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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como finalidad establecer la relacion entre la
estabilizacion del adobe con respecto al porcentaje de adicion de viruta de Eucalipto, en
el distrito de Chincha Alta ubicado en el departamento de Ica. La metodologia
desarrollada en la tesis es de tipo aplicada, al emplear los aportes expuestos en las normas
del Reglamento Nacional de Edificaciones E 080 disefio y construccidén con tierra
reforzada y EQ70 albafileria; asi mismo el disefio es experimental debido a que la variable
independiente fue manipulada para cumplir los objetivos propuestos. Los porcentajes de
viruta afiadidos en la elaboracion del adobe fueron de 1.5%, 3.0% y 4.5% con respecto al
peso seco de la muestra del suelo. Los resultados del adobe demostraron un incremento
de la resistencia a compresion con los valores de 67%, 46% y 94%%, respecto al adobe
patron de 26.05 Kg/cm2, en cuanto a la resistencia a flexion, este disminuye un 24% y
43% y aumenta proporcionalmente con respecto a la cantidad afiadida de viruta, por otra
parte los resultados de absorcion del adobe estabilizado se muestran constantes con
porcentajes de 20.78%, 20.92% y 22.62%. Por lo que se recomienda la adicién de viruta
como estabilizador.

Palabras clave: Estabilizacion, Adobe y Viruta



ABSTRACT

The research project aimed to establish the relationship between the stabilization of adobe
with respect to the percentage of addition of eucalyptus chip, in the District of Chincha
Alta, located in the Department of Ica. The methodology developed in the thesis is
applied, using exposed contributions in the national regulation of buildings E 080
standards design and construction with reinforced earth and EO70 masonry; the design is
also experimental since the independent variable was manipulated to meet the proposed
goals. The percentages of chip in the elaboration of the adobe were 1.5%, 3.0% and 4.5%
compared to the dry weight of the soil sample. Adobe findings showed an increase in
compressive strength values for 67%, 46% and 94% for the adobe pattern of 26.05
Kg/cm?, as regards flexural strength, this decreases 24% and 43%, on the other hand the
results of absorption is mues constant Tran with percentages of 20.78%, 20.92% and

22.62%. It is recommended the addition of chip as a stabilizer.

Keywords: Stabilization, Adobe and Chip
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l. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

En el mundo la tierra como material siempre ha preservado su aplicacion en la
construccion gracias a su accesibilidad por ser un material local y de bajo costo, sin
embargo agentes externos pueden perjudicar su estabilidad, derivando asi en colapsos

provocando accidentes o muertes.

El Perd actualmente cuenta con construcciones hechas a base de material no
convencional, lo que hace que las eventualidades sismicas y las precipitaciones afecten
su composicion (adobe) y estabilidad.

Segln el INEI, hasta el afio 2017 se registrd viviendas hechas con este material en el
departamento de Ica (con una humedad relativa de 73%) ocupan el segundo lugar de

aplicacion, por los beneficios ya mencionados ademas que son autoconstruidos.

Tabla 1. INFRAESTRUCTURA FISICA DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES

VIVIENDAS PARTICULARES SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
EXTERIORES Y AREA DE RESIDENCIA, 2007 — 2016 (Porcentaje del total de viviendas
particulares)

Material

predominanteenlas | 47| 5008 2009 | 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016
paredes exteriores /

Area de residencia

Total 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0
Ladrillo o blogue de 482| 49.4| 50.1| 51.4| 50.6| 515| 52.2| 51.7| 51.7| 51.9
cemento

Pledraosillarconcalo | ool g6l 07| 07| 07| 08| 07| 06| 06| o8
cemento

Adobe o tapia 35.7| 34.9| 348| 342| 344| 341| 336| 343| 335| 333
Quincha (cafia con 20/ 18| 18| 17| 18| 18| 18| 16| 17| 14
barro)

Piedra con barro 1.2 1.1 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8
Madera 58| 63| 66| 61| 69| 70| 76| 77| 85| 87
Estera 09| 11| 09| 06| 07| 04| 04| 04| 04| 04
Otro material 52| 48| 42| 44| 39| 34| 28| 28| 28| 26

Fuente: INEI, 2017
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En la provincia de Chincha y Pisco se vivio un terremoto en el afio 2007, provocando
pérdidas humanas y materiales, las viviendas de adobe fueron las mas perjudicadas, ya
que colapsaron todas, y es que nos encontramos en un pais sismico, y se ignoran las
técnicas adecuadas para construir con este material. Y asi como este lugar sufrio los dafios
a consecuencia de este evento, también en los diferentes departamentos del pais se vive
la misma realidad, ya que por ser autoconstructivo, este existe en su mayoria en los
lugares alejados donde no tienen la economia de poder construir sus viviendas con
material noble, conllevandolos a preservar el aprovechamiento de la tierra como materia

prima de construccion.

Las edificaciones a base de adobe se encuentran en riesgo constante, ya que este material
es higrofilo, lo que hace que absorba la humedad atmosférica, motivo por el cual pierde
resistencia, y en lugares donde la lluvia es constante estos al ser parte de un muro o pared,

terminan desplomandose.

Ya que la naturaleza de los suelos al tener presencia de arcilla y limo, muestra afinidad
por el agua, hace que el adobe reduzca su resistencia a compresion y flexion, ademas de
desintegrarse al entrar en contacto con este, propiciando el agrietamiento de estas

estructuras hasta llegar al desgaste parcial o total. (Rios, 2010, pag. 15).

La tierra no posee las caracteristicas deseadas para una construccion, pero no todo es
negativo ya que esto se puede mejorar facilmente, adicionandoles otros elementos que
beneficien a sus cualidades frente a estos esfuerzos y sobretodo protegerlas de la

intemperie.

Los estabilizadores disponibles en la naturaleza son Arena y arcilla, paja y fibras de
plantas, jugos de plantas (savia latex, aceites), cenizas de madera, excremento de animal
(principalmente estiércol y orina de caballo), y los manufacturados son cal y puzolana,
cemento Portland, yeso, asfalto, estabilizadores de suelo comerciales, silicato de sodio
(vidrio soluble), resinas, sueros (caseina), Melaza, entre otros.

Y como el estabilizador mas comun es la paja, lo que busca la presente investigacion es
estudiar la fibra de madera (viruta de eucalipto) como componente del adobe y medir sus
efectos.
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1.2. Trabajos Previos

1.2.1.

Antecedentes Nacionales

(Carhuanambo, 2016), “Propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con adicion de viruta en el departamento de Cajamarca”, para
obtener el grado de ingeniero civil, tesis cuyo proposito es generar informacion
sobre la influencia de la adicion de fibras vegetales de viruta de Eucalipto en los
bloques de adobe compactado.

En este proyecto de investigacion se usa una metodologia a través de ensayos y
pruebas de laboratorio a los que son sometidos las muestras con 0%,1.5%, 3.0%
y 4.5% de viruta, la informacion obtenida en laboratorio, se proceso en gabinete
en tablas y cuadros de Microsoft Excel empleando fichas de recoleccion de datos

en campo, tablas, gréficos estadisticos e indicadores estadisticos.

Se concluyd que la unidad del adobe compactado con viruta muestra una
aumento de resistencia, en cuanto a compresion se acrecentd su resistencia en un
46% con respecto al adobe patrén (21.17 kg/cm2), mostrando los siguientes
resultados en sus porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvo una resistencia de
28.04 kg/lcm2 (32%), 29.79 kg/cm2 (40%) y 30.94 kg/cm2 (46%)
respectivamente.

Asi mismo el esfuerzo de flexion también aument6 su resistencia en 29% en
referencia al adobe patrén (18.11 kg/cm2), obteniendo los siguientes resultados
en sus porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo una resistencia de 20.67 kg/cm2
(14%), 19.38 kg/cm2 (7%) y 23.34 kg/cm2 (29%) respectivamente.

La propiedad fisica de absorcion de agua de los adobes con adicidn de aserrin de

Eucalipto con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo como resultado
19.36%, 20.15% y 20.95%.
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(Bolaiios, 2016) “Resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe
compactado con adicién de goma de tuna”, para obtener el grado de ingeniero
civil, tesis cuyo propdsito es estabilizar el adobe compactado con goma de tuna
en diferentes porcentajes y determinar su resistencia a compresion, flexion y
absorcion.

En este proyecto de investigacion se usa una metodologia a través de ensayos y
pruebas de laboratorio a los que son sometidos las muestras con 0%, 5.0%, 10%
y 15% de goma de tuna, la informacion obtenida en laboratorio, se proceso en
gabinete en tablas y cuadros de Microsoft Excel empleando fichas de recoleccién

de datos en campo, tablas, gréaficos estadisticos e indicadores estadisticos.

Se concluy6 que la unidad del adobe compactado y estabilizado con goma de

tuna en un 5%, 10% y 15% dio los siguientes resultados:

La resistencia a compresion del bloque de adobe patron es de 19.19 kg/cm2 'y
en comparacién con los resultados de los porcentajes estudiados, se obtuvo los
valores de 21.90 kg/cm? (14%), 25.27 kg/cm? (32%) y 27.56 kg/cm? (44%)
respectivamente, siendo el mejor resultado el que tiene 15% de tuna.

