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RESUMEN

El uso de la tierra, para elaborar bloques de tierra comprimida (BTC) es una alternativa
sustentable, que reduce el impacto ambiental, energético y genera beneficio social. El
objetivo de la investigacion fue “Caracterizar fisicay mecanicamente los bloques de tierra
comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampay La
Laguna, del distrito de Tacabamba, para verificar si cumplen los estdndares de resistencia
a la compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410 (2008)”. Se ha
realizado el levantamiento topogréfico de las canteras, el muestreo y andlisis del suelo,
determinando que la clasificacion SUCS del suelo de la cantera Cumpampa es limo con
arena (ML), de las canteras Succhapampa, y La Laguna es arcilla organica de alta
plasticidad (CH); las tres canteras no cumplen con el diagrama de plasticidad (UNE
41410, 2008), por lo que se estabilizaron con 15% de cemento respecto al peso del suelo,
para la elaboracion de BTC. Se elaboraron 35 BTC por cada cantera, y Se ensayaron para
definir sus caracteristicas fisico mecénicas. La resistencia a la compresion promedio de
los BTC elaborados con suelo de la cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna es
17.31, 17.35 y 17.30 kg/cm2 respectivamente, por tanto, cumplen con los lineamientos
de la norma E.080 (MVCS, 2021) y UNE 41410 (2008), pero no con la norma E.070
(MVCS, 2021). Se concluye que los BTC elaborados con suelo de la cantera
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna pueden ser utilizados como remplazo del adobe
en viviendas rurales.

Palabras clave: Adobe, plasticidad, suelo, cantera, unidad de mamposteria, resistencia a

compresion.
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ABSTRACT

The use of soil to make compressed earth blocks (CBE) is a sustainable alternative that
reduces the environmental and energy impact and generates social benefits. The objective
of the research was "To physically and mechanically characterize the compressed earth
blocks (CBE) made with soil from the Succhapampa, Cumpampa and La Laguna quarries,
in the district of Tacabamba, to verify if they meet the compressive strength standards of
the E.080 norm (MVCS, 2021) and the UNE 41410 (2008)". The topographic survey of
the quarries, soil sampling and analysis were carried out, determining that the SUCS
classification of the soil of the Cumpampa quarry is silt with sand (ML), of the
Succhapampa and La Laguna quarries is organic clay of high plasticity (CH); the three
quarries do not comply with the plasticity diagram (UNE 41410, 2008), so they were
stabilized with 15% cement with respect to the weight of the soil, for the preparation of
BTC. Thirty-five BTC were produced for each quarry and tested to define their physical-
mechanical characteristics. The average compressive strength of the BTC made with soil
from the Succhapampa, Cumpampa and La Laguna quarries is 17.31, 17.35 and 17.30
kg/cm2 respectively, therefore, they comply with the guidelines of standard E.080
(MVCS, 2021) and UNE 41410 (2008), but not with standard E.070 (MVCS, 2021). It is
concluded that BTC made with soil from the Succhapampa, Cumpampa and La Laguna
quarries can be used as a replacement for adobe in rural housing.

Key words: Adobe, plasticity, soil, quarry, masonry unit, compressive strength.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Actualmente, se busca desarrollar soluciones constructivas apropiadas
para la demanda ambiental, energética y social (Romero-Girdn, et al., 2020). La
usanza del suelo en la edificacion de viviendas a traves de bloques de tierra
comprimida (BTC) es una alternativa ecoldgica para reducir emisiones al medio
ambiente (Gallegos-Villela, et al., 2021). El bloque de tierra comprimida ofrece
una alternativa confiable, accesible y de calidad arquitectonica (Malbila et al.,
2018), no obstante, también tiene debilidades como la sensibilidad al agua y la
baja resistencia mecanica (Tatane, 2018), pero al estabilizar los BTC con cal o
cemento (Toguyeni, et al., 2018), estos son mejorados aumentando su firmeza a
compresion y flexion (Abessolo, et al., 2020), por ello, es esencial determinar las
peculiaridades de los BTC, para verificar su uso estructural o no estructural dentro
de un sistema constructivo (Danso y Adu, 2019).

En el afio 2017, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI, 2018) el 27.9% de las viviendas peruanas, tenian como elemento
predominante en las paredes exteriores al adobe o tapia. Asi mismo, Cajamarca,
es una de las regiones con mas cifra de viviendas de adobe o tapia, el 70.3% del
total de sus edificaciones estan construidas con materiales artesanales (Fig. 1). El
adobe segln la norma E.080 (MVCS, 2021) es una unidad de tierra cruda, que
puede ser combinada con paja y arena dura para optimar su firmeza y estabilidad,;
este es el componente mas usado en la edificacion rural, pero ocupa un ancho de
al menos 40 cm por lado de la vivienda, lo que merma el espacio disponible del

propietario.
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Figura 1.
Viviendas particulares con adobe o tapia

WViendas particulares con adobe o tapia en el afio 2017
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Nota: Censo 2017 (INEI, 2018).

Las viviendas, construidas en la provincia de Chota, tienen como elemento
predominante al adobe o tapial. En el distrito de Chota, Conchan, Lajas y
Chalamarca el 49.5%, 82.4%, 49.5% y 93.3% de sus viviendas son de adobe
(INEI, 2018), no obstante, a pesar del bajo costo y beneficios térmicos — acusticos
del adobe, este presenta baja resistencia a compresién y grandes dimensiones.

En el distrito de Tacabamba, Chota, el 7.3%, 78.1% y 14.5% de las
viviendas, tienen por material predominante en las paredes exteriores al material
noble, material de adobe o tapia, y material precario, respectivamente (INEI,
2018). Generalmente, la construccion local se basa en la elaboracién de adobes,
de grandes dimensiones (aproximadamente 40x40x10 cm), que limitan el espacio
de construccion, asi mismo, los adobes son unidades muy pesadas, por lo que
completar las tareas de construccién toma mas tiempo, que con unidades de
albafileria mas livianas, ademas los adobes tienen una baja resistencia al estar
elaborados solo de tierra arcillosa con agua, y se deterioran rapidamente cuando

estan en contacto con las precipitaciones pluviales debido a su mayor porcentaje
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de absorcion, por lo que muchas veces las viviendas terminan en condiciones
precarias.

Los centros poblados Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito
de Tacabamba, ubicados los dos primeros al noroeste de la ciudad y el tercero al
sureste de la ciudad de Tacabamba, a aproximadamente, 8.50 km, 2.20 km y 4.60
km de la ciudad respectivamente, tienen en su jurisdiccion canteras denominadas
igual que los centros poblados, de las cuales se extrae suelo para la fabricacion de
adobes, no obstante, este material podria utilizarse para la produccion de BTC,
como alternativa de remplazo de los adobes, considerando sus ventajas técnicas
segln Romero-Girdn, et al. (2020).

Una alternativa de remplazo para los adobes es el BTC, blogue obtenido
por compresion estatica o dindmica de tierra himeda, con estabilizantes o aditivos
(Norma UNE 41410, 2008). El bloque de tierra comprimida (BTC) puede alcanzar
iguales o mayores esfuerzos resistentes a compresion que un adobe y la vez tener
dimensiones y resistencia a la absorcion similares a las de un ladrillo (Toguyeni,
et al.,, 2018), lo que garantizaria su uso en la albafileria local, previa
caracterizacion de los BTC fabricados, para definir si cumplen con los
lineamientos normativos de la E.080 (MVCS, 2021).

La investigacion, se ha realizado con el fin de: Caracterizar fisica y
mecanicamente los BTC, elaborados con suelo de las canteras Succhapampa,
Cumpampay La Laguna, del distrito de Tacabamba para verificar, si cumplen los
estandares de resistencia a la compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la

norma UNE 41410 (2008).
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema
¢Segun la caracterizacion fisica y mecénica los bloques de tierra comprimida
(BTC), elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La
Laguna del distrito de Tacabamba cumpliran con la resistencia a compresién de
la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410 (2008)?
Justificacion e importancia

En los centros poblados del distrito de Tacabamba se utiliza al adobe como
principal elemento para la edificacion de muros, pero este material artesanal tiene
limitaciones técnicas, estéticas y arquitectonicas, como baja resistencia, necesidad
de enlucido con yeso y mayor densidad de muros, entre otras; por lo que,
considerando las necesidades técnicas, energéticas, sociales y ambientales
actuales, se ha propuesto al BTC, como un elemento alternativo, para la
construccion de viviendas de tierra. El BTC es un bloque elaborado de tierra y
estabilizado con 15% de cemento en peso, tiene dimensiones iguales a las de un
ladrillo, presenta igual o mayor resistencia que un adobe, y si se elabora por un
proceso industrial este tendria un acabado liso tal como una unidad de albafileria.

Afios atras se utilizaba el material de canteras Succhapampa, Ccumpampa
y La Laguna del distrito de Tacabamba, para la elaboracién de tejas, pero con la
Ilegada de la calamina, se dejo esta practica constructiva, no obstante, el material
se ha seguido utilizando para la elaboracion de adobes, por ello en el estudio se
ha utilizado este suelo para elaborar el BTC estabilizados con 15% de cemento,
del peso del suelo seco, a fin de caracterizarlos, para garantizar que cumplan los
lineamientos normativos.

La importancia del estudio radica en la busqueda de un nuevo material

ecoldgico y resistente para su uso en la construccién local, con la finalidad de
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1.4.

1.5.

lograr este fin se ha caracterizado los BTC, elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, del distrito de Tacabamba verificando si
cumplen los estandares de la norma UNE 41410 (2008) y la norma E.080 (MVCS,
2021), para su uso como albafiileria en la construccion de viviendas locales.
Delimitacion de la investigacion

Se realiz6 en las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna,
ubicadas en los distritos de los mismos nombres, en el distrito de Tacabamba. En
estas canteras se realizo el levantamiento topografico, la extraccion de muestras
de suelo, y la produccion de los Bloques de Tierra Comprimida (BTC), mismos
que fueron ensayados a variacion dimensional, alabeo, absorcion y compresion en
el laboratorio GSE de la ciudad de Chota. El estudio se realiz6 en un lapso de 10
meses desde diciembre del 2020, con el objetivo de caracterizar fisica y
mecéanicamente los BTC hechos con suelo de las canteras Succhapampa,
Cumpampa y La Laguna, del distrito de Tacabamba para verificar si cumplen los
lineamientos de resistencia a compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la
norma UNE 41410 (2008).
Limitaciones

Debido a la falta de una maquina industrial para la elaboracion de los BTC
en la provincia de Chota, se ha tenido que elaborar una maquina mecénica de
funcionamiento manual, la cual presenta limitaciones para el desmolde de los
bloques, por lo que se tuvo que tener especial cuidado, en el proceso de
elaboracion para no dafiar el acabado de las muestras.

No se realizaron ensayos en pila y murete, solo se ha caracterizado la

unidad BTC, segun los lineamientos de la norma UNE 41410 (2008).
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos

Objetivo general

Caracterizar fisica y mecénicamente los bloques de tierra comprimida (BTC)

elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, del

distrito de Tacabamba, para verificar si cumplen los estandares de resistencia a la

compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410 (2008).

Objetivos especificos

— Verificar si el suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna
del distrito de Tacabamba, tiene la gradacion y plasticidad, dada en la norma
UNE 41410 (2008), para su uso en la produccion de bloques de tierra
comprimida (BTC).

— Determinar las caracteristicas fisicas (variacion dimensional, alabeo, y
absorcidén) de los blogues de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo
de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de
Tacabamba.

— Determinar las caracteristicas mecanicas (resistencia a la compresién) de los
bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba.

— Verificar si los bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de
las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de
Tacabamba, cumplen con los lineamientos de la norma E.080 “Adobe”, E.070

“Albagileria” (MVCS, 2021) y UNE 41410 (2008).
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Carfiola, et al. (2018) realizaron el estudio “Bloques de Tierra Comprimida
(BTC) con aditivos bituminosos” donde trataron de disminuir la sensibilidad del
BTC frente al agua, adicionando 0, 25, 50, 75 y 100% de emulsion asfaltica
respecto al peso del agua. Para elaborar los BTC utilizaron como mezcla base 76%
de tierra clasificada como limo de alta plasticidad (MH), 8% de cemento y 16%
de agua. La maquina que utilizaron para la compresién fue la Cinva-Ram
hidraulica durante 1 minuto, luego dejaron secar 28 dias. Los BTC con 0, 25, 50,
75 y 100% de emulsion asfaltica alcanzaron 3.4, 2.5, 2.3, 2.1 y 2.1 MPa de
resistencia a compresion, y 1.0, 0.5, 0.2, 0.2 y 0.2 m/s de velocidad de absorcion
respectivamente. Concluyeron que la mezcla con 25% de emulsién asfaltica logra
BTC mas resistentes.

Sanchez y Valero (2020) en su tesis “Los bloques de tierra comprimida
(BTC) modificados como un modelo 6ptimo de construccion sostenible en
reemplazo de los bloques de arcilla cocida tradicional” realizaron la revision
bibliografica de los BTC estabilizados, a fin de verificar si estos presentan
ventajas respecto a los ladrillos, para su uso en el Norte de Santander. Los BTC
segun la norma UNE 41410 pueden alcanzar una firmeza de mas de 5 MPa, no
obstante, segun la revisién realizada por el autor las resistencias a compresion
llegan a 1.17, 1.50, 2.00 y 6.00 MPa para estudios de Arteaga et al. (2011),
Gutiérrez (2011), Molina (2017) y Bartolomé (2010). Concluyeron que es posible

construir viviendas de hasta dos pisos con BTC.
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Villada y Gordon (2017), realizaron la investigacion “Evaluacién de las
propiedades mecénicas de muretes elaborados con bloques de tierra comprimida
(BTC), como alternativa de construccion de vivienda sostenible en el municipio
de Pereira” donde elaboraron BTC de suelo comdn estabilizados con 4% y 4.5%
de cal, obteniendo resistencia promedio a compresién de 0.59 y 0.99 MPa,
también elaboraron BTC con 10% y 20% de arcilla obteniendo resistencia
promedio a compresion de 3.52 'y 6.46 MPa; y elaboraron los BTC con escombros
al 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0% obteniendo resistencias de 1.53, 1.93, 3.47 y 3.97 MPa
respectivamente. Concluyeron que los BTC con 4.5%, 20% y 10% de cal, arcilla
y escombros de concreto, logran mayores resistencias a compresion, cumpliendo
con el minimo exigido por la NTC 5324 de 2 MPa.

Alvarado (2019) en su investigacion “Propuesta de desarrollo tecnolégico
para produccién de bloques BTC estabilizados con aglomerante puzoléanico”
identifico diez posibles lugares de extraccion de material para la produccion de
BTC. Determin6 que los BTC sin estabilizar alcanzan resistencias a compresion
entre 0.20 a 1.00 MPa, los BTC estabilizados con cal puzolana al 5, 10 y 15%
alcanzan resistencias de 0.84, 1.19 y 1.40 MPa, y los BTC estabilizados con
cemento al 5, 10 y 15% de 1.6, 2.0 y 4.4 MPa. Concluye que es posible producir
BTC con aglomerante puzolanico de calidad, pero es necesario un analisis mas
profundo de las caracteristicas técnicas y econdmicas de su produccion.

Lopez (2018) en su estudio “Desarrollo de un nuevo bloque de tierra
mejorada con la incorporacion de aditivos de compuestos organicos” fabrico
bloques ecoldgicos con tierra y gel de origen vegetal. Realiz6 ensayos a
compresion, flexién, absorcion de agua, erosién acelerada, permeabilidad.

Determinando que los especimenes alcanzan firmezas a compresion ente 2.74 y
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2.1.2.

6.80 N/mm2, y a flexion entre 1.01 a 3.71 N/mm2. Concluyé que los bloques
elaborados con tierra y gel vegetal presentan mejoras a compresion y flexion de
hasta 134% y 300%, respecto a un BTC 5, citado en la norma UNE 41410 (2008).

Mejia (2018), en su tesis de maestria “Bloques de tierra comprimida con
agregados de residuos de construccion y demolicion como sustitucién de los
agregados tradicionales en la ciudad de Saraguro, Loja, Ecuador” elabor6 BTC
con tierra (arcilla), 5% de cemento y RCD al 45, 50, 60 y 70%, determinando que
alcanzan una firmeza a compresion promedio de 7.91, 8.12, 5.97 y 8.03 MPa.
Concluy6 que los BTC elaborados con RCD cumplen con la NTC 5324.
Antecedentes nacionales

Medina (2021) realizé la disertacion “Disefio de bloque de tierra
comprimida estabilizado con cemento, como material sostenible, para el uso en la
construccion de viviendas rurales en la provincia de San Martin, Regién San
Martin”, donde analiz6 la tierra del banco Mirador Lagartococha, Nueva
Californiay Catachi, verificando que el suelo del Mirador tiene mejores resultados
en plasticidad, densidad y humedad, asi mismo utiliz6 cemento al 6, 8, 10y 12%
del peso, verificando que la proporcion de 10% de cemento presenta mejores
caracteristicas. Los BTC con 0% y 10% de cemento alcanzaron resistencias a la
compresion a los 14 dias de 30.20 y 76.96 kg/cm2. Concluyé que la afiadidura de
10% de cemento respecto al suelo de la cantera Mirador Lagartococha, aumenta
la resistencia a compresion.

Cornejo y Figueroa (2018) en su investigacion “Comportamiento fisico-
mecénico de unidades de albafileria de tierra cruda fabricadas con suelo de los
sectores Tambillo — Cusco y PetroPeru — San Jer6nimo, estabilizadas con sistema

CONSOLID, Cusco 2018 elaboraron ladrillos de tierra comprimida estabilizadas
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con un mecanismo liquido C444 y un mecanismo sélido Soldry. Utilizaron tierra
de la zona de Tambillo-Cusco, y PetroPeru, determinaron el porcentaje dptimo de
compactacién, componente liquido y componente sélido para elaborar los bloques
de tierra comprimida. Obteniendo mejores resultados para las muestras con 50 y
70 kg/m3 de estabilizante para Tambillo y PetroPer(, con resistencias a
compresion de 29.09 y 10.59 kg/cm2, respectivamente. Concluyeron que estas
unidades no se comparan en resistencia a los ladrillos, pero si superan a los
adobes.

Aliaga y Alvarado (2019) en su tesis de maestria “Mejora del bloque de
tierra comprimida con aditivos regionales naturales para la auto construccién de
viviendas” utilizaron una prensa manual de volumen constante, para elaborar BTC
con cal al 5%, ceniza de cascara de arroz, al 2.5, 5, 7.5y 10%, y fibra de platano
al 0.175 y 0.25%. Concluyeron los bloques de tierra comprimida (BTC)
estabilizados tienen rasgos adecuados para su uso en la construccion de viviendas.

Cabrera y Tello (2021) en su investigacion “Mejora de las propiedades
mecéanicas de los bloques de tierra comprimida (BTC) reforzados con cemento y
fibra natural™, elaboraron bloques de tierra comprimida (BTC) con 4 y 6% de
cemento, y/o remplazando este por 0.5y 1% de fibra. Observaron que con el
acrecentamiento del cemento la resistencia de los BTC se incrementa, pero al

remplazar el cemento por fibra la resistencia decae, pero cumple con la E.080.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Vermiglio (2019) en su nocion “Comparacion de la resistencia a
compresion uniaxial en unidades de adobe tradicional, adobe compactado y
superadobe, Cajamarca 2017 comparé la resistencia a compresion del adobe,
superadobe y adobe compactado. Utilizé suelo areno arcilloso de la cantera Cruz
Blanca, para fabricar adobes convencionales, adobes compactados y adobes
estabilizados o superadobe. Determiné que la firmeza a compresion del adobe
usual, compactado y superadobe, es 18.96, 25.60 y 28.05 kg/cm2,
respectivamente. Concluy6d que el superadobe supera la firmeza del adobe
tradicional y adobe compactado en 45.94% y 9.57%.

Mejia (2019) en su investigacion “Resistencia a la compresion, flexion y
absorcién en blogues de tierra comprimida con adicion de fibra de seudotallo de
platano Cajamarca — 2018 utiliz6 suelo areno arcilloso para la produccion de
BTC con 0, 0.1, 0.2 y 0.3% de fibras de seudotallo de platano, determinando que
la absorcién alcanza valores de 20.04, 21.85, 23.49 y 25.20%, asi mismo, la
resistencia a la compresion es 23.38, 28.46, 32.41 y 39.51 kg/cm2, datos
ascendentes a los que detalla la norma E.080 (10.2 kg/cm2). Concluy6 que, el
BTC que maés resistio fu el que contenia 0.3% de fibra, con un costo de produccion
de 1.10 soles/unidad.

Infante (2020) en su tesis “Resistencia a la compresion y absorcion en
bloques de tierra comprimida, con adicion de goma de aloe vera, Cajamarca 2018~
utilizo tierra areno arcilloso para elaborar BTC con 0, 3, 6 y 9% de goma de aloe
vera, que alcanzaron valores de absorcién de 12, 12.16, 12.24 y 12.43%, y
resistencia a la compresion de 16.07, 20.68, 22.71 y 22.84 kg/cm2, por tanto,

concluyéd que cumple con la norma E.080.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Teoria de mecanica de suelos

Duque y Escobar (2016) aseveran que Karl Terzaghi, padre de la mecénica de
suelos, define estd, como la “aplicacion de las leyes de la mecénica e hidraulica a
los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no
consolidadas de particulas sélidas, producidas por la desintegracién mecéanica o
la descomposicion quimica de las rocas”. La mecénica de suelos es la ciencia que
determina las peculiaridades fisico mecénicas de una masa de suelo, permitiendo
conocer la factibilidad del uso del suelo en construccion (Botia, 2015).

El suelo es todo tipo de material terroso, es un componente integral formado por
parte solida, aire y agua (Briones, et al, 2015).

Figura 2.
Fases del suelo
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(a) Elemento de suelo natural. (b) Division de un elemento en fases, donde V es el volumen total
del elemento suelo, Vs el volumen ocupado por las particulas de suelo, VW volumen ocupado por
Ia fase liquida (agua). Vv volumen ocupado por los huecos (fase liquida + fase gaseosa), W peso
total del elemento de suelo, Ws peso de las particulas del suelo, Ww peso de la fase liquida (agua),

Wg peso de la fase gaseosa (aire).
Nota: Tomado de (Muelas, 2015).
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2.2.2. Propiedades fisicas del suelo

Granulometria. Determina numéricamente la distribucion de tamafios de

particulas de suelo, se determina generalmente por tamizado (Botia, 2015).

Peso que pasa

% que pasa = ——————X100............ (1)

En la ecuacion 1, el porcentaje que pasa es igual a la division del peso que pasa

entre el peso total (Pt), a la vez Peso que pasa = Pt — Peso ret.acum., y el

Peso ret. acum.

% ret.acum = — X 100
Figura 3.
Huso del diagrama de texturas del suelo para BTC
Huso granulomeétrico
100.00 JE—— - +
90.00
80.00 ¥
_ 70,00 - >
S | i
£ 60.00 - ¥
By - )
-1 - ¥
= 30.00 ¢ o
‘} '.-
&
= 40.00 »
3 !
= -
3000 ¥
20.00
10.00 ¥
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro (mm)
--#-- L inferior --+-- L. superior

Se recomhienda que la granulometria del material utilizado esté inscrita en el huso del diagrama
de textura. Los limites del huso recomendado son aproximados. Los materiales cuya textura esta

inscrita en el huso recomendando dan resultados satisfactorios en la mayoria de casos.

