisis de Varianza”, 2016, p. 4)
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c) Succion

Tabla 18: Registro de datos del ensayo de Succidn en adobe patron

MUESTRA  AREA PSEC PSUC PAAB NORMA (GR/SI\;JIE/CZIC%EMZ-

Na (CM2) (GR) (GR) (GR) EO70 MIN)
1 693.7 11917 11851 -66 --
2 671.5 13489 13298 191 Debe —

- encontrarse
3 688.2 12569 12421 148 entre los 10 --

- y 20 -

4 680.8 12730 12689 41 gr/(200cm2-

- min)
5 660.5 12954 12854 100 -
6 662.3 13003 12901 102 --

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19: Datos del ensayo de Succidn en adobe patron con adicion de 5% de fibra

de bambu
MUESTRA AREA PSEC PSUC PAAB  NORMA (GR/SMHE/%IC%NCMZ-
Na (CM2) (GR) (GR) (GR) E070 MIN)
1 648 9257 9265 8 25
2 666.1 10131 10120  -11 33
Debe
3 642.6 9579 9590 11 encontrarse 3.4
entrelos 10y
20
4 631.9 9598 9609 11 o00ema- 3.5
5 651.6 9603 9609 6 min) 18
6 646.2 9455 9451 -4 1.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Datos del ensayo de Succidn en adobe patron con adicion de 10% de
fibra de bambu

MUESTRA AREA

Na

o o0 A~ W

(cm2)

657
651.6
660.7
651.6
655.2

651.6

PSEC
(gr)

10000
9844
9730
9665
9849

10028

PSUC
(ar)

9991
9831
9762
9689
9867

10042

PAAB
(ar)

-9

-13

32

24

18

14

NORMA
EO070

Debe

encontrars
e entre los

10y 20

gr/(200cm2

-min)

Fuente: Elaboracién Propia

SUCCION
(gr/min/200cm2-

min)

2.7
-4
9.7
7.4
5.5

4.3

Tabla 21: Datos del ensayo de Succidn en adobe patron con adicion de 15% de
fibra de bambu

MUESTRA AREA

Na

o 0o B~ WO N P

(cm2)

653.4
653.4
664.3
660.7
662.5

657

PSEC
(gr)

9431
9954
9352
9677
9547

9623

PSUC
(ar)

9471
9940
9358
9689
9586

9645

PAAB
(gr)

40

-14

6

12

39

22

NORMA
EO070

Debe
encontrarse
entre los 10

y 20
gr/(200cmz2-

min)

Fuente: Elaboracion Propia

SUCCION
(gr/min/200cm2-

min)

12.2
-4.3
1.8

3.6

11.8

6.7
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Tabla Resumen:

Tabla 22: Cuadro comparativo del ensayo de Succion en adobes patron y adobes
con adicion de fibra de bambu

dV(%) dV(%) dV(%)
MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA

prom. prom. Prom.
Adobe Patrén 1 2 3
Patrén + 5% De Adicion De
Fibra De Bambu 0 2 5
Patrén + 10% De Adicion De
Fibra De Bambu 0 1 4
Patrén + 15% De Adicion De

0 1 3

Fibra De Bambu
Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N°08: Resultados de Succién

(gr/min/200cm2- min)

0

JEl

ADOBE PATRON PATRON +5% DE ~ PATRON +10% DE ~ PATRON + 15% DE
ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA
DE BAMBU DE BAMBU DE BAMBU

MUESTRA
Fuente: Elaboracién Propia
Para el ensayo de succion, los bloques de adobe se adoptaron segun la NTP
399.613 teniendo como resultado una mejora en el promedio de succion de las

muestras bloques de adobe con adiciones de fibra de bambu referente al promedio
de succion del adobe patrén.
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Tabla resumen de Analisis de Varianza:

Tabla 23: Analisis de Varianza en el ensayo de Succién

GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO VARIANZA
Patron + 15% F.B. 6 105 17.5 428.7
Patron + 10% F.B. 6 66 11 328.8
Patrén + 5% F.B. 6 21 3.5 81.1
Patrén 6 -648 -108 2968.4
Origende las Suma de Grados  Promedio de F Probabilidad
variaciones  cuadrados de los
libertad cuadrados
Entre grupos 63957 3 21319
Dentro de 19035 20 951.75
los grupos 22.399789 1.32610124
TOTAL
82992 23

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N°09: Grafica de distribucion F para Succién

GRAFICA DE LA DISTRIBUCCION "F"

REGION DE
ACEPTACION

REGION DE
RECHAZO

3.09839

~

Fuente: Elaboracion Propia

Valor
critico
para F

3.098391

Para el ensayo de Succion se obtuvo como valor de 22.399789 en “F”, siendo este

valor mayor que el valor critico para “F” de 3.09839. Por ello la Hipotesis nula se

RECHAZA porque al menos un grupo promedio del ensayo de succion es distinto,

con una confiabilidad del 95%. (UNAM, Analisis de Varianza”, 2016, p. 4)

40



d) Variacién Dimensional (%)

Tabla 24: Datos del ensayo de Variacién Dimensional en adobe patrén

MUESTRA
NO

[

© 00 N o o b~ W N

10
Promedio

LARGO
PROM
(MM)

359
362
360
364
362
359
362
360
362
361
361

D

3.9
1.7
6.7
2.6
2.8
4.4
2.4
4.9
4.4
3.2
3.7

DV
(%)
1.5
0.1
1.8
-0.5
0.1
15
0.2
15
0.8
0.5
1

ANCHO
PROM
(MM)

181
179
183
181
186
185
181
176
179
180
181

D

6.6
2.9
3
3.9
3.3
2.9
5.7
3.3
55
3.3
4

Fuente: Elaboracion Propia

DV
(%)
3.4
2
0.1
1.7
-1.4
‘1.1
2.6
3.9
3.6
2.1
2

ALTURA
PROM
(MM)

86
90
90
92
90
89
89
88
91
88
89

D

2.1
2.8
1.3
2.1
2.2
1.7

1.7
13
2.1

DV
(%)
10
2.6
2.8
-0.5

3.5
2.7
3.9
1.4
4.2

Tabla 25: Datos del ensayo de Variacién Dimensional en adobe patrén con adicion
de 5% de fibra de bambu

MUESTRA
NO

© 00 N oo o A~ W N P

=
o

Promedio

LARGO
DPROM(M
M)

360
366
359
357
362
361
360
360
359
362

360

D

2.4
1.7
2.2
4.6
13
1
3.9
1.8
1.9
0.5

2.1

DV
(%)
0.8
1.1
1
2.2
0.1
0.1
1
0.5
0.9
-0.3

0

ANCHO
DPROM(M
M)

180
182
179
177
180
179
180
180
176
179

179

D

24
59
0.5
3.5
2.5
2.2
2.2
1.8
2.6
2.2

2.6

Fuente: Elaboracién Propia

DV

(%)
1.6
2.2
0.7
3.8
15
1.9
1.4

1
3.7
16

2

ALTURA
DPROM
(MM)
85
87
87
89
90
87
86
89
90
90

88

D

2.6
2.4
1.7
2.2
2.4
4.3

13
2.1
2.1

2.4

DV

(%)
8.4
6.5
5.5
3.3
2.7
8.4

3.1

2.6
2.6
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Tabla 26: Datos del ensayo de Variacion Dimensional en adobe patrén con adicién
de 10% de fibra de bambu

MUESTRA LARGO D DV  ANCHO D DV ALTURA D DV

N° PROM (%) PROM (%) PROM(MM) (%)
(MM) (MM)
1 365 0.5 -1.3 180 2.5 1.7 88 2.5 5.6
2 362 1.6 -0.1 180 1.6 0.9 88 2.3 4.8
3 363 2.8 -0.1 182 3.4 1.1 85 1.7 7.7
4 364 2.6 -0.5 179 2.6 2 86 1.3 5.6
5 364 1.7 -0.7 180 1.7 0.8 89 2.2 3.9
6 362 1.3 -0.1 179 1.7 1.6 87 0.6 45
7 362 3.3 0.3 179 1 1.4 89 1.5 2.5
8 362 0.8 -0.3 181 1 0.3 88 1.8 4.3
9 363 0.5 -0.6 180 2 1.1 89 1.5 2.5
10 363 2.2 -0.2 179 2.8 2.2 91 15 0.8
Promedio 363 1.7 0 180 2 1 88 1.7 4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27: Datos del ensayo de Variacién Dimensional en adobe patrén con adicion
de 15% de fibra de bambu

wESTRA RSO gy MO gy ATURA
N (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
1 363 1.4 -0.4 180 2.3 1.3 91 2.9 2.4
2 361 1 -0.1 181 2.4 1 87 2.2 5.5
3 365 0.8 -1.2 182 2.9 0.5 88 2.6 4.9
4 365 3.9 -0.4 181 45 2 87 2.8 6.7
5 366 1.9 -1.2 181 4 1.8 92 2.6 0.4
6 363 2.2 -0.2 181 2.4 1 89 1.8 3.1
7 362 1 -0.2 182 1.3 -0.6 90 2.2 2.4
8 362 1.3 0.1 180 1.4 0.8 90 1.7 1.6
9 361 1 0.1 181 1.5 0.4 91 2.2 1.1
10 362 1.5 -0.1 181 1.5 0.1 91 1.7 1.4
Promedio 363 1.6 0 181 2.4 1 90 2.3 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla resumen:

Tabla 28: Cuadro comparativo de la variabilidad dimensional promedio en adobes
patron y adobes con adicion de fibra de bambu

dVv (%) dVv (%) dVv (%)
MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA
Prom. Prom. Prom.
ADOBE PATRON 1 2 3
PATRON + 5% DE ADICION 0 5 s
DE FIBRA DE BAMBU
PATRON + 10% DE ADICION q . N
DE FIBRA DE BAMBU
[V
PATRON + 15% DE ADICION 0 1 3

DE FIBRA DE BAMBU

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N°10: Resultados de la variabilidad dimensional promedio en adobes patron
y adobes con adicion de fibra de bambu

EdV(%) LARGO prom. dV(%) ANCHO prom. dV(%) ALTURA Prom.