La resistencia a flexion del bloque de adobe patrén es de 4.77 kg/cm? y en
comparacion con los resultados de los porcentajes estudiados, se obtuvo presenta
valores de 6.47kg/cm? (36%), 6.81 kg/cm? (28%) y 6.11 kg/cm? (44%)

respectivamente, siendo el mejor resultado el que tiene 10% de tuna.

El porcentaje de absorcién del bloque de adobe compactado con 5%, 10% de
goma de tuna es de 12.68% y 14.62% respectivamente, la muestra patron y los

de bloques de adobe con 15% no resiste la prueba de absorcion.

(Mitma y Alva, 2016), “Microzonificacion de la ciudad de Ica”, libro
expuesto para mostrar la Vulnerabilidad, el riesgo sismico y efectos de sitio,
Cuyo proposito es establecer zonas en Ica, determinando sus caracteristicas del

suelo.

Esta investigacion se basa en las caracteristicas geotécnicas, realizando ensayos

de laboratorio, para poder determinar la clasificacion de suelo segun el sistema
16



1.2.2.

de clasificacion unificado de suelos (SUCS), determinacion de los limites de
Atterberg (limite liquido, plastico y de contraccion), peso especifico de sélidos,
densidad natural, granulometria y humedad natural segun las normas ASTM.

Se concluyo que existen tres grupos caracteristicos, el primero denominado Zona
A, el cual estd conformada por terrenos de cultivo de naturaleza limosa, en estado
semicompacto y poco humedo, con una profundidad promedio de un metro,
encontrandose debajo de este los suelos limosos arenosos y suelos arcillosos,
determinando asi la presencia de arcilla en este grupo. En la Zona B se encentran
los depdsitos de arenas pobremente gradadas, de forma redonda, con poco
contenido de finos no plasticos, poca humedad. En tanto que en la Zona C esta

constituido por arenas pobremente gradadas, escasa humedad y estado suelto.

Antecedentes Internacionales

(Cuifas y Nufez, 2010) en su articulo de Disefio Industrial “La tierra como
material” — Buenos Aires, nos describe las propiedades de la tierra como
materia prima, menciona que un barro de consistencia arenosa representa poca
resistencia en contacto con la lluvia, pero si se muestra resistente al
congelamiento siempre y cuando no tenga fisuras. En tanto cuando el contenido
de arcilla es alto en el barro, este tiende a desarrollar fisuras cuando seca, por
ello es propenso a la erosion por congelamiento, sin fisuras es resistente a las

precipitaciones.

En cuanto a la elaboracion del adobe, este proceso inicia con la elaboracion del
molde para luego ser rellenado con barro, dejandose secar hasta ser usado, este
tiempo depende de la calidad de la mezcla, el clima al que estd expuesto y la

dimensién de la unidad.

Para estabilizar el barro, se decidi6 partir de la mezcla de paja, basto de caballo
y tierra cruda, por ser el método empleados por la comunidad Chobita el cual dio
como resultado una mayor permeabilidad y cohesion. Otros aditivos como la
arena se desgrana al tacto, la cal genera una mayor dureza y la tiza aumento la

resistencia pero presenta mayores rajaduras por el rapido fraguado.

17



Para el curado de la mezcla de barro, se utilizo el método denominado Mauken
en el que el tiempo de reposo es de 12 a 48 horas. Gracias a este proceso la
cohesion del barro aumenta, esto se debe a que este material adopta una

estructura mas compacta y ordenada.

Se construy6 una cocina a base de arcilla para lo cual se puso agua en una pava,
resultando un tiempo de 15 minutos en hervir y luego de 5 minutos mas, sus
paredes se calentaron manteniendo esa temperatura por 30 minutos ya con el

fuego apagado, mostrando asi su efectividad térmica.

Se concluye que el molde 6ptimo para emplear tiene que tener las esquinas
redondeadas por presentar resultados sin rajaduras, la técnica a usar sera del
apisonado, ya que lo que se busca es emplear métodos ya aplicados, por lo que

este material mayormente es producido por mano de obra no capacitada.

(Morales, Ortiz y Alavés, 2007) el articulo cientifico “Mejoramiento de las
propiedades mecanicas del adobe Compactado” — México, trabajo de
investigacion cuyo proposito es mejorar las caracteristicas mecanicas del adobe
compactado, tomando como referencia trabajos previos desarrollados en el
estado de Oaxaca.

En este proyecto de investigacion se usa una metodologia a través de ensayos y
pruebas de laboratorio a los que son sometidas las muestras con adicion de ocho

porcentajes de cemento Portland entre 2% y 16%.

Se concluy6 que la unidad del adobe compactado y estabilizado con cemento
Portland en un 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14% y 16% dio los siguientes
resultados:

La resistencia a compresion del bloque de adobe patrén es de 38 kg/cm2 y en
comparacion con los resultados de los porcentajes estudiados, se obtuvo que con
la adicién de 2%, la resistencia disminuye a 32 kg/cm? (15.80%) y que a partir
de la adicion de 4%, las muestras empezaron a aumentar su resistencia la cual va
desde 48 kg/cm? (26.31%) hasta 105 kg/cm? (176.31%).

18



La resistencia a flexion del bloque de adobe patron es de 9 kg/cm?, los resultados
menos satisfactorios se dan a partir de la adicion de 2% hasta el 10% de cemento
con una resistencia que varia desde 1.3 kg/cm? hasta 8 kg/cm?. En tanto a partir
de 12% hasta el 16% de adicion de cemento la resistencia empieza a mejorar
desde 9.3 kg/cm? hasta 9.8 kg/cmz.

El porcentaje de absorcion del blogue de adobe compactado desde el 4% hasta
el 16% de cemento Portland varia entre los valores de 14% hasta 16%
respectivamente, la muestra patrén y los de bloques de adobe con 2% presenta

bajos valores en la prueba de absorcion.

Por lo tanto no se recomienda trabajar con la adicién de 2% de cemento Portland

por sus bajos resultados de resistencia.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Adobe

El Reglamento Nacional de Edificaciones E-080 (2017, p.4) lo define como
“unidad de tierra cruda, que en el proceso de su elaboracion puede ser mezclada

con paja o arena gruesa, con el fin de mejorar su resistencia y durabilidad”

Segun Minke (2001 pag. 22) define al adobe como:

Bloques de barro realizados manualmente, que seran rellenados en moldes y
posteriormente expuestos al aire libre para ser secados, a este bloque de barro

se le adicionara un estabilizante con el prop6sito de mejorar su comportamiento

frente a los agentes externos a los que se encuentra expuesto.

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones E-080 (2017, p.19) “el adobe no
deberd presentar materias extrafias, rajaduras o grietas, que perjudiquen su

resistencia o durabilidad”
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Para Trigo (2015 pag. 14) la composicion de la tierra varia:

Dependiendo del lugar en donde se extrae, puesto que su composicién se
presenta en diferentes proporciones de limo, arcilla y agregados. De esta
manera, para llevar a cabo la elaboracion de la mezcla, es importante estudiar
los componentes del barro, con el fin de conocer sus caracteristicas y

propiedades para asi estabilizarlas si fuese necesario.

1.3.1.1. Arcilla

El Reglamento Nacional de Edificaciones E-080 (2017, p.4) lo define como:
Material activo e imprescindible como componente del suelo, que permite su
amasado al entrar en contacto con el agua, comportandose plasticamente, y
Ilegando a cohesionar las demas particulas que conforman el suelo formando
el barro, que en estado seco se convierte en un material constructivo.

1.3.1.2. Limo

El Limo estd conformada por particulas de lodo, arcilla y arena, siendo asi un
tipo de suelo muy compacto, sin llegar a serlos tanto como los suelos
arcillosos

Son pedregrosos, es decir, tiene formacion rocosa con incrustaciones detierra,

lo que lo hacen semi impermeable, logrando impedir la entrada de agua.

1.3.1.3. Arena Gruesa

Componenete inerte, estable en contacto con el agua y disminuye el numero
y espesor de fisuras producidas durante el secado del barro, logrando una

mayor resistencia debido a su estructura granular

1.3.2. Adicion de Viruta

Segun la NORMA UNE 41410 (2008 péag. 23) “entre los estabilizantes fisicos

encontramos los que son con fibras, la cual genera un armazén interno logrando
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mejorar las tensiones en la matriz, consiguiendo aportes en su resistencia a

flexion y a cortante, evitando asi la retraccion”.

la NORMA UNE 41410 (2008 pag. 23) menciona que las fibras como
estabilizantes “controlan el comportamiento de dilatacion y retraccion durante
el proceso de fraguado, formando redes al adherirse. El origen de estas fibras
puede ser vegetal ya sea paja, virutas de madera, gramineas o cascaras de

coco”.

La madera de eucalipto es renovable y reciclable, ya que proviene de
plantaciones artificiales. Tiene la propiedad de ser higroscopico, ya que al estar
en estado seco y en contacto con un ambiente himedo, gana humedad y llega

a hincharse.

La viruta es un fragmento de material residual de la madera con forma espiral,
el cual es el resultado de un proceso de aserrado. Tiene una alta conductividad

térmica, y por tanto ofrece un bajo aislamiento térmico.

Esta madera demora muchos afios en secarse y tiene ya un contenido de
humedad, por lo que debe estar expuesto a una constante humedad relativa,

como es el caso de la provincia de Chincha.

