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Resumen

La presente investigacion nace con el interés de evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas que le atribuyen la viruta de madera en dosificaciones de 0%, 2.5%, 5%
y 7% al adobe compactado, teniendo como principal objetivo el mejorar la
resistencia a la compresion. Para esto se trajeron los suelos (arcilla, arena y limo)
de cuatro diferentes canteras ubicadas en el departamento de San Martin, provincia
de Lamas, distrito de Lamas, y se obtuvo la viruta de madera marupa con

dimensiones aproximadas a los 2cm?en el mismo lugar.

Los adobes se realizaron con un molde de madera que nos arrojaria muestras de
30x15x10cm y se realizaron un total de 48 bloques de los cuales se seleccionaron
los 32 que tenian mejores caracteristicas, estos con el fin de ser ensayados en dos
fechas diferentes distribuidas en 16 muestras a los 14 y 28 dias.

Los resultados promedios que se obtuvieron a los 14 dias adicionando la viruta de
madera en 0%, 2.5%, 5% y 7% fueron de 6.30 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 10.05 kg/cm2
y 13.08 kg/cm2 respectivamente y los resultados promedios que se obtuvieron a
los 28 dias fueron de 8.55 kg/cm2, 11.38 kg/cm2, 16.73 kg/cm2 y 22.05 kg/cm2

respectivamente.

Palabras clave: Bloques de adobe compactado, adicionando la viruta de madera

en 0%, 2.5%, 5% y 7%, mejorar la resistencia a la compresion.
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Abstract

This research was born with the interest of evaluating the physical and mechanical
properties attributed to wood chips in dosages of 0%, 2.5%, 5% and 7% to
compacted adobe, with the main objective of improving the resistance to
compression . For this, the soils (clay, sand and silt) were brought from four different
quarries located in the department of San Martin, province of Lamas, district of
Lamas, and marupa wood chips with dimensions of approximately 2cm2 were

obtained in the same place.

The adobes were made with a wooden mold that would throw us samples of
30x15x10cm and a total of 48 blocks were made of which the 32 with the best
characteristics were selected, these in order to be tested on two different dates
distributed in 16 samples at 14 and 28 days.

The average results that were obtained after 14 days by adding the wood chips in
0%, 2.5%, 5% and 7% were 6.30 kg / cm2, 7.92 kg / cm2, 10.05 kg / cm2 and 13.08
kg / cm2 respectively and the average results obtained at 28 days were 8.55 kg /
cm2, 11.38 kg / cm2, 16.73 kg / cm2 and 22.05 kg / cm2 respectively.

Keywords: Compacted adobe blocks, adding 0%, 2.5%, 5% and 7% wood chips,

improve compressive strength.



l. INTRODUCCION

Si nos enfocamos en la realidad problemética, se puede encontrar que desde el
ambito internacional, en el pais de Ecuador, se realizaron estudios sobre el
adobe tradicional y reforzado con adicion de fibras de vidrio, dando como
resultado en las pruebas de resistencia a esfuerzos de compresion que el adobe
que contenia fibra de vidrio en un 0.60% se increment6 hasta en un 25% con
respecto al adobe tradicional, dandonos un esfuerzo maximo promedio de 1,519
MPa, es decir, 1.5 veces mayor al establecido por la norma E 0.80 (CHUYA y
AYALA. 2018. p. 60); Asimismo en el ambito nacional, en la ciudad de Piura se
realiz6 el estudio de adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea
Andina), asu vez, tras hacer el andlisis del tiempo para el secado del adobe con
el extracto de la cabuya, pudimos ver que cuando éste reposa durante los 10
dias y 20 dias, demostraron una mayor resistencia a las fuerzas externas de
compresion a diferencia de los 5 dias en reposo, ya que entre los 10 dias y 20
dias en reposo existe una diferencia pequefia entre ambos resultados,
obteniendo asi 27.31 kg/cm2 y 27.11 kg/cm2 respectivamente, ya que al dejar
con extracto de cabuya durante 5 dias, se logroé la resistencia de 21.83 kg/cm2,
menos que en la prueba sin extracto que fue de 24.92 kg/cm2 (BENITES. 2017.
p. 46); De la misma manera en el ambito local, en la ciudad de Tarapoto se
realizé el estudio sobre el adobe compactado, adicionando fibras provenientes
de la hoja de la fruta de pifia, con la finalidad de obtener mejoras en cuanto a
poder soportar esfuerzos a compresion, donde se observd que tras haber
adicionado el 8% de la fibra de pifia al bloque de adobe compactado, éste habria
arrojado un promedio de 67.27 kg/cm2 que equivale al 55.54% mas que el
bloque de adobe compactado sin ninguna adicién de fibras, un 31.49% mas que
el adobe con 4% de fibra 'y 16.83% mas que el adobe con el disefio de 6% de
fibra, todo esto en un tiempo de 14 dias, asi mismo tras las pruebas se
determiné el cumplimiento de la norma técnica peruana E. 080 (CARRASCO y
SINTI. 2019. p. 21); Teniendo en cuenta las realidades problematicas
anteriormente citadas, se demostrdo que en esos casos la adicion de fibras al
adobe suele ayudar a mejorar la resistencia a la compresion, obteniendo asi un

material de mejor uso, por lo que la presente investigacion sera para disefiar un



blogue de adobe compactado con adicion de viruta de madera con la finalidad
de poder soportar mayores esfuerzos externos. Siendo asi la formulacion del
problema, este nos condujo al problema general: ¢ De qué manera la adicion de
la viruta de madera mejorara la resistencia a la compresién de un bloque de
adobe compactado? y para los problemas especificos se plantean los
siguientes: ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el
optimo disefio de un bloque de adobe compactado para poder mejorar su
resistencia a la compresion?, ¢Cuél es la resistencia a la compresion de un
blogue de adobe compactado con la adicion de la viruta de madera al 0%, 2.5%,
5%y 7%?, ¢ Cudles son las diferencias fisicas y mecanicas entre los blogues de
adobe compactado con adicién de viruta de madera al 0%, 2.5%, 5% y 7%?,
¢, Serad econdémicamente rentable la produccion de adobes compactados con la
adicién de la viruta de madera?. No obstante, la justificacién de la investigacion
tiene la finalidad de aportar los resultados obtenidos para ser aplicados en el
disefio de adobe compactado teniendo en cuenta que el uso de este material
puede contribuir de manera sustentable en el rubro de la construccién ya que
es un material abundante, econémico y biodegradable; el cual posee
propiedades térmicas, acusticas y sirve como herbicida, resultando ser un
material con muchos beneficios para ser aprovechados; dado esto, la
justificacion practica de esta investigacion viene ya que en la comunidad se
encuentra la necesidad de mejorar las propiedades resistentes del adobe
compactado de manera econémica y amigable con el medio ambiente, ya que
el area de la construccion no suele ser muy econdmica para la poblacion en
general y al mismo tiempo tiene un impacto negativo en el medio ambiente dado
gue el uso excesivo de los materiales genera contaminacion y la perdida de
recursos naturales, teniendo en cuenta lo antes explicado, la justificacién por
conveniencia de esta investigacion tiene como finalidad mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe con la expectativa de poder
generar un aporte para las futuras construcciones con el uso seleccionado del
material; dado lo mencionado anteriormente, la justificacion social de esta
investigacién es que se necesita obtener materiales de forma accesible y a un
bajo costo haciendo que mas familias y empresas puedan construir de manera

econdémica y segura, no solo en la provincia de Lamas, sino a nivel nacional y/o



internacional; dado esto la justificacion metodolégica en esta investigacion viene
con el hecho de plantear un nuevo estudio sobre el disefio de bloques de adobe
compactado, adicionando la viruta de madera con el proposito de mejorar la
resistencia a los esfuerzos externos de compresién, el cual todos los datos
obtenidos en este estudio serviran como parte de las futuras investigaciones
sobre el disefio de nuevos adobes promoviendo asi la investigacion para
mejorar este material, de esta manera se identifico los objetivos teniendo como
objetivo general: el determinar de qué manera la adicion de la viruta de madera
mejorara la resistencia a la compresion de un bloque de adobe compactado;
teniendo asi como objetivos especificos: el determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para el 6ptimo disefio de un bloque de adobe compactado
para mejorar su resistencia a la compresion, determinar la resistencia a la
compresion de un blogue de adobe compactado con la adicion de la viruta de
madera al 0%, 2.5%, 5% y 7%, determinar las diferencias fisicas y mecanicas
entre los blogues de adobe compactado con adicion de viruta de madera al 0%,
2.5%, 5% y 7%, Determinar el costo de la produccion de un bloque de adobe
compactado con la adicion de la viruta de madera; a continuacion procedo a
identificar la hipétesis, formulandome asi la siguiente hipétesis general: El
adicionar la viruta de madera a un bloque de adobe compactado mejorara de
manera eficaz su resistencia a la compresion, y siendo las hipotesis especificas
las siguientes: el determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo para
el 6ptimo disefio de un bloque de adobe compactado nos permitira elaborar un
adobe mas resistente, el determinar la resistencia a la compresion de un bloque
de adobe compactado con la adicion de la viruta de madera al 0%, 2.5%, 5% y
7% nos permitird aportar nuevos conocimientos a las futuras investigaciones
sobre la produccion de adobes, el determinar las diferencias fisicas y mecanicas
entre los blogues de adobe compactado con adicion de viruta de madera al 0%,
2.5%, 5% y 7%, nos permitird entender las ventajas de adicionar la viruta de
madera a la muestra patrén, La produccion de adobes compactados con adicion
de la viruta de madera sera econémicamente rentable por la facil accesibilidad

de sus componentes.



1. MARCO TEORICO

Se utilizé como trabajos previos con el fin de obtener los antecedentes, en
cuanto al nivel internacional segun: RUIZ, Mauricio. En su investigacion titulada:
Conformacion de bloques de adobe con residuos de agave “Angustifolia Haw”
Estrategia para el desarrollo local sustentable en Santa Maria La Asuncion,
Zumpahuacéan, Estado de México. (trabajo terminal de grado). Universidad
Autonoma del Estado de México, Toluca. México. (2019). Concluy6 que: El
adicionar fibras de plantas vegetales, en este caso el bagazo de agave al adobe,
le aporta resistencia frente a las fuerzas a compresion, esto quiere decir que
gracias a esta adicion se vio un incremento de la resistencia en un 35% mayor
con respecto al adobe tradicional frente a las cargas verticales para muros. Con
una adicién del 18% de bagazo en cuanto al peso del adobe y con una fibra de
50 mm de longitud promedio y una orientacion aleatoria. El bloque al estar
fortalecido con fibra de bagazo de agave es mas ligero que el adobe tradicional,
sin embargo, este posee un indice de absorcién de la humedad mayor;
condicion poco significante para el clima (semicalido subhimedo) de la region
de estudio; también, segun: SHARMA, Vandna, VINAYAK, Hemant, MARWAHA
Bhanu. En su investigacion titulada: Enhancing sustainability of rural adobe
houses of hill by addition of vernacular fiber reinforcement. (Articulo de
investigaciéon). National Institute of Technology, Hamirpur. India. (2015). Nos
dice que: La adicion de fibras conduce a un aumento en la Resistencia a la
compression del suelo en un 50 — 225% para muestras cubicas (resistencia
base de 1.18 N/ mm? de M1) Y 50 — 235% (resistencia de 0.85 N/ mm? de M1)
para muestras de forma cilindrica, asi mismo el aumento en el valor de
resistencia a la compresion del suelo es mayor en el caso de especimenes
reforzados con fibra G. optiva, que es 225 — 235% para especimenes cubicos y
cilindricos (con una resistencia base de 1.17 y 0.85 N / mm? respectivamente
de suelo) que en el caso de especimenes reforzados con fibra G. optiva el caso
de refuerzo con fibra de P. Roxburghii que es 131 — 145% para especimenes
clbicos y cilindricos (con una resistencia base de 1.17 y 0.85 N / mm?
respectivamente de suelo). Demostrando asi que las fibras de ambos materiales
naturales vernaculos se pueden agregar ventajosamente en el suelo del area

de estudio. En las investigaciones a nivel nacional se tiene a: BOLANOS, Juan.



En su investigacion titulada: Resistencia a la compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con adicion de goma de tuna. (tesis de pregrado).
Universidad Privada del Norte, Cajamarca. Peru. (2016) Concluyé que: El adobe
compactado al ser mezclado con goma de tuna en cantidades de 5%, 10% y
15% aumentaban la resistencia frente a esfuerzos de traccion y compresion
hasta en un 45% en comparacién con el ejemplar que no llevaba ningun tipo de
agregado. Tal es asi que en los bloques ensayados cuentan con una solidez
frente a las fuerzas a compresion de 19.20 kg/cm2 para el ejemplar patron (sin
ninguna adicion) y en cuanto a las adiciones de 5%, 10% y 15% nos dan
resultados de 21.91 kg/cm2, 25.26 kg/cm2 y 27.55 kg/cm2, obteniendo de este
modo una resistencia mayor en cuanto a lo indicado en la NTP E.080, donde
sugiere una resistencia de 12 kg/cm2 como minimo. También: ALFARO,
Christian. En su investigacion titulada: Adobe estabilizado mediante el empleo
de fibras sintéticas de polipropileno, Tunamarca — Jauja. (tesis de pregrado).
Universidad Nacional del Centro del Pert, Huancayo. Perd. (2019) Concluy6
que: Conforme se va incrementando la cantidad de fibras de polipropileno al
adobe estabilizado, éste va aumentado de forma considerable en cuanto a su
frente a las fuerzas de aplastamiento, ya que los ensayos en el laboratorio se
demostraron que el uso de estas fibras en cantidades con relacion al peso logra
un incremento considerable sobre esta resistencia ya que pasa de los 16.61
kg/cm2 a los 24.33 kg/cm2 para la cantidad perfecta; Por ultimo: HOLGUINO,
Antonio, OLIVERA, Luis y ESCOBAR Katterine. En su investigacién titulada:
Confort térmico en una habitacion de adobe con sistema de almacenamiento de
calor en los andes del Perl. (revista cientifica). Revista de Investigaciones
Altoandinas, Puno. Pert (2018). Concluy6 que para poder construir una casa
sostenible, se puede emplear diferentes materiales naturales como la tierra,
fibras vegetales, cal, etc. Con la finalidad de conseguir confort al mantener la
energia y temperatura equilibrada al interior de un espacio construido con
adobe. Teniendo en cuenta los antecedentes citados anteriormente, en esta
investigaciéon se utilizaron algunas teorias relacionadas al uso de tierra
reforzada para edificaciones, donde nos explica que: Los bloques de tierra
compactada (BTC) son una infusién natural de la tecnologia moderna con uno