N W 1O

dVv(%)

0 0 =E 0 =E

[

ADOBE PATRON PATRON +5% DE ~ PATRON +10% DE  PATRON + 15% DE
ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA  ADICION DE FIBRA
DE BAMBU DE BAMBU DE BAMBU

MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia

En el ensayo de Variacion dimensional, los bloques de adobes se adaptaron a los
procedimiento segun la NTP 399.613, teniendo como resultado una variacién entre
3%y 5% en la altura promedio para todos los bloques de adobe siendo aceptable
debido que al momento de desmoldar los bloques de adobe tienden a asentarse

por la humedad de material.
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V. DISCUSION

En este caso los bloques de adobe con adicion de fibra de bambu en proporciones
de 5%,10% y 15%, fueron sometidos a los ensayos de resistencia a la compresion,
succion, absorcién y variacion dimensional, obteniendo resultados favorables en
comparacion a los resultados de los bloques de adobe tradicional, comprobandose
qgue, al agregar la fibra de bambli como componente para la realizacion de los
adobes, se obtendran mejores resultados en su resistencia. Por lo tanto, ante la
problematica presente por los diversos factores externos que causan dafos en los
bloques de adobe en el centro poblado cambio puente, se confirma que la fibra de
bambu es de gran utilidad por sus destacadas caracteristicas de resistencia y

durabilidad, cumpliendo un rol fundamental al ser incorporado en el adobe.

Por ende, respecto al primer objetivo especifico, se determind la clasificacion del
suelo segun el SUCS, para identificar los componentes y porcentajes del suelo,
considerando que sea aceptable y se encuentre en el rango segun lo especificado,
en la norma E.080 Disefio y construccion de tierra reforzado, teniendo como
resultado una “arena arcillosa de mediana plasticidad”, asi mismo en la tesis
Bricefio Segura y Marco Gamboa, también determinaron su clasificacién del suelo
segun el SUCS teniendo como resultado arena limo — arcillosa , de tal forma que
el suelo fue aceptable para la elaboracion del adobe.( Bricefio Segura y Marco
Gamboa , 2019, p.59)

Para el segundo objetivo especifico, se elaboré dos moldes para la elaboracion del
adobe con diferentes medidas, el primer molde es de forma de cubo con arista de
10cm y el segundo molde es de forma rectangular cuyas medidas son de 9cm de
altura , 18cm de ancho y 39cm de largo , dichos moldes cumplen con las medidas
propuestas segun la norma E.080 ; de igual manera Flores Chucuya y Paredes
Robles en su tesis , realizaron dos moldes de adobe , para el primer molde fue de
forma de cubo con arista de 10cm y en el segundo molde de forma rectangular
cuyas medidas son de 10cm de alto , 20cm de ancho y de 40 cm de largo, en este
caso el ultimo molde de forma rectangular tiene diferentes medidas en comparacion
al molde que se realizd, pero igual cumple con los medidas propuesta segun la
norma e.080. (Flores Chucuya y Paredes Robles, 2018, p.55)
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Para el tercer objetivo especifico, se realizd los ensayos de resistencia a la
compresion, absorcion, succion y variacion dimensional, teniendo como mejor
resultado en resistencia a la compresion el promedio de la adicion de 10% de fibra
de bambu con un valor de 21.3 kgf/cm?, superando los 10.2 kgf/cm? especificado
en la normal E.0.80. En el ensayo de absorcion, el mejor promedio fue el 15 % de
adicion de fibra con el tiempo de 3 horas con 9 minutos. Por otro lado, en el ensayo
de succion y variacion dimensional los resultados fueron favorables de acuerdo a
la secuencia de los porcentajes de adiciéon; asi mismo Flores Chucuya y Paredes
Robles en su tesis, tuvieron como mejor resultado en resistencia a la compresiéon
el promedio de adiciéon de 10% de cascarilla de arroz con un valor de 33.48 kgf/cm?,
superando también los 10.2 kgf/cm2, siendo aceptable segun lo especificado en la
norma E.0.80. En el ensayo de absorcion el mejor promedio fue la adicién de 6 %
de viruta con un valor de duracion en la inmersion con un tiempo de 21 horas con
38 minutos, teniendo un mejor resultado de acuerdo al tiempo, ademas es
importante mencionar que este ensayo resulta ser muy limitado debido a que no es
aplicable para los adobes por su composicion, eso quiere decir que es complicado
gue supere las 24 horas de inmersién en agua. (Flores Chucuya y Paredes Robles,
2018, p.95), este ensayo de Absorcion esta dirigido para las unidades de
albafileria, a menos que se utilice el cemento, emulsién asfaltica, cal o alguien otro
aditivo para su elaboracidn, asi como hicieron los autores Arteaga Jaime y Loja Luis
en Ecuador, teniendo un resultado favorable en el promedio de los adobe con
adicion de 10% de emulsion asfaltica reduciendo su valor a 0.41% de Absorcion,
representado una reduccion del 86.33%.
(Arteaga Jaime y Loja Luis, 2018, p.105).

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico, se analizé y comparo los resultados de
los diferentes ensayos, determinando que la adicion en 5%,10% y 15 % de fibra de
bambu tuvieron resultado favorables en comparacion al adobe patron, siendo el 10
% de adicion de fibra de bambu el mas destacado, por ser comparado con el 5% y
15% de fibra de bambdu, teniendo mejores resultados en todos sus ensayos; asi
mismo la autora Carhuanambo Villanueva utilizo la adicién del 1.5%, 3% y 4.5%
aserrin de eucalipto y la viruta asemejandose a la tesis presente , por utilizar la fibra
vegetal y por tener resultados favorables en los ensayos de Resistencia a la

Compresion, Flexion y Absorcion. (Carhuanambo Villanueva, 2016, p.88).
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VI. CONCLUSIONES

1. La hipétesis ha sido parcialmente demostrada, debido a que se determind las
propiedades fisicas y mecéanicas del adobe con adicion del 5% ,10% y 15% de
fibora de bambu mediante un analisis de varianza (ANOVA) teniendo como
resultado el rechazo de la hip6tesis nula, ya que al menos una muestra promedio
de cada ensayo es diferente con una probabilidad de 95%.

2. Se determind la clasificacion del suelo segun el SUCS, teniendo como resultado
“arena arcillosa de mediana plasticidad”, considerado aceptable segun lo
especificado, en la norma E.080 disefio y construccion de tierra reforzada.

3. Se elabor6 los moldes para el adobe con diferentes dimensiones, cumpliendo
con lo especificado en la norma E.080 disefio y construccion de tierra reforzada;
el primer molde es de forma de cubo con arista de 10cm y el segundo molde es
de forma rectangular cuyas medidas son de 9cm de altura, 18cm de ancho y
39cm de largo.

4. Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresién, absorcion, succién y
variacion dimensional, de los 112 adobes, mediante los procedimientos
establecidos en la norma.

5. Se analizd los resultados de los diferentes ensayos, determinando que la adicion
en 5%,10% y 15 % de fibra de bambl tuvieron resultado favorables en
comparacion al adobe patron, siendo el 10 % de adicion de fibra de bambu el
mas destacado, por ser comparado con el 5% y 10% de fibra de bambu,

teniendo mejores resultados en los diferentes ensayos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para los presentes y futuros Ingenieros Civiles, también a las personas

apasionadas en la innovacion en los materiales de construccion, se les recomienda:

1. Realizar adobes con la adicion de la fibra de bambul, pero en otra area
geogréfica con distinto tipo de suelo, con el fin de poder determinar cuan
influyente es el tipo de suelo en sus caracteristicas y poder evaluar su
comportamiento.

2. Para el amasado es importante que se realice con los pies durante un tiempo
de 45 minutos, puesto que se obtiene una mezcla mas homogénea.

3. La fibra de bambl en su adicion para la mezcla del adobe, debe delgado y
pequefio, con una medida menor a 8 cm, sino existe la posibilidad que se
disminuya la resistencia a compresion.

4. Se debe utilizar una pequefia varilla de acero, para poder chusear la mezcla
cuando es colocada en el molde, con el fin de evitar los posibles vacios en la
elaboracion de los bloques de adobe.

5. Realizar investigaciones con otros estabilizantes de fibra vegetales, porque casi
siempre tienen buenos resultados en su incorporacion al adobe y también por
su facil accesibilidad.

6. Seguir la presente investigacion para analizar el comportamiento del adobe con
adicion de Fibra de bambu con otros porcentajes para poder alcanzar una mayor
durabilidad del adobe en contacto con el agua.

7. Se demuestra que el adobe con adicién de 10 % de Fibra de Bambu, tuvo los
mejores resultados en los diferentes ensayos evaluados, por tal motivo se
recomienda a las personas que les apasione la innovacion en los materiales de
construccion, emplear otros tipos de estabilizantes naturales y poder asi
compara el gue mejor que se adapte para diversas zonas y sobre todo, sea util

para el uso de las viviendas.
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Anexo 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
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TIPO DE