Tabla 2. Tipo de material y su contenido de humedad

Residuos Tamarfio (mm) Contenido de humedad
(%)
Virutas 1-12 10-20
Aserrin 1-10 25-40
Corteza desmenuzada 1-100 25-75
Residuos forestales 30 - 60

Fuente: Reyes 2013
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1.3.2.1.

1.3.2.1.1.

1.3.2.1.2.

1.3.2.2.

Granulometria de Suelos

La granulometria del suelo consiste clasificar el tamafio de las particulas que
la componen, separandolas empleando un juego de tamices, con el fin de
conocer a qué tipo de suelo pertenecen tomando en cuenta el porcentaje se los

grupos de clasificacion.

Material Fino

Material compuesto por particulas finas que logran pasar la malla N°200 con
respecto al porcentaje de la muestra.

Para la fabricacién del adobe, la composicion del suelo debera estar dentro de
los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%,
excluyéndose los suelos orgéanicos. Los valores presentados pueden variar

cuando se fabriquen adobes estabilizados.

Material Grueso

Material considerado al porcentaje de la muestra que queda retenida en la

malla N°200, pudiendo ser arenas o0 gravas.

Contenido de Humedad

Propiedad fisica que determina la cantidad de agua que contiene el suelo,

definiendo asi su comportamiento y resistencia para la construccién

“El contenido de humedad que presenta un suelo es determinada por la relacién
existente entre el peso del agua (Ww) contenida en la muestra y el peso de su
fase solida (Ws). Su resultado es expresado en porcentaje” (Juarez & Rico,
2005).

Formula 1. Contenido de Humedad
W(%)=Ww/Ws+100 ............. (1)

Fuente: ASTM C566-97, 2004
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1.3.2.3.

1.3.2.3.1.

1.3.2.3.2.

1.3.2.3.3.

Donde:
Ww = Peso del agua que contiene la muestra
Ws = Peso de su fase sélida

Limites de Atterberg del suelo

Sanz (1975, p. 36), define que “es un método que se encarga de determinar los

limites pertinentes de los tres estados existentes: liquido, plastico o solido”.

Estos limites son: = Limite Liquido (LL) = Limite Plastico (LP)

Estos limites son los datos requeridos para conocer la clasificacion del suelo,
segun la tabla 4 (clasificacion SUCS) y tabla 6 (clasificacion AASHTO).

El limite liquido (LL) representa la cantidad de agua que contiene el suelo,
valor que produce que el suelo tenga un comportamiento que vaya de un
estado plastico a uno semiliquido, lo que significaria que en este estado el

suelo fluiria.

Limite plastico (LP) dato porcentual del agua que ubica a una fraccion de la
muestra entre el estado sélido y el plastico. Su regulacién se basa en la
norma ASTM 424-59(71).

indice de plasticidad es el valor obtenido al restar el limite plastico con el

limite liquido, complementando asi el tipo de suelo que se estudia.
Formula 2. indice de Plasticidad

IP=LL-LP............. )
Fuente: ASTM D 4318-84, 2005

Los datos de LL y LP son numeros enteros.
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1.3.2.4.

1.3.24.1.

Clasificacion de suelo

suelo puede clasificarse de la siguiente manera:

Tabla 3. Simbologia SUCS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) Segun SUCS, el

Tipo de Suelo Simbolo Sub grupo Simbolo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C
Orgénico 0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Yataco, 2017

Tabla 4. Clasificacion de suelo SUCS

Simbolo Caracteristicas generales

GW GRAVAS Limpias Bien graduadas
GP (>50% en tamiz #4 | (Finos < 5%) Pobremente graduadas
GM ASTM) Con finos Componente limoso
GC (Finos > 12%) Componente arcilloso
SW ARENAS Limpias Bien graduadas

SP (<50% en tamiz #4 | (Finos < 5%) Pobremente graduadas
SM ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos > 12%) Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad (LL < 50)
MH Alta plasticidad (LL > 50)

CL ARCILLAS Baja plasticidad (LL < 50)

CH Alta plasticidad (LL > 50)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL < 50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL > 50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Yataco, 2017
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Tabla 5. Cuadro de usos segun la clasificacion de suelos

GRUPO VALORACION APTITUDES SEGUN USOS
ATRIBUTOS
GW +++ ++ +++ | +++ | Mantos de presas, terraplenes, erosion de canales
GP ++ +++ ++ | +++ | Mantos de presas y erosion de canales
GM ++ - ++ | +++ | Cimentaciones con flujo de agua
GC ++ -- + ++ | Nucleos de presas, revestimiento de canales
SW +++ ++ +++ | +++ | Terraplenes y cimentacion con poco flujo
SP m ++ ++ ++ | Diques y terraplenes de suave talud
SM m - ++ + | Cimentacion con flujo, presas homogéneas
SC ++ -- + + | Revestimientos de canales, capas de pavimento
ML m - m | Inaceptable en pavimentos, licuable
CL + -- m | Revestimiento de canales, pero es erodable
oL m - -- m | No recomendable, maximo si hay agua.
MH -- - - - - - | Inaceptable en cimentaciones o bases (hinchable).
CH -- -- -- - - - | Inaceptable en cimentaciones (hinchable).
OH -- -- -- - - - | Inaceptable en cimentaciones o terraplenes.
2% =] .
5 0l = @ Sobresaliente | +++
= 3 % 9 S kS Muy alto | ++
© B 5o 2 = = Alto | +
x5 =9 S < = Moderado | m
L o © ] o @ . .
= S c 2 = = Deficiente | -
o< g @ = 2 c Baio | --
<9 |2 | & | 2|5 2jo
x =2 = O &) Muy bajo | - - -
< 2D o x
ouw &

Fuente: Duque y Escobar (2016)

Para (Duque y Escobar, 2016, p.38 ) La plasticidad de la arcilla es:

Una propiedad circunstancial de esta, dependiendo del contenido de humedad que contenga.
Una arcilla en estado seco representa la consistencia de un ladrillo, es decir, tiene plasticidad

nula, en tanto que este ladrillo con gran contenido de humedad puede presentarse con

propiedades de un lodo en estado semiliquido.

Entre ambos extremos, existe un intervalo del contenido de agua en que la arcilla se

comporta plasticamente.
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1.3.2.4.2. Clasificacién AASHTO

Tabla 6. Clasificacién de suelo AASHTO

Clasificacién Materiales granulares Materiales limo — arcillosos (més del 35%
general (igual o menor del 35% pasa el tamiz n°200) pasa el tamiz n°200)
Grupos A-1 A-2 A-T
A-7-5
Sub-grupos | A-1-a A-1-B A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-6
% que pasa el
tamiz
N°10 50 max.
N°40 30 max. | 50 max. 51 max.
N°200 15 max. | 25 max. 10 max. 35méx. | 35 méx. | 35max. | 35max. | 36 min. | 36 min. | 36 min. 36 min.
Caracteristicas del material que pasa la malla N°40
LL No 40 max. | 41 min. | 40max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. 41 min.
IP 6 max. 6 max. plastico 10 max. | 10 max. | 11 min. | 11 min. | 10 max. | 10 max. | 11 min. 11 min.
indice de grupo 0 0 0 0 0 4max. | 4max. | 8max. | 12 max. | 16 max. 20 max.
Tipos _de . Fragmentos de Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
material piedra grava y arena
Tferrenq ,de Excelente a bueno Regular a deficiente
undacion

NOTA: Para el grupo A-7
Si el LP es mayor o igual a 30, la clasificacion es A-7-6, si el LP es menor a 30, la clasificacion es A-7-5

Fuente: Garcia, 2015
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1.3.3. Estabilizacion del adobe

La (NORMA UNE 41410, 2008, p. 22), recomienda reunir informacion sobre los
estabilizantes disponibles mediante una seria de criterios:

Para un uso masivo sin excepciones, estos deben ser obtenidos localmente, siendo
beneficioso econémicamente. Se debe evitar en todo lo posible que tenga un impacto
negativo, por lo que se debe realizar un analisis en su ciclo de vida, lograr que su
consumo de energia, agua y recursos renovables sean minimos, en tanto que su
emision de sustancias toxicas no sean perjudiciales durante su extraccion,

fabricacidn, transporte y aplicacion. Implementando procesos tecnologicos durante

su ejecucion y mantenimiento.

Asimismo la (NORMA UNE 41410, 2008 pag. 22), expone diferentes tipos de
estabilizacion, diferenciados segun la accion que presten sobre la tierra a trabajar.
Estas acciones son:

e Quimica es cuando el producto afiadido modifica la estructura granular
dotandola de cohesion y reduciendo significativamente su plasticidad.

e  Fisica es cuando el estabilizante adherido brinda mejoras en las propiedades
fisicas de la tierra.

e  Mecénica es cuando una accion de esta acrecienta la capacidad del material,
este sistema hace eficaz la mezcla dependiendo su granulometria, grado de
compactacion y grado de humedad, aunque normalmente esta estabilizacion se

logra por la compactacién de sus componentes.

“Para evitar su descomposicion, estos materiales deben ser afiadidos estando secos,
impidiendo la aparicion de fisuras, comportamiento a través del tiempo y
volviéndola flexible ante movimientos sismicos”. (Arteaga, Humberto y Gutiérrez,
p. 58).
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1.3.3.1.