Nota: (Norma UNE 41410, 2008).
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Limites de consistencia. El limite liquido es el contenido de humedad por encima
del cual la mezcla suelo-agua pasa a un estado liquido. El limite plastico es el
contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-agua para a un estado

plastico (Briones e Irigoin ,2015).

En la ecuacion 2, se muestra el indice de plasticidad (IP), rango del contenido de
humedad sobre el cual el suelo se comporta plasticamente, numéricamente es la
diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP).

Figura 4.

Diagrama de plasticidad

Zona recomendada del diagrma de plasticidad del suelo
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Se recomienda que la plasticidad del material esté comprendida preferentemente en la zona
zefialada del diagrama de plasticidad. Los materiales cuya plasticidad gueda inscrita en la zona

recomendada, en la mayoria de los casos, dan resultados zatisfactorios.
Nota: (Norma UNE 41410, 2008).
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Color. indice de explicitas contexturas, aunque puede ser alterado por la humedad
del terreno. Se mide por simil a unos colores estandar acopiados en las tablas
Munsell (Herndndez, 2016).

Figura 5.
Algunos colores de la Tabla Munsell
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Nota: (Hernandez, 2016).

Contenido de humedad. “Relacién del peso del agua entre el peso de las

particulas solidas del suelo, se indica en forma porcentual” (Botia, 2015).
WD) = o el 3)

En la ecuacién 3, se muestra el contenido de humedad (W%), el cual es igual a la
division del peso de las particulas solidas (WSs) entre el peso del agua (Ww).

Compactacion. Proceso por el cual se espera aumentar la resistencia,
compresibilidad y esfuerzo-deformacion del suelo; el procedimiento involucra la
disminucion de los vacios (Rico y Del Castillo, 2017). La compactacion se

establece por intermedio de la prueba de Proctor estandar o Proctor modificado.
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2.2.3. Clasificacion SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) es el método de
clasificacion més utilizado en geotécnica, se basa en el anélisis granulométrico y

en los limites de Atterberg (limite liquido y plastico) de los suelos; se determina
por medio de la carta de plasticidad (Briones e Irigoin, 2015).

Figura 6.
Carta de plasticidad
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Nota: Adaptado de (Arce, 2021).
Tabla 1.

Descripcidn de los tipos de suelo que conforman la carta de plasticidad

Tipo de suelo Descripeion

ML Limos inorganicos v arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas
) o arcillosas con baja plasticidad.
oL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas, arcillas magras.

oL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad.
MH Limos inorganicos, suvelos limosos o arenosos, limos eldsticos de alta
plasticidad.
CH Arcillas inorganicas de plasticidad elevada, arcillas grasas.
OH Arcillazlimos orgénicos de plasticidad media a alta.
CL-ML Limo arcillozo/ arcilla limosa d baja plasticidad.

Nota: (ASTM D 2487, 2011, Avila-Esquivel, et al., 2013).
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2.2.4. Canteras de suelo
Deposito de material o elemento til para la construccion, son excavaciones por
banqueo, con distintos horizontes de extraccion, segun se trate de excavaciones
en ladera o en terrenos llanos (Lozada, 2018). Las canteras son fuente primordial
de materiales pétreos, refiere a la explotacion de rocas industriales, ornamentales
o aridas, gravas, arenas y arcillas (Herreray Pla, 2006).

Figura 7.
Clasificacion de canteras

Clasificacion de canteras
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consolidados o pefia
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Nota: Adaptado de (Benavides, 2020).

Figura 8.
Cantera a cielo abierto
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Nota: (Ticlla, 2021).
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2.2.5. Exploracion, muestreo y muestra

a)

b)

Exploracion

“Estd orientada a ubicar la calidad, distancia y volumen de los tipos de
materiales necesarios para la construccion, para ello, se debe ubicar y definir
las canteras méas convenientes por cada tipo de material” (Acosta, 2017). En
el procedimiento de caracterizacion, situacion y valoracion de fuente de
materiales, debe haber una etapa de reconocimiento e identificacion de las
canteras, otras de localizacion y evaluacion preliminar, donde visualmente se
distingue el tipo de material, y finalmente la delimitacion, calificacion y
cuantificacion por medio del levantamiento topografico, que define la
extension de la cantera (MTC, 2014).

Muestreo

El MTC (2014) establece que para el estudio de canteras debe realizarse como
minimo “05 exploraciones por cada area igual a una hectarea, la ubicacion de
los puntos de prospeccion debe ser a distancias aproximadamente iguales”.
Los sondeos seran calicatas y/o trincheras, a profundidades no menores de la
profundidad maxima de explotacion.

Muestras

Las muestras deben ser representativas. Una muestra representativa es aquella,
que por su cantidad permite la realizacion de todos los ensayos, puede ser
inalterada cuando no se han modificado sus caracteristicas intrinsecas como
contenido de humedad, y alterada, cuando se modifican sus peculiaridades,
pero no afectan los resultados del analisis, como clasificacion general e

identificacion del material por estrato (Lozada, 2018).
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2.2.6. La construccién con tierra

La tierra, predomina en cualquier lugar, cuyo uso ha aumentado, por la cognicion
ambiental, bajo coste, por ser reciclable y flexible al contexto climatico (Arteaga
etal., 2011). Latierraes el material mas antiguo y abundante, que brinda el confort
de otros materiales, como el concreto, ladrillo y silice-calcareos (Mejia, 2018).
2.2.6.1.Técnicas constructivas
Entre las mas conocidas técnicas constructivas, destacan: albafileria de adobe,

bloque te tierra comprimida, muros monoliticos con tapial y técnicas mixtas con
quincha (Hernandez, 2016).

Figura 9.

Técnicas constructivas

HUMEDA

5-20% -
B =

Nota: (Hernandez, 2016).
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a) Adobe
“Pieza de construccion hecha de una masa de barro (arcilla y arena), mezclado a
veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol” (Mejia, 2018).

Producido por moldeo de miscelanea pléstica, no prensada (Hernandez, 2016).

Tabla 2.
Datos de dosis de mezcla

Consumo de tierra Relacién fibra/tierra Consumo de Peso volumétrico

(sin tamizar) (en volumen) agua del adobe
30 — 35% del
1.3-1.5 m3 por m3
) 1/6, 1/10, 2/3 — ¥4 volumen seco de 1200-1700 kg/m3
de muro construido i
ierra

Nota: “Tierra seleccionada, agua y con o sin agregados. Normalmente se le afladen fibras

vegetales, pelo animal y/o estiércol para controlas las fisuras por retraccion” (Hernandez, 2016).

Figura 10.

Proceso de elaboracion de adobes

a A ﬁ,iiia ffy/}?ﬁﬁb

Se obtiene una pasta plastica, se amasa v se deja reposar por 3 a 4 dias. La tierra se coloca enun

molde rectangular que se rellena sin compresidn, se enraza v se desmolda. Se colocan en filas cada
1 m con espacio para poder caminar entre ellas. El proceso de secado natural al sol. Entre una o

dos semanas boca-arriba, después se colocan de costado 5-10 dias mas.

Nota: (Hernandez, 2016).

b) Tapial
“Esta técnica consiste en construir muros con tierra arcillosa, compactada a golpes
y empleando un encofrado deslizante para contenerla” (Mejia, 2018). Pared de
tierra encofrada y compactada, tradicionalmente conocida como tierra apisonada

o simplemente tapia (Hernandez, 2016).
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Figura 11.

Proceso de elaboracion de tapial

Se extrae la tierra del solar, se mezclan con tierra himeda y polvorienta, se vierten en el encofrado.

Se compacta la tierra mediante vn pison, hasta que el sonido sea hueco, se desmolda.

Nota: (Hernandez, 2016).

c) Bloque de tierra comprimida

Los BTC son blogues hechos con suelo crudo en representacion de ladrillo, con
aplicacion de compresion para enlazar las particulas de los componentes (Mejia,
2018). Se trata de un ladrillo sin cocer fabricado mediante prensado de tierra, con
dimensiones 29 x 14.5 x 9.5, se puede utilizar para la fabricacion de muros
portantes, arcos, bévedas y clpulas (Hernandez, 2016).

Figura 12.
Proceso de elaboracion de BTC

Se introduce la tierra himeda en la prensa. Se comprime ejerciendo fuerza. Se desmolda y.

posteriormente, se apilan.

Nota: (Hernandez, 2016).

2.2.6.2.Ventajas y desventajas de construir con tierra

Segun Hernandez (2016), las principales ventajas de construir con suelo son:

— Material facil, cuantioso y econdémico. Material autéctono estético.
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— Bajo impacto ambiental, ecoldgico y sostenible. Puede ser reciclado,
requiere 1% de energia que un ladrillo cocido para su fabricacion, carga y
disposicion en obra; es inerte y admite la produccion de materia prima de
construccidn integramente inocuos para el ser humano.
= No contamina
= Es 100% reciclable
= Bajo costo energético
= Absorbe contaminantes
= Se trata de un material saludable

— Buen comportamiento bioclimatico, higroscopico y saludables. EI muro de
suelo confiere a las areas calidez y sensacion agradable.

Segln Hernandez (2016), las principales desventajas de construir con suelo son:

Durabilidad. Si no se estabiliza se degrada con el agua y viento.

Limitaciones estructurales. La disminucion del area Gtil es considerable, por
sus dimensiones.
— Poca aceptacion social en general. No es generalizado, segun el lugar, la
estructura del suelo tiene variaciones.
— Latierra se agrieta al secarse. Puede ser minimizado usando estabilizadores.
2.2.7. Bloques de tierra comprimida (BTC)
2.2.7.1.;,Quéesun BTC?
“Los bloques de tierra comprimida (BTC) son bloques elaborados con tierra cruda
en forma de ladrillo a los que se les ha aplicado una compresion que permite
cohesionar de mejor manera las particulas de los componentes” (Medina, 2021).
Pueden ser solidos, perforados, ligeros, con posibilidad de refuerzo, para ser

usados estructural y arquitectonicamente, etc. (Arteaga et al, 2011, Macias, 2017).

35



Figura 13.

Distintas formas de bloques de tierra comprimida

Nota: (Medina, 2021).

2.2.7.2.Caracteristicas del BTC
Aranda-Jiménez y Garcia-lzaguirre (2016), describen las siguientes
caracteristicas de los BTC:
— Forma: Paralelepipedo, 10x14x28 cm hasta 7x12x28 cm.
— Pueden ser llenos o huecos.
— Peso promedio: 7.5 kg por bloque.
— Su aspecto es de color marrdn, segun el tipo de arcilla.
— No requieren coccién.
— Material sustentable y reutilizable.

2.2.7.3.Componentes del BTC
“El BTC es un elemento prefabricado de construccion hecho de una mezcla de
tierra arcillosa, arena, agregados y estabilizantes compactos individualmente en
forma de bloques, utilizando una maquina de compresion” (Angulo y Carrefio,
2017). El conjuntto de elementos que dosificados, mezclados y compactados,
forman un BTC, son:
— Suelo. Materia prima “arcilla”, en mayor dosificacion, para la produccion. Se

trata de un elemento derivado del ambiente, combinado fundamentalmente

con pétreos de grano fino plastico, que puede alcanzar a endurecerse; si €s
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cocido, se obtiene el ladrillo convencional (Macias, 2017). Debe seguir los
lineamientos de la norma UNE 41410 (2008).

— Cemento. Material pulverizado, que tiene la peculiaridad que, por inclucion
de una cuantia atil de agua, forma una pasta conglomerante capas de endurecer
y formar compuestos estables (Medina, 2021).

— Agua. La cuantia de agua debe ser en la dosificacion adecuada en relacion con
los demas materiales que conforman la mezcla. Se trata de un elemento
sustancial, ya que la plasticidad dependera de su dptima proporcion, y si no se
agrega no se producira la reaccion entre las materias primas (Macias, 2017).

2.2.7.4.Dimensiones del bloque

“El fabricante debe declarar las dimensiones nominales del bloque en milimetros,

especificando la longitud (soga), la anchura (tizén), y la altura (grueso), por este

orden” (Norma UNE 41410, 2008).

Figura 14.

Dimensiones y superficies

6 4tabla
¥ canto
b testa

/'f 1 Iargo (z0ga
2 4 2 anchura (tizon)
{ 3 altura (gprueso)

L& ]
o

.q—

- 1 -

Nota: Norma UNE 41410 (2008).
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2.2.7.5.Tipos de maquinas para elaborar un BTC

Hay diversos tipos de maquinas, entre manuales, semi industriales, y

completamente industriales (Medina, 2021).

— Maquina manual, generalmente se utiliza la CINVA RAM, inventada por el
“Ing. Raul Ramirez”, en la década de 1950, simplemente es necesario la fuerza
del operario, para la compactacion del bloque, por medio de la palanca. Hay
modelos para la elaboracion de uno o dos bloques sincrénicos y la forma del
bloque depende de la inmensidad gama de modelos de bloques; estas
maquinas se pueden adquirir e incluso confeccionar (Medina, 2021).

— Maquinas semi industriales y completamente industriales, hay diversidad
de tamafos, produccion, moldes, auto recargables, etc. Maquinas hechas para
la produccién en masa, como medio de sustento econémico. Es fabricada en
diferentes paises, como: EE.UU., Brasil, China, Italia, etc. (Medina, 2021).

Figura 15.

Prensas para BTC

Maquina Cinva Ram
manual

Nota: (Medina, 2021).

38



2.2.7.6.Normativa para la produccion y edificacién con BTC

La produccion, los ensayos, los lineamientos para la edificacién de mamposteria

y la edificacién con BTC estan dados en normas y reglamentos para cada pais

(Alvarez, 2018).

— En Africa, el proceso de seleccion, requisitos, ensayos, fabricacion y
construcciéon de BTC estd regido por medio de distintas normas técncias
como: ASR6704 “Requisitos de BTC”, ARS683 “Pruebas requeridas”,
ARS682 “Estado del arte para la construccion”.

— Espafia, tiene la norma UNE 41410 “Guia sobre produccion, disefio y
construccion de bloques de tierra comprimida”, es esta la norma mas
relevante, debido a que presenta similitud con las normas técnicas peruanas.

— En Pert, no hay normas técnicas sobre bloques de tierra comprimida, pero si

sobre adobe, norma E.080 (MVCS, 2021).

2.2.7.7.Procedimiento de fabricacién

El procedimiento de produccion de BTC se desarrolla de acuerdo a las siguientes

fases: (Cid, 2012; Montes, 2018)

39



Figura 16.
Procedimiento para elaborar BTC

Identificacion de la tierra. Se realiza el de las propiedades fisicas a través de ensayos de
laboratorio o campo, acopio y secado dela tierra.

Preparacion de la tierra. Consiste enpulverizar y tamizar, sifuera necesaro, la tierra seca.
Se recomienda usar tamiz conapertura de la red del orden de 5 mm, o un pulvenzador
mecanico.

Preparacion de la mezcla. Se afiade el cemento a la tierra ya preparada, en la proporcion
previamente establecida. Se mezclan losmatenales secos hasta obtener coloracion uniforme;
seagrega el agua poco a poco hastaquellegue a la humedad adecuada para su prensado.

Moldeado del BTC. Se pone la mezcla en el equipo v se procede al prensadoy luego ala
retirada del BTC del molde; seacomoda el BTC en una superficie plana y lisa, en un area
protegida del sol, del viento y de la lluvia.

Curado y almacenamiento. Después de 6 horas de moldeados v durantelos 7 primeros dias,
los bloques deben ser mantenidos himedos por medio de regados sucesivos, para continuar el
proceso de hidratacion del cemento, lo .?ue traera una mayor resistencia al matenal. Esta etapa
corresponde al proceso de cura. Los BTC pueden ser acomodados en pilas dehastal.5 m de
altura y cubiertos conlona plastica para mantener la humedad.

Nota: Adaptado de (Montes, 2018; Cid, 2012).
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2.2.7.8.Proceso constructivo de viviendas de BTC

Alvarez (2018), cita el proceso constructivo de viviendas de BTC, dado en el

“Manual del proyecto HiloTec”, desarrollado por Sturm (2014) y la empresa Mota

Engil en Malawi, Africa, donde menciona, que el manual fue elaborado luego de

obtener resultados satisfactorios de la respuesta del prototipo de vivienda de BTC

sometido a aceleraciones de 0.2 g y 0.4 g. Siendo asi, divide a la construccién de

una vivienda, las siguientes etapas:

12, Consta en comprobar la capacidad de la tierra segun las propiedades del
suelo.

22, Produccion de BTC.

32, Consta en la nivelacion del terreno y la construccion de la cimentacion, se
sugiere que la longitud de la edificacion no supere los 8 m.

48, Asentar los muros, donde la primera hilada es lo mas transcendental. Se
deben situar muros de doble fila en los muros exteriores.

52 Consta en erigir el techo de la residencia. Se debe edificar una viga de

concreto armado sobre la ultima hilada del muro.

2.2.7.9.Ventajas del BTC

El BTC es regular en su forma, presenta caras lisas, alta densidad, mayor

resistencia a la erosién, agua y se recicla en un 100% (Cabrera et al., 2020).

Disponibilidad. El suelo es un material que, siempre esta disponible, y se
halla facilmente (Angulo y Carrefio, 2017; Hernandez, 2016).

Produccion. Su procedimiento de elaboracion es facil y tiene probabilidad de
industrializacion, con una manufactura a gran escala en poco tiempo, de forma
rapida y econdmica, con el uso de equipo técnico (Angulo y Carrefio, 2017).

Inercia térmica. Condensador térmico en inverno (Roux y Gallegos, 2015).
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2.2.8.

— Salud. “La tierra regula de forma natural el ambiente, no emite gases ni
sustancias peligrosas al medio ambiente, neutraliza el humo del tabaco, evita
la formacion de hongos [...]” (Angulo y Carrefio, 2017).

— Medio ambiente. Menor gasto de energia, para su produccién, no genera
contaminacion y primariamente se puede hacer uso del propio suelo donde se
sitla el proyecto (S&nchez y Soria, 2015). Es totalmente ecoldgico, como
técnica renovable, completamente reciclable (Roux y Gallegos, 2015).

— Propiedades acusticas. Avala una reduccion de la presion sonora de 40
decibeles, con un muro de un grosor de 20 cm (Angulo y Carrefio, 2017).

— Economia. Se estima una mengua de 8 mil a 25 mil pesos, si no se usa ningun
estabilizante la reduccion del costo serd mayor (Angulo y Carrefio, 2017)

Estabilizacién quimica del suelo como material de construccion

La estabilizacion intenta optimar las peculiaridades técnicas de la tierra, mediante

el uso de estabilizantes o aglomerantes (Guzman e Ifiiguez, 2016).

2.2.8.1.Tipos de estabilizacion

La norma UNE 41410 (2008) argumenta que la tierra estabilizada presenta buena
resistencia a la deformacién, para lograr ello, existen una variedad de
estabilizantes, que se clasifican en (Macias, 2017):

Quimicos. Cuando el mecanismo que se afiade cambia la distribucion granular,
dando mayor cohesion o menguando la plasticidad. Pueden ser: cal, cemento,
yeso, entre otros.

Mecéanica. Cuando una accion mecanica incrementa la capacidad del material.
Fisicos. Mejora las propiedades fisicas del suelo, tal como la estabilizacion

granulométrica, mezcla de suelos naturales con fibras.
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2.2.8.2.Tipos de estabilizantes quimicos
Cemento. Procede como estabilizador, mientras mas sea el contenido de arcilla,
mas cemento se precisa para lograr la estabilidad. EI cemento es un conglomerante
hidraulico que se obtiene de la pulverizacion del Clinker, a un nivel de finura
especifico (Aranda-Jiménez y Garcia-lzaguirre, 2016).
Cal. Los iones de la cal se intercambian con los iones metalicos de la arcilla a
suficiente humedad (Aranda-Jiménez y Garcia-1zaguirre, 2016).
Bitumen. Adecuado para suelos con baja cantidad de arcilla (Aranda-Jiménez y
Garcia-lzaguirre, 2016).

2.2.8.3.Estabilizacion quimica con cemento
Los BTC estabilizados no requieren una coccion, después del prensado y secado
estan listos para su uso (Garcia y Quintero, 2020). EI cemento Pértland | rastra de
la pulverizacion del Clinker y otros compuestos (Roux, 2010). La funcion
elemental de la cementacion es hacer que el suelo sea tenaz al agua disminuyendo
el hinchamiento y acrecentando su firmeza (Medina, 2021).

2.2.8.4.Suelos aptos para mezclas suelos — cemento
Aquellos que, por sus caracteristicas fisicas (gradacion y plasticidad), requieren
un porcentaje de entre 5 a 15% de cemento con respecto al peso del suelo, para
incrementar su capacidad mecanica. Medina (2021) afirma que un suelo ideal para
la mezcla de suelo-cemento, debe tener caracteristicas, como:
— Maximo agregado de area 80%.
— Maéaximo agregado de limo 30%.
— Maximo agregado de arcilla 50%.
— Materia organica maxima 3%.

— Debe pasar por un tamiz de 4.8 mm (N° 4).
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2.2.9. Caracteristicas fisico mecénicas en blogues de tierra comprimida (BTC)
2.2.9.1.Variacion dimensional
Por exceso y defecto no debe ser mayor de 5y 2 mm (Norma UNE 41410, 2008).

Tabla 3.

Variacion dimensional

Elogques T{mm) Ty(mm) T20mm;
BTC cara vista 10 20 3
BTC ordinarios 20 30 10

Nota: (Norma UNE 41410, 2008).

2.2.9.2.Alabeo
Es la imperfeccidn entre las caras opuestas del espécimen, personificadas por
zonas vacias, denominado alabeo cdncavo, o prominencias elevadas, denominado
alabeo convexo (Lulichac, 2015).

Figura 17.

Medidas de alabeo

BN = -

| M Mayor
_ayor ? distancia
distancia
Borde concavo Borde convexo
Mayor
distancia

‘:\\Q

-

NP promedio de
1 4/ 4 esquinas
Superficie concava Superficie convexa

Nota: Tomado de la NTP 399.613 (2017).

2.2.9.3.Absorcion
Es la mesura de la permeabilidad de del espécimen; no debe exceder el 22%

(Seminario, 2013).
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2.2.9.4.Peso especifico

2.2.9.5.

2.2.9.6.

2.2.10.

Determina la masa de un espécimen por unidad de volumen, puede llegar a
significar un indicador de calidad (Pérez, 2016).

Eflorescencia

Mesura del afloramiento y cristalizacion de las sales solubles inclusas en el
ladrillo cuando este humedecido (Rincén y Romero, 2000).

Resistencia a compresion

“Es la relacion entre la carga de rotura a compresion de un ladrillo y su seccién
bruta” (NTP 399.601, 2016). La firmeza a compresion es la propiedad primordial

de la unidad; valores altos sefialan buena calidad (Horna, 2015).

Tabla 4.
Resistencia regulada a compresion
Bloques BTC1 BTC2 BTC3
Resistencia normalizada f, (fractil 5%), en N/mm? 13 3 5

Nota: (Norma UNE 41410, 2008).

Albafiileria

Denominada mamposteria, es el conjunto de unidades naturales o artificiales
trabadas o adheridas con mortero de barro o cemento (Cueto y Vilca, 2018). Arte
de edificar obras en las que empleen piedra, ladrillo, cal, etc., para elevar muros
portantes o no portantes (Fundacién Laboral de la Construccion, 2009).