DEFINICION DEFINICION UNIDAD
VARIABL VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
E MEDIDA
Es un tipo de fibra | Emplear el uso de
reciclable, obtenida | la fibra de bambu
de la pulpa de la | triturado y Efecto positivo
cafia de Bambd, | adiciondndolo con en el Adobe
I ademas las | los porcentajes de Convencional
N propiedades 5%, 10% y 15%
D mecanicas las | con la finalidad de
E fiboras de bambu | estabilizarlo para Porcentaies de
P son de gran | aumentar la centay
. . . adicion al 5%,
E FIBRA durabilidad, resistencia del 10% v 15% de
N DE resistencia a la | adobe tradicional. | y , NOMINAL
) fibra de bambu
D BAMBU extension y
. al Adobe
I tenacidad, : Efecto
. Convencional. :
E conservandose negativo en el
N mediante el Adobe
T proceso de Convencional
E extraccion.
(Bamboo
Technology
Network  Europe,
2017)
se define a un|La variacién
objeto mediante la | dimensional es
observacion y la | medir cada
medicion, sin que | espécimen (largo,
afecte o altere a su | ancho y alto) con
composicioén, y | la precision de 1 Variacion En porcentaje RAZON
también se | mm. La variacion | Dimensional %
relaciona a su|se calcula en
comportamiento del | porcentaje
D material frente | mediante una
E acciones externas | formula segin la
[ NTP 399.613
E PROPIED Ensayo de
N Absorcion es el
ADES
D FiSICAS aumento de la
I cantidad de masa
E de un material
N seco, cuando es
T sumergido al agua
E durante un tiempo Ensayo de En Porcentaje: RAZON
establecido. En Absorcién %

este caso se
realizé el ensayo
segln los
procedimientos vy
requisitos que
dicta la NTP.
399.613.
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Ensayo de
Succiéon  es la
sustraccion del
peso en gramos
entre la pesada
final y la pesada
inicial, es decir es

el peso de agua Egi?é?éﬂe En Por;;)entaje. RAZON
absorbida por el
adobe durante un
minuto cuando
estad en contacto
con el agua,
segun la NTP
399.613
Consiste en las | Resistencia a la
propiedades de | Comprension
los materiales que | Segun la NTP E
soportan diversas Oasot; los C“t.’é’s de
PROPIED fuerzas hasta ser ?ra?/é:jgerg;ui?zﬁ
ADES gﬁifg‘;'ddaes e rfgg de ruptura minima | Resistenciala | Enunidades | oo
MECANIC ~> | teniendo que |  Compresion de kgf/cm2
AS 0 cargas, ademas | resistir y superar

se describen por
el
comportamiento
mecanico de los
materiales.

la resistencia de
fu=1.0Mpa=10.2k
gflcm2, sin sufrir
algunarotura en el
adobe.
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Anexo 2.

Instrumentos de recoleccion de datos en laboratorio.
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE HUMEDAD Y
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE

~ Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE

:  PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO REGISTRON®: __ CC-TES-ERCO1
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINAN' : 01de01
CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN
UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE
(ASTM C39 - NTP 399.613 - NORMA E080)
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Carga Norma E080
Fecha de Ancho Peso P.U. % Fibra fce Comparacién
Muestra Largo (cm) Altura (cm)| Area (cm2) Maxima 2017
Rotura (cm) (kg) (kg/m3) | Bambi | Tocoe® | (Kflem®) | opemo) %)
01 06/06/2020 105 104 87 109 1695.0 1784 0 11715395 | 107 105.18
2 06/06/2020 104 105 85 109 17540 1.890 0 11222004 | 103 100.76
03 06/06/2020 103 102 84 105 16280 1845 0 1715385 | 1.2 109.32
— Muestra Patrén 102
04 06/06/2020 105 104 86 109 1688.0 1.797 0 10630103 | 9.7 95.44
o5 06/06/2020 104 102 87 106 16900 1.831 0 1186613 | M2 109.67
06 06/06/2020 103 105 85 108 17020 1851 0 10308535 | 95 93.45
Promedio 104
yio
Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el ciiente.
Las muestras a fueron de S

Rev.: HLV.

rrera Lazaro
CIVIL
218087

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com




~ Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales
KAE Ingenienia
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO REGISTRON°:  CC-TESERC02 |
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINAN' : 01de01
CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN
UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE
(ASTM C39 - NTP 399.613 - NORMA E080)
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item’ Carga Norma E080
Fecha de Ancho Peso P.U. % Fibra fce Comparacién
Muestra Rotura  |Lo@olem) "o |Atura (cm) Area(em2)| 4oy (kgim3) | Bamba | MEXIme | oo 2017 0 o
o1 06/06/2020 99 102 97 101 1703.0 1746 5 1684.0385 | 167 163.34
02 06/06/2020 99 102 102 101 1785.0 1.740 5 17131806 |  17.0 166.98
03 0610672020 98 101 101 £ 1695.0 1696 5 17684501 | 17.9 175.46
Patron + 5% de adicion 102
de Fibra de Bambu
04 06/06/2020 97 10.0 98 o7 17250 1815 5 16438425 | 169 166.15
o5 06/0672020 99 1041 100 100 17330 1733 5 1510.1908 | 151 148,07
[ 06/0672020 a8 102 99 100 1699.0 1717 5 17453374 | 175 7118
Promedio 1638
yio
Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.
Las muestras a ensayar fueron refrendadas con una capade veso. e
Rev.HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE %

:  PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO PORLADO REGISTRO N : _OC-TESERCX
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2000 . e PAGINANT: Ot oe0t
CLIENTE  :  ARTEAGA VASOUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOMAN + —=
[UBICACION :  Dwitriio Chumbote - Provincis Sants - Departamento Ancesh e e
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE
(ASTM C39 - NTP 388,613 - NORMA E080)
Identificacion y Caractaristicas de la Probets Ensayo de Roturs
Ttem Carga Norma E08O
Fecha de Ancho Peso Py % Fibra fee Comparacson
Muestra 7
Roturs Largo (cm) fem) Antura (cm)| Area (cm2) g (hg/m3) | Bambo Maxima (Kgticm) 1 ™)
o 060672020 00 101 101 101 1o 1087 0 nnas| nse 0100
@ 060672000 100 100 104 100 7100 1630 10 002518 18 19555
[ 080872020 89 102 103 101 10080 1833 10 weann| 17 193,06
Patron + 10% de adoon - w02
Go Fitra e Bamtxd
o4 06062000 0o 101 101 01 17 1068 10 2208 0324 2. mor
s OS0E20 01 0o o8 101 10820 17108 10 2083 sty 203 199.36
05 OE082020 w02 L L} 101 100 16540 1638 10 2145 2925 ns 205
Promedio na
o
L8 Musstrs 8 arsaya fveron Ietendades con UM CaPR deYNe). - :::

Ple. Fitima - Mz. Y-, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieriaagmail.com
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~Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE 9

: PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO REGISTRON®: __ CC-TES-ERC-04
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N° : 01 de 01
CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN
|UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE
(ASTM C39 - NTP 399.613 - NORMA E080)
¥ de Ia Probeta Ensayo de Rotura
Item Carga Norma E080
Fecha de A Peso P.U. % Fibra fee
Muestra Largo (em) | Ancho (cm)| Altura (cm) 2) Méxima 2017
Rotura (ka) | (kgim3) | Bamba | Coop® | (Kaflem) | (openg) o

o1 0610612020 101 104 98 102 16600 1.669 15 17322737 170 166.49

2 06/06/2020 102 101 101 103 16420 1578 15 1891.0479 184 179.98

03 06/06/2020 100 100 101 100 16560 1644 15 19925428 199 194.96

Patron + 15% de adicion | 102
de Fibra de Bambd

04 06/06/2020 103 98 98 101 1611.0 1629 15 19342566 192 18757

05 06/06/2020 101 102 99 103 1701.0 1668 15 1800.6069 175 17136

06 0610612020 102 100 102 102 16820 1626 15 2007.0524 205 20156

Promedio 187
Observaciones ylo Recomendaciones:
L por el cliente.
Las fueron de yeso, Elec HLD.

Rev: HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y*, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com




ENSAYO DE SUCCION DE UNIDAD DE ADOBE

. Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngencenia

PPROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO CAMBIO PUENTE REGISTRO N°: CC-TES-VD-01
DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N°: 01de 01
CLIENTE  : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN
: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - De Ancash FECHA: 23/05/2020
SUCCION
(NORMA E070 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Secado de x y
- eita s Patrén it 24 Hrs.a110°C Tiempo de Contacto: 1min. £1s.
ESPECIMEN Ancho Largo Alto Area Psec Psuc Paab N xkor0 Suockin 4
L (mm) (mm) (mm) (em?) @ (@n (an) win)
o1 188.0 369.0 89.0 693.7 11917.0 11851.0 6.0 =
02 181.0 371.0 3620 6715 13489.0 13298.0 -191.0 -
03 187.0 368.0 561.0 688.2 12569.0 12421.0 1480 Debe encontrarse =
04 185.0 368.0 740.0 680.8 12730.0 12689.0 -41.0 =Y
' = : 3 : s 2 gr/(200cm’-min) =
05 179.0 369.0 895.0 660.5 12954.0 12854.0 -100.0 -
08 179.0 3700 1074.0 662.3 13003.0 12901.0 -102.0 -
Succién Promedio : -
Donde: &
Psec : Peso de ladrillo seco paat o e
Psuc : Peso de ladrillo succionado Aea
Paab : Peso de agua absorvida en gramos
Observacién: La muestra fue proporcioanada por el solicitante.
Se la a ta Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilla cocida. Ejec: HLD.
Rev. HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com




= Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngencenia

DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO CAMBIO PUENTE

CLIENTE  : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN -

REGISTRON': _ CCTESVD02 |
PAGINA N°*: 01de 01

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - D¢ Ancash FECHA: 04/06/2020
SUCCION
(NORMA E070 - ALBARILERIA)
""“:“"”’"‘?‘, Patrén + 5% de Vibras de Bamb( Secadode  24Hm.a110°C Tiempo de Contacto: 1 min. £15.
ESPECIMEN Ancho Largo Alto Area Psec Psuc Paab ’ Eoro Susity 5
L (mm) (mm) (mm) (em?) @) (C] (@ ptiy o
01 180.0 360.0 85.0 648.0 9257.0 9265.0 80 25
02 182.0 386.0 87.0 666.1 10131.0 10120.0 -11.0 33
Debe encontrarse
03 I X X Y X I 4
179.0 359.0 87.0 6426 9579.0 9590.0 11.0 ety 0 34
04 177.0 357.0 89.0 631.9 9598.0 9609.0 1.0 7.min) 35
05 180.0 362.0 90.0 651.6 9603.0 9609.0 60 18
06 179.0 361.0 87.0 646.2 9455.0 9451.0 4.0 12
Succién Promedio : 1%
Donde: &
Psec : Peso de ladrillo seco PasbC= S
Psuc : Peso de ladrillo succionado
Paab : Peso de agua absorvida en gramos
Observacion: La muestra fue proporcioanada por el solicitante.
Se a ala Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilla cocida. Eec-HLD,.
Rev.HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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- Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales
KAE Tngencenia