1.3.3.1.1.

1.3.3.1.2.

Ensayo de Resistencia a Compresion

Esfuerzos admisibles del adobe

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (E-080, 2017), este ensayo
medira los esfuerzos admisibles de disefio considerando como esfuerzo minimo

a
Foérmula 3. Resistencia a Compresion de la Unidad

fo =10.2 kgf / cm?

Resistencia a la Compresion de la unidad

Para Enciso (2016, p.5) “la resistencia a la compresion de la albanileria (f'b) es
su principal propiedad, ya que define tanto su calidad estructural, como su

resistencia a la intemperie o cualquier agente externo que cause su deterioro”.

Los ensayos se realizaran a cubos de diez centimetros de arista, determinandose
el esfuerzo de resistencia a compresion en base al area de la unidad y a la carga
que soporta, para ello se someteran seis unidades de estudio y se promediara los

cuatro mejores resultados obteniéndose asi la resistencia ultima (fo).

Los ensayos se realizaran a muestras secas en su totalidad, teniendo como valor
referencial aceptable de 10.2 kg/cmz2.

La resistencia obtenida a la compresion es un valor de la calidad propio de la
unidad, y de la albafileria. (Reglamento Nacional de Edificaciones, E-080,
2017).

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 (2006, p. 298), el valor de
la resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (f’b), resulta de la

resta de la desviacién estandar al valor promedio de las unidades de estudio

(fo).
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1.3.3.2.

Formula 4. Resistencia a la Compresion simple

Fb= PM/AD ....ccoo oo, (3)
Fuente: NTP. 399.613, 2003

Donde:

Fb= Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (kg/cmz2)
Pm= Carga méaxima de rotura (kg)

Ab= Area bruta de la unidad de albafileria (cm?2)

Férmula 5. Resistencia a la Compresion caracteristica (f’b)

fb=fb-6....c..c.c........ (4)

Fuente: NTP. 399.613, 2003
Donde:
b = Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albafileria
(Kg/lcm2)

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

o = Desviacidn estandar

Ensayo de Resistencia a Flexion

Ensayo que determina el modulo de rotura dependiendo la ubicacion de la grieta.
Este consiste en someter la unidad de estudio a una carga en los tercios de luz,

hasta que se produzca la falla

Si la falla se produce dentro del tercio medio de la luz, el calculo del modulo de la

rotura se dard mediante la siguiente formula:
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Férmula 6. Mddulo de Rotura (a)

MP=PL/BN2 ...oov oo (5)
Fuente: NTP. 339.078, 1999

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2.

P: Es la carga maxima de rotura, en kilogramos.

L: Es la luz libre entre apoyos, en centimetros.

b: Es el ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm)
h: Es la altura promedio de la probeta en la seccién de falla, (cm)

Si la falla se produce fuera del tercio medio y con una distancia de este menor o

igual al 5% de la luz libre, el modulo de rotura resultara de la siguiente formula:

Foérmula 7. Médulo de Rotura (a)

Mr=0=3Pal2bh2............................ (6)
Fuente: NTP. 339.078, 1999

En donde:
a: Es la distancia entre la linea de falla y el apoyo méas cercano, medida a lo largo

de la linea central de la superficie inferior de la viga.

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

la luz libre, se rechaza el ensayo.
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1.3.3.3.

Ensayo de Absorcion de Agua

El objeto de esta prueba es conocer la capacidad de absorcion de las muestras a
ensayar cuando alcanzan un estado de saturacion, obteniéndose el porcentaje de la
capacidad de absorcion de agua de las unidades ante 24 horas de inmersion en agua
(NTP. 399.613, 2003).

La velocidad con que se absorbe el agua depende de su volumen y composicion,
por ello las unidades sometidas deben tener medidas exactas e idénticas.

La absorcion de agua en las muestras, altera sus caracteristicas, Ilegando a reducir
su resistencia y dureza, aumentando asi su tenacidad. También produce un

hinchamiento y modificacion de sus dimensiones (1ISO 62, 2008).

“Se llama absorcion al valor de la diferencia entre el peso de la muestra mojada y
la muestra seca, y se expresa en porcentaje del peso de la unidad seca. El
coeficiente de saturacion es simplemente la relacion entre esos dos porcentajes”
(Gallegos & Casabonne, 2005).

En donde:
Foérmula 8. Absorcion de Agua
%ABS=P2—P1/ P1x100................... (7)
Fuente: NTP. 399.613, 2003
Donde:

%ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1 = Peso de la unidad seca (gr)
P2 = Peso de la unidad saturada (gr)
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1.4. Formulaciéon de Problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema General

¢Como influye el uso de la viruta de eucalipto como estabilizador en la resistencia
del adobe, Chincha 2018?

Problemas Especificos

¢ ;Qué influencia tiene la clasificacion del suelo sobre la resistencia de los bloques

de adobe?

e ;Qué resistencia a compresion y flexion tiene el adobe estabilizado con 1.5%,

3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto en base al adobe patron?- Chincha, 2018

e ;Qué porcentaje de absorcion muestra el adobe con la adicion de 1.5%, 3.0% y

4.5% de viruta de eucalipto con respecto al adobe patron?

1.5. Justificacién del estudio

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion técnica

El presente investigacion se enfoca en determinar la resistencia del adobe aplicando
de la viruta como estabilizador. EI proceso empleado para llegar a este punto servira
antecedente para estudiantes interesados en desarrollar el tema de la estabilizacion

del adobe con adicion de viruta de eucalipto.

Justificacién econdmica

Los materiales basados en materia prima como la tierra perduraran en la

construccidn, por ser un material abundante, local y de bajo costo.
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1.5.3.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Su obtencion es local permitiendo a los habitantes, su facil acceso y sus minimos
costos, que solo serian por traslado desde su obtencidn hasta el lugar de fabricacion.

Justificacion préctica

El proyecto de investigacion presenta relevancia social ya que fomenta

conocimiento de los valores que componen al material que conforma el adobe.

Las construcciones hechas con este material conllevan un peligro latente por no ser

suficientemente estable, exponiendo constantemente a los sus habitantes.

Hipotesis

Hipotesis General

La adicion de viruta de eucalipto influye de forma considerable en la resistencia del

adobe.

Hipotesis Especificos

e La clasificacion del suelo influira sobre la resistencia de los blogues de adobe

e La estabilizacion con 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto en el adobe

influird en su resistencia a compresion y flexion con respecto al adobe patrén.

e El adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto mejorara su

porcentaje de absorcion con respecto al adobe patron.
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1.7.  Objetivo General

1.7.1. Objetivo General

Determinar como incluye la viruta de eucalipto como estabilizador en la resistencia
del adobe - Chincha, 2018

1.7.2.  Objetivo Especificos

e Determinar la clasificacion del tipo de suelo para elaborar los bloques de adobe
estabilizados - Chincha, 2018

e Determinar la influencia a compresion y flexion del adobe estabilizado con 1.5%,
3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto con respecto al adobe patrén - Chincha, 2018

e Determinar el porcentaje de absorcion del adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y

4.5% de viruta de eucalipto con respecto al adobe patron - Chincha, 2018
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Enfoque de la investigacion

Segln Hernandez, Fernadndez y Baptista (2014, p. 10) explican que “Para realizar
un estudio cuantitativo, este debe basarse en trabajos ya publicados, ya que estos
serviran de antecedentes para nuestro proyecto de investigacion”.

La presente investigacion apunta a un enfoque cuantitativo ya que los conceptos
expuestos son contrastados con teorias ya resueltas en antiguos proyectos de

investigacion, pudiendo también cuantificar las variables.

Método de la investigacion

Salkind (1999, p. 5), define al “método cientifico como una serie de pasos durante

su desarrollo para idear una preguntar y resolverla”.

La informacidn presentada en esta investigacion aplica el método cientifico, puesto
que se plantea desarrollar las definiciones expuestas bajo un orden, el cual es
caracteristico de este método por lo que su objetivo es resolver la pregunta

formulada.

Tipo de investigacion

Para (Lozada, 2014, p. 35), la investigacion aplicada es cuando “Su objetivo se
enfoca en producir conocimientos de solucion mediante una aplicacion directa o a
plazos en diversos sectores, logrando solucionar problemas identificados en hechos
reales”.

El desarrollo de la informacion presentada, se encuentra enmarcada en una
investigacion aplicada, ya que se basa en aprendizajes obtenidos en trabajos

previos, desarrollados en la practica para solucionar problematicas de la vida real.
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2.14.

2.15.

Nivel de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014, p. 93), antecede que un “estudio a nivel Correlacional
tiene como fin relacionar conceptos para evaluar coémo influye una con respecto a

otra”.

La investigacion presentada fija sus conceptos en un nivel correlacional dado que
muestra la relacion dada entre las dos variables presentes en este estudio, mostrando
la influencia y comportamiento de la variable independiente sobre la variable

dependiente.

Disefio de investigacion

Para (Behar, 2008, p. 47) el disefio Experimental “es un método en el que el
investigador se basa para modificar directa o indirectamente la variable

independiente, planteando situaciones que revelen sus caracteristicas y relaciones”.

El proyecto de investigacion adapta un disefio experimental, modificando asi la
variable independiente planteando diferentes proporciones con el fin de obtener los

resultados esperados en base a la variable dependiente.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1.