de los primeros elementos de las estructuras hechas por el hombre: el ladrillo



de adobe o el bloque de adobe. Los BTC son esencialmente bloques de adobe
moldeados producidos mediante compactacion mecanica. La tierra conformada
y compactada se uso6 ya en 8300 a.C. como material de construccion para la
antigua ciudad de Jericé, cerca de lo que ahora es Jordania. (BOWEN, 2017).
El adobe ha sido utilizado como material para la construccion de edificaciones
habitacionales durante miles de afos, principalmente por los pueblos indigenas
americanos, ubicados al suroeste de los Estados Unidos de América, como es
el caso de Mesoamérica y en algunas regiones andinas de los paises
sudamericanos, ya que el adobe es considerado como una alternativa viable
ante la falta de vivienda, al ser un material idoneo para la construccion de casas
de bajo presupuesto. (GAMA, CRUZ, PI, ALCALA, CABADAS, JASSO, DIAZ,
SANCHEZ, LOPEZ y VILANOVA, 2014). El adobe es considerado como un
material de construccion hecho de agua vy tierra sin el proceso de combustién,
por lo que se considera sostenible, reciclable y de bajo consumo y puede
estabilizarse con diversos materiales. (GANDIA, GOMES, CORREA,
RODRIGUES y MARIN, 2019). Puede estar combinado con fibras vegetales,
restos solidos, paja o arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad
(NORMA E.080, 2017). El adobe mejorado es considerado como una opcién
que existe para seguir usando materias primas en el area de la construccion, al
mejorar su proceso de fabricacién tras ser comprimido presenta mejores
caracteristicas fisicas y mecanicas logrando su firmeza (MORALES, ORTIZ y
ALAVEZ, 2007). El adobe presenta una baja conductividad térmica en
comparacién con los materiales de construccion tradicionales, exhibe un
excelente confort térmico por el proceso de no vibracién, muestra una mayor
porosidad y tiene la capacidad de almacenar energia durante un periodo de
tiempo mas largo (BALKIS, 2017). Se tiene como dimension cuantitativa las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes del adobe compactado
como: El suelo que debe estar formado por diferentes granulometrias, ya que
los materiales que conforman el adobe deben tener una dosificacion
aproximada de: arcilla 10 — 20%, limo 15 — 25% y arena 55 — 70%, teniendo en
cuenta que no se debe usar suelos organicos. Esta dosificacion puede alterarse
cuando se necesite fabricar adobes estabilizados. El resultado final (bloque)

tiene que ser fuerte y duro ya que solo puede tener perforaciones que estén en



perpendicular a la cara mayor o base y que no represente ser mayor que el 12%
del area bruta de esta cara. (NORMA E.080, 2017). La arcilla, es un material del
suelo con particulas inferiores a las dos micras (0.002 mm). Que al estar
hamedo se vuelve un material plastico, esto quiere decir que se vuelve mas
moldeable y que puede adherirse a las demas particulas que estan en suelo
logrando asi el barro, que al estar seco obtiene una resistencia mayor y lo
convierte en un material Gtil para la construccion (MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2017). La arcilla es de naturaleza
cohesiva, en condiciones hiumedas imparte plasticidad al suelo. La presencia de
arcilla en cantidades moderadas en un suelo es deseable. Como la arcilla tiene
una naturaleza cohesiva, esta imparte plasticidad al suelo cuando esta bajo
condiciones humedas y que al estar seco adopta una consistencia solida y
resistente. (BHARATH, MAHESHWAR, JUBERAHMED, RAHUL, 2014). Para la
correcta elaboracion de adobes, se tiene que utilizar un suelo arcilloso que se
encuentre limpio y que no contenga ningun tipo de vegetacion, basura (organica
e inorganica) o material rocoso. (PREDES, 2002). En caso se tenga un suelo
con este tipo de materiales se deberd retirar (Figura 01) para no contaminar la
mezcla que se usara para la elaboracion de los bloques de adobe compactado.

Grafico 1: Proceso de extraccion del material organico
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Fuente: Morales, Torres, Rengifo e Irala, 1993.



La arena es un componente inerte que se encuentra en el suelo, se compone
por pequefias particulas de rocas con dimensiones que varian entre los 0.08
mm y 0.50 mm que carece de propiedades cohesivas, pero que le resulta ser
un material estable cuando tiene contacto con el agua. Como el limo, en ciertas
circunstancias este puede ayudar al suelo a obtener una alta resistencia frente
a las cargas (NORMA E.080, 2017). Al agregar la arena, se tiene que tener
bastante cuidado, ya que este material aumenta la porosidad y si no se agrega
de forma cuidadosa puede reducir la adherencia, provocando asi la perdida de
las propiedades mecanicas de la mezcla (BENITES, 2017). El limo al igual que
la arena es un componente inerte que se encuentra en el suelo y que no tiene
propiedades cohesivas, este se compone de diminutas rocas cuyas
dimensiones suelen estar entre los 0.002 mm y 0.08 mm y que al tener contacto
con el agua es estable (NORMA E.080,2017). Es de suma importancia respetar
el adecuado contenido de humedad de la mezcla y asi poder disminuir o evitar
las grietas al momento del secado. En general es recomendable solo utilizar la
cantidad de agua suficiente como para activar la arcilla existente y
posteriormente poder obtener la resistencia requerida en los bloques. La dosis
de agua que se requiere para dar forma a las piezas de adobe, no debera
sobrepasar del 20% con relacién al peso de su contenido cuando se encuentre
seco. (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO,
2017). El agua en muchos casos cuando es abundante suele ser uno de los
principales causantes de dafios en las estructuras de adobe. Esto ocurre ya que
la arcilla al tener contacto con una dosificacién mayor de agua, aumenta primero
su volumen, seguidamente se convierte en un suelo méas suelto adquiriendo
mayor plasticidad y en ocasiones provoca la exudacion del adobe. Siendo la
arcilla el principal componente adhesivo en el adobe, puede también tener un
efecto negativo ya que puede producir la desintegracion o disminucion del
mismo, ya que al secarse este se reduce pudiendo producir fisuras en la
estructura (DE LA PENA, 1997). Tenemos como dimension cuantitativa, a las
propiedades fisicas de la viruta de madera, La viruta son pequefios trozos
laminados que toman la forma de pliegues y/o espirales después de que la
madera o el metal hayan pasado por un proceso de cepillado o perforacion que

en la mayoria de casos se obtienen gracias a herramientas como brocas y



cepillos, suele considerarse como un residuo en la industria del aserrio, pero en
realidad puede tener varios usos (BOLETINAGRARIO.COM, 2019). En la
mezcla de hormigdn con incorporacion de aserrin de madera proveniente de
diferentes tipos de especies se observa un desarrollo creciente de las
resistencias de compresion y flexion, y del costo de los hormigones a medida
que aumenta el contenido de cemento en las mezclas. (GARCES, 2004). El
residuo de la viruta de algunas variedades de madera presentaron una relacion
opuesta entre los tamafios de las particulas y su retencion de agua por la
porosidad, y una relacion efectiva entre el tamafio de las particulas y la
capacidad de ventilacion, esta similitud encajan con las propiedades de otros
materiales organicos (PRASAD y NI CHUALAIN, 2004). La Universidad
Nacional de Singapur y sus investigadores han encontrado una forma de
convertir el aserrin en un aditivo til para el concreto, ya que ayuda a mejorar la
estructura en las edificaciones. EI método usa esencialmente el abonar,
generalmente empleado en la industria agricola como remedio del suelo para
mejorar el rendimiento de los cultivos. Con sus buenas propiedades de
absorcién y retencion de agua, el Departamento de Construccion de la Escuela
de Disefio y Medio Ambiente de NUS Consulting juntos a sus docentes y
estudiantes, produjeron bio carbon a partir del aserrin con aplicaciones en la
construccion de edificaciones (CONSTRUCTIVO.COM, 2018). Aunque existe
una relacion entre la viruta y el aserrin de una misma manera, ambos logran
caracteristicas distintas, aun asi ambos mantienen sus cualidades térmicas,
acusticas y herbicidas (CARHUANAMBO, 2016).



Tabla 1: Propiedades de la Viruta

Preso por Contenido de
Uso por Gravedad Especifica Relacion de unidad de humedad (%
clases vacio (%) volumen en peso)
(Kg/m?3)
Bajo secado Bajosecadoal Bajosecadoal Bajosecadoal Bajo secado al Condicion de
al aire horno horno horno aire humedad
Material
prima 0.43-0.45 0.41-0.43 66 — 77 130 - 150 15-22
industrial
Combustible 0.44-0.48 0.42-0.45 58 -70 130 - 160 17-21

Fuente: Disposal and Recycling of Organic and Polymeric Construction Material

Medicion del disefio. Para realizar un proceso constructivo mas acelerado y

conseguir una conducta mecanica mas eficaz, es mas conveniente fabricar los

adobes en formas cuadriculadas o rectangulares con una relacién entre sus

dimensiones para que nos pueda asegurar una mejor colocacién y union tanto

vertical como horizontal.

Tabla 2: Dimensiones cominmente usadas en la elaboracion de bloques de adobe.

Autor

Dimensiones del adobe (Rectangulares)

YING YU, 2009

Largo: 30.00 cm
Ancho: 15.00 cm
Espesor: 7.50cm

VELEZ, (2010)

Largo: 35
Ancho: 25cm
Alto: 10cm

CARHUANAMBO, (2016)

Largo: 30cm
Ancho: 15cm
Alto: 11cm

FLOREZ y LIMPE, (2019)

Largo: 40cm
Ancho: 20cm
Alto: 15cm

Fuente: Elaboracion propia.
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.  METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion
El presente proyecto de investigacion es de tipo experimental, ya que se tuvo
en cuenta los procesos y las normas para llevar un mejor control en cuanto
a la metodologia en el proceso, analisis y evaluacion de la investigacion,
para esto se revisaron las variables que intervienen, tales como la viruta de
madera en los bloques de adobe y la resistencia al esfuerzo de compresion.

El disefio de la investigacion es el siguiente:

D:01+X=02

Donde:
O1 = Bloque de adobe compactado. X = Viruta de Madera.

O2 = Bloque de adobe mejorado.

A continuacion, la gréfica del disefio experimental para los bloques de adobe:

Tabla 3: Disefio experimental para las probetas de adobe.

Yy, #1 (45 2i0) %: (sin Viruta) #2 4 2i0)
J #1 45 2i0) % (2.5% de Viruta) #2(4, 2i0)
L #1 (45 2i0) %+ (5% de Viruta) #2(4,2i0)
1T #1 45 2i0) %- (7% de Viruta) #2 4 2i0)

Fuente: El Autor

Donde:
GCo: Grupo control
GE: Grupo experimental
Xo: Blogue de adobe compactado sin viruta de madera
X1: Blogue de adobe compactado al 2.5% de viruta de madera
X2: Bloque de adobe compactado al 5% de viruta de madera
X3: Bloque de adobe compactado al 7% de viruta de madera
O1: Medicion a los 14 dias
02: Medicion a los 28 dias
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3.2Variables y operacionalizacion
e Variable independiente cuantitativa: Adobe compactado con adicion de

viruta de madera en diferentes porcentajes.

e Variable dependiente cuantitativa: Resistencia a la compresion

12



Tabla 4: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable

independiente

Adobe compactado
con adicion de viruta
de madera en
diferentes

porcentajes

El adobe es una masa de barro que
frecuentemente se mezcla con paja y que se
opta normalmente en darle una forma
rectangular o cuadrada, sin cocer, secada al
temperatura ambiente y que comuinmente
se emplea en la construccibn de muros,
paredes y tabiques. En muchos lugares se
afiaden grava, estiércol o cal con el fin de
darle mayor consistencia. En la zona
Costefia del Pert se usa con frecuencia el
bagazo de cafia de azucar cortada en
pedazos y se le mezcla con tierra, con agua
y con estiércol (BERNILLA, 2012).

Para el disefio de un bloque
adobe compactado se utilizara
una mezcla de limo, arena y
arcilla, al cual se le adicionara
viruta de madera al 0%, 2.5%,
5% y 7%, respectivamente, para
luego proceder a su
compactacion en un molde de

madera de 30x15x10cm.

La viruta corresponde a la
madera marupa la cual servira
como refuerzo para soportar
mayores cargas de comprension

al bloque de adobe.

Caracteristicas
fisicas y mecanicas
del suelo para los

adobes.

Disefio del bloque de
adobe con adicién de
viruta de madera al
0%, 2.5%, 5% y 7%.

Factibilidad

econdémica

- Contenido de humedad

- Analisis Granulométrico

- Limites de Atterberg
- Proctor Modificado

- Absorcién de Agua

- Limo
- Arena
- Arcilla
- Agua

- Viruta

- Costo por unidad

- Costo por millar

Intervalo




Variable Es una importante propiedad del adobe
dependiente compactado que tiene como concepto el
soportar esfuerzos de aplastamiento, éste

Resistecia a la puede mejorarse si se le adhieren fibras,

Compresion impermeabilizantes u otros aditivos.

Para mejorar la resistencia a la
compresién del adobe
compactado, se le adicionara la
viruta de madera en diferentes

porcentajes.

Resistencia a la

compresién

Resistencia a la compresion
del adobe con adicion de viruta
de madera al 0%, 2.5%, 5% y
7%

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia



3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién: La poblacion viene a ser todo el grupo de aquellos casos que
encajan en ciertas especificaciones y caracteristicas definidas para un
estudio segun el planteamiento del problema. (HERNADEZ, FERNANDEZ y
BAPTISTA, 2014). Con la finalidad de obtener resultados mas precisos se
realizaron 48 bloques de los cuales se escogieron las 4 mejores muestras
para cada ensayo, tal y como se recomienda en la Norma E.080, dandonos
asi un total de 32 bloques para las pruebas a realizar.
Muestras: Las muestras utilizadas para los ensayos fueron fabricadas en un
molde de madera con dimensiones de 0.30 x 0.15 x 0.10m, es importante
recalcar que pasado los dias a la elaboracion de los adobes las muestras
disminuyeron de tamafio al librarse de su contenido de humedad.
Muestreo: Las dimensiones de la muestra fueron determinadas de acuerdo

a los antecedentes citados en la tabla 3.

Gréfico 2: Bloque de adobe compactado

30 cm

10 cm

15cm

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo descrito en la Norma E.080 disefio y construccién con tierra
reforzada, nos indican que para obtener mejores resultados, tenemos que
realizar los ensayos con un minimo de 6 bloques, ya que las cuatro muestras
gue tengan las mejores caracteristicas se puedan obtener valores superiores

o iguales al minimo valor admisible de f, = 1.0 MPa = 10.2 kgf / cm?.



Tabla 5: Cantidad de muestras para los ensayos de laboratorio.

Adobe compactado con adicidn de viruta de madera en un:
Ensayos de Laboratorio

0.0% 2.5% 5.0% 7.0%
14 dias 4 4 4 4
Resistencia a
la =
Compresién 28 dias 4 4 4 4
TOTAL DE MUESTRAS 32

Fuente: Elaboracién propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: tiene como principal propésito reunir la informacién de las variables
en estudio, para esto se debe consultar medios web a nivel nacional e
internacional que tengan relacién alguna con el tema, y asi poder tener
criterios para el analisis de los conceptos encontrados. (VALDERRAMA,
2013). Se define como un conjunto de calculos, estrategias y habilidades,
que tienen la finalidad de recoger datos para el que hace la investigacion.
(HERNANDEZ, 1998).

Este proyecto de investigacion se realiz6 a través de ensayos y pruebas de
laboratorio en las instalaciones del laboratorio de suelos, concreto y
pavimentos de la empresa JHCD CONSTRATISTAS S.A.C. donde se
ejecutaron los respectivos ensayos de contenido de humedad,
granulometria, limites de Atterberg, proctor modificado, peso especifico,
absorcion de agua y ensayos de compresion a los 14 y 28 dias con los
bloques de adobe con adicion de viruta de madera al 0%, 2.5%, 5% y 7%
respectivamente, ademas fue de suma importancia el haber tenido una
minuciosa observacion durante todas las pruebas que se realizaron en el
laboratorio, ya que asi se pudo descartar cualquier falla posible durante el
procedimiento, junto a esto se emplearon fichas para la recoleccion de datos
en campo, algunas tablas y softwares para poder obtener los indicadores
estadisticos y los promedios de acuerdo a los resultados obtenidos.