‘m:mmvmmmmMmmmmwammmm REGISTRO N*: CC-TES-VD-03
DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N*: 01de 01
[CLIENTE ARTEAGAVMHFB!NAMX}M.EXB-W(NGPER&LLISM»
m:m:w-mm-gmvm FECHA: 04/06/2020
SUCCION
(NORMA E070 - ALBARILERIA)
"‘":.‘""”"“f"f Patrén + 10% de Vibras de Bambi Socadode  2aHm.atioc Tiempo de Contacto: 1 min. £ 15s.
ESPECIMEN Ancho Largo Alto Area Psec Psuc Paab B e Suomin
L (mm) (mm) (mm) (cm?) (an) @0 @n """'M'm)"’“ 5
01 180.0 365.0 88.0 657.0 10000.0 9991.0 9.0 27
02 180.0 362.0 88.0 651.6 9844.0 9831.0 -13.0 -4.0
Debe ]
0 ! Y 660.7 Y 0 X 3
03 182 363.0 85.0 9730.0 9762. 320 B 10720 97
04 179.0 364.0 86.0 651.6 9665.0 9689.0 240 2.omin) 74
05 180.0 364.0 89.0 655.2 9849.0 9867.0 18.0 55
08 179.0 364.0 87.0 6516 10028.0 10042.0 14.0 43
Succién Promedio : 3% ]
Donde:
Psec : Peso de ladrilo seco Pt SRS
Psuc : Peso de ladrillo succionado Area
Paab : Peso de agua absorvida en gramos
Observacién: La muestra fue proporcioanada por el solicitante.
Se la 2 la Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilla cocida. Bec:HLO,

Rev.iHLV.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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..Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales
{PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO CAMBIO PUENTE REGISTRO N*: CC-TES-VD-04
DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N°: 01de 01
CLIENTE  : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 0410612020
SUCCION
(NORMA EO70 -
"‘“;“"‘"“"“f“f Patrén + 15% de Vibras de Bambii oy 4Mmatioc Tiempo de Contacto: 1 min. 1.
ESPECIMEN Ancho Largo Alto Area Psec Psuc Paab e Sacekn
N (mm) (mm) (mm) (cm®) (@0 @ @ “""""m“m)“"“
o1 180.0 363.0 91.0 653.4 9431.0 9471.0 400 122
02 181.0 361.0 87.0 6534 9954.0 9940.0 140 43
03 182.0 365.0 88.0 664.3 9352.0 9358.0 6.0 Dabe ";”"""“1 b 18
04 181.0 365.0 87.0 €60.7 9677.0 9689.0 120 2.qmin) 36
05 181.0 366.0 920 6625 9547.0 9586.0 390 18
06 181.0 363.0 89.0 657.0 9623.0 9645.0 220 6.7
Succién Promedio : 5% ]
Donde: =
Psec : Peso de ladrillo seco R e
Psuc : Peso de ladrillo succionado fa
Paab : Peso de agua absorvida en gramos
Observacién: La muestra fue proporcioanada por el solicitante.
Se adapto la prueba a la Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilla cocida. Ejec: HLO,
Rev:HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ADOBE

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tegenienia

PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FISRA DE BAMB EN EL CENTRO POBLADO N cCTESDOT
PAGINAN": _ 01de01
CLIENTE  : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN o
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 23/05/2020
ABSORCION
(NORMA EO70 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Secado de % X Tiempo de "
de Albafilleria: 2" Muestra: 110°C-115°C Sauracién:  =SmAd
Duracién
MUESTRA Pi Pt Tiempo Inicio | Tiempo Final P' ‘e"""’b 5
[ @ @n (h. min) (h. min,) o Promedio s (%)
(h. min.)

1 10812 - 02:25p. m. 03:11 p. m. i 0:46 -

2 10725 = 02:23p. m. 03:13p. m. 0:50 &

3 10698 A 02:20p. m. 03:16 p. m. 056 Tiempo estimado| .. |

0:48 que se deshizo la}—-

4 10563 ~ 02:20 p. m. 03:18 p. m. muestra.

5 10854 i 02:22p. m. 03:02p. m.

6 10843 i 0224p.m. 03:06 p. m. B

I Absorcion : - I

Observacién: La muestra se deshizo en su totalidad en el tiempocalculado.

La fue prop por el

Se adapto la prueba a la Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilia cocida.

Ejec.: HL.D.
Rev.: HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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. Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales
KAE Tngenienia

CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO N°: _ CC-TES-ABS-02
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N°: 01de 01

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 04/06/2020
ABSORCION
(NORMA EO70 - ALBANILERIA)
Muestra de Unidad Patrén + 5% Fibra de Secado de ” Tiempo de 5
de Albafilleria : Bambu Muestra; 110°C-115°C e
Tiem Duracién
MUESTRA Pi Pt Tiempo Inicio | Tiempo Final = -“°“ . - Absorcién
L (an (an) (h. min.) (h. min.) S Promedio (%)
(h. min.) (h. min.)
1 9257 - 09:25a. m. 10:43a. m. 1:18 -
2 9736 - 09:25a. m. 11:02a. m. 1:37 -
3 9579 - 09:25a. m. 10:35a. m. 1:10 Tiempo estimado -
1:23 que se deshizo la
4 9511 - 09:22a. m. 10:35a. m. 1:13 muestra. -
5 9598 - 09:25a. m. 10:55a. m. 1:30 3 -
6 9654 - 09:25a. m. 11:00a. m. 1:35 -
rAhoorcién: -
Observacion: La muestra se deshizo en su totalidad en el tiempo calculado.
La fue proporci por el i Ejec.: HLD.
Se to la prueba a la Norma NTP 399.613 ladrillo de arcilla cocida. Rev.:HLV.

Pje. Fitima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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.~ Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO N: _ CC-TES-ABS-03 |
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N°: 01de01
CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN =
UBICACION : _Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - : Ancash FECHA: ___ 06/062020
ABSORCION
(NORMA EO70 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Patrén + 10% Fibra de Secado de = : Tiempo de
de Albafiileria : Bambu Muestra: ' 10°C-115°C Saturacion : Eslinado
Tiem: Duracién
MUESTRA Pi Pt Tiempolnicio | Tiempo Final | .t emP0 Sumercién | . Absorcién
N an (an) (h. min.) (h. min.) Promedio (%)
fumia,) (h. min.)

1 9845 - 09:35a. m. 11:46a. m. 211 -

2 9730 - 09:36 a. m. 11:50a. m. 2:14 -

3 9665 = 09:40a. m. 11:52a m. 212 Tiempo estimado|

— 212 que se deshizo la

4 9678 - 09:42a. m. 11:54a. m. 212 muestra. -

5 9850 = 09:38 2. m. 11:51a.m. 213 ; Z

] 9728 - 09:40 a. m. 11:53a.m. 213 -

| Absorcien : & |
Observacién: La muestra se deshizo en su totalidad en el tiempo calculado.
La fue pi i por el solici Ejec.: HLD.
Se la a a la Norma NTP 399.613 ladrillo de arcilla cocida. Rev.:HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
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PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE BAMBU EN EL CENTRO POBLADO N°: _ CC-TES-ABS-04
CAMBIO PUENTE DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE, SANTA - ANCASH - 2020 PAGINA N°: 01de 01
CLIENTE : ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS - WONG PEREZ LUIS JOHAN 5
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 05/06/2020
ABSORCION
(NORMA E070 - ALBANILERIA)
Muestra de Unidad Patrén + 15% Fibra de Secado de = = Tiempo de 5
de Albafiileria : Bambu Muestra: 110°C-115°C 3 Eenas
Tiem|
MUESTRA Pi Pt Tiempo Inicio | Tiempo Final | Pl Sumercion | 5 Absorcién
N {an (ar) (h. min.) (h. min.) (h. min.) Promedio (%)
(h. min.)
1 9431 - 01:15p. m. 04:25p. m. 310 -
2 9754 - 01:20 p. m. 04:21p. m. 3:01 -
3 9352 - 01:17 p. m. 04:28 p. m. 34 Tiempo estimado -
3:09 que se deshizo la
4 9505 - 01:21p. m. 04:31 p. m. 3:10 muestra. -
5 9677 - 01:18 p. m. 04:33p. m. 3:15 -
6 9599 - 01:19p. m. 04:30 p. m. 31 -
[ Apsorcien : za
Observacién: La muestra se deshizo en su totalidad en el tiempo calculado.
La fue proporci por el Ejec.: HLD.
Se adapto la a a la Norma NTP 399.613 para ladrillo de arcilla cocida. Rev:HLV.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieria@gmail.com
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Anexo 03.

Peso promedio de los bloques de adobe patron
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PESO PROMEDIO DE LOS BLOQUES DE ADOBE PATRON

MEDIDA
ENSAYOS (CM)
RESISTENCIA A
LA ) 10x10x10
COMPRESION
VARIACION
DIMENSIONAL
36x18x9
ABSORSION
SUCCION

CANTIDAD
DE
ADOBES

10

PESO POR
UNIDAD (gr)

1804.00
1819.00
1789.00
1794.00
1835.00
1821.00
10892.00
10850.00
10980.00
10784.00
11130.00
11450.00
10603.00
10700.00
10890.00
10978.00
11690.00
11560.00
11204.00
11054.00
10854.00
10567.00
10503.00
11030.00
11256.00
10590.00
11511.00
10929.00

PROMEDIO
DEL
PESO(gr)

1810.33

11000.23
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Anexo 04.