Variable independiente: Adicion de viruta

Segan Salkind (1999, p. 25) explica que “Una variable es llamada independiente
cuando su efecto es controlado por el investigador, con lo cual se busca obtener un

resultado sobre la variable dependiente, mediante sus modificaciones”.
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2.2.2. Variable dependiente: Estabilizacion del Adobe

Con respecto a la variable dependiente, Salkind (1999, p. 25) menciona que “Una
variable dependiente es aquella que resulta de las variaciones hechas en la

independiente”.

2.2.3. Operacionalizacion de variables

La tabla que se muestra a continuacién, pertenece a la matriz de operacionalizacion

de variables.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicidn operacional

Dimensiones

Indicadores

Granulometria

Material Grueso

s _ ) Material Fino
S 2 Esta variable sera el factor
§ z La viruta es el fragmento de influyente con respecto al Limite Liquido
2©° material residual de la madera resultado de la variable L
Fc . . . ) Limites de L .
o2 con forma espiral, obtenido dependiente, razon por la cual es Atterber Limite Plastico
o5 mediante trabajos de cepillado necesario conocer el porcentaje g — —
25 (quintoemec.com, 2015). que ocupa del total de la Indice de Plasticidad
S 9 muestra.
> Clasificacion 5UCS
del suelo AASHTO
Ensayo de resistencia
[¢b] -7z
s o La tierra estabilizada es aquella . : a compresion
5 < ue presenta resistencia a la Resistencia
2 = geforr&acién es poco sensible | Ot  Pretende establecer el Mecanica _ _
T © yesp valor que adoptaria esta Ensayo de resistencia
o c en presencia del agua, . , flexion
g9 , ) : variable, mostrando  asi atiexio
S mejorando asi la calidad del . . .

v @ . . influencia sobre la variable
S = material (suelo), resolviendo sus indenendiente
=3 carencias. (NORMA  UNE P ' - _
P 41410, pag. 22) Re5|,st_enC|a Ensayo d(_e,porcentaje

Fisica de absorcion

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Unidad de estudio

Probetas de adobe de 20cm x 30cm X 7¢cm

Poblacion

La Real Academia Espafola (2017), explica Poblacion como: “Un compuesto de
elementos de caracteristicas similares que serdn motivo de estudio.
Es intencionada, ya que la poblacion es igual a la muestra, para esta investigacion

se realizaron 72 bloques de tierra, siguiendo las normas que se describen en la

muestra.
Tabla 8. Cantidad total de muestras a ensayar
Cantidad de Adobes
Prueba Patrén 1.5% 3.0% 4.5%
Compresion 6 6 6 6
Flexion 6 6 6 6
Absorcion 6 6 6 6
Parcial 18 18 18 18
Total 72
Fuente: Elaboracién Propia
Muestra

Para la Real Academia Espafiola (2017), la muestra representativa de la poblacién

es: “un fragmento extraido del total de elementos que conforman a la poblacion”.

El tamafio de la muestra ensayada estuvo compuesta por 72 probetas, es decir se

trabajo con el 100% en relacidon al universo poblacional.
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e Paraensayo a compresion:

El Reglamento Nacional de Edificaciones, E-080, menciona que se deben

ensayar un minimo de 6 cubos para la resistencia a compresion.

Tabla 9. Muestras sometidas al ensayo de compresion

Muestra Tipo de Adobe

6 Cubo de adobe patron

6 Cubo de adobe estabilizado con 1.5% de adicién de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 3.0% de adicién de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 4.5% de adicién de viruta

Fuente: Elaboracién Propia

e Paraensayo a flexion:

Para la flexion la norma ASTM-C67 indica un minimo de 6 unidades

Tabla 10. Muestras sometidas al ensayo de flexion

Muestra Tipo de Adobe

6 Cubo de adobe patrén

6 Cubo de adobe estabilizado con 1.5% de adicion de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 3.0% de adicion de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 4.5% de adicion de viruta

Fuente: Elaboracién Propia
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e Paraensayo de Absorcion

Para la absorcion la norma ASTM-C67 indica un minimo de 6 unidades

Tabla 11. Muestras sometidas al ensayo de absorcion

Muestra Tipo de Adobe

6 Cubo de adobe patrén

6 Cubo de adobe estabilizado con 1.5% de adicién de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 3.0% de adicion de viruta
6 Cubo de adobe estabilizado con 4.5% de adicion de viruta

Fuente: Elaboracién Propia

2.3.4. Muestreo

Para Mejia (2005, p. 115), el muestreo No Probabilistico “no necesita identificar a

la unidad de estudio de manera intencional”.

La muestra es no probabilistica por ello se calcul6 de acuerdo a las normas de adobe
E- 080 y lanorma ASTM C-67.

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

2.4.1. Técnica

Segun (Valderrama, 2013) tiene como proposito reunir datos de las variables en
estudio, para ello se consultard medios web nacionales e internacionales que
presenten relacion con el tema, y asi tener criterios para analizar los conceptos

encontrados.
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2.4.2.

La presente investigacion se desarroll6 mediante ensayos y pruebas de laboratorio
de suelos de la Universidad Ricardo Palma - Lima, ensayos de granulometria,
contenido de humedad, limites de Atterberg, y luego en el laboratorio de Ensayo de
materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria, ensayo de compresion, flexion

y absorcion de agua para el adobe estabilizado con viruta.

El resultado de la informacién del laboratorio, se procesé en tablas y cuadros de

Microsoft Excel.

Para llevar un control de los datos finales se trabajo con fichas con el fin de comparar
las propiedades mecénicas que presentan las muestras con 0%,1.5%, 3.0% y 4.5%
de viruta, obtenidos en los ensayos. Para este proceso se emplearon: fichas de
recoleccion de datos en campo, tablas, graficos estadisticos e indicadores

estadisticos (promedio).

Instrumento

(Hernandez, et al., 2013, p. 200) Llama “instrumento de investigacion a las
herramientas en las que se apoya el investigador para obtener respuesta al problema

planteado”.

Los instrumentos con el cual se llevé a cabo el desarrollo de la investigacion son los

aparatos utilizados en los ensayos realizados en el laboratorio.

= Ensayo de Granulometria por tamizado (Norma Técnica Peruana 339. 128.
1999)
Cuantifica mediante tamizado la distribucion particulas del suelo retenidas en el
tamiz N°200
Aparatos
Balanzas
Agitador Mecanico de Tamices

Horno
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Termdmetro
Cronoémetro

Tamices

Tabla 12. Juego de tamices

TAMICES Designacion ASTM
75.0 mm (3 pulg)
50.0 mm (2 pulg)
37.5mm (1 % pulg)
25.0 mm (1 pulg)
19.0 mm (3/4 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
4.75 mm (N°4)
2.00 mm (N°10)

850 um (N°20)
425 um (N°40)
250 um (N°60)
106 pm (N°140)
75 pm (N°200)

Ensayo de Contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.127, 1998)
Ensayo a cual es sometido el adobe con el proposito de terminar su contenido de

humedad.

Aparatos
Taras
Balanza

Horno

Ensayo de Limites de Atterberg (Norma Técnica Peruana 339.129, 1999).

Limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

Aparatos
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Copa de Casa Grande
Espéatula de metal
Cépsula de porcelana
Tara

Horno

Lamina de vidrio

Clasificacion del suelo (Norma Técnica Peruana 339.134, 1999)

Clasifica a los tipos de suelos, para que luego sean sometidos a ensayos.

Ensayo a Compresion (Norma Técnica Peruana 399.613 y 339.604)

Somete a la muestra del adobe a esfuerzos de compresion.

Aparatos

Maquina para ensayo de compresion

Ensayo de flexién (Norma E.080)

Aparatos

Maquina para ensayo de flexion

Ensayo de Absorcion de Agua (Norma Técnica Peruana 399.613, 2003)
Aparatos

Piston

Balanza

Horno
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2.4.3.

2.5.

2.5.1.

Validez y confiabilidad

Para la validez, se emitird una carta de presentacion a la Universidad Ricardo Palma,
adjuntando la matriz de consistencia, la operacionalizacion de las variables de
estudio, el instrumento que se va a realizar la recoleccion de datos (aparatos
utilizados en la realizacion de los ensayos), junto a la ficha de validacion que
determinard la validez del presente instrumento. Segun indican Hernandez,
Fernandez y Baptista (1998), “la validez indica el grado que tiene un instrumento
para medir la variable” (p.243).

Para la confiabilidad, sera verificada a través de la calibracion de los instrumentos,

los cuales determinaran un resultado objetivo y con mayor exactitud.

Meétodos de andlisis de datos

Para aplicar el método de andlisis de datos, UNICEF (2014, p. 2) nos sugiere “planificar
la recoleccion de datos iniciando con la revision de los datos ya existentes y en qué

modo se usan”

Para el analizar los datos obtenidos mediante ensayos, se generan cuadros y gréaficos
con el fin de comprender mejor los resultados, empleando el programa de Microsoft
Excel.

Anélisis descriptivo

Tienen como objetivo, realizar un analisis del estado del objeto de estudio,
determinar sus caracteristicas y propiedades.