Muros portantes. Muros construidos y diseflados para transmitir cargas
verticales y horizontales a la cimentacion. (Arbildo, 2017). Los muros portantes
deben tener continuidad vertical y preferentemente se simétricos (MVCS, 2021)
Muros no portantes. Conforman cercos, tabiques y parapetos (San Bartolome,
2005) son construidos para que resistir su propio peso (Gamarra, 2001).

La albafiileria puede ser armada o confinada. La albafiileria armada es un sistema
constructivo que se basa en el uso de unidades de albafiileria con resistencia y
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2.2.11.

geometria especifica que cuando se van levantando una pared, quedan ductos o
alveolos interiores continuos, algunos se rellenan con concreto fluido, asi mismo
esta reforzada con armadura de acero vertical y/o horizontalmente (Shaquihuanga,
2014), en cambio, la albafiileria confinada esta reforzado con elementos de
concreto armado, alrededor del pafio de albafiileria ya asentado (Manzano, 2016).
Lineamientos normados para albafiileria

Cuando se pretende que una unidad de mamposteria, sea utilizada en la
construccion de paredes de una vivienda, esta debe cumplir ciertos lineamientos
segn norma. Para ladrillos la norma E.070, establece los estandares para fines
estructurales, a partir de las caracteristicas fisico mecénicas segun clase (Tabla 5),
para adobes la norma E.080, establece la resistencia minima en unidad (Tabla 6),
asi mismo la norma UNE 41410 (2008) muestra los lineamientos para un BTC,
segln sus caracteristicas fisico mecéanicas (Tabla 7).

Tabla 5.
Lineamientos estandar para unidades de albafiileria, norma E.070

Wariacion de la dimension

o i Alabeo Eeszistencia caracteristica
(maxima en porcentaje)
Clasze (maximo en 2 compresidn
Hasta Hasta Mas de ) .
min en MP (kg/cm=
100mm  150mm  150mm e (kgiem™)
Ladnllo I +8 16 +4 10 490300
Ladrillo IT =7 +6 +4 8 6.9(70)
Ladrille ITI =5 +4 +3 & 9.3(93)
Ladrillo IV =4 +3 +2 4 12,7(130
Ladrille V =3 12 +1 2 17.6(1800
Bloque PM =4 +3 12 4 490300
Blogue NP =7 16 +4 8 2.00200

(1) Blogue vsado en la construccion de muros portantes, (2) Blogque vsado en la construccion de
muros no portantes. La absorcion de las unidades de areilla no serd mayor que 22%. El blogue de
concreto clase P, tendra una absorcion no mavyor que 12%. La absorcion del blogue de conereto

NP, no serda mayor que 13%.

Nota: Tomado de la Norma E 0.70 (MVCS, 2021).
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2.3.

Tabla 6.
Lineamientos estandar para adobes, norma E.080

Criterio Firmeza caracteristica
A comprensidn de la unidad fo =10.20 kg /cm?
A traccion 0.81 kg /cm?
Del mortero 0.12 kg /cm?
A la compresién en pilas o muretes 6.12 kg/cm?
Al corte diagonal en muretes 0.25 kg/cm?

Nota: Tomado de la Norma E.080 (MVCS, 2021).

Tabla 7.
Lineamientos estandar para BTC segun la norma UNE 41410
Bloques BTC1 BTC3 BTC5
Tolerancias dimensionales (mm)
BTC, cara vista 10 20 5
BTC, ordinarios 20 30 10
Absorcion (%) 22 20 20
Peso (kg) 6.32 6.95 8.18
Densidad (kg/m3) 1700 1870 2200
Resistencia normalizada
f e(Fractit s%),en Njmm? 13 3 5
fcenkg/cm? 13.25 30.59 50.98

Nota: Tomado de la norma UNE 41410 (2008), Aranda-Jiménez y Garcia-l1zaguirre (2016).

Definicion de términos

Albadileria. Habilidad de construir estructuras, a partir de elementos adecuados
que se acoplan y fijan utilizando mortero u otros mecanismos iddneos para
adquirir firmeza (Montes, 2018).

Bloques de tierra comprimida (BTC). Material de edificacion sometido a
compresion que se logra al combinar tierra, arena, un estabilizante (cal, cemento,
etc.) y agua, en la dosificacion idonea (Alvarez, 2018).

Cantera. “Explotaciones de rocas o sedimentos industriales, ornamentales y de

materiales de construccion” (Herrera y Pla, 2006).
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Suelo. Superficie de la corteza terrestre que compone un sustrato para el desarrollo
de la vida y los procesos que se desencadenan en ella (Garcia y Quintero,2020)
Unidad de albafiileria. “Elemento ceramico utilizado en la construccion,
fabricado de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular
y quemada o cocida en un horno” (Quevedo, 2017).

Adobe. “Bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro

material que mejore su estabilidad frente a agentes externos” (Mantilla, 2018).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: Los bloques de tierra comprimida (BTC) hechos con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba cumplen con
la resistencia a compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE
41410 (2008).
Variables
Variable independiente
La variable “Bloques de tierra comprimida (BTC)”, representa las unidades
comprimidas elaboradas de suelo y un estabilizante para su uso en la construccién
de muros. Este variable abarca la identificacion y estudio de canteras, a través de
los ensayos fisicos al suelo para comprobar que cumplan con lanorma UNE 41410
(2008), para su uso en la elaboracion de BTC. También implica la caracterizacion
fisico mecanica de los BTC.
Variable dependiente
La variable “Albanileria”, no solo refiere a materiales ceramicos que pasan por
coccidn sino Toguyeni, et al. (2018) considera que el BTC, es una unidad de
albafiileria, obtenida sin procesos de coccidn, asi mismo, la norma UNE 41410
(2008), argumenta que un BTC es una “pieza de albafiileria obtenida por
compresion estatica o dinamica de tierra humeda que puede contener
estabilizantes o aditivos para alcanzar caracteristicas particulares”, por tanto, para
definir si la unidad puede ser utilizada en la edificacién de viviendas, se
compararan sus peculiaridades fisico mecanicas con las normas vigentes E.070

“Albaiileria”, E. 080 “Adobe” y UNE 41410.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 8.

Matriz de operacionalizacion

. Definicion . . Definicion Definicién operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
Proceso de Suelo %
Mezcl colocacion de
ezcla para o
v agua de forma Estabilizante %
elaboracion de .
experimental en
BTC i
la mezcla segln Agua %
lo necesite
Son las Variacion
- - %
Vi caracteristicas ~ dimensional
Son unidades o propias del Alabeo %
o Caracteristicas
Bloques de comprimidas - BTC, que y
. fisicas de los . Absorcion %
tierra elaboradas de BTC influyen en su
comprimida suelo y un manejabilidad y Peso
i, . - Kg/m3
(BTC) estabilizante. resistencia a la especifico
lluvia Eflorescencia %
Es la
caracteristica ) .
o . Resistencia a
Caracteristicas ~ mas importante |
a
mecanicas de de este y Kg/cm2
) compresion
los BTC parametro ]
. en unidad
define su uso
estructural
Se verifica si el Esel cotejode  NormaE.070
Kg/cm2
BTC cumple con los resultados “Albafiileria”
VD los lineamientos de y con los Norma E.080
Comparacion ) Kg/cm2
las normas E.070, o estandares de “Adobe”
o técnica
Albafiileria E.080 y la norma normas de
o Norma UNE
UNE 41410 albafiileria y Kg/cm2
i 41410
(2008). mamposteria
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CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO
4.1.  Ubicacién geogréfica del estudio
Se ubica en la jurisdiccion del distrito de Tacabamba, provincia de Chota, region
Cajamarca (Fig. 18), al noreste de la ciudad de Chota, en las coordenadas UTM
WGS84 17S 764235.04 m E, 9292714.49 m S a 2075 msnm (Sanchez, 2017).
Especificamente en las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna, ubicadas
en los centros poblados de los mismos nombres, Succhapampa, Cumpampa y La
Laguna, respectivamente, del distrito de Tacabamba (Tabla 9).

Figura 18.

Distrito de Tacabamba
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78°373I0W

Las canteras Succhapampa y Cumpampa se ubican al noreste de la ciudad de

Tacabamba, en cambio, la cantera La Laguna al noroeste de la ciudad (Fig. 12).

El suelo de estas tres canteras hace afios atras era utilizado para la produccion de

tejas artesanales, pero con la industrializacion y comercializacion de calamina, se

cambid este fin, pero continda siendo utilizado por los habitantes de los centros

poblados aledafios, para la elaboracién de adobes.

Tabla 9.
Coordenadas UTM WGS84 de las canteras de anélisis
Coordenadas UTM
Cantera Centro poblad
Norte Este
Succhapampa Succhapampa 9295201.00m S 767739.00 m E
Cumpampa Cumpampa 9293374.00m S 766396.00 m E
La Laguna La Laguna 9293807.00m S 763419.00 m E
Figura 19.

Mapa de ubicacion de las canteras del distrito de Tacabamba
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4.2.  Unidad de analisis, poblacién y muestra

4.2.1. Poblacion

Los blogues de tierra comprimida hechos con el suelo de las canteras

Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba, provincia de

Chota.
Tabla 10.
Caracteristicas geométricas de las canteras
Area Perimetro Profundidad de Volumen
Cantera »
(m2) (m) extraccion (m) (m3)
Succhapampa 5450.572 300.297 2.00 10901.144
Cumpampa 5447.71 298.177 2.00 10895.42
La Laguna 3627.96 248.467 2.00 7255.92
Figura 20.
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Figura 21.
Cantera La Laguna
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4.2.2. Muestra

La muestra probabilistica se determiné en el software Minitab 19 (Tabla 11), a

partir de un disefio de bloques completamente al azar con cinco repeticiones y tres

blogues para la realizacion de ensayos de resistencia a compresion, absorcion,

peso especifico, variacién dimensional, alabeo, y eflorescencia, dando un total de

105 bloques de tierra comprimida elaborados con suelos de las canteras

Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba, y 15% de

cemento Portland Tipo I, como estabilizador.

Tabla 11.

Disefio de bloques completamente al azar
Factores 2 Réplicas 5
Corridas base 21 NUmero de niveles 3y7
Blogues base 1 Total, de corridas: 105

Se elaboraron diez BTC, de 28 x 14 x 7.5 cm, para el ensayo de resistencia a

compresion y cinco especimenes por cada ensayo, dando un subtotal de 35 BTC

elaborados con el suelo de cada cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna.

En total se elaboraron y ensayaron 105 BTC.

Tabla 12.
Numero de BTC segln cantera y ensayo
Tipo de ensayo BTC elaborados con material de cantera Total
Succhapampa  Cumpampa La Laguna

Variacion dimensional 5 5 5 15
Alabeo 5 5 5 15
Absorcion 5 5 5 15
Peso especifico 5 5 5 15
Eflorescencia 5 5 5 15
Resistencia a la compresion 10 10 10 30
Total 35 35 35 105
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4.2.3.

4.3.

43.1.

Unidad de anélisis

En el estudio fueron los BTC hechos con suelo de tres canteras distintas. Los BTC
se han elaborado de dimensiones similares a las de un ladrillo, tomando en cuenta
las recomendaciones de forma y dimension dadas en la norma UNE 41410
(20018). Las dimensiones de los BTC, como se ha mencionado fueron 280 mm
de largo, 140 mm de ancho y 75 mm de alto (Fig. 23).

Figura 23.

Bloques de tierra comprimida

Nota: (Alvarez, 2018).

Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El enfoque es cuantitativo, se sigue un proceso ordenado para caracterizar a los
BTC, hechos con el suelo de tres canteras del distrito de Tacabamba, la
caracterizacion abarca parametros fisicos como variacion dimensional y alabeo,
absorcion y peso especifico, eflorescencia, y, por ultimo, el parametro mecénico
mas importante, la firmeza a compresién. El tipo de investigacion es correlacional
se relaciona la plasticidad del suelo con la resistencia a la compresién, para
determinar si el tipo de suelo influye en las peculiaridades mecanicas del BTC,
asi mismo, es aplicada porque se utilizan normas técnicas peruanas y espafiolas,
para la elaboracion y analisis de los BTC, a fin de determinar si estos presentan
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4.3.2.

las caracteristicas resistentes para ser utilizados en la construccion, segan la norma

E.070 “Albadileria”, norma E.080 “Adobe” y norma UNE 41410 “BTC”.

Tabla 13.
Tipo de investigacion
Criterio Tipo de investigacion

Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque metodolagico Cuantitativa

Objetivos Correlacional

Fuente de datos Primaria

Control de dizefio de la prueba Neo experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio, campo
Intervencion disciplinaria Multidizciplinaria

Disefio de investigacion

No experimental de corte transversal aplicado, se utilizaron conocimientos
existentes para generar nuevos conocimientos, asi mismo, se ha aplicado como
parte del disefio la descripcién comparativa, debido a que se han comparado las
resultas de la firmeza del BTC, con la resistencia mecanica solicitada para BTC,
adobes y ladrillos, en sus respectivas normas técnicas UNE 41410 (2008) E.080
y E.070 (MVCS, 2021).

El esquema del disefio de investigacion se puede observar en la Fig. 24, donde se
muestra el inicio del proceso con el estudio del suelo, para luego elaborar y

ensayar los BTC, comparando los resultados con las normas vigentes.
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Figura 24.

Disefio de investigacion no experimental
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Estudio de mecanica de materiales (BTC). Se han realizado los siguientes

ensayos:

NTP 399.604 Variacién dimensional

NTP 399.613 Alabeo

NTP 399.604 Absorcion

NTP 399.613 Peso especifico

NTP 399.613 Eflorescencia

NTP 399.604 Resistencia a la compresion
Estudio de mecanica de suelos. Se han realizado los ensayos de gradacion y
plasticidad, para clasificar al suelo.

— NTP 339.127 Contenido de humedad

NTP 339.128 Granulometria

— NTP 339.129 Limite liquido

NTP 339.129 Limite plastico

Comparacion. Se han cotejado los resultados entre si, y con las normas peruanas
E.080 “Adobe” y E.070 “Albanileria”, y la norma espafiola UNE 41410.
Levantamiento topogréafico. Ha servido para determinar la extension de cada una
de las canteras.

Observacion. Se ha visualizado cada uno de los procesos del estudio analizando
su correcta realizacion en base a las normas técnicas peruanas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Informe de mecanica de materiales (BTC). Son los formatos de ensayos a los

BTC elaborados con suelos de las tres canteras de analisis.
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Informe de mecénica de suelos. Son los formatos de ensayos del suelo de las tres
canteras de analisis.

Matriz de comparacion. Es el cuadro resumen de los resultados, que ha
permitido la comparacion con las normas de mamposteria.

Cuaderno de campo. Se ha registrado el punto de inicio de la topografia, BMS,
ubicacién de calicatas, entre otros datos, que han permitido la elaboracion de los
planos topogréficos de las canteras.

Fotografias. Permiten que el lector observe el proceso realizado en el estudio.

Tabla 14.

Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

] Recoleccién de datos
Variables

Fuente Técnica Instrumento

) Levantamiento
In situ o Cuaderno de campo
) . ) topografico
Variable independiente . . .
Estudio de mecénica Informe de mecanica de

Ensayos
. de suelos suelos
Bloques de tierra . . .
. Estudio de mecanica  Informe de mecanica de
comprimida Ensayos . .

de materiales materiales

In situ Observacion Fotografias
Variable dependiente Ensayos de laboratorio Comparacion Matriz de comparacion

Albafiileria In situ Observacion Fotografias

4.5.  Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion
4.5.1. Proceso para obtener la informacion
4.5.1.1.Levantamiento topografico de las canteras
— El proceso del levantamiento topogréafica se ha repetido para las tres canteras
de estudio, a fin de determinar el area.
— Se ubica la estacion total en una zona adecuada para la visualizacion de la

mayor area de la cantera.
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— Se toma un punto de ubicacion con el GPS, ubicando este debajo de la
estacion, con el fin de colocar las coordenadas UTM WGS84, para
georreferenciar la estacion.

— Se ubica las miras en los bordes y centro de la superficie de la cantera, para
proceder al registro de punto.

— Se monumentan los BMS y puntos fijos, utilizando cemento y esmalte rojo,
para luego registrar las coordenadas UTM WGS84 en el cuaderno de campo.

— Se realiza el proceso de triangulacion para el cambio de estacion, este paso se
repite las veces que sean pertinentes para lograr concluir con el levantamiento
de toda el &rea de la cantera.

— Con las coordenadas UTM WGS84, extraidas de la estacion topografica, se
elaboran los planos de la superficie de las canteras en el programa CIVIL 3D
2018, a fin de definir el area de las mismas.

4.5.1.2.Excavacion y muestreo de las calicatas en las canteras

Para definir el namero de calicatas en cada cantera, se tomd en cuenta dos

referentes la norma E.050 (MVCS, 2021) que argumenta la necesidad de realizar

al menos tres calicatas por hectarea para el estudio, y el MTC (2014), que sugiere
un numero de cinco calicatas por hectarea de terreno para el estudio de canteras.

El nimero de calicatas por cantera se muestra en la Tabla 15, asi mismo, las

calicatas se ubicaron uniformemente en la superficie de cada cantera.

Tabla 15.
Numero de calicatas en las canteras
Area ]
Cantera Calicatas calculadas
(ha)
Succhapampa 0.545 2.00
Cumpampa 0.545 2.00
La Laguna 0.363 1.00
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Tabla 16.
Ubicacion de las calicatas en las canteras

Muestreo de Ubicacion de las calicatas ~ Elevacion
canteras Cantera Codigo Norte (m) Este (m) msnm
Calicata 1 Succhapampa C1-Succh 9295271 767696 2011.20
Calicata 2 Succhapampa C2-Succh 9295222 767693 2011.90
Calicata 1 Cumpampa C1-Cump 9293360 766381 2140.10
Calicata 2 Cumpampa C2-Cump 9293375 766414 2146.20
Calicata 1 La Laguna Cl-Lag 9293800 763426 2290.10

De cada calicata se extrajo 10 kg de suelo, para la realizacién de ensayos de
gradacion y plasticidad. Asi mismo, también se llevo al laboratorio GSE de la
ciudad de Chota, el material necesario para la produccion de BTC.
4.5.1.3.Ensayos de mecanica de suelos

a) Contenido de humedad
Se siguen el procedimiento de la NTP 339.127.

— Pesar la muestra huimeda

— Secar la muestra en horno por 24 h, a 105 °C, y pesar la muestra seca.
b) Andlisis granulométrico

Se sigue el procedimiento descrito en la NTP 339.128.

Secar y pesar la muestra
— Pasar por el juego de tamices, agitando de forma manual

Pesar el material retenido en cada tamiz

— Determinar los porcentajes acumulados

Dibujar la curva granulométrica
c) Limites de consistencia

Se sigue el procedimiento de la NTP 339.129.
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— Para el limite liquido, se toma una muestra que pase la mala N° 40, se
mezcla con agua, se coloca la muestra en la copa Casagrande, se separa
con el ranurador, y se cuenta el nimero de golpes necesario para que la
abertura cierre, se pesa la muestra antes y después de ser llevada al horno.
Se repite tres veces el mismo procedimiento.

— Para el limite plastico, se toma una muestra de suelo del limite liquido, y
se elaboran rollos de 3 mm, hasta que presenten rajaduras, se pesa la
muestra antes y después de ser llevada al horno. Se repite dos veces el
mismo procedimiento.

4.5.1.4.Elaboracién de maquina para fabricacién de BTC

A causa de que en la provincia de Chota no se cuenta con equipos industriales
para la elaboracién de BTC, se tuvo que construir una maquina de compactacion
segun las dimensiones y forma del BTC indicado en la Fig. 23. La maquina
construida para la elaboracion de BTC se observa en la Fig. 25.

La maquina para elaboracion de BTC, tiene capacidad para una sola unidad, las
dimensiones internas del molde la maquina son 28x14x7.5 cm, tiene una palanca,
para ser manipulada, por la fuerza de un solo operario, generando asi la
compactacion del BTC. La altura de la maquina es de 80 cm, tiene 50 cm de sostén
antes del molde, asi mismo tiene una tapa que cubre al molde previo a la
compactacion. La maquina se elabor6 en base a la informacion recolectada de la
maquina Cinva Ram Manual, descrita en el estudio de Medina (2021).

El proceso de moldeo y desmoldeo de la maquina es manual, por lo que para eludir
que el blogue se peque a los muros del molde se ha afiadido aceite quemado como

Si se tratara de un encofrado.
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Figura 25.

Magquina para la elaboracion de BTC
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4.5.1.5.Lineamientos para la fabricacion de los BTC

a) Tierra

Mezcla de arcilla, limo y arena, compactada en una prensa manual (Hernandez, et
al, 2015; Vésquez, et al., 2015; Vinasco et al, 2015). La norma UNE 41410 (2008)
establece que la tierra destinada a la construccion de los BTC esta compuesta
esencialmente por arena, limo y arcilla mezclado con agua y opcionalmente con
estabilizantes y aditivos. Segun las normas UNE 103101 y UNE 103102, no se
admitiran suelos con arcilla menor al 10%.

Tabla 17.
Composicidn del suelo para la elaboracion de BTC

Criterio Arena Arcilla Limo
ICPA T0ass 3all 10220
HOUBEM 40a 70 20a30 0a3l
CINVA 45a 80 Suma: 200230
MERRIL Mas de 50 Suma: Menos de 50

Nota: (Ramirez, 2016).

b) Estabilizantes y aditivos
Lanorma UNE 41410 (2008) establece que en caso de utilizar cemento, cal 0 yeso
el contenido total de estos estabilizantes, deber ser menor o igual al 15% de la
masa en seco del BTC.
c) Agua
Aguas con calidad aceptable para la practica. Siempre que existan dudas la norma
UNE 41410 (2008) recomienda analizarla.

4.5.1.6.Mezcla para la elaboracion de BTC
Los BTC se elaboraron con material de la cantera Succhapampa, Cumpampay La
Laguna del distrito de Tacabamba, més el 15% de cemento por el peso del suelo

seco como estabilizador.
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BTC = Suelo Cantera, +  15%(Wgrc)  covveieeiiiiiiiiiieeen (4)

Estabilizante cemento

En la ecuacion 4, se muestra la composicion del BTC igual a la suma del suelo de
cada cantera x, cemento al 15% del peso del suelo como estabilizante, y el agua,
aunque no se muestra se colocara experimentalmente, conforme se requiera para
generar una mezcla pastosa.

Peso del BTC(x) = Volumen X Peso especifico...........ccccoeviininnnn.n. )
En la ecuacion 5, para determinar el peso del BTC de cada cantera (X) se
multiplica el volumen del bloque por el peso especifico de la cantera.

Las dimensiones de un BTC eran 28x14x7.5 cm de largo, ancho y alto, lo que da
un volumen total de 3,234 cm3 considerando 10% de desperdicio. Con este
volumen se ha estimado la cantidad de suelo: cemento, necesario para la
elaboracion de un BTC, teniendo en cuenta los pesos especificos del suelo de cada
cantera. Para la cantera Succhapampa, el peso especifico del suelo es 1.33 gr/cm3,
se multiplicé por el volumen del BTC, dando como resultado 4,301.22 gr. Pero
como indica la ecuacion 5 este peso del BTC, debe dividirse en estabilizante +
suelo de la cantera, por tanto 3,656.04 gramos fueron suelo de la cantera
Succhapampa y 645.183 gramos de cemento. Para la cantera Cumpampa, el peso
especifico del suelo de 1.50 gr/cm3, se multiplico por el volumen del BTC, dando
como resultado 4,851 gr, por tanto 4,123.35 gramos fueron suelo de la cantera
Cumpampa y 727.65 gramos de cemento. Para la cantera La Laguna, el peso
especifico del suelo es 1.30 gr/cm3, se multiplicé por el volumen del BTC, dando
como resultado 4,204.20 gr, por tanto 3,573.57 gramos fueron suelo de la cantera
La Laguna y 630.63 gramos de cemento. La cantidad de agua de la mezcla se

probd experimentalmente hasta lograr una mezcla pastosa trabajable.
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4.5.1.7.Elaboracién de BTC

— Para la elaboracion primero se realizo el pulido de la mé&quina de compresion
con aceite quemado para evitar que los BTC se peguen a las paredes del molde.