Dosificacion de la fibra de bambu al 5%, 10% y 15%
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PESO DE PESO DE PESO PESO
CANTIDAD | FIBRA DE FIBRA DE TOTAL TOTAL
5% DE BAMBU X BAMBU PARALA | PARALA
ADOBES UNIDAD EN | PARA CADA | MEZCLA MEZCLA
ADOBE (gr) ENSAYO (gr) (ar) (kg)
RESISTENCIA
ALA 6 90.5165 543.099 543.099 0.54
COMPRESION
VARIACION
DIMENSIONAL 10 5550.115
ABSORCION 6 555.0115 3330.069 12210.253 12.2
SUCCION 6 3330.069
PESO DE PESO DE PESO PESO
CANTIDAD | FIBRA DE FIBRA DE TOTAL TOTAL
10% DE BAMBU X BAMBU PARALA | PARALA
ADOBES | UNIDADEN | PARA CADA | MEZCLA MEZCLA
ADOBE (gr) ENSAYO (gr) (ar) (kg)
RESISTENCIA
ALA 6 181.033 1086.198 1086.198 1.08
COMPRESION
VARIACION
DIMENSIONAL 10 11000.23
SUCCION 6 6600.138
PESO DE PESO DE PESO PESO
CANTIDAD | FIBRA DE FIBRA DE TOTAL TOTAL
15% DE BAMBU X BAMBU PARALA | PARALA
ADOBES | UNIDADEN | PARACADA = MEZCLA MEZCLA
ADOBE (gr) | ENSAYO (gr) (gr) (kg)
RESISTENCIA
A LA ) 6 271.5495 1629.297 1629.297 1.6
COMPRESION
VARIACION
DIMENSIONAL 10 16500.345
ABSORCION 5 1650.0345 | ggop.007 | 36300.759  36.30
SUCCION 6 9900.207
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Anexo 05
Analisis de Varianza (ANOVA)
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ANEXO 06.
Norma E.080 adobe
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NORMA E.080
ADOBE

Articulo 1.- ALCANCE

La Norma comgprende o referente al adobe simple o establizado come unidad pars la
construceidn de atiafileria con esle malerdal, asi como las caraclerislicas, compartamiento y
disano,

€l objetivo del disefio de consirucciones de albafSlena de adobe es proyeclsr edficaciones de
Ineres social y bajo costo  que resistan las acclones sismicas, evitando la positlidad de colapso
friil o los miamas.

Esta Norma se onenta a megrar el aclual ssstema conatructive con adobe lomando como base la
realdad de las consirucciones de esle lipo, exislentes an fa cosla y alerra

Los proyectos que se alaboren con alcances y basas dislinios a los consideradas an esla Norma,
dabaran esler respaidados con un estixdio 1ecnico

Articulo 2.- REQUISITO S GENERALES

21 El proyecto anquiectonico de edficaciones de adobe debard adecuarse o los requisiios
quit se sefalan en le presents Nocms

22 Lis conatrucconan de sdobe smple y sdobe estabilzado senn disedades por un médtodo
rational bassto en los pAncgios de I mecanics, con crileros de comporiamiento
alastioo,

23 Lis conabrucciones de adobe se imilacdn & un solo piso en la 2ona sismica 3 y o dos
plsos an las 20nas sismicas 2 y 1 dafindas on la NTE E 030 Disedio Sismorrasistonta,

Poe encima del primer piso de adobe, podnin lenerse estruciums Bisass ales como les
de quincha o simdaras

21 No se hardn construcciones de adobe en suelos gramilares susiios, en suslos cobesivos
blandas, i arcillas expansivas. Tampoco an zonas propensas a Hundaciones cauces do
avianchas, Buvanas o huayoos o suelos con Inestabilidad geoligcs

25 Dapandiando da s osbeltaz da los muros, 5o debard inchiir s colocacion de refuerzon que
majoren ol comportamiento intogrs do 1s astrxcturs

Articulo 3.- DEFINICIONE §

3.1 Adobe
Se defing o sdobie como un bloque maczo te Berra ain cooer, o cual puede contener
DM U odro mssarial gue mejore su estatdlidad fronde @ agentes uxlemos
3.2 Adgobe Establlizaco
Adobe an of gue te ha incoporado olros maletakes (aslalo, cemendo, cal, elc. ) con ol in
zmmrwummm5ammnhmyuw.mhmm
Pimadad

3.3 Mortero
Matori do unica do los sdobos. Puedo ser DA con pajs o con kmana, 0 BT con olros
componaies come asfallo, cemento, cal, yeso, bosta, elc.

34 Amostre
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Elemento que imgkde el tbre desplazamento del borde de muro. B! amosire puade ser
vartical u horlzenta

3.5 Altura Libre de Muro
Es la aistancia verical lore entre elementos de amosine horzontales

3.6 Largo Efectivo
Distancia Wore horizonlal entre alementos de amiosire verticales o enre un elemento o
armosire y un exiremo libre.

3.7 Esbeitsz
Relacidn entre |a allura libre del muro y su espesce

3.8 Muro Arrlostrado

E8 un muro cuya estalilidad lateral esta confiada a elementos de arioare horzomales yio
verlicales.

3.9 Extremo Libre de Muro
Es el barde verlical u horlzonlal no arriostrado de un muro.

3.10 @ Collar o Soleras
on elementos de uso cbiigalorio que generaimente conectan a e enfrepisos y lechos
con los mures. Adecuadamente ngidzados en su plano, actlan como elemento de
amastre horizontal (Ver Articuto 6 (6.3))

3.11 Contrafuerte
E5 un amaostre varlical construkdo con este Gnico fin,

Articulo 4.- UNIDAD O ELOQUE DE ADOBE

4.1 Requisifos Generales
La gradacitn del suelo debe sproximarse a jos Sguentes porcentyjes arcila 10-200,
imo 15-25% y arena 55-70%, no debkndose ullzar swelos organicos. Eslos rangos
puaden variar cuando 28 fabriquen adobes eslabilzados. El adobe debe ser macizo y sélo
e permile que lenga  perforacionss perpendiculsres 3 su cara de asienlo, cara mayor,
que no representen mas de 12% del area bruta de esta cara,

El adobe deberd estar lbre de malenas exlrafias, grietas, rajaduras u olros defecios que
puedan degradar su resstenca o durablicad

4.2 Formas y Dimensiones

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en @l caso de encuantros con
anguios diferentes de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a 1as siguLnies proporciones:
a)  Para adobes reclangulares e largo ses apraximadamente of doble del ancho.
b) Larelacion entre of largo y 1a alra debe ser del ordende 4 2 1
c)  Enlos posibie |3 allura debe sar mayor a 8 cm.
4.3 Recomendaciones para su Elaboracion
Remojar el suslo y relirar las predras mayores de 5 mm y olros elemenios extrafos.

Mantener of suek en reposo hismedo durante 24 horas
Secar ks adobes bejo sombra
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8.2 Reslztencia a la Compresion da k3 Albafileria
La resislencia a la compeesidn de |a albafiilera poded deteminarse por
8) Ensayos de plas con malterisles y tecnologla & usar an obra.
Las pllas eslaran compuestas por el numero erdero de adobes necesanos para
cbtener un coaficlents de esbellez (allura | espasor) del orden de aproximadamente
Ires {3), debidndose tenar espedial cudado en mantener su vedicalidad,

El dmero minimo de adobes serd de cualro (4) y ol espesor de Bs junlas sard de 2
cm, La disposicidn del ensayo seed |a mosirada en ia Figura 6.

El hermpo de secado el mariero de las pilas sera de 30 das y e rdmero minemo de
pilas 8 ensayaer serd de tres (3)

Madante estos ensayas se cbliene al esfuerzo emo L en compresion de la pla,
considerandose aquel valor que sobrepasa en 2 de la 3 pilas ensayadas.

Es esfuerzo admisbile @ compresdn del muro (fL) se oblendra con & siguiente

expresion;

Jo=025 £,
Donde:
L= esfuarzo de comprasidn Utimo de la pia

b) Altlematvamenie cusndo no 2o realican ensayos de pilas. se podrd usar o siguiente
safuerzo admisitile

Ju= 20 Kgiont

8.3 Esfuerzo Admisible de Compresion por Aplastamiento

El esfuarzo admisible de compresion por aplastamiento sera: 123 f,
8.4 Reslstencia al Corte 0 ia Albafilerls
La reststancia al corte de la albatoria se padra detarminar por:
8) Ensayos de compresion disgonal con malediales y tecnologia 8 usarse en obva,

La deposicitn dal ensayo sers b mostrada en la Figura 7
Se enuayaran un minimo de res (1) especenenes,

1 esfuerzo admisitle sl corle del mure (V) se obiltendrd con la expresice.

Vo= 04 £

Daorde.
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Anexo 07.

MTC E 107

Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado.

89



1.0
1.1
2.0
2.1

2.2

3.0
3.1
4.0
4.1
4.1.1

4.1.2
4.2
4.2.2

MTC E 107

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

OBIETO
Dreterminar cuantitativamente la distribucion de tamanios de particulas de suelo.
FINALIDAD ¥ ALCANCE

Este Modo Operative describe el métedo para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N© 200).

Este Modo Operativo no propene los requisitos concemnientes a seguridad. Es responsabilidad del
usuario establecer las clausulas de seguridad vy salubridad comrespondientes, v determinar ademas
las obligaciones de su uso e interpretacion.

REFEREMCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Standard Test Method for Partide-size Analysis of Sails.
EQUIPDS ¥ MATERIALES

EQUIPDS

Cros balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz d= 4,760 mm
(M2 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N® 4],

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £+ 5 oC.,
MATERIALES

Tamices de malla cuadrada. Induyen los siguientes:|

TAMICES ABERTURA (mm)
El 75,000
ar 50,800

Ly 35,100
1 25,400
W 15,000
ey 5,500

° 4 4,760

N° 10 2,000

NE 20 0,840

N° 40 0,425

Mo 60 0,260

TE 140 0,106
NE 200 0,075

Se puede usar, como altemativa, una serie de tamices gue, al dibujar la gradadion, dé una
separacien uniforme entra los puntos del grafico; esta serie estard integrada por los siguientes
tamices de malla cuadrada:

TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000
1¥%:" 38,100
3" 19,000

e 5,500

M2 4 4,760

Mo g 2,360

N™ 16 1,100
N™ 30 0,590
N 50 0,257
N= 100 0,149
N= 200 0,075
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4.2.3
4.2.4
5.0
3.1

3.2

5.3

3.3.1

5.3.2

5.4

3.4.1

6.0
6.1

6.1.1

Envases. Adecuados para el manejo v secado de las muastras.
Cepille v brocha, Para limpiar las mallas de los tamices.
MUESTRA

Segun sean las caractensticas de los materales finos de la muestra, el anglisis con tamices se hace,
bien con la mueastra entera, o bien con parte de ella después de separar los fines por lavade. Sila
necesidad del lavado nio se puade determinar por examen visual, s2 seca en &l homo una pequefia
porcion humeda del material v luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedos. Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presion de aquelles,
entonces el anlisis con tamices se puede sfectuar sin previo lavado.