Con el fin de obtener resultados estadisticos, en el presente proyecto de
investigacion se haran ensayos en las probetas de adobe afiadiéndosele viruta de

eucalipto como estabilizante en diferente porcentaje de peso:
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- Ensayo de Granulometria por tamizado (Consiste en la determinacion
cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de los suelos)

- Ensayo de Contenido de humedad (Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo)

- Ensayo de Limites de Atterberg (Limite liquido, limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos)

- Clasificacion del suelo (este método de ensayo clasifica suelos provenientes de
cualquier localizacion geografica)

- Ensayo a Compresion (determina de la resistencia a la compresion de las
unidades de albafiileria)

- Ensayo a Flexion (determina de la resistencia a la flexion de las unidades de
albafiileria)

- Ensayo de Absorcién de Agua (cantidad de agua que absorbe el adobe)

Con los resultados obtenidos se elaboraran gréficos y tablas que los representen, y

con ellos explicar su comportamiento de ambas variables.

2.5.2. Analisis explicativo

Se realiza con el fin de determinar las causas de los resultados obtenidos en el
laboratorio, ademas de descubrir los mecanismos de su funcionamiento.
Se realizara un analisis explicativo ya que se busca explicar la composicion de las

muestras y los resultados que daran al ser sometidos a pruebas de laboratorio.

2.6. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 resaltando los principios éticos y
morales. Por tal razon, se respeta la propiedad intelectual del autor de las fuentes
consultadas, utilizadas con el fin de complementar informacion al proyecto, mediante

34 citas bibliograficas.
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De igual manera los datos obtenidos en el Laboratorio de suelos y de ensayos materiales

son veraces Yy unicos, pudiéndose usar con fines académicos
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I11. RESULTADOS



3.1. Pruebas para clasificacion del suelo

° Contenido de humedad

Tabla 13. Contenido de Humedad Promedio

W (%) promedio 18.30 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018

o Analisis granulométrico

Tabla 14. Porcentaje que pasa la malla N°200

% Que pasa la malla N°200 27.15%

Fuente: Elaboracion propia, 2018

o Limites de Atterberg

Tabla 15. Limites de Atterberg

Limite Limite indice de
.. 18.28% . L. NP .. NP
Liquido 8.28% Plastico Plasticidad

Fuente: Elaboracién propia, 2018

3.1.1. Clasificacion del suelo

De acuerdo a los resultados dados por el Laboratorio con respecto a la clasificacion
del suelo, se obtuvo que menos del 50% del material pasa por el tamiz N°200
(0.075mm).

El tipo de suelo es SL (Arena Limosa), segiin SUCS.
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3.2. Ensayo de Resistencia a compresion

Tabla 16. Resistencia a compresion de los blogues de adobe con 0% de fibra vegetal

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

la 17361 28.94

1b 16708 27.85

1c 15842 26.40

1d 16439 27.40

le 17830 29.72

1f 14995 24.99
Promedio 17084.50 27.55

La tabla 16 nos muestra la Resistencia caracteristica a la Compresion del adobe patron el cual
tiene un resultado de 26.05 kg/cm2, dato promedio comprendido por los cuatro mejores

resultados en base a la norma E 080, observandose que supera al parametro propuesto de 12

kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

o=150

f'b = 26.05 kg/cm?

Obteniéndose en un tiempo promedio de 57 segundos.
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Tabla 17. Resistencia a compresion de bloques de adobe con 1.5% de adicién de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

2a 28765 47.94

2b 27149 45.25

2cC 27389 45.65

2d 26845 44,74

2e 24931 41.55

2f 27325 45.54
Promedio 27657.00 45.11

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

o =1.68

f'b = 43.43 kg/cm?

La tabla 17 nos muestra la Resistencia caracteristica a la Compresién de la unidad de estudio
con 1.5% de viruta, el cual tiene un resultado de 43.43 kg/cm2, dato promedio comprendido
por los cuatro mejores resultados en base a la norma E 080, observandose que supera en un
67% al adobe patron (26.05 kg/cm?2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 60 segundos
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Tabla 18. Resistencia a compresion de bloques de adobe con 3.0% de adicién de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

3a 23323 38.87

3b 23065 38.44

3cC 23737 39.56

3d 28377 47.30

3e 30668 51.11

3f 28446 47.41
Promedio 27807.00 43.78

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

o=5.69

f'b = 38.09 kg/cm?

La tabla 18 nos muestra la Resistencia caracteristica a la Compresion de la unidad de estudio
con 3.0% de viruta, el cual tiene un resultado de 38.09 kg/cm2, dato promedio comprendido
por los cuatro mejores resultados en base a la norma E 080, observandose que supera en un
46% al adobe patron (26.05 kg/cm2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 72 segundos
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Tabla 19. Resistencia a compresion de bloques de adobe con 4.5% de adicién de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

4a 32910 54.85

4b 37476 62.46

4c 32464 54.11

4d 31999 53.33

4e 32840 54.73

4f 30582 50.97
Promedio 33922.50 55.08

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

o0=431

f'b =50.77 kg/cm?

La tabla 19 nos muestra la Resistencia caracteristica a la Compresion de la unidad de estudio
con 4.5% de viruta, el cual tiene un resultado de 50.77 kg/cm2, dato promedio comprendido
por los cuatro mejores resultados en base a la norma E 080, observandose que supera en un
94% al adobe patron (26.05 kg/cm?2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 61 segundos
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Tabla 20. Resumen General — Resistencia a Compresion de los blogues de Adobe

Muestras F’b (kg/cm?)
Adobe con 0% de adicion vegetal 26.05
Adobe con 1.5% de viruta de eucalipto 43.43
Adobe con 3.0% de viruta de eucalipto 38.09
Adobe con 4.5% de viruta de eucalipto 50.77

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 20 se observa que la adicién de viruta en los distintos porcentajes, mejoran la
resistencia a compresion en base al adobe patrén (26.05 Kg/cm?).

La aumento de resistencia con 1.5% de viruta en la unidad de estudio es de 67%, con adicion
de 3.0% de viruta mejora un 46%, y con el dltimo grupo de adicion de viruta de 4.5% su

resistencia se eleva hasta un 95%.

Graéfico 1. Resumen General — Resistencia a Compresion de los blogues de Adobe

Resistencia a Compresion

10.2 kg/cm? :

< 4.5% de viruta de eucalipto : ! 50.77
5 |
= ! I
> ) . 1 !
g 3.0% de viruta de eucalipto . ! 38.09
5 I :
(%] I 1
£ 1.5% de viruta de eucalipto | : 43.43
g , .
> 1
= . | !

0% de adicion vegetal y 26.05 1

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
F'b (Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.3. Ensayo de Resistencia a flexion

Tabla 21. Resistencia a flexion de los bloques de adobe con 0% de fibra vegetal

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

la 156 3.05

1b 139 Se rechaza

1c 146 2.85

1d 186 3.63

le 181 3.54

1f 129 Se rechaza
Promedio 167.25 3.27

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 3.27 kg/cm?

La tabla 21 nos muestra la Resistencia a la Flexion del adobe patron el cual tiene un resultado
de 3.27 kg/cm2, dato promedio comprendido por los cuatro mejores resultados de las seis

muestras ensayadas en base a la norma E 080,

Obteniéndose en un tiempo promedio de 28 segundos.
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Tabla 22. Resistencia a flexion de los bloques de adobe con 1.5% de adicion de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

2a 107 2.09

2b 147 2.87

2cC 124 242

2d 104 2.03

2e 104 Se rechaza

2f 129 2.52
Promedio 126.75 2.48

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 2.48 kg/cm?

La tabla 22 nos muestra la Resistencia a la Flexion del blogue de adobe con adicion de 1.5%
de viruta, el cual tiene un resultado de 2.48 kg/cm2, dato promedio comprendido por los
cuatro mejores resultados de las seis muestras ensayadas en base a la norma E 080,
observandose la disminucion de resistencia en un 24% con respecto al adobe patrén (3.27
kg/cm?2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 43 segundos.

La grieta en el dato que se rechaza estuvo fuera del 1.5% de la luz libre de 25cm
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Tabla 23. Resistencia a flexion de los bloques de adobe con 3.0% de adicion de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

3a 70 1.37

3b 85 1.66

3c 123 2.40

3d 96 1.88

3e 74 1.45

3f 74 1.45
Promedio 94.50 1.85

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 1.85 kg/cm?

La tabla 23 nos muestra la Resistencia a la Flexion del bloque de adobe con adicion de 3.0%
de viruta, el cual tiene un resultado de 1.85 kg/cm2, dato promedio comprendido por los
cuatro mejores resultados de las seis muestras ensayadas en base a la norma E 080,
observandose la disminucion de resistencia en un 43% con respecto al adobe patrén (3.27
kg/cm?2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 31 segundos.
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Tabla 24. Resistencia a flexion de los bloques de adobe con 4.5% de adicion de viruta de
Eucalipto

Muestra Carga de Rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm2)

4a 115 Se rechaza

4b 100 1.95

4c 90 1.76

4d 110 0.90

4e 87 1.70

4f 102 1.99
Promedio 106.75 1.85

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Mr = 1.85 kg/cm?

La tabla 24 nos muestra la Resistencia a la Flexidn del blogue de adobe con adicién de 4.5%
de viruta, el cual tiene un resultado de 1.85 kg/cm2, dato promedio comprendido por los
cuatro mejores resultados de las seis muestras ensayadas en base a la norma E 080,
observandose la disminucion de resistencia en un 43% con respecto al adobe patron (3.27
kg/cm?2).