— Colocacion de la mezcla en el molde de la maquina de compactacion, presion
al BTC por medio de la palanca de la maquina y desmolde manual de los BTC.

— Secado de los BTC en el mismo lugar por 1 dia, posterior a ello se almacenan
los BTC en un lugar limpio y ordenado, donde se pueda realizar un proceso
de curado con manguera durante 7 dias, y luego se deja secar hasta completar
los 28 dias, antes de la realizacion de los ensayos.

4.5.1.8.Ensayos a los BTC

a) Variacion dimensional

— Se miden las cuatro aristas de longitud.

— Se miden las cuatro aristas de ancho.

— Se miden las cuatro aristas de alto.

— Se promedia las medidas, para determinar su variacion, respecto a las
dimensiones estandar del BTC.

b) Alabeo

La NTP 399.613, indica el proceso, para establecer el alabeo en ladrillos.

Utilizando la cufia, medir la distorsion concava y/o convexa con la superficie. Se

coloca una regla horizontal en el lado céncavo y convexo del BTC, para luego

medir la magnitud de la unidad hacia la regla, en el lado superior e inferior.

c) Absorcion

Los BTC no son ladrillos de concreto, como estipula la NTP 399.604, pero tienen

como parte de su matriz cemento, por lo que a falta de normas técnicas peruanas
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especificas para BTC, esta norma sirve para la realizacion del ensayo de

absorcion.

Se sumergen los especimenes en agua a 15.6 a 26.7 °C por 24 h.

— Se pesan los especimenes, mientras estan suspendidos por un alambre y
sumergidos en agua (Wi).

— Drenar el agua por 1 min, y retirar el agua superficial visible con un pafio
himedo, pesar y registrar como WSs.

— Secar los especimenes en horno a 100 a 115 °C por 24 h. Registrar los pesos

de los especimenes secados Wd.

Ws—-wd
Ws-Wi

Absorcionkg/m3 =

En la ecuacion 6, se muestra la estimacion de la absorcion, donde Ws es el peso
saturado del espécimen en kg, Wi es el peso sumergido del espécimen en kg, y
W(d el peso seco al horno del espécimen en kg.

d) Peso especifico

Para calcular la densidad la NTP 399.604, considera a esta como la diferencia de

pesos del espécimen ensayado a absorcién. Tal como:

. W
Densidad kg/m3 = i ¥ 1000 . (7)

En la ecuacion 7, Wd es el peso seco al horno del espécimen en kg, Ws el peso

saturado del espécimen en kg, y Wi el peso sumergido del espécimen en kg.

e) Eflorescencia

La NTP 399.613 establece como proceso para determinar la eflorescencia:

— Colocar los cinco pares de especimenes con un lado inmerso en agua destilada
en 25.4 mm por 7 dias.

— Acopiar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el cuarto de

secado, sin contacto con el agua.
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45.2.

45.3.

— Examinar el primer conjunto de especimenes a los 7 dias, luego secar ambos
en el horno por 24 h.

— Después del secado, examinar y comparar cada par de especimenes. Si
ninguna diferencia es notoria entonces se clasifica como “No eflorescente”.

f) Resistencia a la compresion

Los BTC son ensayados a resistencia a los 28 dias de curados, se someten las

unidades a carga constante, aplicada por la maquina universal con sistema

hidraulico, segin la norma ASTM C5102. Cada bloque debe ser refrendado con

yeso para la realizacion del ensayo (Cabrera 'y Tello, 2021).

En la ecuacion 8, la resistencia a compresion es igual a la division entre “P” carga
maxima registrada en el tiempo y “A” area de contacto del BTC en cada una de
las series realizadas.

Técnicas de procesamiento

Se utilizaron métodos computacionales. Se utilizaron los siguientes programas:

ArcGIS 10.5. Para la elaboracién del mapa de ubicacion.

— Civil 3D. Para elaborar los mapas de las canteras a partir de los datos del
levantamiento topogréafico.

— AutoCAD. Para la presentacion de los planos topograficos de las canteras.

— Microsoft Excel. Para procesar la informacion de las pruebas de laboratorio.

— Minitab 19. Para hacer la prueba de hipétesis.

Andlisis de informacién

Se analizaron la relacion entre el indice de plasticidad y la resistencia a

compresion. Se compararon los valores de resistencia alcanzados por los BTC del

presente estudio, y los de la norma UNE 41410 (2008), asi mismo, se realizé la
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4.6.

comparacion con otras normas técnicas, como la norma E.070 y la norma E.080
(MVCS, 2021).

Se ha realizado la prueba de hipdtesis ANOVA, para la hipétesis nula (Ho) y la
hipotesis alternativa (H1). Los datos se ajustan al modelo lineal general. El criterio
de andlisis es si el valor-p es menor que el nivel de significancia (0.05) se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, pero si el valor-p es mayor
que el nivel de significancia (0.05) se acepta la hipotesis nula.

Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo N° 1.
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Figura 26.
Flujograma del proceso de investigacion
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presentacion de resultados
Propiedades fisicas del suelo
Para clasificar el suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna, se
excavaron dos calicatas en las dos primeras canteras y una calicata en la tercera.
Las muestras de suelo fueron analizadas en el laboratorio GSE de la ciudad de
Chota, determinando que el contenido de humedad promedio para la cantera
Succhapmapa, Cumpamapa y La Laguna es 19.51, 21.63 y 21.00%, lo que
representa un contenido de agua presente en el suelo similar en las tres canteras.

Tabla 18.
Contenido de humedad de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna

Cantera Calicata Contenido de humedad Promedio
Succhapampa C1 22.50 19.51
Succhapampa c2 16.52
Cumpampa C1 25.26 21.63
Cumpampa C2 18.00
La Laguna Ci 21.00 21.00

Del analisis granulométrico se determind que el material de las canteras pasa por
la malla N° 4 en un 97 a 100%, lo que califica al suelo como fino (Tabla 19). La
norma UNE 41410 (2008) establece el limite de gradacion general que debe
cumplir el suelo de una cantera para ser usado en la manufactura de BTC. El suelo
de las calicatas 1y 2 de la cantera Succhapampa estan dentro de la gradacion (Fig.
27), el suelo de la calicata 2 de la cantera Cumpampa cumple con la gradacion,
pero el suelo de la calicata 1 supera en 10% al porcentaje maximo que debe pasar
en el tamiz 0.15mm (Fig. 28), asi mismo, el suelo de la cantera La Laguna no esta

dentro de la gradacion solicitada por la norma UNE 41410 (2008) para su uso en
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la elaboracion de BTC (Fig. 29), por lo que el suelo antes de ser utilizado tiene
que pasar por un proceso de tamizado.

Tabla 19.

Analisis granulométrico del suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y
La Laguna

Porcentaje que pasa

Tamiz Cantera Succhapampa Cantera Cumpampa Cantera La Laguna
(mm C1 C2 C1 C2 C1
25.40 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
19.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
12.70 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
9.52 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
4.75 100.00 100.00 100.00 97.00 98.90
2.00 95.40 94.90 100.00 91.50 97.30
0.425 91.00 87.40 94.30 81.60 93.80
0.150 73.60 68.00 82.40 62.10 89.50
0.075 64.10 62.00 67.80 56.30 78.20
Figura 27.

Curva granulométrica, cantera Succhapampa
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Figura 28.
Curva granulométrica, cantera Cumpampa
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Figura 29.
Curva granulométrica, cantera La Laguna
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En la Fig. 30, 31y 32, se pueden observar las curvas de fluidez del suelo de las
canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, respectivamente, estas curvas
han permitido establecer el limite liquido considerando el mismo como el
porcentaje de humedad del suelo a los 25 golpes, segun la prueba de la copa
Casagrande. EI LL del suelo de la calicata 1y 2 de la cantera Succhapampa varia
en 1% (56.5 y 55.5% respectivamente), igual que su limite plastico (29.7 y 28.7%
respectivamente) por lo que, tienen igual indice de plasticidad equivalente a
26.80%. El limite liquido del suelo de la calicata 1 y 2 de la cantera Cumpampa
es 52.30 y 53.30%, su limite plastico es 32.57 y 33.07%, por lo que su indice de
plasticidad asciende a 19.77 y 20.24%, respectivamente. El suelo de la cantera La
Laguna, presenta un LL, LP e IP de 57.5, 30.015 y 27.49%, respectivamente. El
suelo de la cantera La Laguna presenta mayor plasticidad, y el suelo de la cantera
Cumpampa es menos plastico que el suelo de las otras canteras (Tabla 20). No
obstante, el suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, no esta
dentro de la zona recomendada del diagrama de plasticidad del suelo (Fig. 36), es
decir el suelo de las tres canteras es demasiado plastico para su uso en la
produccion de BTC, como la norma UNE 41410 (2008), sin embargo, se ha
aplicado cemento como estabilizante para la elaboracion de BTC, por lo que no
se ha descartado el uso del suelo de las tres canteras, no obstante, en proximas
investigaciones o en una elaboracion industrial deberia mezclarse el suelo
altamente plastico de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna con

suelo arenoso.
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Figura 30.

Curva de fluidez de la cantera Succhapampa
Curva de fluidez de la cantera Succhapampa
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Figura 31.

Curva de fluidez de la cantera Cumpampa
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Figura 32.
Curva de fluidez de la cantera La Laguna

Curva de fluidez de la cantera La Laguna
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Tabla 20.

Limites de consistencia de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna

Cantera Calicata LL LP IP
Succhapampa C1 56.50 29.70 26.80
Succhapampa C2 55.49 28.70 26.80
Cumpampa Ci1 52.30 32.54 19.77
Cumpampa C2 53.30 33.07 20.24
La Laguna C1 57.5 30.015 27.49

En la Fig. 33, se observa la clasificacion AASHTO del suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, donde se observa que la primera cantera
esta dentro del grupo A-7-6, la segunda dentro del grupo A-7-5y la tercera cantera
en el limite de ambos grupos. En la Fig. 34, se observa la clasificacion SUCS,
donde se observa un panorama similar a la clasificacion AASHTO, la cantera
Succhapamap y La Laguna estan dentro de la clasificacion de arcillas de alta
plasticidad y el suelo de la cantera Cumpampa corresponde a un limo de alta

plasticidad (Tabla 21).
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Figura 33.

Clasificacion AASHTO de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna
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Figura 34.

Clasificacion SUCS de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna
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El suelo de la calicata 1 de la cantera Succhapampa, se clasifica segun el sistema
SUCS, como arcilla orgénica de alta plasticidad (CH), identificado en el sistema
AASHTO como A-7-6 (15), de color negro claro con alto contenido de humedad
y plasticidad. El suelo de la calicata 2 de la cantera Succhapampa se clasifica como
arcilla orgénica de alta plasticidad (CH), identificado en el sistema AASHTO
como A-7-6 (14) de color negro claro, con alto contenido de humedad y
plasticidad.

El suelo de la calicata 1 de la cantera Cumpampa, se clasifica segun el sistema
SUCS como limo arenoso (ML), identificado en el sistema AASHTO como A-7-
5 (12), de color negro claro con alto contenido de humedad y plasticidad. El suelo
de la calicata 2 de la cantera Cumpampa se clasifica como limo arenoso (ML),
identificado en el sistema AASHTO como A-7-5 (10) de color negro oscuro con
machas de color beige, con alto contenido de humedad y plasticidad.

El suelo de la cantera La Laguna se clasifica como arcilla organica de alta
plasticidad (CH), identificado en el sistema AASHTO como A-7-5 (12) de color
beige oscuro con manchas amarillentas, con alto contenido de humedad y
plasticidad.

Tabla 21.

Clasificacion del suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna

Cantera Calicata Clasificacion AASHTO Clasificacion SUCS
Succhapampa C1 A-7-6 (15) CH
Succhapampa c2 A-7-6 (14) CH
Cumpampa C1 A-7-5(12) MH
Cumpampa c2 A-7-5 (19) MH
La Laguna C1 A-7-5 (18) CH
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La norma UNE 41410 (2008) no estandariza el tipo de suelo que se debe usar para
la produccion de BTC en base a la clasificacion SUCS, pero si lo hace en base a
los parametros de gradacién y plasticidad. El suelo de las canteras Succhapampa
y Cumpampa, tal como se puede observar en la Figura 35, cumplen con la curva
granulométrica o en otras palabras estan dentro de la gradacion permitida por la
norma UNE 41410 (2008), en cambio, el suelo de la cantera La Laguna esta fuera
de la gradacion estandar por lo que ha sido necesario tamizar el material antes de
su uso. Asi mismo, el suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La
Laguna, no estan dentro de la zona recomendada del diagrama de plasticidad del
suelo (Fig. 36), es decir el suelo de las tres canteras es demasiado pléstico para su
uso en la produccion de BTC segun la norma UNE 41410 (2008), sin embargo, se
ha aplicado cemento como estabilizante, por lo que no se ha descartado el uso del
suelo de estas tres canteras, sin embargo, tomando en cuenta las propiedades del
suelo utilizado por Vermiglio (2019), Mejia (2019) e Infante (2020) en préximas
investigaciones o en una elaboracion industrial de BTC deberia mezclarse el suelo
altamente plastico de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna con
suelo arenoso entre 10 a 20%, para lograr mejores caracteristicas mecanicas de

los bloques de tierra comprimida.

Tabla 22.
Propiedades fisicas de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna
Limites de consistencia Clasificacion
Cantera Calicata Humedad
LP IP AASHTO SUCS

Succhapampa  Cl1 22.50 56.50 29.70 26.80 A-7-6 (15) CH
Succhapampa  C2 16.52 55.49 28.70 26.80 A-7-6 (14) CH
Cumpampa C1 25.26 52.30 32.54 19.77 A-7-5(12) MH
Cumpampa C2 18.00 53.30 33.07 20.24 A-7-5(19) MH
La Laguna C1 21.00 57.50 30.02 27.49 A-7-5(18) CH
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Figura 35.

Curva granulométrica del suelo, cantera Succhapampa, Cumpampay La
Laguna

Curva de distribucion granulomeétrica
de las canteras Succhapampa, Cumpampa v La Laguna
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Figura 36.

Zona recomendada del diagrama de plasticidad del suelo para BTC
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5.1.2. Caracteristicas fisico mecanicas de los BTC

5.1.2.1.BTC elaborados con suelo de la cantera Succhapampa
Los BTC de 280 mm de largo, 140 mm de ancho y 75 mm de alto, elaborados con
suelo de la cantera Succhapampa estabilizados con 15% de cemento, presentan
una variacion dimensional méxima en largo, ancho y alto de 0.05, 0.10 y 0.10%,
la diferencia entre las dimensiones de los cinco bloques elaborados es minima, en
promedio asciende a 0.08%. El alabeo cdncavo y convexo méximo en superficie
y borde es 1.25 y 1.05 mm, los cinco especimenes elaborados presentan alabeo
por concavidad y convexidad en la superficie y el borde, debido a que el equipo
utilizado para la elaboracion de los mismos, es manual, lo que hace més dificil el
desmolde y no da el enlucido esperado, sin embargo, los valores de concavidad
son bajos y por tanto son aceptables. La absorcién promedio asciende a 5.38%, lo
que significa una buena capacidad de resistencia a la permeabilidad del agua, esto
se logra gracias a la estabilizacion del suelo con cemento. Los cinco bloques de
tierra comprimida analizados no presentan rasgos de eflorescencia. La resistencia
a compresion promedio a los 28 dias de los bloques de tierra comprimida
elaborados con suelo de la cantera Succhapampa es 17.31 kg/cmz2, este valor es el
parametro de mayor importancia pues debe cumplir con los estandares de la norma

UNE 4410 (2008) para su uso en albafiileria.
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Tabla 23.

Variacion dimensional de los BTC, cantera Succhapampa

Variacion dimensional (%)

Muestra Largo Ancho Alto Promedio
1 0.00 0.05 0.04 0.03
2 0.05 0.10 0.09 0.08
3 0.01 0.05 0.08 0.05
4 0.05 0.10 0.10 0.08
5 0.00 0.00 0.07 0.02
Maéximo 0.05 0.10 0.10 0.08
Figura 37.

Variacion dimensional de los BTC, cantera Succhapampa
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Tabla 24.
Alabeo de los BTC, cantera Succhapampa

Alabeo en superficie (mm)

Alabeo en borde (mm)

Muestra Cdncavo Convexo Céncavo Convexo
1 0.96 1.23 0.23 0.89
2 1.03 1.15 1.00 0.87
3 0.87 0.65 0.59 0.72
4 0.39 0.97 0.85 0.82
5 0.24 1.25 0.88 1.05
Maximo (mm) 1.25 1.05
Figura 38.

Alabeo de los BTC, cantera Succhapampa
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Tabla 25.

Absorcion de los BTC, cantera Succhapampa

Muest Peso especifico de  Peso especifico de  Peso especifico Absorcion
uestra
masa masa SSS aparente (%)
1 1.961 2.061 2.178 5.10
2 1.942 2.049 2.173 5.50
3 1.941 2.046 2.168 5.40
4 1.944 2.052 2.180 5.60
5 1.955 2.058 2.180 5.30
Promedio 1.949 2.053 2.176 5.380
Desv. Estandar 0.009 0.006 0.005 0.192
Coef. Variacion 0.005 0.003 0.002 0.036
Figura 39.
Absorcion de los BTC, cantera Succhapampa
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Tabla 26.

Resistencia a la compresion de los BTC, cantera Succhapampa

Muestra Carga (kg) Area (cm) Resistencia (kg/cm2)
1 6691.27 392.14 17.06
2 6905.41 392.15 17.61
3 6762.65 392.21 17.24
4 6852.38 392.29 17.47
5 6762.65 392.29 17.24
6 6694.33 392.25 17.07
7 6908.47 392.29 17.61
8 6735.12 392.25 17.17
9 6838.11 392.29 17.43
10 6734.10 392.41 17.16
Promedio 6788.45 392.26 17.31
Desv. Estandar 77.50 0.07 0.20
Coef. Variacion 0.011 0.000 0.011

Figura 40.

Resistencia a la compresion de los BTC, cantera Succhapampa
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Tabla 27.

Modulo de elasticidad de los BTC, cantera Succhapampa

Muestra Deformacion Resistencia
unitaria (kg/cm2) Modulo de elasticidad
1 0.00040 17.0635 42658.69
2 0.00042 17.6089 41926.00
3 0.00041 17.2424 42054.69
4 0.00040 17.4675 43668.67
5 0.00041 17.2387 42045.68
6 0.00040 17.0664 42666.00
7 0.00042 17.6104 41929.60
8 0.00040 17.1704 42925.96
9 0.00040 17.4311 43577.70
10 0.00041 17.1610 41856.21
Promedio 0.000407 17.306 42530.92
Desv. Estandar 8.2E-06 0.208 685.23
Coef. Variacion 2.0E-02 0.012 0.02

Figura 41.

Curva esfuerzo — deformacion unitaria para los BTC, cantera Succhapampa
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5.1.2.2.BTC elaborados con suelo de la cantera Cumpampa
Los BTC, elaborados con suelo de la cantera Cumpampa estabilizados con 15%
de cemento, presentan una variacién dimensional méxima en largo, ancho y alto
de 0.09, 0.09 y 0.07%, la diferencia entre las dimensiones de los cinco bloques
elaborados es minima, en promedio asciende a 0.07%. El alabeo cdncavo y
convexo maximo en superficie y borde es 1.05 y 0.96 mm, los cinco especimenes
elaborados presentan alabeo por concavidad y convexidad en la superficie y el
borde, debido a que el equipo utilizado para la elaboracion de los mismos, es
manual, lo que hace mas dificil el desmolde y no da el enlucido esperado, sin
embargo, los valores de concavidad son bajos y por tanto son aceptables. La
absorcion promedio asciende a 9.54%, lo que significa una buena capacidad de
resistencia a la permeabilidad del agua, esto se logra gracias a la estabilizacion del
suelo con cemento. Los cinco bloques de tierra comprimida analizados no
presentan rasgos de eflorescencia. La resistencia a compresién promedio a los 28
dias de los bloques de tierra comprimida elaborados con suelo de la cantera
Cumpampa es 17.35 kg/cm2, este valor es el pardmetro de mayor importancia
pues debe cumplir con los estandares de la norma UNE 4410 (2008) para su uso

en albadileria.
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Tabla 28.
Variacion dimensional de los BTC, cantera Cumpampa

Variacion dimensional (%)

Muestra Largo Ancho Alto Promedio
1 0.07 0.08 0.07 0.07
2 0.09 0.09 0.04 0.07
3 0.06 0.04 0.06 0.05
4 0.07 0.06 0.07 0.07
5 0.03 0.05 0.08 0.05
Maximo 0.09 0.09 0.08 0.07
Figura 42.

Variacion dimensional de los BTC, cantera Cumpampa
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Tabla 29.

Alabeo de los BTC, cantera Cumpampa

Alabeo en superficie (mm)

Alabeo en borde (mm)

Muestra Céncavo Convexo Céncavo Convexo

1 0.87 1.05 0.96 0.90

2 0.93 0.87 0.42 0.50

3 0.67 0.97 0.64 0.54

4 0.92 0.76 0.80 0.80

5 0.80 0.60 0.45 0.40
Maximo (mm) 1.05 0.96
Figura 43.

Alabeo de los BTC, cantera Cumpampa
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Tabla 30.

Absorcion de los BTC, cantera Cumpampa

Muest Peso especifico de  Peso especifico de  Peso especifico ~ Absorcién
uestra
masa masa SSS aparente (%)
1 1.736 1.896 2.066 9.20
2 1.727 1.892 2.067 9.50
3 1.736 1.900 2.076 9.40
4 1.739 1.911 2.101 9.90
5 1.733 1.901 2.082 9.70
Promedio 1.734 1.900 2.078 9.540
Desv. Estandar 0.005 0.007 0.014 0.270
Coef. Variacion 0.003 0.004 0.007 0.028
Figura 44.
Absorcion de los BTC, cantera Cumpampa
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Tabla 31.

Resistencia a la compresion de los BTC, cantera Cumpampa

Muestra Carga (kg) Area (cm) Resistencia (kg/cm2)
1 6954.35 392.13 17.73
2 6885.01 392.22 17.55
3 6762.65 392.25 17.24
4 6648.44 392.21 16.95
5 6750.41 392.35 17.21
6 6939.06 392.17 17.69
7 6864.62 392.27 17.50
8 6733.08 392.32 17.16
9 6679.04 392.25 17.03
10 6821.79 392.34 17.39
Promedio 6803.85 392.25 17.35
Desv. Estandar 100.41 0.07 0.26
Coef. Variacion 0.015 0.000 0.015
Figura 45.