Preparese una muestra para el ensayo como s2 describe en la preparacion de muestras para analisis
granulométrice (MTC E 108), la cual estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,760 mm (N9 4) vy otra gue pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

El peso del suslo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo operativo
MTC E 106, sera suficiente para las cantidades requeridas para el anslisis mecanico, como sigue:

Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N2 4) el peso dependera del tamario

maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1
Diametro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de la
grandes mm {pulg) porcion (g)
5,5 (2/87) 500
19,6 (3/4") 1000
25,7 (17) 2000
27,5 (11&") 3000
50,0 (27) 4000
75,0 (37 5000

El tamano de la pordon que pasa tamiz de 4,760 mm (N9 4) sera aproximadamente de 115 g para
suslos arenosos v de 65 g para suelos arcillosos v limosos.

En el modo operative MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al zire v
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacion del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm
(N2 4) por medio del tamizado en seco, v para el lavado v pesado de las fracciones lavadas vy
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido v que pasa el tamiz
de 4,780 mm {N? 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4.4.1.

Se puede tener una comprobacion de los pesos, asi como de la completa pulverizacion de los
terrones, pesando la porcion de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N2 £} y agregandole este
valor al peso de la porcion de muestra lavada v secada en el home, retenida en el tamiz de 4,760
mm (N2 4],

PROCEDIMIENTO

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA BN EL TAMIZ DE 4,760 mm [No
4],

Separese |la pordon de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N9 4} en una serie de fracciones
usando los tamices de:
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6.1.2

6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7
6.2.8

6.2.9

5.2.10

6.2.11

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,200
114" 38,100
1" 25,400
%" 19,000
3" 3,500
Ne 4 4,760

0 los gue sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el
matarial gue se ensaya.

En la operacién de tamizade manual se mueve el tamiz o tamices de un lade a otro y recorriendo
circunferencias de forma gque la muestra =e mantenga en movimients sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacion esta terminada; esto se sabe cuando no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minute, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
v reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a fundionar por diez minutos
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el metodo manual.

Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la musestra no debe diferir en mas de 1 %.

AMALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

El anzlisis granulométrico de la fracdién que pasa & tamiz de 4,750 mm (N® 4), s= hara por
tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacion
requerida.

Los materales arenosos que contengan muy poco limo v ardilla, cuyos terrones en estado seco se

desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillesos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, ==
procesaran por la via himeda.

Si =e requiere la curva granulometrica completa incluyendo la fraccion de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N? 200), la gradacion de ésta se determinard por sedimentacion, utilizande el
hidromebro para obtener los datos necesarios. Ver Modo Operative MTC E 109-2009.

Se puede utilizar procedimientos simplificades para la determinacion del contenido de particulas
menores de un cierto tamario, segan se reguisra.

La fraccion de tamario mayor que 2l tamiz de 0,074 mm (N® 200), se analizara por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N2 200,

Procedimiento para el andlisis granuloméetrice por lavado sobre el tamiz d2 0,074 mm (N® 200).

Se separan mediante cuartes, 115 g para suelos arenosos v 65 g para suelos arcillosos y limosos,
pesandolos con exactitud de 0,01 g.

Humedad higroscopica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en
el homo a una temperatura de 110 + 5 9C. Se pesan de nuevo v se anctan los pesos.

Se coloca la muestra en un redipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remejo hasta
gue todos los terrones se ablanden.

Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N? 200), con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en &l
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6.2.12 Se recoge lo retenido en un redipiente, se seca en el homeo a una temperatura de 110+5 2C vy se
pesa.

6.2.13 Se tamiza en seco siguiende &l procedimients indicade an las secciones §,1.2 v 5.1.3.

7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS
7.1.1 Valores de analisis de tamizado para la porcién retenida en =l tamiz de 4,760 mm (N94):

7.1.1.1 Sa calcula 2l porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N2 4), dividiendo el peso que pasa dicho
tamiz por el del suelo originalmente tomado v se multiplica el resultado por 100. Para obtener el
pesc de la porcion retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por
el tamiz de 4,760 mm [NO 4).

7.1.1.2 Para comprobar el material que pasa por &l tamiz de 9,52 mm (3/87), se agrega al peso total del
suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N24), el peso de la fracdion que pasa el tamiz de 9,52
mm {2/8") v que queda retenida en &l de 4,760 mm (N94). Para los demds tamices contindese al
caloulo de la misma manera.

7.1.1.32 Para determinar el porcentzje total que pasa por cada tamiz, s= divide el peso total que pasa
entre el peso total da la muestra v se multiplica el resultads por 100,

7.1.2  Valores del analisis por tamizado para la porcén que pasa el tamiz de 4,760 mm (N2 4}:
7.1.2.1 Ss calcula 2l porcentaje de matarial que pasa por &l tamiz de 0,074 mm (N? 200) de la siguients

formas
% Pasa 0,074 = Peso Total - Peso Fetenido en el Tanuz de u’m‘lxlﬂﬂ
PesoTotal
7.1.2.2 Se calcula el porcentaje retenide sobre cada tamiz en la siguients farma:
o . PesoRetenido en el Tamiz
Y Retemndo = PesoTotal =100

7.1.2.3 Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa =100-%: Betemdo acunmlado

7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscépica. La humedad higroscopica como la pérdida de peso de
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al hormmo, expresada como un

porcentaje del pese de la muestra secada al homo. Se determina de la manera
siguiente:
. . W-W,
% Himedad Higrozcopica =TI =100
1

Donde:

W = Peso de suelo secade al aire

Wy, = Peso de suelo secado en el homo

7.2 INFORME
7.2.1 El informe debera incluir lo siguients:

a) El tamafio maximo de las particulas contenidas en la muestra,
b} Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.
) Toda informacién que se juzgue de interés,

Los resultadeos se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta dltima
forma la indicada cada vez que el analisis comprende un ensaye complato de sedimentacicn.
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MTC E 108

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

1.0 OBIETD

1.1 Establecar el métods de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

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

2.2 Este Modo Operative determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo hasta un peso

constante en un homo controlado a 110 + 5 C*, H peso del suslo que permanece del secado en
hormo es usado como el peso de las particulas solidas. La perdida de peso debide al secado es
considerade como el peso del agua.
MNota 1. (*) Bl secado en homo siguiendo en método (a 110 © C) no da resultados confiables cuando
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacion o
cuando el suelos contiene cantidades significativas de materal erganico. Se pueden obtener valores
confiables del contenido de humedad para los suelos, secandosse en un homeo a una temperatura
de 80 °C o en un desecador a temperatura ambiente.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

2.1 ASTM O 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Sail and Rodk.

4.0 EQUIPOS y MATERIALES

41  EQUIPOS

4,1.1 Homo de secado.- Homo de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno dal tipo tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C,

4,1.2 Balanzas.- De capacidad convenients v con las siguientes aproximaciones:

De 0,01 g para muestras de menos de 200 g
De 0,1 g para musestras de mas de 200 g.

4.2 MATERIALES

4,2.1 Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la cormrosion, y al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiente continuo, exposicion a materiales de
pH variakble, y a limpieza.

Mota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de la pesada inicial y para prevenir la absorcion de humedad de la atmasfera
después dal secado v antes de la pesada final. Se usa un recipiante para cada determinacion.

4,2.2 Desecador (opcional).- Un desecador de tamario apropiado que contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible usar un desecants cuyos cambics de color indiguen la necesidad de su
restitucion (Ver Seccion 6.2.5 del presente ensayo).

MNota 3. El sulfato de caldo anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

4,2.3 Utensilios para manipulacicn de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
apropiado para mowver y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado.

4.2.4 Otros utensilios.- Se requieren el emplec de cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de musstras, etc.
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5.0 MUESTRA

5.1 Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D 4220-29 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C & D. Las muestras que s=
almacenen antes de ser ensayadas se mantendran en contenedores hermeticos no comosibles a
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 9C y en un area gue prevenga =l contacto directo
con la luz solar. Las muestras alteradas se almacenardan en recipientes de tal manera que se
prevenga & minimice la condensadon de humedad en el interior del contenedor.

5.2 La determinacion del contenido de humedad se realizara tan pronto como sea posible despues del
muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de
pared delgada, latas de pintura, etc.) & bolsas plasticas.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYO

£.1.1 Para los contenidos de humedad que se determinan en conjuncién con algin otro metodo ASTHM,
se empleara la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera propordionada.

6.1.2 La cantidad minima de espécimen de material himedo seleccionado como representative de la
muestra total, si no se toma la muestra total, sera de acuerdo a lo siguiente:

L . Masa minima recomendada de
M;:::m;:,:mlam Tamario de espécimen de ensayo himedo para
( P I l‘{:ll:.l‘:h] malla estandar contenidos de humedad reportados
pasa e
at 0,1% a1 ivke
2 mm o menos 2,00 mm (N@ 10} 20g 20g*®
4,75 mm 4,760 mm (N 4} 100 g 20g*®
9,5 mm 9,525 mm (3/8") S00g S0 g
19,0 mm 19,050 mm 2.5 kg
250
(3/47) ¢
37,5 mm 38,1 mm (12" 10 kg ikg
75,0 mm 76,200 mm [3") 50 kg S kg
Mota.- ¥ S2 usara no menos de 20 g para gque s=a represantativa.
5i =e usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos minimos dados en la tabla
anterior. En el reporte se indicara que se usd la muestra completa.

6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor gue &l minimo indicade en 6.1.2 requiere discrecion
aungue pudiera ser adecuado para los propésitos del ensayo. En el reporte de resultades debera
anotarse algin espécimen usado gue no haya cumiplido con estos requisitos.

6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequena (menos de 200 g} que contenga particulas de grava
relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo en el
reporte de resultados se mencionara y anotara el material descartado.