Obteniéndose en un tiempo promedio de 30 segundos.

La grieta en el dato que se rechaza estuvo fuera del 1.5% de la luz libre de 25cm
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Tabla 25. Resumen General — Resistencia a Flexion de los blogues de adobe

Muestras Mr (kg/cm?)
Adobe con 0% de adicion vegetal 3.27
Adobe con 1.5% de viruta de eucalipto 2.48
Adobe con 3.0% de viruta de eucalipto 1.85
Adobe con 4.5% de viruta de eucalipto 1.85

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 25 se observa que la adicion de viruta en los distintos porcentajes, disminuyen la

resistencia a compresion en base al adobe patron (3.27 Kg/cm?).

Se observa que la adicion de 1.5% de viruta disminuye su resistencia en un 24%, y tanto en
la adicion de 3.0% y 4.5% su resultado es constante y decrece considerablemente en un 43%,

todos con respecto al adobe patron.

Graéfico 2. Resumen General — Resistencia a Flexion de los blogues de adobe

Resistencia a Flexion

1
1
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5 1.5% de viruta de eucalipto 2.48 |
o I
S 1
= I
0% de adicién vegetal 3.27 !

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Mr (Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.4. Ensayo de Absorcion

Tabla 26. Porcentaje de Absorcion de los blogues de Adobe con 0% de fibra vegetal

W (%) Promedio 18.98 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 27. Porcentaje de Absorcion de los bloques de Adobe con 1.5% de adicion de viruta
de Eucalipto

W (%) Promedio 20.78 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 28. Porcentaje de Absorcion de los bloques de Adobe con 3.0% de adicion de viruta
de Eucalipto

W (%) Promedio 20.92 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 29. Porcentaje de Absorcidn de los bloques de Adobe con 4.5% de adicion de viruta
de Eucalipto

W (%) Promedio 22.62 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 30. Resumen de porcentaje de Absorcion de los blogues de Adobe

Muestras % ABSORCION
Adobe con 0% de adicion vegetal 18.98 %
Adobe con 1.5% de viruta de eucalipto 20.78 %
Adobe con 3.0% de viruta de eucalipto 20.92 %
Adobe con 4.5% de viruta de eucalipto 22.62 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tal como se muestra en la tabla 30, los porcentajes de absorcidn de los adobes estabilizados

muestran un resultado constante y con valores superiores al adobe patron.

El adobe estabilizado con menos porcentaje de absorcion es el que tiene 1.5% de viruta.

Grafico 3. Resumen General — Absorcion de los blogues de adobe
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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IV. DISCUSION



NORMA E-080

o Los bloques de adobe estabilizados superaron el valor minimo establecido en el
Reglamento Nacional de edificaciones E-080 de 10.2 kg/cm?. Y se observa que a mayor
porcentaje de adicion de viruta, mayor es la resistencia.

METODO DE FABRICACION

o Las investigaciones de Carhuanambo, Bolafios y Lopez presentadas como antecedentes
trabajan con adobes compactados, lo cual no muestra mucha diferencia en cuanto al
adobe hecho sin intervencion de equipos, pues el método aplicado de apisonamiento
manual en la tesis de Cuifias y NUfiez, se manifiesta en este proyecto de investigacion,
mostrando una buena resistencia a compresion, superando los resultados de las

investigaciones presentadas.
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Hipotesis 1: La clasificacion del suelo influird sobre la resistencia de los bloques de adobe

e Segun Carhuanambo (2016) en su tesis de grado titulado “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicién de viruta, Cajamarca 2016”. Su primer objetivo
planteado es determinar las propiedades fisicas del suelo apto para la elaboraciéon de

adobes compactados.

Luego de los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos, se determina que la

clasificacion del suelo es SC (arena arcillosa).

Tabla 31. Clasificacion del suelo obtenido, segiin SUCS

Clasificacion del suelo Carhuanambo 2016 Proyecto de investigacion

SUCS SC SM

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados de resistencia a compresion y flexion obtenidos en la investigacion de
Carhuanambo, muestran que el adobe estabilizado mejora su resistencia con respecto al

adobe patrén.

Caso contrario ocurre con la presente investigacion, ya que el valor de la resistencia a
compresion obtenida en los adobes estabilizados mejora progresivamente con respecto al
adobe patrdn, en tanto que la resistencia a flexion de los adobes estabilizados se ve afectada

por el aumento de la cantidad de viruta con respecto al adobe patron.

Por lo tanto se determina que el tipo de clasificacion de suelo influye en la resistencia del

adobe. Aceptando asi la hipétesis planteada.
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Hipdtesis 2: La estabilizacion con 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto en el adobe

influird en su resistencia a compresion y flexion con respecto al adobe patron

e Segun Carhuanambo (2016) en su tesis de grado titulado “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicién de viruta, Cajamarca 2016”. Tiene como objeto
determinar la resistencia a compresion y resistencia a flexion (propiedades mecéanicas) del

adobe patrén y de los adobes con 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion de viruta.

Las unidades de estudio muestran el siguiente resultado:

Tabla 32. Comparacion de resistencias a compresion (viruta)

Viruta Carhuanambo 2016 Proyecto de investigacion
Adobe patron 21.17 kg/cm? 26.05 kg/cm?
Adobe con 1.5% 28.04 kg/cm? 43.43 kg/cm?
Adobe con 3.0% 29.79 kg/cm? 38.09 kg/cm?
Adobe con 4.5% 30.94 kg/cm? 50.77 kg/lcm?

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados obtenidos por Carhuanambo muestran que los adobes estabilizados mejoran
su resistencia a compresion en un 32%, 40% y 46% respectivamente, todo ello con respecto

al adobe patron.

Asi mismo la presente investigacion muestra que los adobes estabilizados también aumentan

su resistencia en un 67%, 46% y 95% respectivamente, superando asi al adobe patron.

Por lo tanto se determina que la adicion de viruta en el adobe influye en la resistencia a

compresion con respecto al adobe patron. Por lo que se acepta la hipotesis.
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e Segun Carhuanambo (2016) en su tesis de grado titulado “Propiedades mecénicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta, Cajamarca 2016”. Tiene como objeto
determinar la resistencia a compresion y resistencia a flexion (propiedades mecénicas) del
adobe patrén y de los adobes con 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion de viruta.

Las muestras ensayadas muestran el siguiente resultado:

Tabla 33. Comparacion de resistencia a flexion (viruta)

Muestras - Viruta Carhuanambo 2016 Proyecto de investigacion
Adobe patron 18.11 kg/cm? 3.27 kg/cm?
Adobe con 1.5% 20.67 kg/lcm? 2.48 kg/cm?
Adobe con 3.0% 19.38 kg/cm? 1.85 kg/cm?
Adobe con 4.5% 23.34 kg/cm? 1.85 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados obtenidos por Carhuanambo muestran que los adobes estabilizados tienen una
resistencia a flexion superior al adobe patron mejorando en un 14%, 7% y 29%
respectivamente. Mientras que los resultados de la presente investigacion, muestran que el
adobe estabilizado reduce la resistencia del adobe patron, en valores de 24% y 43%.

Por lo tanto se determina que la adicion de viruta en el adobe influye en la resistencia a

flexion con respecto al adobe patrén. Por lo que se acepta la hipdtesis.
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Hipdtesis 3: El adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto mejorara su

porcentaje de absorcidn con respecto al adobe patron.

e Segun Carhuanambo (2016) en su tesis de grado titulado “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta, Cajamarca 2016”. Tiene como objeto
Determinar el porcentaje de absorcion de agua (propiedad fisica) del adobe patron y de

los adobes con 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion de viruta.

Luego de sumergir las unidades de estudio por 24 horas en agua potable, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Tabla 34. Comparacion de porcentaje de absorcion (viruta)

Muestras Proyecto de investigacion Carhuanambo 2016
Adobe patron 18.98 % 15.69 %
Adobe con 1.5% 21.12 % 19.36 %
Adobe con 3.0% 20.98 % 20.15 %
Adobe con 4.5% 22.44 % 20.95 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De los resultados obtenidos en ambas investigaciones, se muestra que los adobes
estabilizados se muestran constantes y con valores superiores al adobe patrén.