Tabla 6: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

TECNICAS / METODOS INSTRUMENTOS NORMAS
Contenido de Humedad Cuaderno de Laboratorio  ASTM C 566
Andlisis Granulométrico Cuaderno de Laboratorio  ASTM D 422
Limites de Atterberg Cuaderno de Laboratorio ~ ASTM D 4318
Proctor Modificado Cuaderno de Laboratorio ~ ASTM D 1557
Absorcion de Agua Cuaderno de Laboratorio  NTP 399.613
Resistencia a la Compresion Cuaderno de Laboratorio  NTP 399.613

Fuente: Elaboracién propia

3.5Procedimientos

Los procedimientos para este trabajo de investigacion se desarrollaron de
acuerdo a las normas que se necesitaron para cada ensayo.

El suelo tuvo que estar formado por diferentes granulometrias, ya que los
materiales que conforman el adobe deben tener una dosificacion aproximada
de: arcilla 10 — 20%, limo 15 — 25% y arena 55 — 70%, teniendo en cuenta
gue no se debe usar suelos organicos. Esta dosificacion puede alterarse
cuando se necesite fabricar adobes estabilizados. El resultado final (bloque)
tiene que ser fuerte y duro ya que sélo puede tener perforaciones que estén
en perpendicular a la cara mayor o base y que no represente ser mayor que
el 12% del area bruta de esta cara. (NORMA E.080, 2017).

OBTENCION DEL MATERIAL

Se obtuvo el material (suelo) de cuatro diferentes canteras con la intencién
de seleccionar tres diferentes suelos que cumplan los parametros
establecidos en la Norma E.080 para asi poder elaborar una correcta
dosificacion para la elaboracion de los adobes, entre estas canteras estan

las siguientes:



Datos de la cantera N° 1:

Nombre del Propietario: Angel Lopez Acosta

Departamento: San Martin

Provincia: Lamas

Distrito: Lamas — Barrio Wayku / Sector Salas

Acceso: Se accede por la via de evitamiento ubicada entre el barrio de
Zaragoza Yy el barrio Wayku, con direccion a la comunidad nativa

Moloshos, ubicada a 1.3 km de la plaza de armas.

Datos de la cantera N° 2:

Nombre del Propietario: Fernando Rios Reategui

Departamento: San Martin

Provincia: Lamas

Distrito: Lamas — Barrio Wayku

Acceso: Se accede por la via de evitamiento ubicada entre el barrio de
Zaragoza Yy el barrio Wayku con direccion al ex botadero de basura de la

provincia de Lamas, ubicada a 1.1 km desde la plaza de armas.

Datos de la cantera N° 3:

Nombre del Propietario: Glen Coral Lozano

Departamento: San Martin

Provincia: Lamas

Distrito: Lamas — Barrio de Ancohallo

Acceso: Se accede por la via de evitamiento ubicada entre el barrio de
Zaragoza y el barrio Wayku y se sigue un aproximado de 0.8 km con
direccién al distrito de Shanao, la cantera queda ubicada a espaldas de

la institucion educativa Martin de la Riva y Herrera.



Datos de la cantera N° 2:

- Nombre del Propietario: Institucién educativa Martin de la Riva y Herrera.
- Departamento: San Martin

- Provincia: Lamas

- Distrito: Lamas — Barrio de Ancohallo

- Acceso: Se accede por la entrada principal a la ciudad de Lamas con

direccion al Jr. San Martin 2193 Barrio de Ancohallo.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Este ensayo se baso en lo establecido por la norma ASTM C 566.

Material Necesario:

- Balanza - Pieza de vidrio

- Juego de tamices - Recipientes

- Tapa para tamiz - Espatula

- Estufa - Bandeja de Lata

Procedimiento:

Para este ensayo se tomaron las muestras del suelo para luego ser
colocadas en taras y luego se registraron su peso de cada una de las taras
con las muestras provenientes de las diferentes canteras, luego se procedio
a secarlas en una estufa verificando que estas se queden sin humedad con
una pieza de vidrio y teniendo cuidado a que no se quemen.

Al terminar el secado se procedio a retirar las muestras secas de suelo de la
estufa y se volvié a pesar, luego se procesaron los datos obtenidos para
obtener el porcentaje promedio del contenido de humedad del suelo,

aplicando la siguiente expresion.

% Humedad = Wagua X100 / Wy

Donde
Wagua : Peso del Agua
W1 : Peso del suelo seco



ANALISIS GRANULOMETRICO

Este ensayo se baso en lo establecido por la norma ASTM D 422.

Material Necesario:

- Balanza

- Juego de tamices

- Tapa para tamiz

- Estufa

- Recipiente para lavado
- Bandeja de Lata

- Espétula

- Cepilloy brocha

- Pieza de Vidrio

Procedimiento:

Para este ensayo se empleé el método del lavado, por el cual se tom6 600gr.
de material seco. El ensayo consistié en lavar el material por la malla N° 200
hasta que quede libre de material de limo y arcilla, luego el material pesado
se llevé en una lata para ser secado en la estufa con cuidado a que este no
se queme, verificando asi con una pieza de vidrio que no quede humedad
en el material.

Tras el secado del material se procedié a pesarlo determinando asi la
cantidad de material perdido en el lavado. Se pas6 la muestra seca por el
juego de tamices desde la malla N° 1/4 hasta la malla N° 200 pesando todo
el material retenido en cada tamiz, para luego calcular los porcentajes de los

pesos retenido en cada tamiz con la formula:

% Humedad = Wramiz / Wms X 100

Donde:
W amiz : Peso retenido en cada tamiz
Whns : Peso de la muestra secada en la estufa



LIMITES DE ATTERBERG

Ensayo para Limite Liquido:

Este ensayo se baso en lo establecido por la norma ASTM D 4318.

Material Necesario:

- Cuchara de Casagrande

- Acanalador de Casagrande
- Espétula

- Balanza

- Tamiz N° 40

- Estufa

- Bandeja de Lata

- Tara

- Mortero y Mango

Procedimiento:

Para realizar este ensayo se colocé aproximadamente 180 gr de muestra
gue paso el tamiz N°40 en un recipiente, se agrego una ligera cantidad de
agua y se mezclé de tal forma que quede una masa de consistencia
homogénea. Una porcion de la muestra se coloc6 en la Cuchara de
Casagrande y con la ayuda del Acanalador de Casagrande se dividié en dos
mitades la muestra que estaba en la cuchara, luego se empezd a girar la
manivela del equipo a un promedio de 2 golpes por segundo hasta que se
cerro la ranura, todo esto registrandose el numero de golpes que se tuvo que
dar hasta que se cierre la ranura. Finalmente se tomo una porcion de la
muestra de suelo (de donde se cerr6 la ranura) para determinar su contenido
de humedad W (%). Este ensayo se repitié para todas las muestras extraidas
de las canteras en un total de 3 veces cada una, incrementando las gotas de
agua para cada ensayo, siempre teniendo en cuenta que el numero para
cerrar la ranura tiene que estar entre las 10 y 35 golpes. Se pudo determinar
el contenido de humedad y se gréfico mediante formados de Excel el

diagrama de fluidez.



Ensayo para Limite Plastico:

Este ensayo se baso6 en lo establecido por la norma ASTM D 4318.

Material Necesario:

- Mortero y Mango

- Vidrio

- Clavo de 3mm de diametro
- Horno

- Balanza

- Tamiz N° 40

- Recipientes

Procedimiento:

Se colocé en un recipiente la muestra que pasoé el tamiz N° 40 para mezclarlo
con agua de tal forma que se llegdb a obtener una masa uniforme y
consistente. Luego con las manos se procedié a moldear la arcilla de tal
manera que toma la forma de una pequefa esfera, ésta se dividié en tres
partes, se tomé una de ellas y aplicando una presion suave y uniforme con
el peso de las manos se procedio a darle forma de tal manera que opt6 una
forma alargada de aproximadamente 3mm de diametro, luego se procedié a
obtener su contenido de humedad de esta muestra, se repitio el proceso con
cada muestra de las diferentes canteras para finalmente poder determinar el

Limite Plastico, que viene a ser uno de los contenidos de humedad.

Clasificacion de Suelos.
Para clasificar el suelo se tomaron las referencias de la clasificacion de

suelos SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).



PROCTOR MODIFICADO

Este ensayo se baso en lo establecido por la norma ASTM D 1557

Material Necesario:

- Molde de 4" de didametro y 4 de altura Matrtillo de 10 Lb

- MallaN°4 - Balanza

- Horno - Tamizde 27, 3/4y N° 4
- Recipiente - Bandeja de Lata

- Regla Metélica - Espatula

- Pieza de vidrio

Procedimiento:

En el proceso tuvimos que tomar una muestra de 2.5kg y lo procedimos a
colocar en una bandeja de lata para secarlas en la estufa, teniendo cuidado
de que no se quemen Yy verificando de que no irradie vapor a la pieza de
vidrio para determinar su secado, luego hemos colocado el material en la
malla N° 4 y todo el material que pasé lo hemos mezclado con agua, lo
suficiente hasta obtener una mezcla ligeramente himeda a tal punto de que
no se suelte cuando lo apretamos con la mano, luego procedimos a pesar el
molde con la placa de base y dividimos la muestra humeda en 5 partes, una
vez hecho esto hemos acoplado el collar de extension al molde y hemos
vaciado una de las cinco partes de la muestra para proceder a compactar
con el martillo soltAndola a una altura promedio de 45cm un total de 56
golpes por cada capa correspondiente a cada parte de la muestra haciendo
un total de 5 capas. Después de la compactacion de todas las capas, se
procedi6 a retirar el collar de extensién del molde cuidadosamente y se cortd
el suelo que sobresalia del molde en la parte superior usando una regla
metalica, luego se procedid a pesar el molde mas el suelo humedo
compactado, retiramos el suelo del molde y la dividimos en 2 porciones
representativas de 100 gr., una extraida de la parte superior y otra extraida
de la parte inferior del molde, tomamos ambas muestras, las pesamos y las
secamos por 12 horas, y procedimos a hacer todo de nuevo con las muestras

restantes a tal punto de que no queden restos del material. Luego



procedimos a pasar los datos a un formato en Excel para poder tener el

grafico de la curva de compactacion.

ABSORCION DE AGUA
Este ensayo se baso en lo establecido por la Norma Técnica Peruana NTP
339.613.

Materiales Necesarios:

- Recipiente con Agua - Balanza

Procedimiento:

Se secaron las muestras de adobe a una temperatura promedio de 29 °C
durante 28 dias, teniendo como resultado un adobe con temperatura
promedio de 20 °C. Luego procedimos a pesar los bloques de adobe a
ensayar para determinar el peso seco del espécimen. Se sumergieron los
bloques de adobe en agua limpia (potable) a temperatura ambiente por un
periodo de 24 horas.

Finalmente se retir6 el espécimen y se pes6 dentro de los 10 minutos
siguientes después de ser retirados del agua, para calcular su peso se

empled la siguiente formula:

A =100 x (Ws—Wyq) / Wq

Donde

A : Absorcion (%)

Ws : Peso del espécimen saturado, después de ser sumergido en
agua fria (Kg).

Wgy : Peso seco del espécimen (Kg)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
Este ensayo se baso en lo establecido por la Norma Técnica Peruana NTP
339.613.

Materiales Necesarios:

-  Prensa Hidraulica

Procedimiento:

La cantidad de bloques que se ensayaron para cada dosificacion a los 14 y
28 dias fueron 32, ya que se seleccionaron 4 unidades de cada 6 elaborados
dando un total de 16 bloques ensayados con las dosificaciones de 0%, 2.5%,
5% y 7% con adicion de viruta de madera para los 14 dias, y 16 bloques
ensayados con las dosificaciones de 0%, 2.5%, 5% y 7% con adicion de
viruta de madera para los 28 dias, para esto cada bloque fue ubicado en una
prensa hidraulica en donde se le aplicd una carga de entre 2000 y 6000 Kg

para los 14 dias y entre 3000 y 10000 para los 28 dias.

3.6 Método de anélisis de datos

Los datos que se obtuvieron a través de los ensayos de mecdénica de suelos
se procesaron con softwares como Excel, los cuales se presentaron de
forma ordenada, ademas se realizaron cuadros de resumenes y gréaficos que
ayudaron a brindar un mayor entendimiento. Con el fin de obtener los
resultados estadisticos del adobe compactado con la adicién de viruta de
madera se hicieron los siguientes ensayos:

- Ensayo de Granulometria por tamizado (El cual consiste en la
determinacion cuantitativa del reparto de tamafos de particulas de los
suelos).

- Ensayo de contenido de humedad (Método que servira para determinar

el contenido de humedad que se encuentra en el suelo)
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- El ensayo de proctor modificado (Ensayo que nos servira para
determinar la densidad seca maxima del suelo con relacién con su
grado de humedad)

- Ensayo a compresion (Determinara la resistencia a la compresion de las
unidades de adobe compactado al 0%, 2.5%, 5%, y 7% de adicion de

viruta de madera).

3.7Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion fue totalmente redactado con
sinceridad y transparencia en cuanto a la informacién que se ha recopilado,
el uso de cualquier otra informacion ha sido citada correctamente teniendo
en cuenta la propiedad intelectual de sus investigadores y/o autores. Se
desarroll6 respetando todos los lineamientos establecidos por la Universidad
Cesar Vallejo y las fuentes que se han utilizado son de total confiabilidad ya
gue estas son respaldadas por el ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, entidad del estado que se encarga de elaborar las normativas
que se utilizaran en las futuras construcciones y que ademas nos brinda los
instrumentos para el andlisis de datos.

Asi mismo, gran parte del desarrollo de este proyecto se realiz6 en las
instalaciones del laboratorio de Mecéanica de Suelos de la empresa JHCD
CONTRATISTAS S.A.C., el cual nos facilitd el correcto desarrollo de la
experimentacion, ya que en muchas ocasiones tuve la orientacion del
laboratorista encargado y en algunas oportunidades pude resolver dudas o

inconvenientes gracias a las orientaciones de la gerente general.
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V. RESULTADOS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS DIFERENTES SUELOS

Ensayos realizados para la clasificacion de los diferentes suelos

Se analiz6 el suelo de 4 diferentes canteras, los cuales fueron sometidos a
diferentes ensayos como son el contenido de humedad, analisis granulométrico,
limites de Atterberg y proctor modificado con la finalidad de seleccionar los que

tienen propiedades mas 6ptimas para su uso en la elaboracion de adobes.

CALICATANC1

Tabla 7: Resultado del Ensayo de Suelos en Calicata N° 1

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de Humedad 13.90%
Andlisis Granulométrico
- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 100%
- Porcentaje que pasa la Malla N° 200 64.30%
- Porcentaje retenido en Malla N° 200 35.70%
Limites de Atterberg
- Limite liquido 27.84%
- Limite plastico 19.84%
- Indice de Plasticidad 8.00%

Arcilla arenosa de baja plasticidad

CLASIFICACION SUCS (CL)

De la Tabla 7 se determiné que el tipo de suelo es Arcilla arenosa de baja
plasticidad, ya que mas del 50% de la muestra pasé la malla N° 200 (0.075
mm), su limite liquido es menor al 50% y de acuerdo a los parametros indicados
en la clasificacion SUCS se afirma que se trata de un suelo tipo CL (Arcilla de

Baja Plasticidad).