Resistencia a la compresion de los BTC, cantera Cumpampa
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Tabla 32.
Modulo de elasticidad de los BTC, cantera Cumpampa

Muestra Deformacion unitaria Resistencia Modulo de elasticidad
(kg/cm2)
1 0.00040 17.7350 44337.49
2 0.00039 17.5538 45009.69
3 0.00040 17.2406 43101.44
4 0.00038 16.9512 44608.51
5 0.00039 17.2051 44115.59
6 0.00040 17.6941 44235.24
7 0.00041 17.4999 42682.71
8 0.00039 17.1621 44005.44
9 0.00039 17.0274 43660.02
10 0.00039 17.3876 44583.66
Promedio 0.000394 17.346 44033.98
Desv. Estandar 8.4E-06 0.271 711.79
Coef. Variacion 2.1E-02 0.016 0.02
Figura 46.

Curva esfuerzo — deformacion unitaria para los BTC, cantera Cumpampa

Esfuerzo - deformacidn unitaria, para los BTC Cumpampa
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5.1.2.3.BTC elaborados con suelo de la cantera La Laguna
Los BTC, elaborados con suelo de la cantera La Laguna estabilizados con 15% de
cemento, presentan una variacion dimensional méxima en largo, ancho y alto de
0.16, 0.10 y 0.20%, la diferencia entre las dimensiones de los cinco bloques
elaborados es minima, en promedio asciende a 0.14%. EIl alabeo cdncavo y
convexo maximo en superficie y borde es 1.45y 1.15 mm, los cinco especimenes
elaborados presentan alabeo por concavidad y convexidad en la superficie y el
borde, debido a que el equipo utilizado para la elaboracion de los mismos, es
manual, lo que hace mas dificil el desmolde y no da el enlucido esperado, sin
embargo, los valores de concavidad son bajos y por tanto son aceptables. La
absorciéon promedio asciende a 7.48%, lo que significa una buena capacidad de
resistencia a la permeabilidad del agua, esto se logra gracias a la estabilizacion del
suelo con cemento. Los cinco bloques de tierra comprimida analizados no
presentan rasgos de eflorescencia. La resistencia a compresién promedio a los 28
dias de los bloques de tierra comprimida elaborados con suelo de la cantera La
Laguna es 17.30 kg/cm2, este valor es el pardmetro de mayor importancia pues
debe cumplir con los estandares de la norma UNE 4410 (2008) para su uso en

albadilerfa.
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Tabla 33.
Variacion dimensional de los BTC, cantera La Laguna

Variacion dimensional (%)

Muestra Largo Ancho Alto Promedio
1 0.12 0.10 0.20 0.14
2 0.05 0.10 0.12 0.09
3 0.16 0.00 0.11 0.09
4 0.06 0.05 0.02 0.04
5 0.09 0.03 0.04 0.05
Maéximo 0.16 0.10 0.20 0.14
Figura 47.

Variacion dimensional de los BTC, cantera La Laguna
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Tabla 34.
Alabeo de los BTC, cantera La Laguna

Alabeo en superficie (mm)

Alabeo en borde (mm)

Muestra Céncavo Convexo Céncavo Convexo
1 1.20 0.97 0.96 0.87
2 1.30 1.45 0.90 1.10
3 0.97 0.80 1.10 0.97
4 1.20 0.85 1.10 0.80
5 1.10 1.20 0.90 1.10
Maximo (mm) 1.45 1.10
Figura 48.

Alabeo de los BTC, cantera La Laguna
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Tabla 35.

Absorcion de los BTC, cantera La Laguna

Peso especifico  Peso especifico de  Peso especifico  Absorcion

Muestra

de masa masa SSS aparente (%)
1 1.778 1.917 2.066 7.80
2 1.775 1.911 2.056 7.70
3 1.774 1.909 2.050 7.60
4 1.792 1.924 2.064 7.30
5 1.780 1.905 2.035 7.00
Promedio 1.780 1.913 2.054 7.480
Desv. Estandar 0.007 0.007 0.012 0.327
Coef. Variacion 0.004 0.004 0.006 0.044

Figura 49.

Absorcion de los BTC, cantera La Laguna
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Tabla 36.
Resistencia a la compresion, BTC, cantera La Laguna

Muestra Carga (kg) Area (cm) Resistencia (kg/cm2)
1 6762.65 392.32 17.24
2 6885.01 392.27 17.55
3 6740.22 392.11 17.19
4 6725.94 392.32 17.14
5 6783.04 392.31 17.29
6 6787.12 392.18 17.31
7 6928.86 392.21 17.67
8 6787.12 392.32 17.30
9 6694.33 392.29 17.06
10 6753.47 392.27 17.22
Promedio 6784.78 392.26 17.30
Desv. Estandar 67.76 0.07 0.17
Coef. Variacion 0.010 0.000 0.010
Figura 50.

Resistencia a la compresion, BTC, cantera La Laguna

Resistencia (kg/cm2)

17.70

17.60

17.50

17.40

17.30

17.20

17.10

17.00

16.90

16.80

16.70

Resistencia (kg/cm2) de los BTC de la cantera La Laguna

17.55
A
17.24
e 17.19
A= 17.14
P m—
L L—r lL—7 P
1 2 3 4

5 6
Muestra

Fa— rg = Fam— v

17.67

s —

~

(o]

17.22
P
17.06
P
= =
9 10

98




Tabla 37.

Modulo de elasticidad de los BTC, cantera La Laguna

Muestra Deformacion unitaria  Resistencia (kg/cm2) Méd'ul.o de
elasticidad
1 0.00044 17.2375 39176.13
2 0.00045 17.5519 39004.22
3 0.00044 17.1895 39067.09
4 0.00044 17.1439 38963.47
5 0.00045 17.2901 38422.44
6 0.00043 17.3061 40246.64
7 0.00045 17.6662 39258.23
8 0.00045 17.2999 3844417
9 0.00043 17.0646 39685.05
10 0.00045 17.2166 38259.03
Promedio 0.000443 17.297 39052.65
Desv. Estandar 8.2E-06 0.183 604.68
Coef. Variacion 1.9E-02 0.011 0.02

Figura 51.

Curva esfuerzo — deformacion unitaria para los BTC, cantera La Laguna
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5.1.3. Andlisis de la resistencia de los BTC respecto a la normatividad

Los BTC hechos con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna
del distrito de Tacabamba, cumplen con los lineamientos de la norma UNE 41410
(2008) para un BTC tipo 1, cumplen con los lineamientos para adobe segln la
norma E.080, pero no alcanzan la resistencia minima sugerida en la norma E.070,
para ser considerados blogues no portantes en albafileria, no obstante, tienen
mayor resistencia que un adobe, para su utilizacién en la mamposteria de
viviendas rurales. Asi mismo, segun el analisis de costos unitarios (ver anexo), el
costo de un adobe, BTC y ladrillo KK, es respectivamente, 0.76, 0.37 y 1.04 soles,
por tanto, el precio de un BTC equivale al 48.26% y 35.47% de un adobe y
ladrillo, ademas si se utilizasen para elabora 1 m2 de muro, tendria un costo de
40.22, 37.85 y 58.57 soles, respectivamente, por tanto, un muro de BTC
representa el 94.10% y 64.62% del costo de un muro de adobe y ladrillo.

Los BTC elaborados con suelo de la cantera Succhapampa tienen una absorcion
de 5.38%, por lo que tienen mayor resistencia a climas humedos, incluso su
porcentaje de absorcion es menor que el normado por la UNE 41410 (2008) y la
Norma E.070, en 55.17%, asi mismo, la resistencia a compresién asciende a 17.31
kg/cm2, que representa 30.64% mas resistencia que un BTC tipo 1 normado por
la UNE 41410 (2008), también representa 69.70% mas resistencia que un adobe
normado por la E.080 (MVCS, 2021), pero no alcanza a superar la resistencia de
un bloque de albafiileria no portante, segin la norma E.070 (MVCS, 2021)
faltandole un 13.45% mas de resistencia, sin embargo, se puede concluir que el
BTC elaborado con suelo de la cantera Succhapampa presenta buenas
caracteristicas fisico mecénicas, para su uso en la edificacion de muros de

mamposteria para viviendas rurales del distrito de Tacabamba.
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Los BTC elaborados con suelo de la cantera Cumpampa tienen una absorcion de
9.54%, por lo que tienen mayor resistencia a climas humedos, incluso su
porcentaje de absorcion es menor que el normado por la UNE 41410 (2008) y la
Norma E.070, en 20.50%, asi mismo la resistencia a compresion asciende a 17.35
kg/cm2, que representa 30.94% mas resistencia que un BTC tipo 1 normado por
la UNE 41410 (2008), también representa 70.10% mas resistencia que un adobe
normado por la E.080 (MVCS, 2021), pero no alcanza a superar la resistencia de
un blogue de albafiileria no portante, segin la norma E.070 (MVCS, 2021)
faltandole un 13.25% maés de resistencia, sin embargo, se puede concluir que el
BTC elaborado con suelo de la cantera Cumpampa presenta buenas caracteristicas
fisico mecanicas, para su uso en la edificacion de muros de mamposteria para
viviendas rurales del distrito de Tacabamba.

Los BTC elaborados con suelo de la cantera La Laguna tienen una absorcién de
7.48%, por lo que tienen mayor resistencia a climas humedos, incluso su
porcentaje de absorcion es menor que el normado por la UNE 41410 (2008) y la
Norma E.070, en 37.66%, asi mismo la resistencia a compresién asciende a 17.30
kg/cm2, que representa 30.56% mas resistencia que un BTC tipo 1 normado por
la UNE 41410 (2008), también representa 69.61% mas resistencia que un adobe
normado por la E.080 (MVCS, 2021), pero no alcanza a superar la resistencia de
un bloque de albafiileria no portante, segin la norma E.070 (MVCS, 2021)
faltandole un 13.50% mas de resistencia, sin embargo, se puede concluir que el
BTC elaborado con suelo de la cantera La Laguna presenta buenas caracteristicas
fisico mecanicas, para su uso en la edificacion de muros de mamposteria para

viviendas rurales del distrito de Tacabamba.
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Tabla 38.

Comparacion de las propiedades del BTC elaborado con suelo de la cantera

Succhapampa, con los estandares de la normatividad

Criterio normativo

] BTC Norma UNE Norma Norma
Caracteristicas de los BTC
Succhapampa 41410 E.080 E.070
. BTC con 15%
Tipo BTC1 Adobe Bloque NP
de cemento
Variacion dimensional maxima
Largo (%) 0.05 2.00 7.00
Ancho (%) 0.10 1.00 6.00
Alto (%) 0.10 1.00 4.00
Alabeo méximo (mm) 1.25 10.00 8.00
Absorcion (%) 5.38 12.00 12.00
Eflorescencia mmmeeeeee e e e
Resistencia a compresion (kg/cm?2) 17.31 13.25 10.20 20.00

Figura 52.

Simil de la resistencia a compresion, BTC hecho con suelo de la cantera

Succhapampa, con los estandares de la normatividad
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Tabla 39.

Comparacion de las propiedades del BTC elaborado con suelo de la cantera
Cumpampa, con los estandares de la normatividad

Criterio normativo

. BTC Norma UNE Norma Norma
Caracteristicas de los BTC
Cumpampa 41410 E.080 E.070
. BTC con 15%
Tipo BTC1 Adobe Bloque NP
de cemento
Variacion dimensional méxima
Largo (%) 0.09 2.00 7.00
Ancho (%) 0.09 1.00 6.00
Alto (%) 0.08 1.00 4.00
Alabeo méximo (mm) 1.05 10.00 8.00
Absorcion (%) 9.54 12.00 12.00
Eflorescencia ~  ememeeeeee e e e
Resistencia a compresion (kg/cm?2) 17.35 13.25 10.20 20.00
Figura 53.
Simil de la resistencia a compresion, BTC hecho con suelo de la cantera
Cumpampa, con los estandares de la normatividad
Analisis de la resistencia a compresion segin normatividad para los
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Tabla 40.

Comparacion de las propiedades del BTC hecho con suelo, cantera La Laguna,

con los estandares de la normatividad

Criterio normativo

] BTC La Norma UNE Norma Norma
Caracteristicas de los BTC
Laguna 41410 E.080 E.070
. BTC con 15%
Tipo BTC1 Adobe Bloque NP
de cemento
Variacion dimensional maxima
Largo (%) 0.16 2.00 7.00
Ancho (%) 0.10 1.00 6.00
Alto (%) 0.20 1.00 4.00
Alabeo méximo (mm) 1.45 10.00 8.00
Absorcion (%) 7.48 12.00 12.00
Eflorescencia mmeeeee e
Resistencia a compresion (kg/cm?2) 17.30 13.25 10.20 20.00

Figura 54.

Simil de la resistencia a compresion, BTC hecho con suelo de la cantera La

Laguna, con los estandares de la normatividad

Analisis de la resistencia a compresion segin normatividad para los
BTC cantera La Laguna
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Los BTC elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpamapa o La
Laguna, presentan buenas caracteristicas fisico mecénicas. La resistencia a la
compresion para los BTC de las canteras Succhapampa, Cumpamapa y La
Laguna, alcanza valores de 17.31, 17.35 y 17.30 kg/cm2, valores similares a los
alcanzados por Villada y Gordon (2017) quienes elaboraron BTC mejorados con
escombros, Alvarado (2019) quien elaboré BTC estabilizados con cemento o
aglomerante puzolanico, Cornejo y Figueroa (2018) quienes elaboraron BTC
estabilizados con CONSOLID, e Infante (2020) que elaboré BTC con adicién de
goma de aloe vera.

Existen investigacion que superan por mucho las resistencias alcanzadas, tal como
el estudio de Mejia (2018) que alcanza BTC con RCD de hasta 82.80 kg/cm2,
Lopez (2018) que alcanza BTC con aditivos organicos de hasta 69.35 kg/cm2,
Sanchez y Valero (2020) que verificaron la resistencia de BTC de hasta 61.18
kg/cm2, Medina (2021) que elaboré BTC estabilizados con 10% de cemento de
hasta 76.96 kg/cm2, Mejia (2019) que construyd BTC con fibra de seudotallo de
platano que alcanzaron una resistencia de 39.51 kg/cm2, y Vermiglio (2019) quién
elaboré un superadobe compactado que alcanzo hasta 28.50 kg/cm2 de resistencia
a la compresion. Esta diferencia se debe a que muchos de los estudios
mencionados utilizaron suelo clasificado como areno arcilloso, utilizaron una
maquina industrial o de mejor proceso mecanico que lograba un mejor terminado
y evitaba que los bloques sufrieran rajaduras al desmoldar, y algunos utilizaron
otro tipo de estabilizante ademas del cemento para el mejoramiento de la

resistencia mecéanica.
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No obstante, ninguna de las investigaciones antes mencionada logra valores tan
bajos de absorcién como en el presente estudio, por lo que se puede aseverar que
los BTC elaborados con suelo de las canteras Succhupampa, Cumpamapa o La
Laguna del distrito de Tacabamba son méas impermeables que los BTC elaborados
por otros autores, siendo asi, son adecuados para climas frios y lluviosos, tal como
es el clima de la provincia de Chota. Por tanto, se concluye que a pesar de solo
haber utilizado el suelo natural de las canteras Succhupampa, Cumpamapa o La
Laguna del distrito de Tacabamba y estabilizante “cemento” al 15%, con
limitaciones por el equipo manual de compactacion, se ha logrado elaborar
blogues de tierra comprimida con buenas caracteristicas fisicas y mecanicas,
ademas se ha abierto la puerta para nuevas investigaciones sobre la elaboracion
de BTC con la mezcla de suelo natural de las canteras del distrito de Tacabamba
y arena de la cantera Conchan, o con la aplicacion de otro tipo de estabilizante
que permita mejores resultados de resistencia a la compresion.

Tabla 41.
Caracteristicas fisico mecanicas de los BTC hechos con suelo de las canteras

Succhapampa, Cumpampa y La Laguna

Caracteristicas

BTC elaborados Caracteristicas fisicas o
mecanicas
con suelo de
— L » Resistencia a
canteras del distrito variaciéon ~ Alabeo Absorcion _ -
) ) Eflorescencia  compresion
de Tacabamba  dimensional (%) (mm) (%)
(kg/cm2)
BTC Succhapampa 0.08 1.25 5.38 No presenta 17.31
BTC Cumpampa 0.07 1.05 9.54 No presenta 17.35
BTC La Laguna 0.14 1.45 7.48 No presenta 17.30
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El indice de plasticidad del suelo tiene relacion significativamente inversa con la
resistencia a compresion de los BTC hechos con dicho suelo, tal como se puede
verificar en la Figura 55, a mayor plasticidad menor resistencia, aunque esta
variacion es minima (0.05 kg/cm2), demuestra que la norma UNE 41410 (2008)
tiene razon al sugerir un rango de plasticidad en el suelo para su uso en la
elaboracion de BTC, es decir la norma sugiere suelos moderadamente plasticos
dentro de un diagrama de zona recomendada en base al LL e IP. La plasticidad
del suelo no tiene relacion con la absorcion de los BTC, es decir esta caracteristica
fisica del BTC no depende del indice de plasticidad del suelo, como se puede ver
en la Tabla 42, pero si presenta relacion directa con el contenido de humedad,
mientras menor sea la humedad del suelo, también serd menor la absorcion del
BTC, esto se debe a que el estabilizante en contacto con un suelo de baja humedad
solidifica més rapido y disminuye su velocidad de absorcion segin Cafiola et al.
(2018).

Tabla 42.
Caracteristicas del suelo y caracteristicas fisico mecanicas de los BTC

Caracteristicas fisicas del Caracteristicas de los
suelo BTC
Indice de . » Resistencia a la
o Contenidode  Absorcion N
Canteras plasticidad compresion
humedad (%) (%)

(%) (kg/lcm?2)
Cantera Cumpampa 20.0 21.65 9.54 17.35
Cantera Succhapampa 26.8 19.51 5.38 17.31
Cantera La Laguna 27.5 21 7.48 17.30

107



Figura 55.

indice de plasticidad del suelo y resistencia BTC
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5.3.

Los BTC hechos con suelo de la cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna
cumplen y superan la resistencia minima sugerida por la norma E.080 en adobes,
tal como otras investigaciones regionales de Vermiglio (2019), Mejia (2019) e
Infante (2020).

Los BTC hechos con suelo de la cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna
segun la norma UNE 41410 (2008) en base a la resistencia a compresion, se
clasifican como BTC tipo 1, tal como, los BTC elaborados por Villada y Gordon
(2017), Alvarado (2019), Cornejo y Figueroa (2018), Aliaga y Alvarado (2019),
entre otros, no obstante no cumplen con la norma E.070 para su uso como bloque
de albafiileria, en cambio, autores como Lo6pez (2018) y Mejia (2018) elaboraron
BTC tipo 5, los cuales tienen igual resistencia que una unidad de albafileria, sin
embargo, el BTC1 cumple con los estandares normativos y puede ser usado, como
material de mamposteria, para la construccion de viviendas rurales de hasta dos
niveles. Por tanto, se concluye que los BTC elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna pueden ser utilizados en remplazo del
adobe para la edificacion de viviendas en el distrito de Tacabamba.
Contrastacion de hipdtesis

El anélisis estadistico de la varianza (ANOVA), se hizo en el programa Minitab
19, para aceptar la hipétesis nula (Ho) o alternativa (H1). Para un nivel de
confianza de 95%, si el valor p es menor al nivel de significancia 0.05, se rechaza
Ho, caso contrario se acepta. EI modelo estadistico que mas se ajusta es el modelo
lineal general, y las hipdtesis son:

H1: Los BTC elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y
La Laguna del distrito de Tacabamba cumplen con la resistencia a compresion de

la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410 (2008).
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Ho: Los BTC elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y
La Laguna del distrito de Tacabamba no cumplen con la resistencia a compresion
de la norma E.080 (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410 (2008).

a) Resistencia a compresion de los BTC entre canteras

Para poder validar o refutar la hipotesis primero se debe definir si la media de la

resistencia a compresion es igual para todas las canteras o existe diferencia

significativa, surgiendo asi las hipotesis especificas:

— Hoa: No existe diferencia significativa entre la resistencia a compresion de los
bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba con fines
de albafriileria.

— H1la: Existe diferencia significativa entre la resistencia a compresion de los
bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba con fines
de albafiileria.

En la Tabla 43, se muestran las resistencias compresion alcanzadas por los BTC

hechos con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa o La Laguna, y

cemento como estabilizante al 15% del peso. Estos datos se han correlacionado

con el indice de plasticidad del suelo (Cantera Succhapampa, Cumpampa y La

Laguna tienen un indice de plasticidad de 26.8, 20.00 y 27.5% respectivamente),

para formar la tabla de datos que se analizarian en el software Minitab 19, donde

el indice de plasticidad del suelo de las canteras representa la variable
independiente del analisis, mientras que la variable dependiente es la resistencia

a compresion del BTC.
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Tabla 43.
Resistencia BTC hechos con suelo de Succhapampa, Cumpampa y La Laguna,

para analisis estadistico

Muestra Cantera Succhapampa Cantera Cumpampa Cantera La Laguna
1 17.06 17.73 17.24
2 17.61 17.55 17.55
3 17.24 17.24 17.19
4 17.47 16.95 17.14
5 17.24 17.21 17.29
6 17.07 17.69 17.31
7 17.61 17.50 17.67
8 17.17 17.16 17.30
9 17.43 17.03 17.06
10 17.16 17.39 17.22

En la tabla 44, el valor-p es 0.874, valor mayor que el valor de significancia de
0.05, por tanto, se acepta Ho; entonces se puede aseverar que no hay diferencia
significativa en las mediciones de resistencia a la compresion entre los blogques de
tierra comprimida elaborados con suelo de diferentes canteras. Por tanto, se ultima
que todas las medias son iguales ya que la resistencia a la compresién no se ve
afectada por las caracteristicas del suelo, esto debido a que el indice de plasticidad

de las tres canteras es similar con un coeficiente de variacion de 13.87%.

Tabla 44.
Analisis de varianza ANOVA

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  ValorF  Valorp
indice de plasticidad 2 0.01356 0.006779 0.14 0.874

Error 27 1.35400 0.050148

Total 29 1.36756
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Figura 57.
Gréfica de residuos para resistencia (kg/cm2) de los BTC
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b) Resistencia a compresion de los BTC con las normas vigentes

Como la media de los BTC hechos con suelo de diferentes canteras presenta

similar resistencia a compresion, se utilizaran todos los datos de la Tabla 43, sin

distinciéon por cantera. El andlisis estadistico de varianza (t-estudent) se ha

realizado mediante el software Minitab 19, con el fin de aceptar la hipétesis nula

(Ho), el valor-p es mayor que el nivel de significancia (0.05) o la hipotesis

alternativa (H1), si el valor-p es menor que el nivel de significancia (0.05).

— Hob: Los BTC tienen resistencias a compresion menores a 13.25 kg/cm?2
(norma UNE 41410, 2008). Ho: p < 13.25

— Hib: Los BTC tiene resistencias a compresion superiores a 13.25 kg/cm2
(norma UNE 41410, 2008). Hi: u> 13.25

En la tabla 45, el valor-p es menor que el nivel de significancia (0.05), por tanto,

se acepta H1, por lo que se puede aseverar que los BTC hechos con suelo de las
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canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, cumplen con la resistencia a

compresion de la norma E.080 “Adobe” (MVCS, 2021) y la norma UNE 41410

(2008).

Tabla 45.

Prueba t-student
Valor T Valor p
102.56 0.000

Figura 58.