6.1.5 Para aquellas muestras gque consistan integramente de roca intacta, el espacimen minimo tendra
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mas
pequerias, dependiendo del tamano de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para
facilitar el secado a peso constante,

6.2 SELECCION DEL ESPECIMEM DE ENSAYO

6.2.1 Cuando el espadmen de ensayo es una porcién de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionado sera representativo de la condidon de humedad de la cantidad total de matenial. La
forma en gue se sseleccione el espécimen de ensayo depende del propasito v aplicacion dal ensayo,
el tipo de material gue se ensaya, la condicion de humedad, vy el tipo de muestra (de otro ensaya,
en balsa, en blogue, ¥ las demas).
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6.2.2

6.2.3

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.3.4

Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en balsa, v otras, el aspécimen de ensaye sa
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):

a) Si el materal pusde ser manipulade sin pardida significativa de humedad, el material debe
mezclarse vy luego redudirsa al tamafio reguerido por cuarteo o por divisian.

b} Si el material no puede ser mezclado yio dividide, deberd formarse una pila de material,
mezdandole tanto como sea posible. Tomar por lo menos cinco porcienes de material an
ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa, cuchara, frotache o alguna
herramienta similar apropiada para el tamarfio de particula maxima presente en &l matesial.
Todas las porcdones se combinaran para formar el espécimen de ensayo.

c) Sineo es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sea posible en ubicaciones
aleatorias gue representaran mejor la condicdon de humedad. Todas las porciones se
combinaran para formar el espécimen de ensayo.

En muestras intactas tales como: blogues, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen

de ensayo se obtendra por uno de los siguientes métodos dependiendo del propdsito v potencial
uso de la muestra.

a) Se desbastara cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la
miuestra para ver si el material esta estratificado v para remover el material que esté mas seco
o mas humedo que la porcion principal de la muestra. Luege se desbastara por lo menos 5
mm., o un espesor igual al tamano maxime de particula presents, de toda la superficie
expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado.

b} Se cortara la muastra por la mitad. Si el material esta estratificado s= procedera de acuerdo a
lo indicado en 6.2.3.c. Luego se desbastara cuidadesamente por lo menas 5 mm, o un espesor
igual del tamario maximo de particula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el
intervalo ensayado. Deberg evitarse el material de los bordes gue pueda encontrarse mas
himedo o mas seco que la porcion principal de la muestra.

MNota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se muestre la secddn
completa. Si el material esta estratificado (o s2 encuentra mas de wun tipo de materal), se
seleccionara un espécimen promedio, o especimenes individuzales, o ambos. Los especimeanes deben
ser identificados apropiadaments en formiatos, en cuanto a su ubicadén, o lo que allos represanten.

PROCEDIMIENTO
Detarminar y registrar la masa de un contenedor limpic v seco (y su tapa si es usada).
Seleccionar especimenes de ensayo representatives de acuerdo a la geccion 6.2 de este ensayo.

Colocar el espécimen de ansayo hiumedo en al contenedor v, si 52 usa, colocar la tapa asegurada
en su posician. Determinar el peso del contenador y material himedo usando una balanza (véase
4.1.2 de aste ensayo) seleccionada de acuerdo zl peso del espécimen. Registrar este valor.

Mota 5. Para prevenir la mezcla de espeamenes vy la obtencion de resultados incorrectos, todos
les contenedores, v tapas si s2 usan, deberian ser enumerados v deberian registrarse los numeros
de los contenedores en los formatos del laboratoric. Los nimeros de las tapas dsberan ser
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones.

Mota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos debarian ser
colocados en contenedores que tengan una gran area superficial (tales como ollas) y el material
deberia ser fragmentado en agregados mas pequenios.

Remower la tapa (si se usd) y colocar el contenedor con material himedo an el homo. Secar el
material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno 2 110 + 5 9C a menos
gue s& espedifigue otra temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variara
dependiendo del tipo de material, tamarfio de espécimen, tipe de homo v capacidad, y otros
factores. La influencia de estos factores generalmente pusde ser establecida por un buen juicio, ¥
experiencia con los materiales que sean ensayados v los aparatos que sean empleados.
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6.3.5

7.0
7.1.
7.1.1

7.3
7.3.1

Mota 7. En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche
{de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre lo adecuado de un metodo
de secado, debara continuarse con el secado hasta que el cambio de peso despues da dos periodos
sucasivos (mayores de 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1 %), Los especdmenss

de arena pueden ser secados a peso constant2 en un periodo de 4 horas, cuando se use un homo
de tiro forzado.

Mota 8. Desds que algunos materiales secos pusden absorber humedad de especdmenses humedos,
deberzn retirarse los especimenes secos antes de colocar especimenes himedos en el mismo
hormo. Sin embarge, esto no sena aplicable si los especimenes secados previamente permanederan
en el homo por un pericdo de tiempo adicional de 16 horas.

Luego gue &l material se haya secado a peso constante, se removerz el contenedor del horno (y s=
le colocara la tapa si se usd). Se permitird el enfriamiento del materal v del contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado comodamente con las
manos y la operacion del balance no s= afecte por corrientes de conwveccion yfo esté siendo
calentado, Determinar el peso del contenedor v el material secado al horno usando la misma
balanza usada en §.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores s=
usaran si se presume gque el espécimen estd absorbiendo humedad del aire antes d= la
determinacion de su peso seco.

Mota 9. Colocar las muestras en un desecador es mas aceptable en lugar de usar las tapas
herméticas ya que reduce considerablaments la absorcion de la humedad de la atmaésfera durante
&l enfriamients especialmente en los contenadores sin tapa.

CALCULOS E INFORME
CALCULOS
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente farmula:

T Peso-de-agua <100

N Peso-de- suelo-secade-al - harmo

=Mow ~Ma 00 Mw 400
M, -M, M,

W =  es el contenido de humeadad, (%)

Mo = &= el peso del contenedor mas al suslo himeds, en gramos

M= = s el peso del contenedor mas el suslo secado en home, en gramos
M. = es el peso del contenedor, en gramos

INFORME
El informe debera incluir lo siguiente:

a) La identificacion de la muestra {material) ensayada, tal como el nimero de la perforacion,
numers de muestra, numers de ensayo, namero de contenedor, stc.

b} El contenido de agua del espécimen con aproximacion al 1 % & al 0,1 %, como sea apropiado
dependiendo de la minima muestra usada. Si se usa este método conmjuntamente con algdn
otro metodo, el contenido de agua del espécimen debera reportarse al valor requerido por el
metodo de ensayo para &l cual se determing el contenido de humedad.

c) Indicar si el espécimen de ensayo tenia un peso menor gque el indicado en §,1,2 de sste ensayo.

d) Indicar si el espécimen de ensayo contenia mas de un tipo de materal (estratificado, etc.).

e) Indicar el método de secado si es diferente del secado en home a 110 +£ 5 oC.

fl Indicar si se exduyo algin material del especimen de ensayo.

. ____________________________________________________________________________________________ |
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MTC E 110

DETERMIMNACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELDS

1.0 OBIETO

1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en al limite
entre los estados liquide v plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surce separador de dos mitades de una pasta de suelo se derra a lo large de su fondo en
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura da 1 cm
a razon de dos caidas por segundo.

Discusion: Se considera que la resistendia al corte no drenada dal suelo en el limite liguido es d=
2 kPa (0,28 psi).

1.2 El walor calculado debera aproximarse al centésimo,

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Este metodo de ensayo es utilizade como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en
ingeniena para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos vease anexos de dasificacion de
este manual. (SUCS vy AASHTO) vy para especificar la fraccion de grano de materiales de
construccion (véase especificacion ASTM 01241). El limite liquido, el limite plastico, v el indice de
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras
propiedades de suels para comrelacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion v resistencia al corte

2.2 Los limites liquide y plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liguidez v puede ser usado con al
porcentaje mas fino que 2pm para determinar su numero de actividad

2.3 Frecuentemente se utilizan tres metodos para evaluar las caractensticas de intemperizacion de
materiales compuestos por ardilla-lutita. Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento
v secado, los limites de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento s=
considera ser una medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperizacion.

2.4 El limite liguide de un suele que contiene cantidades significativas de materia organica dearacs
dramaticamente cuande el suelo es secado al homo antes de ser ensayado. La comparacion del
limite liquide de una muestra antes y después del secado al horno puede por consiguients ser usada
como una medida cualitativa del contenido de materia organica de un suslo

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

24 NTP 335.12%: SUELOS, Matodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad d= suelos.

4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS

4.1  EQUIPOS

4.1.1 Redpiente para Almacenaje. Una wvasija de porcelana de 115 mm (4 *2") de diametro
aproximadamente.

4.1.3  Aparato del limite liguido (o de Casagrande].

D'e operacion manual. Es un aparate consistente en una taza de bronce con sus aditamentes,
construido de acuerdo con las dimensiones sefialadas en la Figura 1.

Cie operacion mecanica. Es un aparate equipado con motor para produdr la altura v el nimero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liqguide gue los obtenidos
con el aparato de operacion manual.

4.1.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7
4.1.53

4.2
4.2.1

4.3
4.3.1

5.0
5.1

6.0

6.1

Calibrador. Ya sea incorporade al ranurador o separado, de acuerdo con la dimension critica "d"
mostrada en la Figura 1, vy puede ser, si fuere saparada, una barra de metal de 10,00 £ 0,2 mm
{0,294 £ 0,008") de espesor y de 50 mm (2"} de largo, aproximadamente.

Recipientes o Pesa Filtros. e material resistente a la corrosion, v cuya masa no cambie con
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que derren bien, sin costuras, para
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorcidn
de humedad de la atmosfera tras el secado y antes de la pesada final.

Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

Estufa, Termostaticamente controlado v que pueda conservar temperaturas de 110+£5°C para secar
la muestra.

MATERIALES

Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (37— 47) de longitud v 20 mm (%) de ancho
aproximadamente.

IMSUIMOS

Pureza del agua: Cuando este metodo d= ensayo sea referida agua destilada, puede emplearsa
agua destilada o agua desmineralizada.