13



CALICATA N° 2

Tabla 8: Resultado del Ensayo de Suelos en Calicata N° 2

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de Humedad 18.50%
Analisis Granulométrico
- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 100%
- Porcentaje que pasa la Malla N° 200 75.10%
- Porcentaje retenido en Malla N° 200 24.90%
Limites de Atterberg
- Limite liquido 33.99%
- Limite plastico 22.78%
- Indice de Plasticidad 11.21%
CLASIFICACION SUCS Arcilla de baja plasticidad con arena (CL)

De la Tabla 8 se determin6 que el tipo de suelo es Arcilla de baja plasticidad
con arena, ya que mas del 50% de la muestra paso la malla N° 200 (0.075 mm),
su limite liquido es menor al 50% y de acuerdo a los parametros indicados en
la clasificacion SUCS se afirma que se trata de un suelo tipo CL (Arcilla de Baja
Plasticidad).
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CALICATANC3

Tabla 9: Resultado del Ensayo de Suelos en Calicata N° 3

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de Humedad 12.80%
Analisis Granulométrico
- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 100%
- Porcentaje que pasa la Malla N° 200 65.50%
- Porcentaje retenido en Malla N° 200 34.50%
Limites de Atterberg
- Limite liquido 24.36%
- Limite plastico 15.08%
- Indice de Plasticidad 9.28%
CLASIFICACION SUCS Arcilla arenosa de baja Plasticidad (CL)

De la Tabla 9 se determin6 que el tipo de suelo es Arcilla arenosa de baja
plasticidad, ya que mas del 50% de la muestra pasé la malla N° 200 (0.075
mm), su limite liquido es menor al 50% y de acuerdo a los parametros indicados
en la clasificacion SUCS se afirma que se trata de un suelo tipo CL (Arcilla de

Baja Plasticidad).
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CALICATAN° 4

Tabla 10: Resultado del Ensayo de Suelos en Calicata N° 4

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de Humedad 22.4%
Analisis Granulométrico
- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 100%
- Porcentaje que pasa la Malla N° 200 97.60%
- Porcentaje retenido en Malla N° 200 2.40%

Limites de Atterberg

- Limite liquido 52.03%
- Limite plastico 30.70%
- Indice de Plasticidad 21.33%
CLASIFICACION SUCS Limo de alta plasticidad (MH)

De la tabla 10 se determind que el tipo de suelo es Limo de alta plasticidad, ya
gue mas del 50% de la muestra pasa el tamiz N° 200 (0.075mm), su limite
liquido es mayor al 50% y de acuerdo a los parametros indicados en la
clasificacion SUCS se afirma que se trata de un suelo tipo MH (Limo de alta

plasticidad).
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PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA EL DISENO

Después de haber determinado las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos de las cuatro canteras, se determind que con la combinacion del suelo
de las Calicatas N°2, N°3 y N°4 se obtendria un correcto disefio del adobe

usando la siguiente dosificacion:

Tabla 11: Dosificacién final para el disefio del adobe compactado

DOSIFICACION
CALICATA MATERIAL VALOR
CANTERA N° 2 Limo 20%
CANTERA N° 3 Arena 65%
CANTERA N° 4 Arcilla 15%
TOTAL 100%

Tras haber hecho la mezcla con las dosificaciones anteriormente mencionadas
en la Tabla 11, se pudo obtener las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

para el disefio final del adobe después de los siguientes ensayos:

Ensayos realizados para la clasificacién del suelo para el disefio

Tabla 12: Resultados de los ensayos de clasificacion de suelos para el disefio del adobe compactado

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de Humedad 12.2%
Andlisis Granulométrico
- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 99.90%
- Porcentaje que pasa la Malla N° 200 56.20%
- Porcentaje retenido en Malla N° 200 43.80%
Limites de Atterberg
- Limite liquido 28.43%
- Limite plastico 18.40%
- Indice de Plasticidad 10.03%
CLASIFICACION SUCS Arcilla arenosa de Baja Plasticidad (CL)
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De la Tabla 12 se determind que el tipo de suelo es Arcilla arenosa de baja

plasticidad, ya que mas del 50% de la muestra pasé la malla N° 200 (0.075

mm), su limite liquido es menor al 50% y de acuerdo a los parametros indicados

en la clasificacion SUCS se afirma que se trata de un suelo tipo CL (Arcilla de

Baja Plasticidad).

Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 13: Resultados del ensayo de proctor modificado

ENSAYO

VALOR OBTENIDO

PROCTOR MODIFICADO
- M&xima Densidad Seca
- Optimo Contenido de Humedad

1.99 gr/cm?
13.30 %

Ensayo ala Viruta de Madera

Tabla 14: Resultados de los ensayos a la Viruta de Madera

ENSAYO

VALOR OBTENIDO

- Peso Especifico
- Absorcién de Agua

0.516 gr.
10.02 %
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DOSIFICACION DE SUELOS CON LA VIRUTA DE MADERA PARA EL
DISENO DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

Adobe sin adicion de viruta de madera (Muestra Patron)

Tabla 15: Dosificacion de los Adobes sin adicion de la viruta (Muestra Patrén)

CALICATA MATERIAL VALOR CANTIDAD (KQ)
N° 2 Limo 20% 10.00
N° 3 Arena 65% 32.50
N° 4 Arcilla 15% 7.50
Viruta 0% 0
TOTAL 100% 50.00 kg

Adobe con adicion de 2.5% de Viruta de madera

Tabla 16: Dosificacion de los Adobes con adicion de viruta al 2.5%

CALICATA MATERIAL VALOR (%) CANTIDAD (Kg)
NP 2 Limo 20% 10.00
Ne 3 Arena 62.5% 31.25
Ne 4 Arcilla 15% 7.50
Viruta 2.5% 1.25
TOTAL 100% 50.00 kg

Adobe con adicion de 5% de Viruta de madera

Tabla 17: Dosificacion de los Adobes con adiciéon de viruta al 5%

CALICATA MATERIAL VALOR (%) CANTIDAD (KQ)
N° 2 Limo 20% 10.00
N° 3 Arena 60% 30.00
N° 4 Arcilla 15% 7.50
Viruta 5% 2.50
TOTAL 100% 50.00 kg
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Adobe con adicion de 7% de Viruta de madera

Tabla 18: Dosificacion de los Adobes con adiciéon de viruta al 7%

CALICATA MATERIAL VALOR (%) CANTIDAD (Kg)
N° 2 Limo 20% 10.00
N° 3 Arena 58% 29.00
N° 4 Arcilla 15% 7.50
Viruta 7% 3.50
TOTAL 100% 50.00 kg
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ENSAYOS A LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

Ensayo de absorcion en unidades de adobe compactado

Tabla 19: Resultados del ensayo de absorcion en el adobe con 0% de Viruta

MUESTRA PESO PESO ABSORCION DE
(28 DIAS) INICIAL SATURADO AGUA (%)
(gr.) (gr.)
Sin Adicion de Viruta 5800 8570 47.8
Sin Adicion de Viruta 5830 8610 47.7
Sin Adicion de Viruta 5825 8620 48.8
Sin Adicion de Viruta 5820 8615 48.0
PROMEDIO 48.08

En la tabla N° 19 se observa que los resultados de absorciéon de agua en los

adobes a los 28 dias tuvo un promedio del 48.08%.

Tabla 20: Resultados del ensayo de absorcion en el adobe con 2.5% de Viruta

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
(28 DIAS) INICIAL SATURADO DE AGUA (%)
(gr.) (gr.)

Con Adicion de Viruta 2.5% 5815 8610 48.1
Con Adicion de Viruta 2.5% 5835 8630 47.9
Con Adicion de Viruta 2.5% 5840 8640 47.9
Con Adicion de Viruta 2.5% 5830 8630 48.0
PROMEDIO 47.98

En la tabla N° 20 se observa que los resultados de absorcion de agua en los

adobes a los 28 dias tuvo un promedio del 47.98%.
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Tabla 21: Resultados del ensayo de absorcién en el adobe con 5% de Viruta

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
(28 DIAS) INICIAL SATURADO DE AGUA (%)
(gr.) (gr.)

Con Adicion de Viruta 5% 5815 8615 48.2
Con Adicion de Viruta 5% 5820 8650 48.6
Con Adicion de Viruta 5% 5825 8650 48.5
Con Adicion de Viruta 5% 5820 8660 48.8
PROMEDIO 48.53

En la tabla N° 21 se observa que los resultados de absorciéon de agua en los

adobes a los 28 dias tuvo un promedio del 48.53%.

Tabla 22: Resultados del ensayo de absorcién en el adobe con 7% de Viruta

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
(28 DIAS) INICIAL SATURADO DE AGUA (%)
(gr.) (gr.)

Con Adicion de Viruta 7% 5825 8640 48.3
Con Adicion de Viruta 7% 5820 8635 48.4
Con Adicion de Viruta 7% 5825 8630 48.2
Con Adicion de Viruta 7% 5830 8640 48.2
PROMEDIO 48.28

En la tabla N° 2 se observa que los resultados de absorcion de agua en los

adobes a los 28 dias tuvo un promedio del 48.28%.
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Ensayo de la resistencia a compresion de los blogues de adobe

Tabla 23: Resultados de la resistencia a la compresion sin adicion de viruta a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA

(14 DIAS) (cm?) (kg) COMPRESION

(Kg/cm?)

Sin Adicion de Viruta 453.0 2820 6.20
Sin Adicion de Viruta 448.2 2840 6.30
Sin Adicion de Viruta 449.7 2820 6.30
Sin Adicién de Viruta 445.2 2840 6.40
PROMEDIO 6.30

En la tabla N° 23 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 6.30 Kg/cm2, valor que es inferior a la resistencia a
compresioén minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.
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Tabla 24: Resultados de la resistencia a la compresion con 2.5% de adicion de viruta a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO
AREA CARGA DE RESISTENCIA

MUESTRA BRUTA ROTURA A LA
(14 DIAS) (cm?) (kg) COMPRESION
(Kg/cm?)
Con Adicion de Viruta 2.5% 448.5 3580 8.0
Con Adicion de Viruta 2.5% 449.9 3540 7.9
Con Adicion de Viruta 2.5% 451.5 3570 7.9
Con Adicion de Viruta 2.5% 454.5 3570 7.9
PROMEDIO 7.92

En la tabla N° 24 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 7.92 Kg/cm2, valor que es inferior a la resistencia a
compresion minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.

Tabla 25: Resultados de la resistencia a la compresion con 5% de adicion de viruta a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA

(14 DIAS) (cm?) (k9) COMPRESION

(Kg/cm?)
Con Adicion de Viruta 5% 453.0 4500 9.9

Con Adicion de Viruta 5% 451.5 4510 10.0
Con Adicion de Viruta 5% 447.0 4560 10.2
Con Adicion de Viruta 5% 448.5 4550 10.1
PROMEDIO 10.05

En la tabla N° 25 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 10.05 Kg/cm2, valor que es inferior a la resistencia a
compresién minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.
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Tabla 26: Resultados de la resistencia a la compresion con 7% de adicién de viruta a los 14 dias

Con Adicion de Viruta 7% 447.9 5870 13.1
Con Adicion de Viruta 7% 447.0 5890 13.2
Con Adicion de Viruta 7% 449.9 5875 13.1
Con Adicion de Viruta 7% 457.5 5880 12.9

13.08

En la tabla N° 26 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 13.08 Kg/cm2, valor que es superior a la resistencia a
compresion minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.
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Tabla 27: Resultados de la resistencia a la compresion sin adicion de viruta a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA
(28 DIAS) (cm?) (kg) COMPRESION
(Kg/cm?)
Sin Adicion de Viruta 453.0 3830 8.5
Sin Adicion de Viruta 448.2 3850 8.6
Sin Adicién de Viruta 449.7 3810 8.5
Sin Adicién de Viruta 446.4 3860 8.6
PROMEDIO 8.55

En la tabla N° 27 se observa que los resultados de resistencia a compresion
tienen un promedio de 8.55 Kg/cm2, valor que es inferior a la resistencia a
compresion minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.

Tabla 28: Resultados de la resistencia a la compresion con 2.5% de adicion de viruta a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA

(28 DIAS) (cm?) (k9) COMPRESION

(Kg/cm?)

Con Adicion de Viruta 2.5% 448.5 5190 11.6
Con Adicion de Viruta 2.5% 449.9 5110 11.4
Con Adicion de Viruta 2.5% 462.1 5150 11.1
Con Adicion de Viruta 2.5% 451.5 5160 11.4
PROMEDIO 11.38

En la tabla N° 28 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 11.38 Kg/cmz2, valor que es inferior a la resistencia a
compresién minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.
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Tabla 29: Resultados de la resistencia a la compresion con 5% de adicion de viruta a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA

(28 DIAS) (cm?) (kg) COMPRESION

(Kg/cm?)

Con Adicion de Viruta 5% 453.0 7500 16.6
Con Adicion de Viruta 5% 451.5 7510 16.6
Con Adicion de Viruta 5% 447.0 7530 16.8
Con Adicion de Viruta 5% 447.0 7540 16.9
PROMEDIO 16.73

En la tabla N° 29 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 16.73 Kg/cmz2, valor que es superior a la resistencia a
compresion minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.

Tabla 30: Resultados de la resistencia a la compresion con 7% de adicion de viruta a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO

AREA CARGA DE RESISTENCIA
MUESTRA BRUTA ROTURA A LA
(28DIAS) (cm?) (k9) COMPRESION
(Kg/cm?)
Con Adicion de Viruta 7% 447.9 9840 22.1
Con Adicion de Viruta 7% 450.0 9860 21.9
Con Adicion de Viruta 7% 451.2 9880 22.2
Con Adicion de Viruta 7% 449.9 9890 22.0
PROMEDIO 22.05

En la tabla N° 30 se observa que los resultados de resistencia a la compresion
tienen un promedio de 13.08 Kg/cm2, valor que es superior a la resistencia a
compresién minima para un bloque de adobe segun lo que se especifica en la
Norma E-080.
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DIFERENCIA ENTRE LOS BLOQUES DE ADOBE COMPACTADO CON 0%,
2.5%, 5% Y 7% DE ADICION DE VIRUTA DE MADERA

Graéfico 3: Resumen de los ensayos de absorcion de agua a los 28 dias

ENSAYO DE ABSORCI,(')N DE AGUA
A LOS 28 DIAS

0% Adicion de 2.5% Adicién de 5% Adicién de 7% Adicion de
Viruta Viruta Viruta Viruta

Resumen de la Absorcion en unidades de adobe compactado (%)

En el gréfico N° 3 se observan los resultados de los ensayos de absorcién de
agua realizados a los 28 dias de secado a temperatura ambiente del adobe
compactado y se observa que el bloque con 2.5% de adicion de viruta nos da
un resultado de 47.98% siendo el que menos absorcién de agua ha tenido y
también podemos observar que el bloque que mas absorcion de agua ha tenido
es el bloque con 5% de adicién de viruta arrojandonos un valor del 48.53%
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Gréfico 4: Resumen de los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

A LOS 14 DIAS
1400 13.08
12.00 10.05
10.00 99
8.00 6.30
6.00
4.00
2.00

0.00
0% Adicién de Viruta 2.5% Adicion de 5% Adicién de Viruta 7% Adicion de Viruta
Viruta

MW Resumen de la Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Del grafico N° 4, se observa que el mejor resultado obtenido a los 14 dias, es el
adobe al cual se le adicion6 7% de viruta de madera, arrojandonos un valor de
13.08 kg/cm2 en los ensayos a la resistencia a la compresién valor que es
superior a la resistencia minima que se especifica en la Norma E.080 y que
representa un incremento de 6.78 kg/cm2 a diferencia del bloque que no tuvo

ninguna adicion (bloque patrén).
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Gréfico 5: Resumen de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
A LOS 28 DIAS

25 22.05

20 16.73
15 11.38
8.55
: i
0

0% Adicién de Viruta 2.5% Adicion de 5% Adicién de Viruta 7% Adicién de Viruta
Viruta

(6]

MW Resumen de la Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Del grafico N° 5, se observa que el mejor resultado obtenido a los 28 dias, es el
adobe al cual se le adicion6 7% de viruta de madera, arrojandonos un valor de
22.05 kg/cm2 en los ensayos a la resistencia a la compresiéon valor que es
superior a la resistencia minima que se especifica en la Norma E.080 y que
representa un incremento de 13.5 kg/cm2 a diferencia del blogue que no tuvo

ninguna adicion (bloque patrén).
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COSTO DEL BLOQUE DE ADOBE COMPACTADO POR UNIDAD Y
MILLAR.