Estadistica descriptiva de resistencia BTC
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CONCLUSIONES

Los BTC hechos con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, del

distrito de Tacabamba, fueron sometidos a ensayos fisico mecanicos para verificar si

cumplen los lineamientos de resistencia a compresion de la norma E.080 (MVCS, 2021)

y la norma UNE 41410 (2008), concluyendo:

1)

2)

El suelo de las canteras Succhapampa y Cumpampa, tal como se puede observar
en la Figura 35, cumplen con la curva granulométrica o en otras palabras estan
dentro de la gradacion permitida por la norma UNE 41410 (2008), en cambio, el
suelo de la cantera La Laguna esta fuera de la gradacion estandar, por lo que ha
sido necesario tamizar el material antes de su uso. Asi mismo, el suelo de las
canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, no estdn dentro de la zona
recomendada del diagrama de plasticidad del suelo (Fig. 36), es decir el suelo de
las tres canteras es demasiado plastico para su uso en la produccion de BTC segun
la norma UNE 41410 (2008), por ello, para su uso, se ha aplicado cemento al 15%
del peso, como estabilizante.

Los BTC elaborados con suelo de la cantera Succhapampa, tienen como
caracteristicas fisicas, variacion dimensional maxima de 0.10%, alabeo mé&ximo
de 1.25 mm y absorcion promedio de 5.38%. Los BTC elaborados con suelo de la
cantera Cumpampa tiene un porcentaje de variacién dimensional maximo de
0.09%, alabeo maximo de 1.05 mm, y absorcion de 9.54%. Los BTC elaborados
con suelo de la cantera La Laguna tienen un porcentaje de variacion dimensional
maximo de 0.20%, alabeo maximo de 1.45 mm y absorcion de 7.48%. Los BTC
elaborados con suelo de la cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna no

presentan rasgos de eflorescencia (Tabla 41).
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3)

4)

Los BTC hechos con suelo de la cantera Succhapampa, Cumpampa y La Laguna,
presentan como media de la resistencia a compresion en unidad a 17.31 kg/cm2,
17.35 kg/lcm2 y 17.30 kg/cm2, respectivamente (Tabla 41). La cantera
Cumpampa, logra unidades 0.23% mas resistentes que la cantera Succhapampa, y
0.28% mas resistentes que la cantera La Laguna, no obstante, con el suelo de las
tres canteras se logra elaborar bloques de tierra comprimida de buena calidad
mecénica, cuyos modulos de elasticidad segun los graficos esfuerzo —
deformacion unitaria (Fig. 41, Fig. 46, Fig. 51) varian de 39000 a 45000 kg/cm2.
Los BTC elaborados con suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La
Laguna del distrito de Tacabamba, son 69.70, 70.10 y 69.61% mas resistentes que
un adobe de 10.20 kg normado por la E.080 (MVCS, 2021); 30.64, 30.94, y
30.56% mas resistentes que un BTC tipo 1 de 13.5 kg normado por la UNE 41410
(2008), no obstante, son 13.45, 13.25 y 13.50% menos resistentes que un blogque
de albafiileria de 20 kg normado por la E.070 (MVCS, 2021). Por tanto, cumplen
con los lineamientos de la norma E.080 (MVCS, 2021) y UNE 41410 (2008), pero
no con la norma E.070 (MVCS, 2021). El costo unitario de un BTC (0.37 soles)
representa el 48.26% del costo de un adobe (0.76 soles), asi mismo, si se
construyera 1 m2 de muro de adobe y BTC el costo seria 40.22 y 37.85 soles,
respectivamente. Por lo que, los BTC pueden ser usados como remplazo del adobe

en viviendas rurales.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS
Se propone a los pobladores de los diferentes centros poblados del distrito de
Tacabamba remplazar el adobe por BTC hechos con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, para la construccién de sus viviendas.
Se sugiere que las personas que quieran emprender un negocio de comercializacion
de bloques de tierra comprimida adquieran un equipo industrial 0 mecénico de calidad
para la compactacion de BTC, debido a que los equipos hechizos o autoconstruidos
tienen limitantes para el moldeo y desmolde de los bloques, dificultando el trabajo
masivo.
Debido a que segin la norma UNE 41410 (2008) el suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y La Laguna es demasiado plastico lo que disminuye la
resistencia del BTC, se espera se realicen nuevas investigaciones donde trabajen con
este suelo natural pero agregandole cierto porcentaje de arena para disminuir el indice
plastico, sin embargo, se recuerda que los BTC cumplen con los lineamientos de la
norma E.080 y UNE 41410 para su uso como sustituto del adobe, por lo que si se
toma en cuenta esta sugerencia seria para lograr BTC de la calidad de un ladrillo.
Se recomienda, realizar nuevos estudios sobre la manufactura de BTC por los aportes
que estos representan en el aspecto ambiental, social y econémico, debido a que no
requieren procesos de coccion, ocupan menos espacio que un ladrillo y su materia

prima es la tierra.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion de bloques de tierra comprimida (BTC) con fines de albafiileria, Tacabamba, Chota

Tesista: Elizabeth Gaitan Paredes

Formulaci6n del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
problema

Objetivo general Mezcla para

Caracterizar los blogues de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las VI elaborar BTC

canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna, del distrito de Tacabamba Caracteristicas
¢Segun la verificando si cumplen los estandares de la norma UNE 41410 (2008) y la norma H1: Los bloques de Bloques de fisicas de los
caracterizacion fisica  E.080 (MVCS, 2021), para su uso como albafiileria en la construccion de viviendas tierra comprimida tierra BTC Enfoque de
y mecénica los locales. (BTC) elaborados comprimida Caracteristicas  investigacion:
bloques de tierra con suelo de las (BTC) mecanicas de los  Cuantitativo
comprimida (BTC) Objetivos especificos canteras BTC
elaborados consuelo  —  Verificar si el suelo de las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del Succhapampa, Tipo de
de las canteras distrito de Tacabamba, tiene la gradacion y plasticidad, dada en lanorma UNE ~ Cumpampay La investigacion:
Succhapampa, 41410 (2008), para su uso en la elaboracion de bloques de tierra comprimida Laguna del distrito Comparacion Aplicado
Cumpampay La (BTC). de Tacabamba técnica con la
Laguna del distritode —  Determinar las caracteristicas fisicas (variacion dimensional, alabeo, y cumplen con la norma E.080 Disefio de
Tacabamba cumpliran absorcidn) de los bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de resistencia a “Adobe” investigacion:
con la resistencia a las canteras Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba. ~ compresion de la Vb (MVCS, 2021), No
compresion de la —  Determinar las caracteristicas mecanicas (resistencia a la compresion) de los norma E.080 Albafilerfa norma espafiola  experimental
norma E.080 (MVCS, bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras (MVCS, 2021) y la UNE 41410 de corte
2021) y la norma Succhapampa, Cumpampa y La Laguna del distrito de Tacabamba. norma UNE 41410 (2008), E.070 transversal
UNE 41410 (2008)? ~ —  Verificar si los bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las ~ (2008). “Albafiileria”

canteras Succhapampa, Cumpampay La Laguna del distrito de Tacabamba,

cumplen con los lineamientos de la norma E.080 “Adobe”, E.070 “Albaiiileria”
(MVCS, 2021) y UNE 41410 (2008).

(MVCS, 2021)

125



Anexo N° 2. Panel fotogréfico

Anexo 2.1. Levantamiento topogréfico

Fotografia 1. Cantera Succhapampa

126



Fotografia 3. Cantera Cumpampa




Fotografia 5. Cantera La Laguna
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Anexo 2.2. Muestreo de suelos

Fotografia 7. Muestreo cantera Succhapampa, calicata 1
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Fotografia 8. Muestreo cantera Succhapampa, calicata 2




Fotografia 10. Muestreo cantera Cumpampa, calicata 2
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Anexo 2.3. Ensayos de mecénica de suelos

Fotografia 12. Ensayo de contenido de humedad, suelo de la cantera Succhapampa
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Fotografia 14. Ensayo de contenido de humedad, suelo de la cantera La Laguna
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Fotografia 15. Ensayo de granulometria, suelo de la cantera Succhapampa
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Fotografia 16. Ensayo de granulometria, suelo de la cantera Cumpampa
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Fotografia 19. Ensayo de limite liquido, suelo de la cantera Cumpampa
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Fotografia 20. Ensayo de limite liquido, suelo de la cantera La Laguna
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Fotografia 22. Ensayo de limite pléstico, suelo de la cantera Cumpampa
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Anexo 2.4. Elaboracion de BTC

Fotografia 24. Molde para la elaboracion de BTC
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Fotografia 25. Proceso de elaboracion de BTC con suelo de la cantera Succhapampa
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Fotografia 26. Secado de los BTC elaborados con suelo de la cantera Succhapampa
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Fotografia 27. Proceso de elaboracion de BTC con suelo de la cantera Cumpampa

Fotografia 28. Secado de los BTC elaborados con suelo de la cantera Cumpampa
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Fotografia 29. Proceso de elaboracion de BTC con suelo de la cantera La Laguna
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Fotografia 30. Secado de los BTC elaborados con suelo de la cantera La Laguna
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Fotografia 31. BTC elaborados
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Anexo 2.5. Ensayos en BTC

Fotografia 32. Variacion dimensional de los BTC, cantera Succhapampa
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Fotografia 34. Variacion dimensional de los BTC, cantera La Laguna

Fotografia 35. Alabeo de los BTC, cantera Succhapampa
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Fotografia 36. Alabeo de los BTC, cantera Cumpampa
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Fotografia 38. Absorcion de los BTC, cantera Succhapampa

ZiZ =
=== ==

P & g\ ALIACON DI
DE TERRA
NES OF

£ NDRIO

@
cpNTE

146



Fotografia 40. Absorcion de los BTC, cantera La Laguna
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Fotografia 42. Peso especifico de los BTC, cantera Cumpampa
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Fotografia 44. Eflorescencia de los BTC, cantera Succhapampa
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Fotografia 45. Eflorescencia de los BTC, cantera Cumpampa
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Fotografia 46. Eflorescencia de los BTC, cantera La Laguna
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Fotografia 48. Resistencia a la compresion de los BTC, cantera Cumpampa
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Fotografia 49. Resistencia a la compresion de los BTC La Laguna
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Anexo N° 3. Documentacién

3 Tesis: “Evaluacion de bloques de tera comprmida (BTC)
@ elaborados con suelo de las canteras Succhapampa,
e Cumnpampa y & Laguna, Tacabamba, Chots”.

B N ¥

Autor{a): Eizabeth Gaitén Paredes.

Chota, 01 de julio del 2019

ING. LUIS ALBERTO BALLENA RENTERIA
Coordinador de la facultad de ciencias de la ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de Chota.

Presente. —

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad de hacer de su
conocimiento que la Srta. Elizabeth Gaitan Paredes, identificada con cddigo
universitario 2015051041, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Autdonoma de Chota. Ha comunicado el interés
de evaluar el material de la cantera ubicada en Succhapampa - Tacabamba,
como parte del desarrollo de su tesis profesional denominado "Evaluacion de
bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y la Laguna, Tacabamba, Chota”.

En tal sentido, yo ROSARIO 6010 GALVE 2

identificado con DNI 24936505 , en calidad de propietario de dicha
cantera, admito y acepto que se le dard las facilidades necesarias para la
exploraciéon, muestreo y toma de muestras del material del banco de préstamo
antes mencionado.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente.

Rengwer Sede 8>
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=y Tesis: ‘Evaluacién de biogues de bera compnmida (BTC)

g) elaborados con suelo de las canteras Succhapampas,
Cumpampa y la Laguna, Tecabamba, Chota®

Autor(a): Elizabeth Gaitan Paredes.

Chota, 01 de julio del 2019

ING. LUIS ALBERTO BALLENA RENTERIA
Coordinador de la facultad de ciencias de la ingenieria
Universidad Nacional Autonoma de Chota.

Presente. -

Tengo el agrado de dirigiime a Usted, con la finalidad de hacer de su
conocimiento que la Srta. Elizabeth Gaitan Paredes, identificada con cédigo
universitario 2015051041, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Autonoma de Chota. Ha comunicado el interés
de evaluar el material de la cantera ubicada en la Laguna - Tacabamba,
como parte del desarrollo de su tesis profesional denominado "Evaluacion de
bloques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y la Laguna, Tacabamba, Chota".

En tal sentido, yo CLEMENGIA SARCIA LOTO

identificado con DNI o2 1411 , @n calidad de propietario de dicha
cantera, admito y acepto que se le dara las facilidades necesarias para la
exploracion, muestreo y toma de muestras del material del banco de préstamo
antes mencionado.

Aprovecho la oportunidad para expresarie mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

153



elaborados con suelo de l@s canteras Succhapampa,
pap Cumpampa y la Laguna, Tacabamba, Chota”.
Autor{a): Elizsbeth Gatén Paredes.

@ Tesis: “Evaluacin de bioques de Sierrs comprimida (BTC)

pChota, 01 de julio del 2019

ING. LUIS ALBERTO BALLENA RENTERIA
Coordinador de la facultad de ciencias de la ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de Chota.

Presente. -

Tengo el agrado de dirgirme a Usted, con la finalidad de hacer de su
conocimiento que la Srta. Elizabeth Gaitan Paredes, identificada con cédigo
universitario 2015051041, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, Ha comunicado el interés
de evaluar el material de la cantera ubicada en Cumpampa - Tacabamba,
como parte del desarrollo de su tesis profesional denominado “Evaluacién de
blcques de tierra comprimida (BTC) elaborados con suelo de las canteras
Succhapampa, Cumpampa y la Laguna, Tacabamba, Chota".

En tal sentido, yo MELIDA YASAUEZ YASGUEZ

identificado con DNI Fo3{5432 , @n calidad de propietario de dicha
cantera, admito y acepto que se le dard las facllidades necesarias para la
exploracién, muestreo y toma de muestras del material del banco de préstamo

antes mencionado.
Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente.
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1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. . -
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL 'y
otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : PERUTEST libracién. Al solicitante | onde
Modelo de Prensa - STYE-2000 calibracion. Al solicitante le correspon
Serie de Prensa - 200910 disponer en su momento la ejecucién de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracion, la cual esta en funcion
Cédigo de Identificacion : NO INDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de indicador - MC del instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Cdédigo de Identificacion : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
. ) B responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
08 - JULIO - 2021

. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CI}TOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 17,1 17,3

Humedad % 68 67
. Resulitados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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TABLA N° 1
%fgﬂf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) “B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 . % e o o
100 100,165 100,189 -0,17 0,19 100,2 -0,18 -0,02
200 200,045 200,146 -0,02 -0,07 200,1 -0,05 -0,05
300 209,926 300,023 0,02 -0,01 300,0 0,01 -0,03
400 397,512 398,339 0,62 0,42 3979 0,52 -0,21
500 499,776 500,597 0,04 -0,12 500,2 -0,04 -0,16
600 600,980 600,781 -0,16 -0,13 600,9 -0,15 0,03
700 701,040 701,442 -0,15 -0,21 7012 -0,18 -0,06

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : RZ =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9982x + 0,649 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
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Expediente : 093-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-12 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL vy

otros.

2. Instrumento : PIE DE REY

Los resultados son validos en el
Tipo de Indicacion : Digital momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde

Alcance de Indicacion : 200 mm . . .
disponer en su momento la ejecuciéon de

Divisién minima : 0,01 mm una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento

Marca : INSIZE del instrumento de medicion o a

Modelo : 1180-200W reglamentaciones vigentes.

Serie : 2310171293

Procedencia : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se

Cédigo de Identificacion : 1108

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
3. Lugar y fecha de Calibracion este instrumento, ni de una incorrecta
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion: 2021-07-08

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa segun el PC-012 " Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion 5 , 2012.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CCP-0585-004-2020 INACAL - DA

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,0 20,4
Humedad % 65,4 64,4

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADQ"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.
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8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
200,00 200,01 4
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal Valor Patréon Superior lndlcaciérégslrfa’:e do Ray Tnfarior Promedio Error
(mm) (mm) tmm) (mm) (mm) (mm) (1)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,00 20,01 20,02 20,010 10
40,00 40,000 40,01 40,02 40,01 40,013 13
60,00 60,000 60,02 60,01 60,02 60,017 17
80,00 80,000 80,01 80,02 80,03 80,020 20
100,00 100,000 100,02 100,01 100,02 100,017 17
150,00 150,000 150,01 150,02 150,02 150,017 17
200,00 200,000 200,03 200,02 200,01 200,020 21

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) (Hm)
200,00 20

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
(mm) (pm)
200,00 20

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Emor (Sep)
(mm) (pm)
10,00 3
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ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 0

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY (um)
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Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
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INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (1154,812+ 0,03*x L*)" pm

Incertidumbre para
L =200 mm

1155 uym
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Punto de Prci_sién SAC

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

INACAL

‘ ( DA - Peril
Laboraloric de Calibracidn
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
- 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

. CL501T

: 7131121053
: 500 g

:01g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18,9
Humedad Relativa 69,5 70.5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6é hasta una capacidad de 500,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 499,6 g para una carga de 500,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
fosciLAcIoN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[[PLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[[NvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. °C)] 189 189 |

Mediclon Carga L1= 250,0 g Carga L2= 5000 g
N 1{g) AL {g) E (g) 1(g) AL (g) E {9)
1 250,0 0.08 -0,03 500.0 0,06 -0,01
2 250.1 0,07 0,08 500,1 0,07 0,08
3 250,0 0,06 -0,01 500.1 0,06 0,09
4 250,0 0,09 -0,04 500.1 0,09 0,06
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,08 -0,03
6 250,1 0,06 0,09 500,0 0,07 -0.02
G 250,1 0,08 0.07 500.0 0,06 -0.01
8 250,0 0,09 -0,04 500,0 0.08 -0,03
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0.09 -0.04
10 2500 0,06 -0,01 500,1 0,07 0,08
[Diferencia Maxima 013 0,13

I‘Error méximo permitido & 0149 + 02g
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

=

Registro N'LC -033

INACAL
DA - Perll

Libssantainl e Culilsrssiin

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 189 188 |
Posicion Determinacién de Eq Determinaci6n del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g} Eo(g) Cargal (g} (g} AL (g) E(9) Ec(g)
1 1.1 0,06 0,09 150,0 0,05 0,00 -0,09
2 1.0 0,07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
3 1.0 1,0 0,09 -0,04 150,0 150,1 0,02 0,06 0,10
4 1,0 0,06 -0,01 150,0 0.07 -0,02 -0,01
5 1.1 0,09 0,06 150,0 0,06 -0,01 -0,07
(*) valorentre 0y 10 e Error méaximo permitido:  + 0149
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°"C)| 1838 187 |
Carga Ll CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ I(g) AL (g) Elg) Ec(g) i{g) AL (g) E(g) Ec () @
1,00 0.9 0,06 -0,11
5,00 50 0,07 -0,02 0,09 5,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
10,00 10,0 0,09 0,04 0,07 10,0 0,09 -0,04 0,07 0.1
20,00 20,0 0,07 -0,02 0,09 20,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
50,00 49,9 0,06 -0,11 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,10 0,1
70,00 69,9 0,09 0,14 -0,03 69,9 0,08 -0,13 -0,02 0.1
100,00 99,9 0,08 0,13 -0,02 99,9 0,09 -0,14 -0,03 0,1
150,00 149,9 0,07 -0,12 -0,01 1499 0,07 -0,12 -0,01 01
200,00 200.0 0,06 -0,01 0,10 199,9 0,06 -0,11 0,00 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,04 0,07 4000 0,08 -0,03 0,08 0.1
500,00 500,0 0,07 -0,02 0,09 500,0 0,07 -0,02 0,02 0,1
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomrogida = R-164x10" xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/5,35x10‘3 g*+1,74x107 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado ES: Error en cero ES: Emor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ESTUDIOS DE CANTERA
SUCCHAPAMPA
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI: N°824970-2019/0SD- S00122366
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 01
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI: N°824970-2019/0SD- $00122366
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

e

INGENIERA & CONBTRUCCION

e .
&

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES
DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

UBICACION: TACABAMBA - CHOTA

CALICATA N° 01 CANTERA SUCCHAPAMPA

FECHA: 13/01/2021

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD CONT.HUM. CLASIFICACION DESCRIPCION
W(%) LL Lr i sSUCS
Material organico de cultivo, color marron
oscuro semi compacto
)
3
a
8
g Profundidad de 0.20 - 1.50 m.
) Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”(CH),
[N s . . .
= e -~ - CH Arcillas Organ.lc-as de Alta p.lashadad, Axcillas
grasas, Identificado en el sistema AASTHO,
como A-7-6 (15), de color Negro claro con alto
contenido de humedad y plasticidad.
S L
G 5.1 ) INGENIER RUCCION SAC o
Searassisccbonnown) e e el Tk G ."; :
Gerelnias Rimgkachin Kimarachin
GERENT ERAL

PO TRICCISN 240
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TACABAMBA - CHOTA”

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

CANTERA SUCCHAPAMPA HECHO POR GRR
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00- 150 m) FECHA 13/01/2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : 1 PESO INICIAL 800.0 g
MUESTRA ; M-1 FRACCION SECA 8000 g
COORDENADAS ; - PROFUND. (M.} (0.00 - 1.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PEBO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I, RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Pe_st_)__Ma!eriaI >4: . 0 0% R
2" 50.800 % Peso Material <4 100 0%
11/2" 38.10D Limite Liquido (LL) : 56.5
1 25.400 Limite Plastico LP): 297
3/4" 19.000 Indice Eléslico (P : 26.8
1/2" 12.700 Clasiﬁcaciéﬂ(__SUCS_) - CH
3/8" 9,500 Clasific (AASHTO) : A-7-6(18)
N4 4.750 100.0 L
N8 2.360
N° 10 2,000 37.0 46 4.6 95.4 Contenido de Humedad (%) : 2250
N° 16 1.180 Maiena Orgénica :
N° 20 0.840 Indlce de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 35.00 4.4 9.0 91.0 Descripcion del (IC) B
N° 50 0.300
N° 80 0.177 »
N° 100 0.150 139.00 17.4 26.4 736 (_)ESERVACIOBE_S f -
N° 200 0.075 76.00 9.5 359 64.1 —
< N° 200 FONDO 513.00 64.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2420 27 12 A" 3 2 3 N4 10 30 40 80 100 200
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

( _, A LA T OO

INOENIEIHA & GONSTRUCCION

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARNILERIA TACABAMBA - CHOTA"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

{(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

CANTERA :  SUCCHAPAMPA HECHO POR ¥ GRR

SOLICITANTE :  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. : HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA H 13-ene.-21

MATERIAL B EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : 1/01/1900

CALICATA T 1/01/1900 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-1.50m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 980.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 8000

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 180.0

PESO DE SUELO SECO 800.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 22.50

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 225

Observaciones: -

a AR LABORATORIO
?"\1: “"‘. STRUCCION SAC 8 St 1A & CONSTRUCCION SAC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARNILERIA TACABAMBA - CHOTA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

CANTERA SUCCHAPAMPA HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 14-ene.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 1
CALICATA 1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00- 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO )] 58.86 61.38 63.62
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 4520 4652 47.48
[PESO DE AGUA (9) 13.66 14.86 16.14
PESO DEL TARRO (a) 20.10 20.20 20.00
PESO DEL SUELO SECO (a) 25.10 26.32 27.48
GONTENIDO DE HUMEDAD (%) 54.42 56.46 58.73 56.54
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO +SUELO HUMEDO ) 2055 21.23
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.63 20.30
PESO DE: AGUA (@) 0.92 0.93
PEso DEL TARRO (9) 16.50 17.20
PESO DEL SUELO SECO (q) 313 3.10
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.39 30.00
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60.34 |—— —~ —
§ 59.34
Q
& 58.34 e
[m] \
w
= 57.34
2
W B eeeemeessceeeee e
a
O 55.34
=] \
& 5434
'—
S s
[&]
52.34
10 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

Observaciones:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 02

U WRONSTRUCCION Sac

SAC

...........