MUESTRA

Se obtiene una porcion represantativa de la muestra total suficients para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pm (N2 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser
reducidas por los métodos de cuartec o division de muestras. Las muestras cohesivas deben sar
mezcladas totalmente en un recipiente con una espatula, o cuchara vy se obtendra una porcion
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

PROCEDIMIENTO
Multipunto

Colocar una porcian del suslo preparado, en la copa del dispesitivo de limite liguido en el punto en
que la copa descansa sobre la bass, presionandola, vy esparciéndola en la copa hasta una
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una superficie
aproximadamente horizontal. Tener cuidade en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con
el menor nimero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener &l suslo no usado en el plato
de mezclado. Cubrir &l plato de mezdado con un pafio himeds (o por otro medic) para retener la
humedad en la muestra,
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Figura 1: Aparato manual para limite liquido

MUESTRAS DEL SUFLO
ANTES DE LA PRUEEBA DESPUES DE LA FPRUEBA

6.1 Utilizandeo el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a traves del
suelo siguiendo una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo scbre el borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco,
manteniendo la comriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento, En los
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada sin desgamar el suelo, cortar la
ranura con varias pasadas del acanalader. Como alternativa, puede cortarse la ranua a
dimensicnes ligeramente menores que las requeridas, con una espatula v usar la dal acanalador
las dimensiones finales de la ranura.

6.2 Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando &l
manubrio a una veloddad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo
estén en contacto en la base de |la ranwra una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Motal. Se recomienda el uso de una regla graduada para wverificar que la ranura se cermo en 12
mm {1/2 pulg).
6.3 Verificar gue no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debide a burbujas de aire,

observando que ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamentes con
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la misma forma. 5i una burbuja hubiera causado &l derre premature de la ranura, formar
nuevamente el suelo en la copa, afadiendo una pequenia cantidad de suelo para compensar la
pérdida en la operacion de ranuracion v repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mas elevado. Si luego
de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente mas altos, la pasta de suelo se sigus
deslizando en |a copa o si el nimero de golpes necesarios para carrar |a ranura es siempre menor
de 25, se registrara que & limite no pudo determinarse, y se reportara al suelo como no plastico
sin realizar el ensayo de limite plastico.

6.4 Registrar el numers de golpes, N, necesario para cermar la ranura. Tomar una tajada de suelo de
aproximadamente de ancho de la espatula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de
suelo en dangulos rectos a la ranura & incluyende la porcion de la ranura en la cual &l suslo s2 deslizéd
en conjunto, colocarle en un recipiente de peso conocido, vy cubrire.

6.5 Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar v secar la copa v el acanalador
y fijar la copa nuevaments a su soporte como preparacien para la siguiente prusba.

6.6 Mezclar nuevamente todo el espécdmen de suelo en el plato de mezclado afiadiéndole agua
destilada para aumentar su contenido de humedad y disminuir el nimero da golpes necesarios para
cerrar la ranura. Repetir de 6.1 a 6.6 para al menos dos pruebas adicionales produciends nimeros
de golpes sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se realizara para
un cierre que requiera de 25 a 25 golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpes, v una prusba
para un <ierre gue requiera de 15 a 25 golpes.

6.7 Determinar el contenide de humadad, W™, del aspecdmen de susle de cada prusba de acuerdo al
metodo de ensayo NTP 339.127. Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente despuss
de tarminar el ensayo. Si el ensayo se interrumpe por mas de 15 minutos, el espécimen ya obtenido
debe pesarse en el momente de la internupcian.

Un punto

5.8 El ensayo se efechiz en la misma

7.0 CALCULOS
{Multipunto}

7.1 Representar la relacion entre el contenido de humedad, W", v el nimeroc de golpes
cormrespondientes, N, de |la copa sobre un grafico semilogaritmico con el contenide de humedad
como ordenada sobre |la escala aritmética, y el nimero de golpes como abscisa en escala
logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por los tres puntos o mas puntos graficados.

7.2 Tomar el contenido de humedad comespondiente a la intersecddn de la linea con la abscisa de 25
golpes como el limite liquido del suelo. El metodo grafico puede sustituir los metodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encentrar el limite liguido.

(Un punto)
7.3 Determinar &l limite liguido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las
siguientes ecuaciones:
o 3121
TH P"' "
IIL=W"— o I =KW
|25
Donde:
M = Mumeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,
wn o= Contenido de humedad dal suelo,
K = factor dado en la tabla A.1
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Tabla A -1

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
23 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
230 1,022
Tabla 1
Tabla de estimados de precision.
Indice de precision y tipo de Desviacion | Rango Aceptable
ensayo Estandar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0.8 2.4
Precision Multilaboratorio
Limite Liguido 3.5 9.9

8.0 PRECISION ¥ DISPERSTION
2.1 PRECISION

8.1.1 El criterio para aceptar la aceptacion de los resultados de los ensayos de limite liquide obtenido

por este método de ensayo.
8.2 DISPERSION

8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud

no puade ser determinada.
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MTCE 111
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD

(L.P.)

1.0 OBIETO

1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastice de un suelo y el calculo del indice de plasticidad (I.P.}
si se conoce el limite liquide (L.L.}) del mismeo suelo

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

e Se denomina limite plastico (L.P.] a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suslo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, redando dicho suelo entre la palma de la mano v una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

2.2 Este metodo de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de dasificacion en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificadion
SUCS v AASHTO) v para especificar la fraccidn de grano de materiales de construccion (vease
especificacion ASTM D1241). El limite liguide, el limite plastico, y &l indice de plasticidad d= suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
cormrelacionarlos con su comportamients ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.

2.3 Los plastico de un suelo pusden wiilizar con el contenido de humedad natural de un suslo para
expresar su consistencia relativa o indice de liquidez v pusde sar usado con el porcentaje mas fino
gue 2pm para determinar su nimero de actividad

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

£ NTP 3359.129: SUELOS, Matodo de ensayo para determinar el limite liquide, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos.

4.0 EQUIPOS ¥ MATERIALES E INSUMOS

4.1  EQUIPCS

4.1.1 Espatula, d= hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4") de longitud por 20 mm (3/4") de ancho.

4.1.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, da 115 mm (4 '2") de didmetro.

4.1.3 Balanza, con aproximacién a 0,01 g.

4.1.4 Homo o Estufa, termostaticamente controlado regulable 2 110 £ 5 oC,

4,1.5 Tamiz, de 426 pm {N® 40).

4,1.6 Agua destilada.

4,1.7 Vidrios de reloj, o recpientes adecuados para determinacion de humedades.

4,1.8 Superficie de rodadura. Comunmente se utiliza un vidrio gruese esmeriladao.

5.0 MUESTRA

5.1 Si se guiere determinar solo el L.P., 52 toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por
el tamiz de 425 mm (N® 40), preparado para el ensayo de limite liguido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suels. Se toma una
porcion da 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

5.2 El secado previo dal matarial en home o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir),
&l limite plastico de un suelo con material orgdnico, pero este cambio puede ser poco importante.

5.3 Si s= requieren el limite liquido v el limite plastico, se toma una muestra de unos 15 g de la porcian
de suelo humededda y amasada, preparada de acuerde con la Norma MTC E 110 (determinacion
del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado
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en que se pueda formar fadlmente con ella una esfera, sin que se pague demasiade a los dados al
aplastaria. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liguido v en dicho intervalo la
muestra se ha secado, se afiade mas agua.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide v, a continuacien, se rueda con los dedos
de la manc sobre una superficie lisa, con la presidn estrictamente necesaria para formar cilindros.

6.2 Si antes de llegar &l cilindro a un digmetro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve
a hacer una elipscide v a repetir 2l proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que s desmorons
aproximadamente con dicho diametro.

El desmoronamiento pueds manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos
muy plasticos, el cilindre queda dividido en trozos de unos & mm de longitud, mientras que en
suelos plasticos los trozos son mas peguenos.

6.3 Porcion asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continda &l proceso hasta
reunir unos & g de suslo y s= determina |la humedad de acuerde con la norma MTC E 108.

6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 v 6.3.
7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

Calcular el promedic de dos contenides de humedad. Repetir el ensayo =i la diferencia entre los dos
contenidos de humedad s mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la
tabla 1 para la precision de un operador.

Tabla 1
Tabla de estimados de precision.
Indice de precision y tipo de Desviacion | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio

Limite Plastico 3.7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como
porcantaje de humedad, con aproximacieén a un entero v se calcula asi:
Limmite Plasti Peso deagm 100
imni dstico = x
Peso de suelo secado al homo

7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido v su

limite plastico.
LP.=LL - LP
Donde:
L.L. = Limita Liguide
P.L. = Limite Plastico

L.L. ¥ L.P., son numeros enteros

* Cuando el limite liquido o al limite plistico ne pusdan determinarse, el indice de plasticidad
=se informara con la abreviatura NP (no plastico).

. Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liguido, &l indice de
plasticidad se informara coma NP (no plastica).
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Anexo 10.

Evidencias fotogréficas.
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Fotografia: Cantera “cambio Puente”
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Fotografia: Trituracion de Fibra de bambu
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Fotografia: Cuarteo de material

Tamizado del material

1a:

,

Fotograf
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Fotografia: Ensayo de limites de consistencia
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Fotografia: Disefio de moldes de adobe
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Fotografia: Secado de Bloques de Adobe

Fotografia: Secado de Bloques de Adobe
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Fotografia: Fibra de bambu

114



115



116



117



ANEXO 13 : Declaratoria de Autenticidad de Autores.

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE
AUTORES

Nosotros, ARTEAGA VASQUEZ FERNANDO ALEXIS y WONG PEREZ LUIS
JOHAN, alumnos de la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo - Chimbote, declaramos bajo juramento que
Todos los datos e informacion que acompafan al Trabajo de tesis titulado
“Propiedades fisicas y mecanicas del adobe con adicion de fibra de bambu en el
centro poblado Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa — Ancash- 20207,
son:

1. De nuestra autoria.

2. El presente Trabajo de Tesis no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

3. El Trabajo de Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Tesis son reales, no han sido

falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 24 de junio del 2020
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Arteaéa Vasquez Fernando Alexis
DNI: 73144692

ng Pérez Luis Johan
DNIf 71617934
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