Tabla 31: Precio de una unidad de bloque de adobe compactado

Cantidad Precio Total

Material Und. Cantidad Precio Usada Precio por Unidad
Comprada (S/.) en 32 para 32
adobes adobes

(Sl.)
Limo  Kg. 50.00 2.50 40 2.00 0.0625
Arena  Kg. 150.00  7.50 12275  6.1375 0.191796875
Arcilla  Kg. 50.00 250  30.00 1.50 0.046875
Viuta  Kag. 15.00 1.50 7.25 0.725  0.02265625
Agua M. 5000.00 5.00 4800.00  4.80 0.15
TOTAL SI. 15.16 0.47

Para obtener el precio para una unidad de adobe compactado primero tuvimos
gue poner el metrado total de la cantidad de material usada en 32 adobe vy el
precio de referencia para los sacos en caso de los suelos y para luego proceder

a aplicar la siguiente formula:

Cantidad usada en 32 adobes x el Precio

1#%& O0") 32),&-#. =
& O™ D Cantidad Comprada

Luego para obtener el precio total por una unidad de adobe compactado

tuvimos que aplicar la siguiente formula:

Precio para 32 adobes

32

1"#$%& B&B)C (&" DE%,), =
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Tabla 32: Precio de un millar de bloques de adobe compactado

Precio por unidad (S/.) Precio por Millar (S/.)

0.47 470.00

Para obtener el precio por millar de los bloques de adobe compactado,

tuvimos que aplicar la siguiente férmula:

T"#5%& (&" F%CC)" = Precio por unidad x 1000
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DISCUSION

El seguir optando por realizar investigaciones al adobe como un material
adecuado para la construccion de viviendas en la actualidad, resulta de
manera util para la sociedad en general ya que aporta conocimientos que
pueden ser usados como solucion a problemas de vivienda en regiones

con pobreza de nuestro pais.

Se determiné que mientras mas porcentaje de viruta se agrega al disefio
de adobe compactado y mientras mas dias de secado tenga, la
resistencia a la compresion crece, ya que a los 28 dias y con una adicion
de 7% de viruta de madera logramos obtener un resultado de 22.05

kg/cm.

Si bien el adicionar viruta de madera al adobe compactado le aportd
mejores propiedades mecéanicas en cuanto a la resistencia a la
compresion, puedo decir que se esperaba un valor mas alto al obtenido

en los ensayos realizados.

Después de haber ensayado el suelo para el disefio final se pudo
determinar de que es posible hacer el disefio de un solo suelo de cantera,
teniendo en cuenta de que se tendria que usar y recopilar los suelos de
los diferentes tamices correspondientes a las propiedades de la Arcilla,
el Limo y la Arena, cabe recalcar que al tener que hacer esto se deberia

tener mucho mas material para los ensayos de clasificacion de suelos.

Aun habiendo elegido el suelo de 4 diferentes canteras para la extraccion
de un material con mejores propiedades, pude determinar de que la
resistencia a la compresion de los bloques de adobe compactado
elaborados no sobrepasaron la resistencia a la compresion de los
bloques de adobe estabilizado de (BENITES. 2017. p. 46) ni a los bloques
de adobe compactado de (CARRASCO y SINTI. 2019. p. 21).
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Segun nuestros resultados obtenidos se pudo evidenciar que al alterar la
variable independiente de manera significativa, esta tendra una gran
repercusion en la variable dependiente, provocando asi en el peor de los
casos resultados no convenientes y/o esperados, por eso es muy
importante determinar dichas variables con sentido I4gico.

Teniendo en cuenta las tesis del &mbito local de (CARRASCO y SINTI.
2019.p. 21) y asumiendo que para la elaboracién de sus adobes solo
usaron el suelo de una cantera, es que se ha decidido por lo menos hacer
los ensayos de 4 diferentes canteras con la intencion de obtener los

materiales 6ptimos para un correcto disefio del adobe compactado.

Se pudo evidenciar que al disefiar adobes compactados con viruta de
madera, este perdia su consistencia rapidamente si no se tenia cuidado

al retirar el molde.

Tras el analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas de los diferentes
suelos y teniendo en cuenta lo que nos especifica la NORMA E.080, 2017
sb6lo se seleccion6 el material de tres de cuatro canteras para la
elaboracion de los adobes compactados, entre esta seleccién estan las
canteras N° 2, N° 3 y N°4, ya que gracias al técnico especialista en
laboratorios de suelo y a los ensayos realizados, se pudo determinar que
estas cumplian los requisitos para el 6ptimo disefio de adobes

compactados.

El suelo de la calicata N° 1 tenia la misma clasificacion SUCS que las
canteras N° 2 y N° 3, aclarando de que las tres contaban con diferentes
porcentajes de granulometria y limites de Atterberg, aln asi se obvio el
material de la cantera N° 1 debido a que era de dificil extraccion por las
dificultades del clima y del suelo, ya que el material contaba con
demasiados restos organicos los cuales ralentizaban su extraccion y su

uso en los ensayos de laboratorio.
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Mientras mas estudios y/o ensayos se le realice a los suelos, se podra
obtener mejor informacion para su correcta aplicacion en el disefio de
bloques de adobes compactados ya que se podra tener la ventaja de

seleccionar el mas adecuado.

Todos los suelos de las diferentes canteras fueron extraidos del
departamento de San Martin, distrito de Lamas, Provincia de Lamas ya
que la ciudad contaba con antecedentes que la identificaban como un
lugar apropiado para la extraccion del material, ademas la mayoria de las
canteras tenian un acceso aceptable lo cual fue beneficioso para el

transporte del suelo.

Tras haber realizado el ensayo de proctor modificado se determiné que
no era de mucha importancia su realizacidbn ya que el técnico de
laboratorio explic6 que su aplicacion es muy importante pero para
proyectos viales y/o caminos.

El empleo de la viruta como estabilizantes para el adobe compactado es
recomendable ya que con las pruebas se comprobé que supera la
resistencia minima establecida por la norma E.080, ademas de ser un

material muy econémico y de facil accesibilidad.

Gracias a las investigaciones previas de RUIZ, Mauricio en su
investigacion titulada: Conformacion de bloques de adobe con residuos
de agave "Angustifolia Haw”, se pudo asumir que el adicionar fibras de
plantas vegetales aporta al adobe resistencia frente a las fuerzas de

compresion.
Se esperaba que la viruta tenga un porcentaje mayor de absorcion de

agua ya gue tiene mas porosidad, pero me di con la sorpresa de que solo

absorbe el 10.02 % de agua.
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Los resultados de los ensayos de absorcion en el adobe indican que casi
la mitad del peso del adobe humedo corresponde al agua, teniendo un

promedio de 48.21% de absorcion del liquido.

En la investigacion de MORALES, ORTIZ y ALAVEZ, 2007. se determina
de que el adobe a comparacién de los materiales de construccion
tradicionales, suele aportar mejores condiciones térmicas, lo cual se pudo
observar durante el secado de los blogues de adobe que se ensayaron,
ya que siempre en temperaturas ambientales altas tenian una tacto frio y

en temperaturas frias tenian un tacto mas célido.

Se esperaba de que el blogque de adobe compactado sin ninguna adicion
de viruta a los 28 dias, tenga valores cercanos al minimo valor admisible
del cual se especifica en la NORMA E.080 (12 kg/cm2), pero
lamentablemente solo pudimos obtener un promedio maximo de 8.55

kg/cm?2.

Hay que recalcar que puede existir un punto de quiebre en donde el
adicionar mas porcentaje de viruta de madera al adobe, este se pueda
ver perjudicado, perdiendo sus propiedades mecanicas, esta hipétesis

puede quedar como objetivo para las siguientes investigaciones.

En nuevas investigaciones se podria realizar ensayos con viruta
proveniente de diferentes maderas, optando por las maderas de menor
costo, ya que mientras menos gastos realicemos en la elaboracion de

este producto, mas accesible se vuelve para su uso.

Se esperaba que nuestras muestras de adobe con viruta de madera al
7% dieran valores mas altos para la resistencia a la compresion, aunque
obtuvimos un maximo de 22.05 kg/cm2 a los 28 dias, se pudo superar de
manera significativa al minimo aceptable por la Norma E.080 Adobe (12
kg/ cm2).
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Gracias a estudios realizados como este y como los que se citan en la
introduccién y el marco tedrico, se enriquece el conocimiento respecto a
las diferentes alternativas para la construccion con materiales accesibles
y/o econdOmicos, otorgando asi la oportunidad de seguir usando
materiales ancestrales que en su época de mayor demanda ofrecieron

buenos resultados.

El poder evidenciar las diferencias de los bloques de adobe compactado
con distintos porcentajes de viruta de madera, aporta de manera
significativa al lector y/o investigador a una toma de decisiones rapida, ya
que le permite presenciar cual es el promedio que se necesita para

encontrar los resultados que busca.

El producir adobes compactados no solo es mas accesible que el
comprar ladrillos cocidos, también otorga la ventaja de que puedas
hacerlo tu mismo, a un bajo costo y a la medida que mas conveniente

resulte.

Se pudo evidenciar de forma significativa que la produccion de adobes
compactados con viruta de madera son muy econdmicos ya que
basicamente la viruta es un material de desecho y el suelo (Limo, arcilla,
arena) lo puedes obtener de diferentes maneras sin necesidad de
generar un gasto significativo, en nuestro caso el verdadero costo se vio

reflejado en el transporte de los materiales, mas no en su recopilacion.
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VL. CONCLUSIONES

6.1Se cumplio lo planteado en la hipotesis de la investigacion, debido a que los
ensayos demostraron que las unidades de adobe compactado con adicién
de viruta de madera aumentaron sus propiedades fisicas y mecéanicas en un
67% con respecto a la resistencia minima establecida por la Norma E.080,
de tal manera que se puede determinar que mientras méas adicion de la viruta
de madera y mas dias de secado tenga, los bloques obtienen una mejor

resistencia a la compresion.

6.2Los tipos de suelo que se usaron para mezclar el disefio 6ptimo de los
bloques de adobe compactado fueron: CL (Arcilla de baja plasticidad con
arena) con un indice de plasticidad del 11.21%, CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad) con un indice de plasticidad de 9.28% y MH (Limo de alta
plasticidad) con un indice de plasticidad del 21.33%, segun SUCS.

6.3El tipo de suelo para el disefio 6ptimo final de los bloques de adobe
compactado fue CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad) con un contenido de
humedad del 12.2%, un limite liquido del 28.43%, un limite plastico de un
18.40% y un indice de plasticidad del 10.03%.

6.4 Las unidades de adobe compactado con adicion de viruta de madera al 7%
a los 14 dias y con 5% y 7% a los 28 dias obtuvieron resultados de 13.8
kg/cm2, 16.73 kg/cm?2 y 22.05 kg/cm2 respectivamente, superando asi a la
resistencia a la compresién minima que se especifica en la Norma E.080
Adobe (12 kg/cm?2); también es importante mencionar que los bloques de
adobe compactado con adicion de viruta de madera al 0%, 2.5% y 5% a los
14 dias y con 0% y 2.5% a los 28 dias no pudieron superar el minimo
especificado en la Norma E.080 Adobe, siendo el valor mas alto entre ellos
el de 11.38 kg/cm2.
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6.5Las diferencias existentes en cuanto a la absorcion de agua que presentaron
las unidades de adobe compactado con adicién de viruta de madera al 0%,
2.5%, 5% y 7% dieron valores promedios de 48.08%, 47.98%, 48.53%,
48.28% respectivamente, determinando asi que el bloque con 5% adicién de

viruta de madera tuvo mayor absorcion.

6.6 Las diferencias existentes en cuanto a la resistencia a la compresion de los
bloques de adobe compactado a los 14 dias con adicion de viruta de madera
al 0%, 2.5%, 5% y 7% es de 6.30 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 10.05 kg/cm2 y
13.08 kg/cm2 respectivamente, determinando asi que el bloque con adicion
de viruta de madera al 7% tuvo mayor resistencia a la compresion,

superando lo establecido por la norma E.080 (12 kg/cm2).

6.7 Las diferencias existentes en cuanto a la resistencia a la compresion de los
bloques de adobe compactado a los 28 dias con adicion de viruta de madera
al 0%, 2.5%, 5% y 7% es de 8.55 kg/cm2, 11.38 kg/cm2, 16.73 kg/lcm2 y
22.05 kg/cm2 respectivamente, determinando asi que los bloques con
adicién de viruta de madera al 5% y 7% tuvieron mayor resistencia a la

compresion, superando lo establecido por la norma E.080 (12 kg/cm2)

6.8 El costo de produccién por unidad de un bloque de adobe compactado con
adiciéon de viruta de madera es de S/. 0.47 y el costo de produccién para un
millar es de S/. 470.00.
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VIl.  RECOMENDACIONES

7.1 Promover las investigaciones sobre el adobe compactado y/o estabilizado,
ya que es un material con muchas caracteristicas beneficiosas para seguir

haciendo de su uso.

7.2 Realizar ensayos de adobe compacta con diferentes tipos de viruta de

madera, optando por las que tienen un precio mas bajo y/o accesible.
7.3 Realizar ensayos con diferentes dosificaciones de arcilla, limo y arena que
no necesariamente cumplan con lo establecido en la Norma E.080, ya que se

pudiera obtener un mejor material.

7.4 Realizar disefios de adobe compactado con agregados sintéticos (no

biodegradables).

7.5 Preservar el conocimiento relacionado con el uso del adobe tradicional,

estabilizado y compactado.
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ANEXOS



ANEXO N° 01: Matriz de operalizacion de variables




MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Variable

independiente

Adobe
compactado con
adicion de viruta

de madera en
diferentes

porcentajes

El adobe es una masa de barro que
frecuentemente se mezcla con pajay
que se opta normalmente en darle
una forma rectangular o cuadrada,
sin cocer, secada al temperatura
ambiente y que comunmente se
emplea en la construccion de muros,
paredes y tabiques. En muchos
lugares se afiaden grava, estiércol o
cal con el fin de darle mayor
consistencia. En la zona Costefia del
Per0 se usa con frecuencia el
bagazo de cafia de azlcar cortada
en pedazos y se le mezcla con tierra,
con agua y con estiércol (BERNILLA,

2012).

Para el disefio de un bloque
adobe compactado se
utilizara& una mezcla de
limo, arena y arcilla, al cual
se le adicionara viruta de
madera al 0%, 2.5%, 5% y
7%, respectivamente, para
luego proceder a su
compactacion en un molde

de madera de 30x15x10cm.

La viruta corresponde a la
madera marupa la cual
servira como refuerzo para
soportar mayores cargas de
comprension al bloque de

adobe.

Caracteristicas

fisicas y
mecanicas del
suelo para los

adobes.

Disefio del bloque
de adobe con
adiciéon de viruta
de madera al 0%,
2.5%, 5%y 7%.