Rery LI 77267

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOP!: N°824970-2019/0SD- S00122366
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NOIEMA : ASTM - I} 2188

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA
(BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

’ LABORATORIO
INOENIERIA & CONBTRUCCION ’

UBICACION: TACABAMBA - CHOTA

CALICATA N° 02 CANTERA SUCCHAPAMPA

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA: 13/01/2021

LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA/
e CLASIFICACIO DESCRIPCION

W(%) LL LP 1P N SUCS

PROFUNDIDAD MUESTRA

Material organico de cultivo, color
marron material semi compacto

Profundidad de 0.20 - 1.50 m.
Estrato clasificado en el Sistema
“SUCS”(CH), como Arcillas Orgénicas
de alta plasticidad,
Identificado en el sistema AASTHO,
como A-7-6 (14), de color Negro claro,
con alto contenido de humedad y

PROFUNDIDAD (m)

16.52% 55.5% 28.7% 26.8% CH

plasticidad.
| AT
CHITRUCOION SAC

140
150 /}‘

a LABORATORI
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

AR G

TACABAMBA - CHOTA”

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

NEERIET CIVIL
s, 710N 77207

ERENTE GENER

avmsnnnmes e

imarachin Rimarachin

CANTERA H SUCCHAPAMPA HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 13/01/2021
MATERIAL ; EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : 2 PESO INIC1AL 700.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 700.0 g
|COORDENADAS © - PROFUND. (M.} (0.00 - 1,50 m}
TAMIZ AASHTO T-27 PESC PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | EBPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
immy RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89 e
3" 76.200
21/2" 63.500 %Peso Malerial >4: 0.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 100, 0%
11/2" 38.100 Limite quundo (LL): 555 =
1" 25.400 Limile Plastico (LP) : 287
34" 19.000 Indice Plastico (IP) : 26.8
172" 12.700 Clasiﬁcacié_n(SiCﬁ) : CH
3/8" 9.500 Clasific.(AASHTO) : A-7-6(14)
N° 4 4.750 100.0 S B
N° 8 2.360
N° 10 2.000 36.0 5.1 5.1 94.9 Contenido de Humedad (%) 1652
N° 16 1.190 Materia Orgénica —
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez —
N° 40 0.425 52.00 74 126 87.4 I_Desgrigtif)llel (|E)_
N° 50 0.300
N° 80 0.177 a
N° 100 0.150 136.00 19.4 32.0 68.0 OBSERVACIONES :
N° 200 0.076 42.00 6.0 38.0 62.0 B
< N° 200 FONDO 434.00 62.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 2 A" 3 2 s N4 10 30 40 80 100 200
100 | =
I~ | ."\___
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| "~
| S
—_ 70 4 o =
& | N
ol ™
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2
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JERIA & CONSTRUCCION SAC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARNILERIA TACABAMBA - CHOTA"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

{(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

CANTERA SUCCHAPAMPA HECHO POR GRR
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 13-ene.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : 2/01/1900
CALICATA 2/01/1900 MUESTRA : M-1
COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-1.50m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 932.2
PESO SUELO SECO + CAPSULA (ar.) 800.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 1322
PESO DE SUELO SECQ 800.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.52
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 16.5
Observaciones: -

ABORATORIO

RiA & CONSTRUCCION SAC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

N e

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARNILERIA TACABAMBA - CHOTA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

RGN SAC

yRimsrackin

CANTERA SUCCHAPAMPA HECHO POR
SOLICITANTE :  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP.
ESTRATO (0,00 -1.50 m) FECHA 14-6n6.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 2
CALICATA 2 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD @ (0.00-150m)
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 6 7 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 5860 6080 6271 o
PESO TARRO + SUELO SECO (9 520 | 4630 2L o
PESODEAGUA (9) 13.40 1450 1560 R
PESO DEL TARRO o (9 2020 2010 20,00
PESO DEL SUELO SECO () 25.00 2620 | 27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 5380 55.34 5754 | T 549
NUMERO DE GOLPES T 24 16 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
PESO TARRG -+ SUELO HUMEDO (@) 2054 2120 a -
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.63 2020 o gl
PESODEAGLA (@) 091 o | =
PESODELTARRO (g 1652 1710 -
PESO DEL SUELO SECO (9) EXE 320 | B
CONTENIDODEDEHUMEDAD (%) | 2926 26813 L
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g 58.6
q 578
0 ses \
= % S
=] N
T 556
o [oesewsmememmm—m "":5!\
8 PN
2 536 : -
= i
g 526 !
o '
51.6 !
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.5 —
LIMITE PLASTICO 28.7 BANSTRUSCION SAC
INDICE DE PLASTICIDAD 26.8
Rimazachin LABORATORS
Observaciones: INGEMIERIA & CONS c
RIO



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ESTUDIOS DE CANTERA
CUMPAMPA

LABORATORIO
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOP!: N°824970-2019/0SD- S00122366
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
reme wer: @ PAVIMENTQOS

CALICATA N° 01

LASORATARIO 4 o LABORATGR »
C%f INGENIERIA & CQRSTHY (1£g)meemrnt\aco et
e el . - . ey ﬁ- ------------ i I.- ________
“Geremuas RinardebRNgEgET D Y DAV MARACHIN
LASORATORSTA SUELDS UHCPERD m’é'iﬁ izl

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI: N°824970-2019/0SD- S00122366
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2188

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTCj CON FINES

DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

UBICACION: TACABAMBA - CHOTA

CALICATA N° 01 CANTERA CUMPAMPA

FECHA: 13/01/2021

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD MUESTRA .n y ) CLASIFICACION DESCRIPCION
W(%) LL LP 1P sucs
{ Material organico de cultivo, color Negro oscuro
L el semi compacto
® !
0.20 -
0.30
MH |l
040
g
a 050
<] .
. Profundidad de 0.20 - 1.50 m.
g1 I Estrato clasificado en el Sistema “SUCS” (MH),
2 o como Limos Inorganicas, suelos limosos o
A - . . .
- o _— . MH arenosos finos micaceos o diatomaceos, suelos
050 elasticos,
] Identificado en el sistema AASTHO, como A-7-
050 5 (12), de color Negro oscuro con alto contenido
de humedad y plasticidad.
1.00
1.10]
120
136
14
1.58,
A
LABORAJ

?;g_f; INGENIERIA & CO &'ﬁ

LONS |.";'?;'L'{;‘J((n .

T

RS N

IR T YETEN, v
bsle

"HENRY DAV AN
TNGENEN]
Beq. (1P -‘.":'u?

L HAG

f II

Q. LABGRATORIO
G.'_S._.s,‘ Plﬂozmeau :ﬁ;@m "

Geremias Rimarad

"',""'""'}'--n

Rimarachi
GERENTE GENERAL "




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARILERIA
TACABAMBA - CHOTA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

CANTERA = CUMPAMPA HECHOPOR : GgRrR
SOLICITANTE : ELIZABETH GAITAN PAREDES ING.RESP. : HCR
|EsTRATO t {0.00-1.50m) FECHA : 13012021
lmnmm. : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : 1 PESO INICIAL  : 8000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA  : 800.0 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M) & (0.00-1.50 i)
TAMIZ AASHTO T-27 PEBO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
2" 50.800 % Peso Malerial <4 100.0%
11/2" 38,100 Limite Liquido (LL) : 523
1" 25,400 Limile Plastica (LP) : 32.5
a4 19.000 indice Pléstico (P): 198
1/2" 12,700 Clasificacién(SUCS) : MH
38" 9.500 Clasific.(AASHTO) : A7-5(12)
N° 4 4.750 100.0 - -
N° B 2360 B -
N°e 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Contenido de Humedad (%)_: 2528
N° 16 1.190 Materia Orgénica |
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 46.00 58 58 943 Descripcion del (IC) N
N° 50 0.300 o ' -
e 80 0177 i
N° 100 0.150 95.00 11.9 17,6 82.4 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 117.00 14.6 323 67.8
<N° 200 FONDO 542.00 67.8 100.0 - B
CURVA GRANULOMETRICA
242 20 12 A e AR e N4 10 30 40 80 100 700
100 =90 |‘ —)
11 “'-h-....,‘\
a0 : L =t 1 B P i IR 8 16 —l ‘\ (L — S
80 |14 -+ i . — "5'\ = i S
g 70 . :_ I. AR 1A 1 1NN il o st e N
E Go ol _.F,._ |
o 11 |
g |
Ed 50 Jepfidatt L . S | |l S U = A5)) — S ) S S S aded-l
2 {11
3 i1 A O O |
g 40 I !
s PRy B LI N 5 O S | SSE
20 | L £ - o - = L — L = 1 1
| | i
10 |-+ e — o I
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PR - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

sk

L =111
A OEHIEITA & COMNDB Y RUCCION

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

CANTERA ¢ CUMPAMPA HECHO POR : GRR

SOLICITANTE : ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. ¥ HC.R

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA ¢ 13-ene.-21

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : 1/01/1900

CALICATA T 1/01/1900 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.): (0.00-1.50 m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1200.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 958.0

PESQO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 2420

PESO DE SUELO SECO 958.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 25.26

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 25.3

Observaciones: -

, Q™ ORAT@RIO

RUCCHN S G 5 BINGRNIERIA & CONSTRUCCION SAC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE

ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MYC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

CANTERA CUMPAMPA HECHO POR H GRR
SOLICITANTE :  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 14-ene.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 1
CALICATA : 1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00- 1,50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 58.35 59.76 61.45
PESO TARRO +SUELO SECO (9) 45,62 46.10 46,96
PESO DE AGUA (g) 1273 13.66 14.49
PESO DEL TARRO () 20.20 20.00 20.30
PESO DEL SUELO SECO {a) 25.42 26.10 26.66
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50.08 52.34 54,35 52.26
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 24,67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (a) 20.60 21,32
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.60 20.10
PESO DE AGUA (9) 1.00 1.22
PESO DEL TARRO (9) 16,52 16.36
PESO DEL SUELO SECO (9) 308 374
L = - | N | | S —
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 32.47 3262
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
56.08 | ' == ]
.,_\°_ 55.08
[a] (o
& 54.08
o
w
= 53.08
2
i 52.08 R ——— -—— - - -
o g
O 51.08
=] H \\
2 [}
5 5008 1 >
E ‘
g 4008 H
o i
48.08
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 523 LABORAT
: IHGENIERIA & COM 1 SAC
LIMITE PLASTICO 32.5
INDICE DE PLASTICIDAD 19.8 TENRY DAVID (0 ARACHIN
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D) 2488
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PROYECTO: ¥ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES
DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

UBICACION: TACABAMBA - CHOTA

CALICATA N° 02 CANTERA CUMPAMPA

FECHA: 13/01/202t

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM. LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD MUESTRA '0 CLASIFICACION DESCRIPCION
W(%) LL LP P sucs
VT
o) Material organico de cultivo, color marron
s et B material semi compacto
I - ,V 1‘,‘
8220 - 24
£
3 .
8 Profundidad de 0.20 - 1.50 m.
g Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
g Limos Inorganicas, suelos limosos o arenosos
a . . . .
10.00% 5130 1% e MH flnos‘n.ucaceos 0 dlfltomaceos, suelos elasticos,
Identificado en el sistema AASTHO, como A-7-
5 (10), de color Negro oscuro con manchas de
color beige, con alto contenido de humedad y
plasticidad.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA
TACABAMBA - CHOTA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T388)
CANTERA : CUMPAMPA HECHOPOR : gRrR
SOLICITANTE $ ELIZABETH GAITAN PAREDES ING.RESP. : HCR
ESTRATO H (0.00 - 150 m) FECHA : 43101/2021
|MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : 2 PESO INICIAL @ 7000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA & 7000 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M) @ (0.00- 1.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE |  RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
342" 80.89
ki 76.200
212" 63.500 _%ﬁso Material >4: 3.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 97.0%
11/2" 38.100 |Limite Liquido (LL)_: 533 il
o 25.400 Limite Plastico (LP) : 33.1
34" 19.000 Indice Plaslico (IP) : B 20.2
172" 12.700 Cla_siﬁcacién_(_SUCS_)_ 3 MH
3/8" 9.500 100.0 Clasific (AASHTO) : A-7-5(10)
N° 4 4.750 21.0 30 3.0 97.0 T B =
N° 8 2.360
Ne 10 2.000 40.0 55 8.5 91.5 Contenido de Humedad (%) - 18.00
N° 16 1.190 |Maleria Organica i -
N° 20 0.840 Indice de Cnnsistencia_
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 71.00 98 18.4 81.6 Descripcion del (IC) |
N° 50 0.300
N° 80 0.177 B —
N° 100 0.150 141.00 19.5 37.9 62.1 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 42.00 58 43.7 56.3 B -
< N° 200 FONDOQ 406.00 56.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

CANTERA 1 CUMPAMPA HECHO POR : GRR

SOLICITANTE 1 ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. : HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 13-ene-21

MATERIAL ! EXTRAIDO Y MUESTREADG DE CALICATA CALICATA : 2/01/1900

CALICATA i 2/01/1900 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.} : (0.00-1.50m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 826.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 700.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESQO DEL AGUA 126.0

PESO DE SUELO SECO 700.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.00

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 18.0

Observaciones: -

ORATORIO
) S NSTRUCCION SAC
STRUCCION $AC G§«‘-.:“ & -
S HMARACHIN wesee [ marachin Rimarachi
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PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA"

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LIMITES DE CONSISTENCIA

CANTERA CUMPAMPA HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 14-ene,-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 2
CALICATA 2 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00- 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 7 )
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 58.03 59.98 60.26
PESO TARRO +SUELO SECO (@) 45.20 4810 45.96
PESO DE AGUA (@) 12,83 13.88 14.30
PESO DEL TARRO (a) 20.30 20.00 20.10
PESO DEL SUELO SECO (a) 24.90 26.10 25.86
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5153 53.18 55.30 53.34
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 24,67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (a) 20.19 21.26
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 19.20 20.20
PESO DE AGUA (a) 0.99 1.06
PESO DEL TARRO () 16.20 17.00
PESO DEL SUELO ¢ SECO (g) 3.00 3.20
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 33.00 3313
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
57.32
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 53.3
LIMITE PLASTICO 33.1
INDICE DE PLASTICIDAD 20.2
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATOR!IO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTQOS

CALICATA N° 01
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RUC: 20605442235 INDECOPI: N°824970-2019/0SD- S00122366
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

( \\\

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES
DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

le

( J BERATTHIY
TN N nln a cnﬂafuucclcm

UBICACION: TACABAMBA - CHOTA

CALICATA N° 01 CANTERA LA LAGUNA

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

FECHA: 13/01/2021
TR LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD MUESTRA . CLASIFICACION DESCRIPCION
e e e P sucs

] Material organico de cultivo, color Beige oscuro
semi compacto

Profundidad de 0.20 - 1.50 m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
Arcillas organicas de alta plasticidad, Arcillas
21.00% 57.5% 30.0% 27.5% CH grasas, Identificado en el sistema AASTHO,
como A-7-5 (12), de color Beige oscuro con
manchas amarillentas, con alto contenido de
humedad y plasticidad.

PROFUNDIDAD (m)

/i
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ONSTRUCCION SAC

Gerengg.v’k achin Rimarachin
ER E GENERAL




é?s.}ﬂ

R TR AN LG

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOQ Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARNILERIA

TACABAMBA - CHOTA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

CANTERA LA LAGUNA HECHO POR GRR
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 13/01/2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : 1 PESO INICIAL 800.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 800.0 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M.) (0.00 - 1.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAIE | ESPECIFICACIONES DESCRIPGION DE LA MUESTRA
(mmy RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
32" 8089 | 1 0y 1 - ]
3" 76.200
21/2" 63.500 %Peso Malerial >4: 1.1%
2" 50.800 % Peso Material <4 98.9%
1172 38,100 Limite Liquido (LL) : 575
1 25.400 Limite Plasﬁo (LP)_ ] 30.0
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 275
172" 12.700 Clasificacién(SUCS): ~  CH N
3/8" 9.500 100.0 Clasilic.(AASHTO) : A-7-5(18)
N° 4 4.750 9.0 1.1 1.1 98.9 -
N° 8 2.380
Ne° 10 2.000 13.0 1.6 27 97.3 Contenido de Humedad (%) : 21.00
N° 16 1.190 Materia Qrganica i
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de qul_Jidez B R
N° 40 0.425 28.00 3.5 6.2 93.8 Descripeion del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 35.00 43 10.5 89.5 OBSERVACIONES : -
N° 200 0.075 91.00 11.2 21.8 78.2
< N° 200 FONDO 633.00 78.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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INGENIERIA & CONBTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE

ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

{(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218)

CANTERA LA LAGUNA

HECHO POR : GRR
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. ! HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 13-ene.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: 1
CALICATA T MUESTRA : M-1
COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-150m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 968.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 800.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 168.0
PESO DE SUELO SECO 800.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.00
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 21.0
Observaciones: -
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LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE
ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

CANTERA LA LAGUNA HECHO POR GRR
SOLICITANTE !  ELIZABETH GAITAN PAREDES ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 14-ene.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADQ DE CALICATA CALICATA H 1
CALICATA : 1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 1,50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 60.50 59.67 60.14
PESO TARRO +SUELOSECO () 46.10 4520 45.30
PESO DE AGUA () 14.40 14.47 14.84
PESO DEL TARRO {0 120.20 20.00 20.30
PESO DEL SUELO SE SECO () 25.90 25.20 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.60 57.42 59.36 57.46
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 20.56 21.24
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.63 20.30
PESO DE AGUA (9) 093 0.94
PESO DEL TARRO (g) 1650 1720
PESO DEL SUELO SECO (9) 313 310
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,71 30.32
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES [
60.34 =
& 5934 N
(=) \
& 5834
o
]
S 5734
5 e —— o= EEE
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10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA .
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LIMITE PLASTICO 30.0 ICCIGN SAC
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Anexo N° 5. Ensayos de mecanica de materiales BTC
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INFORME cédigo AE-FO-182
(\ S l Verslon (4]
e ieaiie! METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 13492019
Pagina 1de1
. [ ) (o | S = |
PROYECTO "EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA GOMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES REALIZADO POR: GRR
CcODIGO DE PROYECTO L. REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO TACABAMBA FECHA DE ENSAYO: 1/04720214
FECHA DE EMISION 01/04/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Presentacién BLOQUE
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm} Ancho (mm) Alto (mm)
CANTERA =y Prom var. (mm) |var(%)| Prom (\r’nar:‘) Var(%)| Prom | Var. (mm)| Var (%)
SUCCHAPAMPA N° 01 28000 005 000 140.10 0.00 005 7020 0.05 004
SUCCHAPAMPA N° 02 279.90 Q10 005 14005 005 0.10 7030 010 009
SUCCHAPAMPA N° 03 28005 005 om 140.02 0ot 005 7028 0.06 008
SUCCHAPAMPA N° 04 279.95 010 005 140 30 0.08 010 7029 010 010
SUCCHAPAMPA N° 05 28007 010 000 139.98 0.01 003 7025 002 007
£ \.>
[ SR
W ~a
ALTURA DEL ESPECIMEN ) TR g
(OUAL AL ANCHO DEL ' Mg Mel
ESPECIMEN) ! g Wi
:/L TNy - REFRENTARESTA
oV y Ii ‘- supmggsmno
- i !
‘< T
" l
i ﬂ e
LONGITUD DEL ESPECTVEN
- \> ANCHO CEL
\\\ ~ <" EsPECIVEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el [aboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICOLEM JEFE LEM
'Norbre y firma: D Nombre y firma: o o
P LABORATOH:
G.5L WINGENIERIA & CORSTINCTION SAC

Gren

-
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. INFORME Cédigo AE-FOAE2
( S 1_1 Versitn o
) |
e i L METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 13412018 |
Pigina 1de1 |
PROYECTO - "EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA GOMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA
SOLICITANTE ELIZABETH GAITAN PAREDES REALIZADO POR: GRR
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : TACABAMBA FECHA DE ENSAYO: 1/04/2021
FECHA DE EMISION 01/04f21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Presentacion BLOQUE
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.017.
Largo (mn) Ancho (mm) Alto {mm)
CANTERA ESR: Prom Var, (mm) | Var (%) Prom (\'I"anr_;) var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
CUMPAMPA N° 01 28005 005 0.07 140.0.2 002 008 70.20 0.09 007
CUMPAMPA N° 02 260 06 010 0,09 140.05 006 009 70.30 002 0.04
CUMPAMPA N° 03 279 98 oos 006 14009 0.04 004 7040 0.03 006
CUMPAMPA N° 04 280.04 002 007 140.03 0.06 0.06 7025 005 007
CUMPAMPA N° 05 279 96 008 003 140,05 0.02 0.05 7032 0.08 0.08
1,
{: ) \ -
I O -
ALTURA DEL ESPECIVEN 1 Na R
(IGUAL AL ANCHO DEL oy S -‘_‘
ESPECIMEN) Vol . T
1 “.. o7 PEFEENTARESTA
~ ! | SUPERF(C[E(LADO
\,/ !
g e~ '
" I
i
L Q[/
- —
LONGITUID DEL ESPECTMEN it
>~ ANCHODEL
’ ESPECIVEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUFERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
*+ Los Insumos fueron provistos por el sollcitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autarizacién escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM " JEFELEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
A TN
Q. LOBOTTANE . ORIO
WHEEHIEA & COHS » s CION SAC
“HENRY DAVID CL - RACHIN
JGENIER { [{ H i
: rercintis Rinyg 1 Rimarachin
Reg. P W {7467 0 &N EFSEN AR
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INFORME Cédigo ASFO4182
Version o
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 13112018
Pagina 1de1
PROYECTO - “EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA"
SOLICITANTE | ELIZABETH GAITAN PAREDES REALIZADO POR: GRR
CcODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : TACAB : FECHA DE ENSAYO: 1/04/2021
FECHA DE EMISION - 01/04/21 TURNO: Diumo
Tipo de muestra BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA
Presentacion BLOQUE
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP Var
CANTERA Prom Var (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom var. (mm) | Var (%)
LA LAGUNA N° 01 28020 010 012 140,10 010 010 7020 0.10 020
LA LAGUNA N° 02 280.10 010 005 140,20 0.10 010 7040 0.10 012
LA LAGUNA N°03 28020 010 0.16 140.00 010 000 7020 Q.05 VR
LA LAGUNA N° 04 28015 0.05 006 14015 0.05 0.05 7030 006 0.02
LA LAGUNA N° 05 280.18 009 009 14012 008 003 7025 0,08 0.04
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OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en e! laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el iaboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autarizacién escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y GONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: — Nomba y firma
ORATOR ABORATORIO
LABOR \Tr__‘xf ) LA t UCCION SAC
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INFORME cédigo AE-FO-84
Versién o1
DETERMINACION DEL ALABEQ DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
NTP 399,613 Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
Proyecto “ EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"
Solicitante ELIZABETH GAITAN PAREDES M do par : ¢
Alencidn ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyacto . TACABAMBA Fecha de Ensayo: 1/04/2021
Tipo de Muestra BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA Tumo: Diumno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Presentacion : Blogue
N° de Muestra —
Progresiva ol
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 ::TXE“:IOD
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXQ | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO CONVEXO mm
SUPERFICIE 096 123 103 1.15 087 0865 039 097 024 125 1.26 Maximo 4 mm
CANTERA: LA LAGUNA
BORDE 023 o8g 1.00 0.87 059 072 0.85 082 0.88 1.05 1.08 Maximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 g:TXEImII%
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO [ CONCAVO CONVEXO mm
SUPERFICIE 087 1.05 083 087 0.67 097 092 076 080 080 1.0 Maximo 4 mm
CANTERA: SUCCHAPAMPA
BORDE 096 090 042 050 064 054 080 080 045 040 0.96 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 8 g;::gmg
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |[CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO CONVEXO mm
SUPERFICIE 120 087 130 1.45 067 0.80 120 085 110 120 1.45 Maximo 4 mm
CANTERA: CUMPAMPA
BORDE 0986 087 080 110 1.10 097 1.10 080 080 110 1.10 Méximo 4 mm
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nambre y fima:
RO
CION SAC
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) LG B0704-2015
Pagina 1de1
Proyecto " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por Solicitante
Atencién : ELIZABETR GAITAN PAREDES Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : CANTERA SUCCHAPAMPA Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Materiat : BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Procedencia : Elahoracién propia
N°® de Muestra e
Progresiva e
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 5652 5656 5652 5660 5632
2 Peso de la muestra sss sumergida 2909 2895 2889 2802 2896
3 Peso de la muestra secada al horno 5379 5362 5362 5362 5350
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIC
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.961 1.942 1.941 1.944 1.955 1.949
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2.061 2.049 2.0486 2.052 2.058 2.053
PESO ESPECIFICO APARENTE 2178 2173 2.168 2.180 2.180 2176
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 51 55 5.4 56 53 5.4
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
G 1= YINGENIERiAAOQNS TRUCCION SAC
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INFORME Caodigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C12T) Fecha SO0%2018
Pagina 1det
Proyecto : " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por : Sollcitante
Atencidn © ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto : CANTERA CUMPAMPA - TACABAMBA Fecha de Ensayo: 2104/2021
Material : BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Procedencia ; Elaboracién propia
N° de Muestra §
Progresiva L
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 5183 5202 5198 5220 5198
2 Peso de la muestra sss sumergida 2449 2452 2462 2489 2463
3 Peso de la muestra secada al horno 4747 4749 4750 4750 4740
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.736 1.727 1.736 1.739 1.733 1.734
PESO ESPECIFICO DE MASA §.8.8 1.896 1.892 1.800 1911 1.901 1.900
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.066 2,067 2.078 2.101 2.082 2.078
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 9.2 9.5 9.4 9.9 9.7 9.5
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
LABOIY | ) N
. 1A & Cougriupcim SAC BORI\ TORY
HEENERIA G LA RU" CION SAC
HENRY DAVID \C .
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INFORME codigo AEFO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Fecha Soias0s
Péagina 1de1
Proyecto . " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por : Solicitante
Atencién : ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : G.R.R
Ubicacion de Proyecto : CANTERA LA LAGUNA - TACABAMBA Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material . BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Turno: Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Procedancia : Elaboracidon propia
N° de Musstra L
Progresiva e
DATOS 1 2 3 4 S