Por lo tanto el adobe estabilizado no mejora su porcentaje de absorcién con respecto al adobe

patrén, por lo que la hipotesis se rechaza.
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V. CONCLUSION



Con los resultados de laboratorio, se llevo a las siguientes conclusiones:

o Se concluye que el tipo de suelo influye en la resistencia del adobe, ya que el suelo
clasificado como SC (arena arcillosa) muestra una mejor resistencia con respecto al

suelo SM (arena limosa).

o Se concluye que la cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto influye
positivamente en la resistencia a compresion del adobe, obteniendo resultados de 43.43
kg/cm?, 38.09 kg/cm? y 50.77 kg/cm? respectivamente. Mejorando asi en 67%, 46% y
94%, con respecto al adobe patron (26.05 kg/cm?). Demostrando que a mayor cantidad

de viruta, mejor es el resultado de la resistencia a compresion.

o Se concluye que la cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto reduce la
resistencia a flexion del adobe, obteniendo resultados de 2.48 kg/cm?, 1.85 kg/cm? y
1.85 kg/cm? respectivamente. Disminuyendo asi en 24% y 43%, con respecto al adobe
patron (3.27 kg/cm?). Demostrando que a mayor cantidad de viruta, menor es el

resultado de la resistencia a flexién.

o Se concluye que el porcentaje de absorcion en los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y
4.5% de viruta de eucalipto se mantiene constante con valores de 21.12%, 20.98% y
22.44% respectivamente, mostrando un resultado superior con respecto al adobe patron

el cual tiene un promedio de 18.98%.
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VI. RECOMENDACIONES



Realizar investigaciones con otras fibras vegetales y en mayores porcentajes para

conocer su respuesta como estabilizador

Se recomienda combinar las fibras con otro tipo de estabilizantes y conocer asi su

comportamiento.
Continuar con esta investigacion realizando ensayos de pilas ya que el tipo de suelo

empleado es SM (arena limosa) el cual segun la tabla 5 presentado por Duque y

Escobar (2016) este suelo muestra resistencia al corte.
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VIIl. ANEXOS



Anexo n°1l: Matriz de consistencia
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Anexo n°3: Resultado de Laboratorio de Suelos

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS : NTP 339.127 - 339.128 - 339.129 - 339.131 - 339.150
INFORME : ILMS-16031-2018
PROYECTO . ESTABILIZACION DEL ADOBE CON ADICION DE VIRUTA DE EUCALIPTO
SOLICITANTE : JHAZMIN MARQUEZ DOMINGUEZ
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Telefonos: 275 0460-2750450 Anexo: 212 E-mail: HTTP://www.lab.mecanica. urp.edu.pe
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Anexo n°4: Confiabilidad

&

INACAL Certificado de Calibracidén

ciona

ohiriary LFP - 221 - 2017

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4
Expediente 93679 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE patrones nacionales, que realizan las
INGENIERIA unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Av. Tupac Amaru 210 - Rimac Sistema Internacional de Unidades (Sl)
Instrumento de Medicién MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL La Direcciéon de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
- i nacionales de las unidades de medida,
Inenialgusindiension O kN a 3000 kN (*) calibra patrones secundarios, realiza
o mediciones y certificaciones
Resoluclon 1kN metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
el TONI TECHNIK la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Madsia 2091 Unidades de Medida del Pera.
Numero de Serie 061 (SEEMED
La Direccién de Metrologia es miembro
Procedencia ALEMANIA del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Clase de Exactitud NO INDICA activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Fecha de Calibracién 2017-06-27

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Mecénica

ALPO QUIROGA ROJAS
2017-06-27 LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.qob.pe

Web:www.inacal.gob.pe
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(C-c_'_:—— Certificado de Calibracion
LFP —-221 -2017

Metroiogia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

LABORATORIO N° 1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. TUPAC AMARU 210 - RIMAC

Condiciones Ambientales

Inicial Final
21,3°C airs |

Patrones de referencia

Patrén de Referencia del Centro Transdictor'de Enarza

Nacional de Metrologia de LFP 02 017 CNM-CC-720-029/2015

México

DE : 2015-01-27
(CENAM) Clase 0,5

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.
(*) La maquina de ensayo fue calibrada hasta el alcance de 2000 kN.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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de dad

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

Resultados de Medicion
Direccién de Carga

Certificado de Calibracion

LFP - 221 -2017

Pagina 3 de 4

7 200 199 199 19 | - | 199 1
13 400 399 399 399 | - | 399 1
20 600 599 599 598 | - | - 599 1
27 800 799 798 798 | - ]| e 798 2
33 1000 998 998 98 | - ]| - 998 2
40 1200 1198 1198 1198 | - ]| e 1198 2
47 1400 1398 1398 1398 | - | e 1398 2
53 1600 1598 1598 1508 | - | - 1598 2
60 1800 1799 1798 1799 1799 1
67 2000 1999 1999 1999 | -—- | - 1999 1

Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza

200

0,38

0,50

0,5 0,5 0,5 +0,75 0,25 + 0,05
1 +1,0 1.0 +15 0,5 10,1
2 +2,0 2,0 +3,0 1,0 10,2
3 + 3,0 3,0 +4,5 1,5 +0,3

kN = kilonewton

5 e 0,35
13 400 0,26 0,10 025 | - 0,24
20 600 0.24 o 017} 0.21
27 800 0,20 T 6l T 0.19
33 1000 0,18 T Y 0,19
40 1200 0,15 0,03 i 008 | -— 019
47 1400 0,13 0,03 o 0,07 0.18
53 1600 0,11 N B DOB...1 , e 0,18
60 1800 0,08 0,02 006 o] e 018
67 2000 0,05 0,02 S 0,050 o} e 018
Error relativo de cero [y 0,00

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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e Certificado de Calibracion
INACAL LFP — 221 -2017

Ins
de

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Péagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1985
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actuaimente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas ISO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo n°5: Fotografias del Estudio de Suelos

Fotografia 1. Tamizado de la muestra
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Fotografia 3. % Que pasa por los niumeros de malla

Fotografia 4. Ensayo en la copa de Casa Grande
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Fotografia 5. Comprobacién de presencia de arcilla
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Anexo n°6: Desarrollo fotografico de la fabricacion del adobe

Fotografia 6. Peso de la muestra del suelo + adobera

19
18 CIRACIY  20kg
T 100g

Fotografia 7. Peso de la adobera
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Fotografia 8. Peso de la viruta

Fotografia 9. Mezcla del suelo con agua
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Fotografia 10. Resultado de la mezcla del suelo con agua

Fotografia 11. Adicién de la viruta al barro

92



Fotografia 12. Mezcla de viruta con el barro

Fotografia 13. Adobe estabilizado
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Fotografia 14. Agregado de arena en la adobera

Fotografia 15. Fabricacion del adobe
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Fotografia 16. Nivelacion de la tierra con viruta en la adobera

Fotografia 17. Apisonamiento manual
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Fotografia 18. Colocacién de los bloques de adobes sobre superficie lisa
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Anexo n°7: Ensayos mecénicos de Laboratorio

Fotografia 19. Inicio del capeado de la muestra

Fotografia 20. Nivelado de las muestras con yeso
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Fotografia 21. Capeado de la unidad de muestra

Fotografia 22. Capeado de las 48 muestras para los ensayos mecanicos
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Fotografia 23. Unidad de estudio con 0% de fibra

Fotografia 24. Resistencia a compresion del Adobe patron
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Fotografia 25, Unidad de estudio con 1.5% de viruta de eucalipto

Fotografia 26. Resistencia a compresion del adobe estabilizado con 1.5% de viruta
de eucalipto
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Fotografia 27. Unidad de estudio con 3.0% de viruta de eucalipto

Fotografia 28. Resistencia a compresion del adobe estabilizado con 3.0% de viruta
de eucalipto
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Fotografia 29. Unidad de estudio con 4.5% de viruta de eucalipto

Fotografia 30. Resistencia a compresion del adobe estabilizado con 4.5% de viruta
de eucalipto

102



Fotografia 31. Unidad de estudio con 0% de fibra

Fotografia 32. Modulo de rotura del adobe patron
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Fotografia 33. Resumen de adobes patrén sometidos a flexién

Fotografia 34. Unidad de estudio con 1.5% de viruta de eucalipto
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Fotografia 35. Médulo de rotura del adobe estabilizado con 1.5% de viruta de
eucalipto

Fotografia 36. Resumen de adobes estabilizados con 1.5% de viruta de eucalipto
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Fotografia 37. Unidad de estudio con 3.0% de viruta de eucalipto

Fotografia 38. Médulo de rotura del adobe estabilizado con 3.0% de viruta de
eucalipto
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Fotografia 39. Resumen de adobes estabilizados con 3.0% de viruta de eucalipto

Fotografia 40. Unidad de estudio con 4.5% de viruta de eucalipto
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Fotografia 41. Modulo de rotura del adobe estabilizado con 4.5% de viruta de
eucalipto

Fotografia 42. Resumen de adobes estabilizados con 4.5% de viruta de eucalipto
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Fotografia 43. Ensayo de absorcién del adobe con 0% de fibra vegetal

Fotografia 44. Ensayo de absorcion del adobe con 1.5% de viruta
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Fotografia 45. Ensayo de absorcién del adobe con 3.0% de viruta
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Anexo n°8: Autorizacion de publicacién

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieriq Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

/
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(o BTR@lizhand DE2 NOe8E... o0 Noiciaw. DE.L1GWTY..

b iR S
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Ingeniero Civil
SUSTENTADO EN FECHA: )4 ‘04/20 "
NOTA O MENCION : > ‘
! 16 [Dise 4 3%7
I
1
[ inertior de Inveftigacion de
Ingenieria Civil
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS
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Pagina:1del

Yo, Gerardo Cancho Zufiiga docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad César Vallejo Lima Norte revisor de la tesis titulada

“Estabilizacion del adobe con adicion de viruta de eucalipto — Chincha, 2018”, de la estudiante

Jhazmin Mallory Marquez Dominguez constato que la investigacion tiene un indice de similitud de

22% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/La sucrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de

citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lugar, 04 de julio del 2018
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Gerardo Cancho Z(fiiga
DNI:

Elaboré Direccion de
Investigacion
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Vicerrectorado de
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