Factibilidad

econdmica

- Contenido de humedad
- Andlisis Granulométrico
- Limites de Atterberg

- Proctor Maodificado

- Absorcion de Agua

- Limo
- Arena
- Arcilla
- Agua

- Viruta

- Costo por unidad

- Costo por millar

Intervalo




Variable
dependiente Es una importante propiedad del
adobe compactado que tiene como
Resisteciaala concepto el soportar esfuerzos de
Compresion aplastamiento, éste puede mejorarse
si  se le adhieren fibras,

impermeabilizantes u otros aditivos.

Para mejorar la resistencia
a la compresion del adobe
compactado, se le
adicionara la viruta de
madera en  diferentes

porcentajes.

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la
compresion del adobe
con adicion de viruta de
madera al 0%, 2.5%, 5%y
7%

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 02: Instrumento de recoleccién de datos

TECNICAS / METODOS

INSTRUMENTOS

NORMAS

Contenido de Humedad
Analisis Granulométrico
Limites de Atterberg
Proctor Modificado
Absorcién de Agua

Resistencia a la Compresion

Cuaderno de Laboratorio
Cuaderno de Laboratorio
Cuaderno de Laboratorio
Cuaderno de Laboratorio
Cuaderno de Laboratorio
Cuaderno de Laboratorio

ASTM C 566
ASTM D 422
ASTM D 4318
ASTM D 1557
NTP 399.613
NTP 399.613

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N° 03: Empleo de las muestras

Ensayos de Laboratorio

Adobe compactado con adicidon de viruta de madera en un:

2.5% 5.0% 7.0%
14 dias 4 4 4
Resistencia a
la —
Compresién 28 dias 4 4 4
TOTAL DE MUESTRAS 32

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 04: Ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de los diferentes suelos




CALICATANC1

@&. hcdcontratistasEagmma ry
CONTRATISTAS S . A.C D. Jr: Miraf r N ' vl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

|
: *Disefio de un blogque de adobe compactado con adicién de viruta de madera para I

OBRA e o compraion, L 4mes 230° N° REGISTRO 1001
CIUDAD :Tamas TECNICO ISRV
MATERIAL :RRCILLA ARENOSA ING. RESP. IVACHG
CALICATA Kot FECHA 1231020
MUESTRA K HECHO POR EPS
PROFUND 11 DEL KM F

LADO Ko 1. ANGEL AL KM F
SECTOR :BARRIO WAYKU

UBICACION :Tamas CARRIL r
NUMERO TARA 1

PESO DE LA TARA (grs) 1296

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 500 500

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 455 455.5

PESO DEL AGUA (grs) 45.00 44 .50

PESO DEL SUELO SECO (grs) 319.20 325.90

% DE HUMEDAD 14.10 13.65

PROMEDIO % DE HUMEDAD 13.9

OBSERVACIONES:

NINGUNA




CONTRATISTAS S.A.C Ir: Miraflore v Bar 1oy e il Cavo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
v
orovECTO Dizefio da un blogue de adabe campactada con adcidn de viruta de madera para mejoray [a resistencia a la compresidn, N° REGH o 001
Lamass 20207
ICIUDAD : LAMAS TECNICO : SRV
IMATERIAL - ARCILLA ARENOSA |ING® RESP. VACHG
ICALICATA - N0t FECHA . 231020
IMUESTRA - M-1 HECHO POR EPS
JPROFUND. - DEL KM
ICANTERA - N° 1. ANGEL AL KM
CTOR - BARRIO WAYKU
JUBICACION - LAMAS CARRL

ESFEQFICAGON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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JHCD

CONTRATISTAS S. A.C

D

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
lOBRA “Disaio da un blogue de adabe compaciado oon adadn de viruts de madera para meoray [ resistenca 3 la comprasian, N° REGISTRO ; (7’31
Lamas 2020
ICIUDAD { LAMAS TECNICO :Bry
ATERIAL  : ARCLLA ARENOSA ING® RESP. :MacHe
ALICATA N0 FECHA : Btz
UESTRA  :M-1 HECHOPOR  :Eps
OFUND. : DEL KM ¥
TN 1. ANGEL AL KM 3.4
TOR : BARRIO WAYKU
JUBICACION  : LAMAS CARRIL i
LIMITE LiQUIDO

[’ DE HUMEDAD

o

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

nao

a0

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

>

M0
10.0

xna

o0
N' OE GOLPES

00

o

mo MO000

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

ILIMITE LiQuiDo
JLIMITE PLASTICO
JINDICE DE PLASTICIDAD

2784
1984
8.00

CALICATA N° 2



CONTRATISTAS S . A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

L4
. “Disefio de un blogue de adobe compactado con adicién de viruta de madera para |

OBRA o a0 comprenin, L maa 2007 N° REGISTRO 1001
CIUDAD :Tamas TECNICO ISRV
MATERIAL :'ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING. RESP. IVACHG
CALICATA Koz FECHA 1231020
MUESTRA K1 HECHO POR (EPS
PROFUND 11 DEL KM r

LADO :Ki° 2. FERNANDO RiOS AL KM ¥
SECTOR :BARRIO WAYKU

UBICACION :Tamas CARRIL F
NUMERO TARA 2

PESO DE LA TARA (ars) 41.1

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 500 500

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 429 428

PESO DEL AGUA (grs) 71.00 72.00

PESO DEL SUELO SECO (grs) 387.60 386.90

% DE HUMEDAD 18.32 18.61

PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.5
OBSERVACIONES:

NINGUNA




CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraflore 1E3¢ v Banca e rilCayo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
L4
orovECTO Dizefino da un blogue de adabe campactado con adicidn de viruta de madera para mejoray [a resistencia a la compresidn, N°RE o 01
Lamas 20207
ICIUDAD : LAMAS TECNICO : SRV
IMATERIAL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING® RESP. VACHG
ICALICATA - N2 FECHA . 231020
IMUESTRA - M-1 HECHO POR EPS
JPROFUND. DELKM
JICANTERA - N°2- FERNANDO RIOS AL KM
CTOR - BARRIO WAYKU
CARRL

ESPEQFICASON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL =
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JHCD

CONTRATISTAS S

<. (¢ L= .
@D. |1« fcomtratistaschogr
D. Jr Miratlore N® 488

D

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AC

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
OBRA “Disaio da un blogue de adabe compaciado oon adGdn de viruta de madera para mejoray [ resistencia a la comprasian, N° REGISTRO ; &‘
Lamnas 2020
CIUDAD  LAMAS TECNICO :Ery
ATERIAL  : ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA |iNGe RESP. :Mache
ALICATA  :NQ2 FECHA : Byt
UESTRA  :M-1 HECHOPOR  : Eps
OFUND. DEL KM ¥
1 N°2- FERNANDORIOS AL KM 4
TOR : BARRIO WAYKU
UBICACION  : LAMAS CARRIL i

% DE HUMEDAD

10
P

-' .:':l:':'m;a;-ﬁ-ﬁ'ﬁ.ﬁ.ﬁ-ﬁ.ﬁﬁZZIZZIZIZZIZIIIZIZIII
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LiMITE LiQuiDo
ILIMITE PLASTICO
|INDICE DE PLASTICIDAD

3,
278
1121




CALICATAN®3

JHCDPY  sovoomamcnae

CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Mirafior N 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

L4
. “Diseiio de un bloque de adobe compactado con adicién de viruta de madera para

OBRA R e odpiattes Lanas i N° REGISTRO 1001
CIUDAD :Lamas TECNICO ISRV
MATERIAL :’ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING. RESP. IVACHG
CALICATA K03 FECHA 1231020
MUESTRA K1 HECHO POR IEPS
PROFUND 11 DEL KM F

LADO :Kie 3. GLEN CORAL AL KM F
SECTOR :RncoHALLO

UBICACION :Tamas — CARRIL ¥
NUMERO TARA 1 2

PESO DE LA TARA (ars) 41.4 41.1

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 15414 1500

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 13714 1335

PESO DEL AGUA (grs) 170.00 165.00

PESO DEL SUELO SECO (grs) 1330.00 1293.90

% DE HUMEDAD 12.78 12.75

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.8
OBSERVACIONES:

NINGUNA




JHC

CONTRATISTAS §.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

c. 1) PO8 096 48 DB1 483
[c= lcoNntratistas@de vaxil
c D. Jr: Miraflores IN© 48§ '

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
v
oROYECTO Dizefn da un bogue de adabe campactada con adicidn de viruta de madera para mejoray [a resistencia a la compresidn, N°REGISTRO o1
Larnas 20207
ICIUDAD : LAMAS TECNICO : SRV
IMATERWL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING® RESP. SVACHG
ICALICATA - N'03 FECHA 231020
IMUESTRA - M-1 HECHO POR EPS
IPROFUND. - DEL KM
ICANTERA - N°3.- GLEN CORAL AL KM
CTOR - ANCOHALLO
UBICACION - LAMAS CARRL

ESPECFICACON

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

n '
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SJHILLIFTY - goecscrsamosoapaize

CONTRATISTAS S . A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
IOBRA “Disaio da un blogue de adabe compactado con adGdn de viruta de madera para mejoray [a resistenca a la comprasidn, N° REGISTRO .&‘
. Lamnas 2020 )
ICIUDAD I LAMAS TECNICO :Ery
ATERIAL  : ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING® RESP. :MacHe
ALICATA  : N3 FECHA : Bnazo
UESTRA 1M1 HECHOPOR  : Eps
OFUND. : DEL KM ¥
N°3- GLEN CORAL AL KM 3L
TOR : ANCOHALLO
UBICACION  : LAMAS CARRIL i
LIMITE LiQuIDO
he TARRO 2 12 16
[TARRO + SUELO HUMEDO 4 210 32
L 1ol C O TRPTETTRITEIIRIPITRITE) (PUTPPPWT. .  IWPTYPPE FPTSPISPIS. .  TSPISPISY) PIFPISPTRNRTL .. TEPEPISPISPLIPLs [ SPTSPISPITPISPISPISPTN]
AU 200 250 310
IPESO DEL TARRO fen e a0
pesooaLsumoseco o ] (N ... S SR e N (R
peogsuMeDAe O] IS . SRR . ... S ——
N° DE GOLPES 33 24 17
PRCOMRRO L coccooooannananasoananananazaann
TARRO 4 SUELOHMUMEDO ..
TARRO+ SUELOSECO ...
I e e
PESODELTARRO o eeeeeeeees
PESODELSUBLOSECO e
b DE HUMEDAD
g B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
a0
F R
PR

o \
s \
PR

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

~a
zao
ano
10.0 20 0o a0 200 mo 00 a0 wWono
N DE GOLPES
A o,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiouiDo 2436
LIMITE PLASTICO 15.08
JINDICE DE PLASTICIDAD 9.28




CALICATANC 4

CONTRATISTAS S.A.C ratl r ~N )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

L4
. “Disefio de un bloque de adobe compactado con adicién de viruta de madera para

OBRA e e compesaiies Lamea Ai0” N° REGISTRO 1001
CIUDAD :Tamas TECNICO ISRV
MATERIAL :’ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING. RESP. IWVACHG
CALICATA :Kiroe FECHA 1231020
MUESTRA K1 HECHO POR IEPS
PROFUND 11 DEL KM F

LADO :Ki° 4- MARTIN DE LA RIVA Y HERRERA AL KM r
SECTOR :ANCOHALLO - UBOS

UBICACION :Tamas CARRIL r
NUMERO TARA 2

PESO DE LA TARA (grs) 411

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 500 500

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 417 415

PESO DEL AGUA (grs) 83.00 85.00

PESO DEL SUELO SECO (grs) 375.60 373.90

% DE HUMEDAD 22.10 2273

PROMEDIO % DE HUMEDAD 224

OBSERVACIONES:




JHCDPY 5o oo

D. Ir: Miraflores N® 484

CONTRATISTAS S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

14 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
L4
o 1 - K aal 4
oROYECTO Diseino da un blogue de adabe campactada con adicdn de viruta de madera para mejorar [a resistencia a la compresidn N° RE o o1
Lamas 2020
ICIUDAD : LAMAS TECNICO :SRV
IMATERIAL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA ING® RESP. VACHG
ICALICATA - N"O4 FECHA . 231020
IMUESTRA = M-1 HECHO POR EPS
JPROFUND. - DEL KM
ICANTERA  : N°4- MARTIN DELARNVA Y HERRERA AL KM
CTOR - ANCOHALLO - UBOS

UBICACION - LAMAS CARRL

TAMZ | ASEAT. mm PESORET. | SAETPARC +  SPETAC | NOPASA ESFEQFICAGON DESCRIPCION DE LA MUESTRA

FINO 6000 | : (Coet. Unitcamicad | indice de Consistencia
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JHCD

CONTRATISTAS S . A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
lOBRA “Disain da un tlogue de adabe compactado oon adGdn de viruta de madera para mejoray [a resistenca a la comprasidn, N° REGISTRO ; ('Dl
Lamnas 20207
ICIUDAD {LAMAS TECNICO :Bry
ATERIAL  : ARCLLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA |ING® RESP. :Macne
ALICATA N4 FECHA : By
UESTRA M1 HECHO POR :Eps
OFUND.  : |oEL kM ¥
0 IN°4- MARTIN DELARIVA Y HERRERA AL KM 14
TOR : ANCOHALLO - UBOS
JUBICACION  : LAMAS CARRIL id
LIMITE LIQUIDO
e TARRO b .

.0

o

S0

5.0

.0

20

CONTENDO DE HUMEDRAD (%)

10

Mo

.0

«®0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10.0 =0 0o a0 00 oo 00 MO0 Woyggg
N' OF GOLPES
.
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiouiDo 5203
LIMITE PLASTICO 30.70
[INDICE DE PLASTICIDAD 2133




ANEXO N° 05: Ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el

disefio



CALICATA = N°1 + N°2 + N°3 (COMBINACION PARA EL DISENO DE LOS
ADOBES)

CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraficor N i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

L4
. “Diseiio de un bloque de adobe compactado con adicién de viruta de madera para I

OBRA s & e obipsiaiion Limas AP N° REGISTRO 1001
CIUDAD :Tamas TECNICO ISRV
MATERIAL ’RCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD ING. RESP. IVACHG
CALICATA Kio1 FECHA 131120
MUESTRA L (B HECHO POR IEVC
PROFUND 11 DEL KM F
LADO :KARyH (N°4) 15% + FERNANDO (N°2) 20% + GLEN {N°3) 65.5% AL KM F
SECTOR :
|usicacion :Tamas CARRIL ¥
NUMERO TARA 2

PESO DE LA TARA (grs) 41.1

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 500 500

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 450 4501

PESO DEL AGUA (grs) 50.00 49.90

PESO DEL SUELO SECO (grs) 408.60 409.00

% DE HUMEDAD 12.24 12.20

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.2

OBSERVACIONES:




CONTRATISTAS S.A.C Ir Wlcoore 1538 » Banda de Shilcay
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
L4
orovECTO Dizefno da un bogue de adabe campactada con adadn de viruta de madera para mejoray [a resistencia a la compresidn, N° RE: o o1
Lamass 20207

JCIUDAD : LAMAS TECNICO : SRV
IMATERIAL - ARCLLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD ING® RESP. VACHG
JICALICATA SND1 FECHA . 120
JMUESTRA - M-1 HECHO POR EVC
JPROFUND. - DEL KM
JICANTERA - MRyH (N°4) 15% + FERNANDO (N°2) 20% + GLEN (N°3) 65.5% AL KM

CTOR 3
JUBICACION - LAMAS CARRL

TAMEZ ASEAT . mm PESO FET SFET. PARC SPET. AC O PASA ESPEQFICACON DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL

..,.....