1 Peso de la muestra sss 5261 5262 5262 5245 5300

2 Peso de la muestra sss sumergida 2517 2509 2505 2519 2518

3 Peso de la muestra secada al horno 4879 4886 4890 4886 4952

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.778 1.775 1.774 1.792 1.780 1.780
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.8 1.917 1.911 1.909 1.924 1.905 1.913
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.066 2056 2.050 2.064 2,035 2.054
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 78 77 76 73 7.0 7.5
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: ORIO
RAT :
a.n LAROR o LABO 10 SAC
GSE hmoenrrira o W SAC GsE\
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Codigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
Proyecto . " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por : Solicitante
Atencién . ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : CANTERA SUCCHAPAMPA Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material . BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Turno: Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra L
Progresiva H
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 5652 5656 5652 5660 5632
2 Peso de la muestra sss sumergida 2909 2895 2889 2902 2896
3 Peso de la muestra secada al horno 5379 5362 5362 5362 5350
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.961 1.842 1.941 1.944 1.955 1.949
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2.061 2.049 2.046 2.052 2.058 2,053
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,178 21473 2.168 2.180 2.180 2.176
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 5.1 55 5.4 586 53 54
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
: LABORAT . Lmogmomo OH SAC
RGENIERIA & CobkRuco .t i CONS TR
AN SAC G ae
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM G127) " [20j04°2018
Pégina 1de1
Proyecto . " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA"
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por : Solicitante
Atencién . ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto : CANTERA CUMPAMPA - TACABAMBA Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material : BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Tumo: Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra e
Progresiva G
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de [a muestra sss 5183 5202 5198 5220 5198
2 Peso de la muestra sss sumergida 2449 2452 2462 2489 2463
3 Peso de la muestra secada al horno 4747 4749 4750 4750 4740
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.736 1.727 1.736 1.739 1733 1.734
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.8 1.896 1.892 1.900 1.911 1.901 1.900
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.066 2,067 2.076 2.101 2.082 2.078
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 9.2 95 9.4 9.9 9.7 9.5
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC I
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: 210
- LIBORKT iaCION SAC
LABORATORID . 3N eeneRpE L
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INFORME Codigo AE-FO-78
Version 01 B
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) i El iy
Pagina 1de1
Proyecto . " EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARNILERIA TACABAMBA - CHOTA"
Solicitante : ELIZABETH GAITAN PAREDES Muestreado por : Solicitante
Atencién : ELIZABETH GAITAN PAREDES Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : CANTERA LA LAGUNA - TACABAMBA Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material . BLOQUES DE TIERRA CONFINADA Diurno
Tipo de muestra : En Base a mezcla de Arcllla y 15% de Cemento
Procedencia : Elaboracién prapia
N° de Muestra e
Progresiva e
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss 5261 5262 5262 5245 5300

2 Peso de la musstra sss sumergida 2517 2509 2505 2519 2518

3 Peso de la muestra secada al horno 4879 4886 4890 48886 4952

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1778 1.775 1.774 1.792 1.780 1.780
PESO ESPECIFICO DE MASA §.8.5 1.917 1.911 1.909 1.924 1.905 1.913
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,066 2.056 2.050 2.064 2.035 2.054
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7.8 77 78 73 7.0 7.5
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nommbre y finma:




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339,613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA gt 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto

Solicitante

Atencién

Ubicacién de Proyecto
Tipo de Muestra

- * EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"

. ELIZABETH GAITAN PAREDES

. ELIZABETH GAITAN PAREDES

: TACABAMBA

: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Muestreado por :
Ensayado por
Fecha de Ensayo:
Turno:

Solicitante
G.R.R
2/04/2021
Diurno

Tipo de muestra

: En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento

Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra
Progresiva -

CANTERA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
SUCCHAPAMPA EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
SUCCHAPAMPA EFLORESCENCIA 2.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENGCIA
SUCCHAPAMPA EFLORESCENCIA 3.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
SUCCHAPAMPA EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
SUCCHAPAMPA EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIP o
IKGEMIERIA B COWS SAC GCION SAC
FENRY DAVID N TIARAC IR
INGEN. Ry e
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{INFORME Ccadigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 338.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Lecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto

Solicitante

Atencién

Ubicacién de Proyecto
Tipo de Muestra

: “EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"

: ELIZABETH GAITAN PAREDES

. ELIZABETH GAITAN PAREDES

: TACABAMBA

: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Muestreado por :
Ensayado por .
Fecha de Ensayo:

Solicitante
G.R.R
2/04/2021

Turno: Diurno

Tipo de muestra

: En Base a mezcla da Arcilla y 15% de Cemento

Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra
Progresiva -

CANTERA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
CUMPAMPA EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CUMPAMPA EFLORESGENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CUMPAMPA EFLORESCENCIA 30 LA UNiDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CUMPAMPA EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CUMPAMPA EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

Nombre y firma:
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INFORME cédigo AEFOT8
Versién 01
DETERMINAGION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyacto

Solicitante

Atencién

Ubicacién de Proyecto
Tipo de Muestra

- EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARILERIA TACABAMBA - CHOTA"

+ ELIZABETH GAITAN PAREDES

. ELIZABETH GAITAN PAREDES

: TACABAMBA

: BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

Solicitante
GR.R
2/04/2021
Diurno

Tipo de muestra

: En Base a mezcla de Arcilla y 15% de Cemento

Procedencia : Elaboracién propia

N° de Muestra

Progresiva —

CANTERA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE

LA LAGUNA EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LA LAGUNA EFLORESCENCIA 2.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LA LAGUNA EFLORESCENCIA 3.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LA LAGUNA EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LA LAGUNA EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma: % Nombre y firma:
msmﬁéfff %51&3 % P ABOR';‘;'.“O CION SAC
D e
HENRY DNII:’[{‘.}FEJ!L"G t‘ G i iaraenin
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
COMPRENSION

> LABORATORY,
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"""" i Al
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Reg. QPN 7

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




S LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

b .

PRI, - o L

NORMA ASTM 39 MTCE704

PROYECTO: “EVALUACION DE BLOQUES DE

SOLICITANTE: ELIZABETH GAITAN PAREDES P
TIERRA COMPRIMIDA {BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA"

Fecha: 2-04-2021

ELEMENTO (s) BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO

e CANTERA: LAGUNA romio1 .

ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO 1PO\DE CARGA CARGA AREA AREA CARGA
ITE
M FECHA DE ROTURA ROTURA (%)

ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (mm) (mm) (er) (KN} kel (mm2) lam} KG/Cvz

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

1 1-mar.21 28 29-mer.- 140.10 280,03 4812 66.32 6762.65 392322 3923 172

ADICIONANDO 15% mar. mar.-21 .

DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

S, -mar. o 67. X 9226 a3 17.6

2 ADICIONANDO 15% 1-mer-21 bo 29-mar.-21 140.05 280.09 4857 3 7,52 6885,01 392266 30
DE CEMENTO

8LOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

- -mar.- X . . . § i 17.2

3 ADICIONANDO 15% 1-mar-21 28 29-mar,-21 140,02 280.04 4832 6 66.10 6740.22 352112 392.1 7
DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

-mar. 28 - 140. . . " . 3923 .

4 o 1-mar.21 29-mar.21 09 280.05 4856 2 65.96 672594 39232.2 g 17.1
DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

A 28 - b 2 . . . & 173

5 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 29-mar.-21 140.10 280.02 4863 5 66.52 6783.04 39230.8 3923 7

DE CEMENTO

PROMEDIO: 17.3

4.
i*l !

OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE PO B RETURA L| =

ASTM €39
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LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39

MTC E704

SOLICITANTE: ELIZABETH GAITAN PAREDES

PROYECTO: “EVALUACION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBARILERIA

TACABAMBA - CHOTA”

Facha: 2-04-2021

ELEMENTO (s) BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO
e ixfensz CANTERA: LAGUNA TH—
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO CARGA CARGA AREA AREA CARGA
TIPO DE
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA ("]
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {mm) {mm) (gr) (kN (xa) (mm2} {am) KG/CM2
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.- 28 -mar.-. 140.03 280,07 815 3 66.56 6787.12 39218.2 392.2 173
6 ADICIONANDO 15% 1-mar-21 29-mar.-21 481! 7!
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-MaAr.-: - 0.05 X 5 B 8. 392210 392.2 17.7
U ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.0! 280.05 4860 67.95 6928.86
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
- 2 -rmar.-: 0.08 X .. & 392322 52,3 173
8 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 8 29-mar.-21 14i 280.07 4835 4 66.56 ©6787.12 392
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
1~ 28 - X BO. 3 65.65 . 392283 392. 17.1
9 ADICIONANDO 15% 1-mar-21 29-mar.-21 140.06 280.09 4859 5. 6694.33 9. 2.3
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.-: -nar.-. . X 3 53.47 . 3923 17.2
10 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140,09 280.01 4866 4 66,23 6753.4 39226.6
DE CEMENTO
PROMEDIO: 17.3
(‘) |. ‘ I—‘ L‘ II]
OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE TIPQ DE ROTURA ! =1 =1
o i = ey | tier i
ASTM (39 PO A
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S LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

o &

e -

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTMC33  MTCE704

SOLICITANTE: ELIZABETH GAITAN PAREDES [ZROYECTO: EVALUACION DE BLOQUES DE Fecha: 2-04-2021

TIERRA COMPRIMIDA {BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

ELEMENTO {s) BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO

CANTERA: CUMPAMPA

fe ‘em2, ADITIVO 3

ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA AREA CARGA
TEM FECHA DE ROTURA

ROTURA (*)
ESTRUCTURA MUESTREC (dias) (mm) {mm) (er) (KN} (kG) {ram2) fom) KG/CM2

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
1 - 28 -mar. - 140.0: .05 Of 68 6954.35 12.6 392.1 17.7
ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 29-mar.-21 40.02 280.0! 4706 B 8.20 292 92,

DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

-mar.- - . 4 E . & N 6

2 ADICIONANDO 15% 1-mar-21 n 29-mar.-21 140,05 280.08 4941 4 51,52 6885.01 29222.4 3922 17

DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.-. 28 -mar.-: X . . . .| " o
3 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 29-mar.21 140.06 280.06 4825 E) 66.32 6762.65 39225.6 3923 17.2

DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

o - L . 5 § . 17,

4 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar-21 140.05 280.05 4703 5 65.20 6648.44 392214 392.2 7.0

DE CEMENTO

BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
5 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.09 280.07 4892 4 66.20 6750,41 392343 3923 i7.2

DE CEMENTO

PROMEDIO: 17.3

"

OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA

ASTM C39
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PAARRSNY T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

b T— RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

ooy e MEEETRINTTR o e

NORMA ASTMC39  MTCE704

PRO i “EVALUACION DE BLOQUES DE
SOLICITANTE; ELIZABETH GAITAN PAREDES YECTO ~ . S Fecha: 2-04-2021
TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA'
ELEMENTO (s) BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO
Fe (Kglem2) CANTERA: CUMPAMPA .
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA ARea CARGA
ITEM
ITE FECHA DE ROTURA AOTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTREO (dfas) {mm) {mm) {ar) {KN) (kG) {mm2} {am) Ke/fcv2
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
6 ~mar.-. 28 -mar.-; 140.03 280.06 70! 5 8.05 6939.06 39216.8 3922 17.7
ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 29-mar.-21 0.0 4709 6 21
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.-. - R . E o X . 17.5
2 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mer.-21 140,06 280.07 4945 3 67,32 6864.62 39226.6 3923
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
- -mar.-; . .4 .| ! . . 2
8 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.07 280.09 4829 2 66.03 6733,08 39232,2 3923 17,
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
V- -Mmar.- 3 X . B679. . 3 0
9 ADICIONANDO 15% 1-mar,21 28 29-mar.-21 140.06 280.06 4706 5 65.50 79.04 39225.2 392 17.
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
10 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.08 280.08 4898 3 66,90 6821.79 39233.6 392.3 174
DE CEMENTO
PROMEDIO: 17.4
¢
'OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE TIPQ DE ROTURA.

ASTM (39

LABORATORIO
RIAG CONST




LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

PROYECTO: YEVALUACION DE BLOQUES DE

SOLICITANTE: ELIZABETH GAITAN PAREDES
TIERRA COMPRIMIDA (BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”

Fecha: 2-04-2021

ELEMENTO (¢} BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO
e A CANTERA: SUCCHAPAMPA ADTvo
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO | PESO | Lo CARGA CARGA AREA AREA CARGA
TEM
FECHA DE ROTURA AT
ESTRUCTURA MUESTREO (das) {mm) (mm) & (k) (ke {mm2) (am) Ke/cM2
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.21 28 -mer.- X . 5.6 91.2 39214.0 021 171
1 ADICIONANDO 15%. 1-mar-2 29-mer-21 14002 | 280.06 5370 6 65.62 6691.27 921
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.- F y 05 . ! ’ 392, 17.
2 ADICIORNEORSH 1-mar-21 28 28-mar-21 14003 | 2800 5445 3 67.12 6905.41 39215.4 2 6
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
3 Sl 1-mar.21 28 29-mar21 14005 | 280.05 5426 3 66.32 6762.65 392203 302.2 17.2
ADICIONANDO 15% mar mar: * g " : S : ’
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
4 AOICIONANDO 154 1-mar.21 28 29-mar.-21 14009 | 280.03 5502 3 67.20 685238 39220.4 3023 175
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-mar.- 8 -mar - X X ; X ¥ : ;
5 ADICIONANDO 15% 1-mar.21 2 29-mar 21 14008 | 280.05 5390 4 66.32 6762.65 30228.8 3823 17.2
DE CEMENTO
PROMEDIO: 17.3

"

OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA

ASTM C39
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CVIL

& TSN e . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= ~ -
~ h 1
e Y RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39 MTCE704
: “ LoQu
SOLICITANTE: ELIZABETH GAITAN PAREDES PROYECTO o~ EVALUACION DE BLOQUES DE Fecha: 2-04-2021
TIERRA COMPRIMIDA {BTC) CON FINES DE ALBANILERIA TACABAMBA - CHOTA”
| ELEMENTO {3) BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONANDO 15% DE CEMENTO
" CANTERA: SUCCHAPAMPA o1 .
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA AREA CARGA
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA ()
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (mm) (mm) ] (KN} {x6) {mm2) (om} KGfCM2
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
-8~ -mar.-: X . o . . 17.
[ ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.05 280.08 5375 5 65.85 6694.33 39225.2 3923 1
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
7 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar 21 140,07 280.07 5440 4 67.75 6908.47 39229.4 3923 17.6
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
8 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.08 280.02 5435 3 66,05 6735.12 39225.2 392.3 17.2
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
) ADICIONANDO 15% 1-mer.-21 28 29-mar.-21 140.09 280.03 5509 5 67.06 6838.11 39229.4 392.3 174
DE CEMENTO
BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA
10 ADICIONANDO 15% 1-mar.-21 28 29-mar.-21 140.10 280.09 5395 2 66.04 6734.10 359240.6 392.4 17.2
DE CEMENTO
PROMEDIO: 17.3
: T M F
“ ; T T Y -
OBSERVACIONES: LOS MATERIALES FUE MUESTREADO POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA l : ] _" A - I
ASTM (39 =
2 LABORATORIO o LABORATIRD
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COSTO DE PRODUCCION DE ADOBES Y BTC

Costo de produccion de los adobes

Dimensiones del adobe

En los centros poblados de Tacabamba, usualmente se usan adobes de 40x40x10 cm, elaborados con suelo y paja.

Largo 0.40 m

Ancho 0.40 m

Alto 0.10 m
Entonces ingresa (m3) de suelo: 0.016 m3
Paja (10% del volumen): 0.0016 m3

La jornada laboral diaria de un peon tiene un costo de 40 soles, mientras que un operario gana 60 soles.

Costo unitario de 1 adobe

Rendimiento und/dia 250 EQ 250
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1 0.032 7.50 0.240

Pedn hh 1 0.032 5.00 0.160
0.400

Materiales

Suelo m3 0.01600 20.00 0.320

Paja m3 0.00160 12.50 0.020

Agua m3 0.00160 5.00 0.008
0.348

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.00 0.40 0.012

Moldes para adobes hm 0.01 0.000 10 0.003
0.015

Costo unitario directo 0.76

Costo de produccidon de los BTC

Dimensiones del BTC

280

i
75
'
10} s |so)
25
Largo 0.28 m
Ancho 0.14 m
Alto 0.08 m
Entonces ingresa (m3) de suelo, con 10% de desperdi 0.003 m3
Volumen de cemento (15% del peso): 0.00023 m3

La jornada laboral diaria de un peon tiene un costo de 40 soles, mientras que un operario gana 60 soles.




Costo unitariode 1 BTC

Rendimiento und/dia 500 EQ 500
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.016 7.50 0.120
Pedn hh 1 0.016 5.00 0.080
0.200
Materiales
Suelo m3 0.00323 20.00 0.065
Cemento Portland Tipo | bol 0.00023 245 0.006
Agua m3 0.00160 5.00 0.008
0.078
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.00 0.200 0.010
Méquina compactadora hm 0.1 0.002 50 0.080
0.090
Costo unitario directo 0.37
CALCULO DE MATERIALES PARA 1m2 de MURO
Adobes para 1m2 de muro )
Especimen
Dimensiones de la unidad f\dobe existente (no importa la calidad)
L= 40 cm [ Junta :|e | 1.50 cm
a= 40 cm
= 10 cm Tipo de aparejo : soga
S w X Mvonero a probar
Dimensiones de muro
Largo: im
alto : im
Area de muro 1m2
Calculos :
Cu: cantidad de unidades x m2
b: base de la unidad
3 - cu= 1m2 a: ancho de la unidad
(b+j)*(h+)) h: altura de la unidad
j: espesor de la junta
Cantidad de adobes: CL= 20.95 adobes
BTC para 1m2 de muro
Dimensiones de la unidad
L= 28 cm ¥ [ dunta Je | 150em
a= 14 cm
h= 7.5cm 2 Tipo de aparejo : soga

o Mortero a probar



Dimensiones de muro

Largo: 1m
alto : 1m
Area de muro 1m2
Calculos :
Cu:  cantidad de unidades x m2
b: base de la unidad
cu= 1m2 a ancho de la unidad
u_(b+j)*(h+j) h:  altura de la unidad
j: espesor de la junta
Cantidad de adobes: CL= 37.66 BTC
COSTO DE CONSTRUCCION DE 1 m2 DE MURO DE ADOBE Y BTC
Rendimiento m2/dia 7 EQ 7
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 1.14 7.50 8.571
Pedn hh 2 2.29 5.00 11.429
20.000
Materiales
Madera tornillo para andamio p2 0.400 4.00 1.600
Adobe 40x40x10 cm Unid 20.953 0.76 15.992
Tierra seleccionada m3 0.070 20.00 1.400
Paja cortada m3 0.020 12.50 0.255
Agua m3 0.075 5.00 0.375
19.622
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.00 20.00 0.600
0.600
Costo unitario directo 40.22
Rendimiento m2/dia 7 EQ 7
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 1.14 7.50 8.571
Pe6n hh 2 2.29 5.00 11.429
20.000
Materiales
Madera tornillo para andamio p2 0.400 4.00 1.600
BTC 28x14x7.5 Unid 37.665 0.37 13.874
Tierra seleccionada m3 0.070 20.00 1.400
Agua m3 0.075 5.00 0.375
17.249
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 20.000 0.600
0.600

Costo unitario directo

37.85




Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga segin CAPECO

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 7.50 6.342

Peodn hh 0.5 0.42 5.00 2.114
9.302

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 4.31 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341

Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480

Ladrillo 24x14x9cm pz. 39.000 1.04 40.560

Agua m3 0.075 5.00 0.375
48.985

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 9.302 0.279

Andamio metalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.279

Costo unitario directo 58.57

COMPARACION ECONOMICA ENTRE ADOBES Y BTC

Costo unitario de 1 adobe 0.76
Costo unitario de 1 BTC 0.37
Costo unitario de 1 ladrillo KK 18 huecos comercial 1.04
Costo de construcciéon de 1 m2 de muro de adobe 40.22
Costo de construcciéon de 1 m2 de muro de BTC 37.85

Costo de construcciéon de 1 m2 de muro de ladrillo 58.57



Anexo N° 7. Planos de las canteras
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