incice de Conaistencia
Coet. Curvatuma - 14

Pot. de Expansion Estable

CURVA GRANULOMETRICA
e N
T 1w 1" w v ow Na NS N N NGe N2 N NWm N 20
00 Y5 I O = T T T T
| Il Il | |1 m— [ |
« T 1T T T I T T 1 T T
= . Ry
£ 70
g | Ll |l | 1| | | < |
0 | |l 11l | [ | 1| |
| Ll [ | [l | L1 ~
é = T T T | [ | [ |
s | | I | | 1 | Bl | | [l |
g » ] [ Ll 1 1l ] 11 ]
o |l | | | | | Il | | |
£ ®» T N } b } — }
o | | 1 1 | 1 || 1 | - 1
» YA N } b } b }
R | i i -~ i
10 R | bt | bt |
t +—t +—t t +—+ t +—t t
o T H . HEH / = i
g 8 §E B 2 & 3 g8 g8 § R BB £
g % KR ¥ g < - oo =1 o o o o =
Abertura (mm)
A J




JHCD

CONTRATISTAS S . A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
lOBRA “Disaia da un tlogue de adabe compactado con adadn de viruts da madera para mejoray [a resistenca a la comprasian, N° REGISTRO ; ('IH
Lanas 20207
CIUDAD : LAMAS TECNICO :Ery
ATERIAL  : ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD ING® RESP. :Mache
ALICATA @ N0f FECHA : B2
UESTRA  :M-1 HECHOPOR  : Evc
OFUND. : DEL KM At
0 : MRyH {N°4} 15% + FERNANDO (N°2} 20% + GLEN {N°3) 65.5% AL KM 3.3
TOR .
UBICACION  : LAMAS CARRIL id
LIMITE LiQUIDO
e TARRO 19 16 15

s DE HUMEDAD

3o

no

no

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

xo

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

0

10.0 a0 00 a0 20 a0 »o "o Woyga g
N' OE cOures
N
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDo 2843
LIMITE PLASTICO 18.40
|INDICE DE PLASTICIDAD 10.03

PROCTOR MODIFICADO




JHCD S oo 02 a0 oo g0a 150
. hcdcontratistasGoarmall (Ba

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
OBRA “Digesio da un blogue da adobe comnpactada con adicdn da viruta de madera para mejorar la resistencia a la compresidn, N° REGISTRO . o1
Lanas 2020
ICIUDAD : LAMAS TECNICO By
ATERIAL : ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD ING. RESP. :WACHG
ALICATA : NO1 FECHA AL R
UESTRA : M- HECHO POR :Eve
OFUND. : 0 DEL KM ¥
TANTE  : AL KM ¥
TOR :
UBICACION : CARRIL i
COMPACTACION
ETODO DE COMPACTACION : S
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
INUMERO DE CAPAS : 5
INOMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 847 10.98 12.40 1457
MAXIMA DENSIDAD SECA ’zkzn‘] 1.990 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1330

CURVA DE COMPACTACION

am

m

m

am

1

1

1 ‘/

i

DENSIDAD SECA (griom )
e
b3

140

10

1

" (2] 20 o 1ne e o wo "e "o 1o
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ANEXO N° 06: Ensayos de las propiedades fisicas de la viruta de madera




PESO ESPECIFICO

JHCDP)

COMTRATISTAS 5.A.C.

C. APE 096 48 A e
@.- I | nNtratistasicogry
D. Jr: Miraflores N® 488

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Dissiio de un blogue de adobe compactado con adicién de viruta de madera para mejorar la

OBRA ; resistencia a la compresion, Lamas 220
(CIUDAD i LAMAS TECHICD i SRV
MATERLAL VIRUTA ING® RESP. i VACH.G
(CALICATA FECHA i A0
MUESTRA M- HECHC POR i EVG
PROFUND. DEL KM i
(CANTERA AL KM :
SECTOR
UBICACION
Peso del Material Secado al Aire (P) 56.4 56.4 H6.4
Peso Frasco + Agua (PQ) 1567.8 1854, 105.4 0.516
Paso Frasco + Agua + Matanal (PS) 1514.8

P
{P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:

MIMGLIMA




ABSORCION

JHCD[) oo

CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraflores N° 48

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ABSORCION
ASTMC 127

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

. “Disefio de un bloque de adobe compactado con adicién de viruta de madera para mejorar la resistencia a

(OBRA : la compresién, Lamas 2020” N° REGISTRO : 001
[OCAI.IDAD : LAMAS TECNICO : S.RV
IMATERIAL : VIRUTA ING® RESP. : V.AA.CH.G
(CALICATA FECHA 1 3/11/20
MUESTRA M1 HECHO POR : EV.C
facopio DEL KM
CANTERA AL KM
UBICACION CARRIL

A Peso material p seco (en aire ) (gr) 68.0 68.1

D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 61.8 61.9

% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 10.032 10.016 10.02

OBSERVACIONES:




ANEXO N° 07: Ensayos a los bloques de adobe compactado




DIMENSIONAMIENTO A LOS 28 DIAS

1) DE LA MUESTRA :

111 ) DEL ENSAYO

OBSERV

IV ) DE LOS RESULTADOS :

ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA
r v

ancho y alto, con la precision de
edio de las cuatro medidas
s terminales de cada cara.

Identificacié Dimensi (em)

de la Muestra Largo Ancho Alto

SIN ADICION DE VIRUTA 30.0 15.1 10.0
SIN ADICION DEVIRUTA 299 14.99 10.1
SIN ADICION DEVIRUTA 30.0 14.99 10.0
SIN ADICION DE VIRUTA 29.8 14.98 10.2
‘CON ADICION DE VIRUTA 2.5% 29.9 15 10.1
CON ADICION DEVIRUTA 25% 30.0 15 10.0
CON ADICION DE VIRUTA 25% 30.2 153 10.0
CON ADICION DE VIRUTA 25% 30.1 15 10.0
CON ADICION DE VIRUTA 5% 30.0 15.1 929
CON ADICION DEVIRUTA 5% 30.1 15 10.0
CON ADICION DE VIRUTA 5% 30.0 14.9 10.0
CON ADICION DE VIRUTA 5% 29.8 15 10.1
CON ADICION DE VIRUTA 7% 299 14.98 10.2
CON ADICION DEVIRUTA 7% 30.0 15 10.1
CON ADICION DE VIRUTA 7% 30.1 14.8 10.4
CON ADICION DE VIRUTA 7% 30.0 15 10.0

Pag1de5
HCD iy ot a e
J @. ! icontratistas@gma Y
CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraflores N° 488 y Banda de
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613:2005
OBRK “Disefio de un blogue de adobe P do con adicién de viruta de madera para o - _:J‘
mejorar la resistencia a la compresién, Lamas 2020" 3
v
LOCALIDAD LAMAS TECNICO ISRV
MATERIAL ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA ING® RESP. Wace
FECHA DE FABRICACION 3/11/20 FECHA DE ENSAYO : 201120
TEMPERATURA AMBIENTE 29°C HECHO POR {EVC
TEMPERATURA ADOBE 20°C DEL KM :
MEZCLA DISENO AL KM
|UBICACION LABORATORIO CARRIL
1) OBJETO Ensayo de Di i iento en Unidades de Albaiileria.




ABSORCION A LOS 28 DIAS

JHCD G (o1 956217 303030 17506
@. )t icontratist DM Y
CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraflores N° 488 Yanda o ; &

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINAR LA ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613:2005

L4 L4

“Disefio de un bloque de adobe compactado con adicion de viruta de| )
OBRA madera para mej la ala pi én, Lamas 2020" i o ) mx
LOCALIDAD LAmAS TECNICO Ery
MATERIAL TADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA ING® RESP. WACG
FECHA DE FABRICACION %B11/20 FECHA 261120
TEMPERATURA AMBIENTE 29°C HECHO POR Eve
TEMPERATURA ADOBE 20'6 DEL KM
MEZCLA DISENO AL KM
UBICACION 'LABORATORIO CARRIL

1) OBJETO Ensayo de Absorcion en Unidades de Albaiileria

11') DE LA MUESTRA :

111 ) DEL ENSAYO :

De acuerdo a la Norma NTP 399.613

1V ) DE LOS RESULTADOS :

ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA
P

e [T EHE) R EL

)U ) orc

SIN ADICION DE VIRUTA 5,800.0 8,570.0 478
SIN ADICION DE VIRUTA 5,830.0 8,610.0 477
SIN ADICION DEVIRUTA 5,825.0 8,620.0 48.0
SIN ADICION DEVIRUTA 5,820.0 8,615.0 48.0
CON ADICION DE VIRUTA 25% 5815.0 8,610.0 48.1
CONADICION DEVIRUTA 28% | 5,835.0 8,630.0 479
CON ADICION DE VIRUTA 25% 5,840.0 8,640.0 479
CON ADICION DE VIRUTA 25% 5,830.0 8,630.0 48.0
CON ADICION DE VIRUTA 5% 5815.0 8,615.0 482
CON ADICION DE VIRUTA 5% 5,820.0 8,650.0 48.6
CON ADICION DE VIRUTA. 5% 5,825.0 8,650.0 48.5
CON ADICION DE VIRUTA 5% 5,820.0 8,660.0 48.8
CON ADICION DE VIRUTA 7% 5,825.0 8,640.0 48.3
CON ADICION DE VIRUTA 7% 5,820.0 8,635.0 484
CON ADICION DE VIRUTA 7% 5,825.0 8,630.0 482
CON ADICION DE VIRUTA T% 5,830.0 8,640.0 48.2




ANEXO N°08: Ensayos de la resistencia a compresion de los bloques de adobe

compactado



RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

JHEDDY i

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARNILERIA

NORMA NTP 399.613
. . L4
“Disefio de un blogue de adobe compactado con adicién de viruta de madera
OBRA : N N N e " N° REGISTRO oM
para mejorar la a la comp , Lamas 2020

LOCALIDAD ! LAMAS TECNICO s SRV
MATERIAL : ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA InGe RESP. VACS
FECHA DE FABRICAGION 1 311420 HECHO POR
TEMPERATURA AMBIENTE 1 29°C
TEMPERATURA ADOBE 1 20°C
MEZCLA : DISERO
UBICACION 1 LABORATORIO

| ) OBJETO : Determinacién de la Resistencia ala Comp ign en Uni dae fileria.

Il') DE LA MUESTRA : .gDOBE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADIGION DE VIRUTA

: b 3
il ) DEL ENSAYOD De acuerdo a la Morma NTP 399.613

IV} DE LOS RESULTADOS

Identificacién Dimensiones | am ) FECHA EDAD DS ;'u“; ‘:m: Resistenciaa la
Largo Ancho Altura FABRICACION ENSAYOD {am®) 1Kg) Compresitn ( Kglon’)
SIN ADICION DEVIRUTA 30.0 15.1 0.0 3T 1TALI0 4.0 453.0 2,820 6.1
SIN ADICION DEVIRUTA 9.9 14.99 101 1120 17111720 14.0 448.2 1840 %}
SIN ADICION DEVIRUTA 30.0 14.99 100 31120 17711720 14.0 449.7 2,820 6.3
SIN ADICION DEVIRUTA 0.8 14.94 2.9 31120 17711720 14.0 4452 2,840 6.4
CON ADICION DEVIRUTA 2.5% 9.9 15 101 31120 17711720 14.0 448.5 3,580 a0
GON ADICION DEVIRUTA 25% 30.0 15 100 E ST 17711720 14.0 449.9 3,540 79
CON ADICION DEVIRUTA 2.5% 30.1 15 10.0 31120 17711720 14.0 4515 3,570 7.9
CON ADICION DEVIRUTA 2.5% 9.9 152 2.9 31120 17711720 14.0 454.5 3,570 7.9
CON ADICICN DE VIRUTA 5% 30.0 15.1 2.9 31120 17711720 14.0 453.0 4,500 2.9
CON ADICION DEVIRUTA 5% 30.1 15 100 E ST 17111720 14.0 451.5 4,510 10.0
CON ADICION DEVIRUTA 5% 300 14.9 10.0 31120 17711720 14.0 4470 4,560 10.2
CON ADICICN DE VIRUTA 5% 29.9 15 1.1 31120 17711720 14.0 448.5 4,550 101
CON ADICION DEVIRUTA T% 9.9 14.98 10.2 31120 17711720 14.0 4479 5870 131
GON ADICION DE VIRUTA 7% 9.9 14.95 103 E ST 17711720 14.0 447.0 5,890 132
CON ADICICN DEVIRUTA 7% 30.0 15 100 31120 17711720 14.0 449.9 5875 131
CON ADICICN DEVIRUTA 7% 3.1 152 2.8 31120 17711720 14.0 4575 5,880 12.9
OBSERV




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

JHODDY 55

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARNILERIA

NORMA NTP 399.613
¥ Y ® F
“Disefio de un blogue de adobe compactado con adicién de viruta de
OBRA : . . . ‘e " [N° REGISTRO < om
madera para mejorar la r ala p , Lamas 2020
LOCALIDAD : LAMAS TECHICT : BRV
MATERIAL : ADOBE CONVENCIONAL ¥ ADOBE CON ADICION DE VIRUTA ING® RESP. t VACG
FECHA DE FABRICACION anzo HECHO POR t EVP
TEMPERATURA AMBIENTE 29°C
TEMPERATURA ADOBE : 20°c
MEZCLA : DISERO
UBICACION : LABORATORIO
| ) OBJETO 5 Determinacién de la Resistencia a la Compresion en Unidades de Albafileria.
Il y DE LA MUESTRA : 7.“.[)0 BE CONVENCIONAL Y ADOBE CON ADICION DE VIRUTA
\ »
. e
Il ) DEL ENSAYD : De acuerdo a la Morma NTP 399.613
IV ) DE LOS RESULTADOS
- L Area Cargade A
'::I‘nm Dimbensicnes { em ) FECHA EDADDWAS |  Bruta Rotura ¢ R"“."’“""" )
Ancho Altura FABRICACION ENSAYO {om®) {Kg)
SIN ADICION DEVIRUTA 300 15.1 10.0 EG NIl 171220 280 453.0 3,830 85
SIN ADICION DEVIRUTA 0.9 14.99 10.1. 31 o110 280 4482 3,850 8.6
SIN ADICION DEVIRUTA 300 14.99 10.0 3112 171220 280 4490.7 3,810 85
SN ADICION DEVIRUTA 29.8 14.98 10.2 ED I 11220 28.0 446.4 3,860 8.6
CON ADICION DE VIRUTA 25% 299 15 10.1 EG NIl 171220 280 448.5 5190 1L6
CON ADICION DEVIRUTA 2.5% 30.0 15 10.0 ED I 11220 28.0 449.9 E110 114
CON ADICION DE VIRUTA 25% 3.2 153 10.0 EG NIl 11220 280 462.1 5,150 11.1
CON ADICION DEVIRUTA 2.5% 3.1 15 10.0 ED I 11220 28.0 4515 5160 114
CON ADICION DE VIRUTA 5% 3.0 151 2.9 EG NIl 171220 280 453.0 7,500 16.6
CON ADICION DE VIRUTA. 5% 3.1 15 10.0 ED I 11220 28.0 4515 7,510 16.6
CON ADICION DE IRUTA &% 300 14.9 10.0 EG NIl 171220 280 447.0 7,530 16.8
CON ADICION DE VIRUTA. 5% 29.8 15 0.1 ED I 11220 28.0 4470 7,540 16.9
CON ADICION DE VIRUTA T% 9.9 14.9 10.2 EG AL 11220 8.0 445.5 9,840 1
‘CON ADICION DE VIRUTA T3 30.0 15 101 ED I 11220 28.0 450.0 9,860 21.9
CON ADICION DE VIRUTA T% ElN 14.8 10.4 EG AL 11220 8.0 445.5 9,880 121
‘CON ADICION DE VIRUTA T3 30.0 15 10.0 ED I 11220 28.0 449.9 9,890 2.0

OBSERV




ANEXO N° 09: Certificados de Calibracién




Aerndiacn

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = r—
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-394-2020

Phgne 1de3

Expediente 103-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2020.09.23 presente cartificado es la
incertidumbre expandida de

1. Salicitante JH CD CONTRATISTAS SAC. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Direccion ¢ JR MIRAFLORES NRO. 438 . LA BANDA DE SHILCAYO - de cobertura k=2, La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segin la "Gula para

la Expresién de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién BALANZA Ia medicién®. Generalmente, el valor

de la magnitud estd dentro del

Marca NO INDICA intervalo de los vaiores
d inados con la i idumb
Modelo NO INDICA expandida con una probabdidad de
aproximadamante 85 %.
NGmero e Serie NO INDICA
Los resultados son vakdos en el
Alcance de Indicacidn 30 kg momento y en las condiciones en
que se realzarén las mediciones y
Division de Escala 0,005 kg no debe ser utiizado como
de Verificacin (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © <como
Division de Escala Real (d) 0,005 kg certificado del sistema de calidad de
Procedencia : NOINDICA S ¥
Identificacion : NOINDICA s

disponer en su momento la

CTRONICA sjecucion de una recalibracion, Ia
o rELe cual estd en funcion ded uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicidn © a

Fecha de Calibracién . 20200917 reglamentaciones vigontes.

Ubicacion : LABORATORIO

3. Método de Calibracion
La calibracion se reaizd mediante ef método de comparacion segln el PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procedsmiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y lIli del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SA.C.
JR MIRAFLORES 483 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO

F o
e v s Lo

FT.05.F08 | Dicsambre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.corm
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACAON DE PUNTO DE PRECISION SA G,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 847 - 2020

Pagina 1de2

Expediente : 103-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision 1 2020-08-18 nismero de serie abajo. ndcados ha skio

. calitvado probado y verificado usando

1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC. S al
Direccion : JR, MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - Direccidn de Metrologia del INACAL y

SAN MARTIN ofros.

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condciones de la

Maiva oo Cupa : NO INDICA calbracian. Al solicit T P

Modelo de Copa : NO INDICA A

Serie de Copa : NO INDICA disponer en su o fa ejecucion de
Cadigo de dentficacidn 1 01(042) una recalbracion, la cual estd en funcion

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MIRAFLORES 488 - LA EANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO

17 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

Por Comparaciin con instrumenios Cernificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

del uso, conservacidn y mantanmento
del Instumento de medcdn o &
reglamentaciones vigentes.

Punto de Preckibn SAC no se
responsablize de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este instumento, ni de una incorrecta
p on de los ltados de la
calibracion agui declarados.

S. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Amblentales
WCAL_ | FNAL

T4 C 305 2.6

Humaedad % 80 57
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efeciuadas se muestran en la pdgna 02 del presente documento,

R

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Ing. Luis Loayza

ha

Req. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodsprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 845 - 2020
Pagna 1de2
Expediente : 103-2020 €l Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de emisidn : 2020-09-18 numero de serle abajo. Indicados ha sido
callbrado probado y vedificado usando
1. Solicitante : JHCD CONTRATISTAS SAC. patrones cedificados con frazabiidad a la
Diteccidn de Metrologla dol INACAL vy
Direccidn : JR. MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - otros
SAN MARTIN
Los resultados son wélidos en el
2 Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6~ momento y en las condicones de la
calibeacion. Al solicitante le corresponde
Marca : NOINDICA disponer en su momento 1a ajecuckn de
s - NO INDICA una recalibracidn, la cusl estd en funcion
i del Uso, conservackn y mantenimiento
Material : FIERRO deol Instrumento de medikxn o &
reglamentaciones wpantes
Color : PLATEADO

PuMo de Precision SAC no se

Codigo de Mentficacon : NO INDICA responsabilize de los perjucios  que
pueda ocasonar #f uso nadecuado de
esta instrumento, ni de una ncomecta
interpretacidn de & resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibrasién
JR. MIRAFLORES 488 - LA BANDA DE SHLCAYO - TARAPOTO
17 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Por Comparacisn. | do como referencia la Norma ASTM D 898 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE T - 9501 - 2020 TNACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
L FINAL
[L"M‘C 305 305
Humedad % S8 T8

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en |a pagina 02 del presente documento.

%

PUNTO DE /_74 ‘
SAC de
Ing. ha

a
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 698-9620

www.punfodepracision.com E-mail: info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMMAINA [ 4 RFPROMN VNN PARCIAL F FSTF DOCINAENTD SIN ALITORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



3. Lugar y fecha de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

JR. MIRAFLORES 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO

17 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo, Indicados ha sido
calbrado probado y verificade usando

paliones cerificados con frazabidad a la
Dreccion de Metrologla del INACAL y
otros,

Los resultados son wvélidos en el
mamanin y an lae condicinnae de ia
calibeacitn. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia ejecuciin de
una recalibracidn, |a cual esth en luncidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del vmatrumentc de mediciin o0 A

[} WS
*J 9

Punto de Precisén SAC mno se
responsabliza de los perjuicios que
pueda onar o uso nad do de
aslo nstrumento, ni de una ncorrecta
nterpretacidn de los resultados ce 1a
calibraciin aqui declarsdos.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 842 - 2020
Expediente : 103-2020
Fecha de emision 1 2020-09-18
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC.
Direccion : JR. MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO -
SAN MARTIN
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR
Capacidad 10l
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Procedencia : NO WDICA
Materal : FIERRO
Color : PLATEADO
Cidigu de Kendificaion . NO INDICA

Por Comparacion, tomando como referencia s Norma ASTM D 688 - ASTM D 1557,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PiE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INAGAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L - 12386 - 2018 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2020 PUNTO DE Em
6. Condiciones Ambientales ==
INICIAL FINAL
om “‘C 310 31,0
Humedad % 85 55
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en |a pagina 02 del presents documanto,

R

PUNTO DE
PRECISION
SAC

=
de

Ing. Luis

Reg. CP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DONKIGINA ¢ A BESOON ICCAA DARCA! NE ECTE NACTAMENTO SIN AHYONZACKAN AE DUNTO N PRECIBN R A 0



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 358 - 2020
Pagia . Tdud
Expediente : 103-2020 B instrumento de medicin con el
Fecha de emision : 2020-09-18 modelo y nGmero de sere abajo
indicados ha sdo calibrado. probado y
1. 3
foacman JH CO CONTRATISTAS SAC. wrificado usando patrones certficados
Direccién : JR. MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - ton vazaMRad & la LWeckkn de
SAN MARTIN Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados s=on valdos en e
o~ momonto y en las condiciones de la
Indicacidn : DIGITAL calbracion. Al solk '™ P
F disponer en su momenio la ejecucin de
MmM“d;I.'Eunbo :g:%: una recalbracidn, la cusl estd an funcion
Serie del Equipo : NO INDICA del wso, conservacikdn y mantanimiento
Capacidad del Equipo 1510 del instrumenio de modicién o a
Codigo da identificacion : 057 reglamentaciones vigenies.
Marca de indicador : SET Puto de Precsion SAC no se
Modeio de Indicador : XMTG-608 responsadiiza de los perjuicios
Serie de indicador : NO INDICA pueda . el uso inad, -
Temperatura calibrada :115°C TR meio; 1. d5- tina § K
inferp ion de los tad
ralihearitn A dackarscdng
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MIRAFLORES 483 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO
17 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud sagin &l procedimiento de calibracion
PC-018 del Servico Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

| TRAZABILDAD |

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuara de los rangos 110 °C < 5 °C para Is realzacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM.

&, Obsarvaciones
Con fines de identificacdn se ha colocado una etqueta autoadhesee de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calbracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

QRATS
3L 4
& T e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

wwew.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION 5.4 C.



Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 274 - 2020

Pagna :1de2

Expediente : 103-2020 El Equipo de medcion con el modelo y
Fecha de emisidn 1 2020-00-18 nimero de serie abajo. indicados ha sido
calitrado probado y werificado usando
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC. certi ZES blidad i
Direcciin : JR. MIRAFLORES NRO, 488 - LA BANDA UE SHILLAYU - Direccion de Metrologla del INACAL y
SAN MARTIN otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
S, . TECN momento y en las condiciones do la
rea ensa : ICAS CP - =t
Modelo de I'renas  TOPM1 calbracin, Al solicitante le coresponde
Sevie de Pronsa 1739 disponer en su momenio ka eyecucon de
Capacidad de Prensa 11001 una recalbracion, la cual estd en funcion
Caodigo de Kentficacion : NOINDICA del uso, conservacién y mantenimianio
Marca de indicador . HWEIGH del instumento de medcon o a8
Maodaln e Indicador T X8 reglamentaciones wgentes,
Serie de Indcador 1 16F0504039
Codigo de Mentficacion : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabliza de los perjuicios gue
Mumd::;-nduaor ZY:? pusda o¢ ol uso. inad do de
Serie de T ' . 1216 este maitfmerm. ni de una Incorrects
Cédigo de Identificacion : NO INDICA interpretacion de los' testiftados. da- fa
calibrackin agui declarados,
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibraciéon
JR. MIRAFLORES 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO
17 - SETIEMBRE - 2020
4. Método de Calibracién
La Calbracion se realzd de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA KELI NIVERSIDAD CATOLIGA
[ WoicADoR HAVEIGH i el DEL PERU
&. Condiciones Ambientales .
[ NCAL | FNAL
T °C 282 281
Humedad % 76 75

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la paging sigulents.

8. Observaciones

Con fines de dentificacion se ha colocado una etquata autoadhesive de color verde con & ndmero de

centificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

i

SAC

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmal.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C

o

Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 846 - 2020

: JR. MIRAFLORES NRO. 488 - LA BANDA DE SHILCAYO -

: CANASTILLA DE MESA PARA PESO ESPECIFICO

Punto de Precision SAC
te : 103-2020

Focha de Emision 1 2020-08-18

1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC.
Dweccion

SAN MARTIN

2. Instrumento de Modicion
Namero 10
Marcs : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serle : NO INDICA
Material de Canastila : ACERO
Color : PLATEADO
Codgo de Mdentificacidn : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR MIRAFLORES 488 - LA BANDA DE SHILCAYO - TARAPOTO
17 - SETIEMBRE - 2020

Pagns - 1de |

El Equipo de madicidn con el modelo y nimero de
sare abajo. Indicados ha sido calbrado probado y
verficado usando palrones  cerlificados  con
trazabilidad a la Direccion de Melrologia del
INACAL y atros

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calbracon, Al solicitante e
P an sy o la o) on
de una recalibracién, la cual estd en funcidn del
uso, conservackn  y  mamenimiento  del
notrumonio de mediokdn 0 a rogl ones

vigentes.

A

Punto de Precksidn SA.C no se responsabiza de
s peruicioe que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento, ni de una
incorrecta nlerpretacién de los resultados de la

e 2L nqul-‘—' <

4. Método de Calibracion
Por comparacion, lemande come referancia la ASTM € 127,
5. Trazabilidad
PiE DE
6. Condiciones Ambientales
FINAL
305 30,5
Humedad % 57 57

7. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de color verde con &l ndmero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISON SAC

8. Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO [ ESTANDAR | ERROR
mm mm mm mm
100 191 169 199 184 192 20 195 1,99 204
202 | 1o | 178 | 192 | 196 [ 197 [ 198 | 197 [ 200 | 190
192 [ 200 [ 198 | 201 | 192 | 193 | 191 | 197 | 107 | 100
196 | 198 | 201 | 202 | 191 | 190 | 203 | 204 | 184 | 185 | 128 200 004
203 | 185 | 191 | 205 | 195 | 107 | 108 | 197 | 201 | 184
1.96 . 2m 102 195 1,95 196 196 1,85 2,01
208 | 193 | 202 | 195 | 191 | 190 | 197 | 203 | 197 | 20
FiN OEL DOCLMENTO
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SAC

e

Ing.

e

Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 853 « LIMA 42 Tell. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NOImA

ASTM E 11:2015

At
MALLA NS

NVE

INCERTIDUMBRE OE MED!(_:ION ¢ 170 um

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454558
Calle 18 # 103 B8 72

BOGGTA - COLOMBSU
- COLOMBIA

“Barwms Verias Conficaten se encuslis ssmdtads par ONACT




RANTES

Manufactured by PINIEZLUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACTOSDANCE WITH NORMW

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 628 mm

AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 636 mm

MAXMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 194 mm

AVEIRAGE DIAVETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

“.

FECHA  2017-10-26 FIRMA U |
DATZ SIGN I

ALTA TECNOLOGA CON CALDAD HUMANA AL SERVIO0 DE.MUNDD

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103872

BOGOTA - COLOMBIA

ACSNTL1 Revd



ANEXO N°10: Panel Fotografico




EXTRACCION DE MUESTRAS DE LAS CANTERAS

Extraccion para la muestra — Cantera 03 Glen



Extraccion para la muestra — Cantera 04 MRyH
MATERIAL ASEGURADO

Almacenamos las bolsas con las muestras en un lugar a temperatura ambiente



EXTRACCION DEL MATERIAL DE CANTERA

Vista aérea de la Cantera 02 — Fernando

Extraccion del material para Limo



Vista aérea de la Cantera 04 — Martin de la Riva y Herrera



Extraccion del material para Arcilla

ALMACENAMIENTO DE LA VIRUTA DE MADERA
T

Viruta de aproximadamente de 2 cm? tamafio



CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipientes con muestras ya pesadas



Materiales de diferentes canteras enfriandose despues del secado



GRANULOMETRIA

Uso de los tamices



Peso total del material retenido en la malla 200



LIMITE LIQUIDO

Uso del acanalador de Casagrande



Division creada con el acanalador en la cuchara de Casagrande

Pesado de material para ensayo



LIMITE PLASTICO

Colocacion de los pesajes en el horno
PROCTOR MODIFICADO



Material necesario para la ejecucion del ensayo

= !

Secado en la estufa del material usado
ABSORCION DE LA VIRUTA



Viruta en reposo

ELABORACION DE LOS ADOBES
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Verificacién de las medidas en los moldes (10 cm)



Zona para mezcla



u.%“ "§ iR e V‘\:
Mezcla de diferentes suelos
<

I
A

B0 5

La Mezcla lo pusimos directamente al trompo de mezclado

S

Extracciéon de la mezcla del trompo



La dosificacién de materiales se hacia directamente en el trompo



Elaboracion de adobes con adicién de viruta de madera



B ¢

Quitando moldes



Uso del agua para lubricar las partes del molde de madera

|

Blogues de adobe sin adicién y con adicion de viruta




Eorqy
Bloques elaborados
ABSORCION DEL ADOBE A LOS 28 DIAS

£

Medicién de los bloques despues de 28 dias de secado en el ambiente



Colocacion de los bloques en un recipiente con agua potable



Tomando apuntes del peso del bloque secado a los 28 dias



ENSAYO A COMPRESION A LOS 14 DIAS

Tomando apuntes de los ensayos a compresion realizados a los 14 dias



 TECNICAS CP)

-

GE

P 1Y dias

Blogue con 5% de adicién de viruta de madera a los 14 dias de secado



Bloque con 7% de adicién de viruta de madera a los 14 dias de secado



ENSAYO A COMPRESION A LOS 28 DIAS

-
y | €
W
: 2% dia$ ‘

Soze

Blogue con 2.5% de adicién de viruta de madera a los 28 dias de secado



e

e
[ TECNICAS CP]

Blogue con 7% de adicidn de viruta de madera a los 28 dias de secado



