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RESUMEN
La norma peruana E.080 no establecen una dosificacion estandar para la produccion de
adobes sino un rango de 15-25% limo, 10-20% arcilla y 55-70% arena (MVCS, 2017),
por ello, el objetivo de la investigacion fue “Analizar la dosificacion de arena-arcilla-limo
para aumentar la resistencia a compresion del adobe de tierra comprimida del centro
poblado Tunel Conchano, Chota”. Se ha utilizado arcilla (C) y limo (M) del centro
poblado Tunel Conchano, distrito de Chota, y arena (S) de El Frutillo Bajo, distrito de
Bambamarca, para elaborar 192 adobes compactados con las dosificaciones:
70S10C20M, 65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M,
60S20C20M, 55S20C25M. Determinando que, todos los adobes cumplen con las
propiedades fisicas y mecéanicas de la norma E.080 (MVCS, 2017) y lanorma UNE 41410
(AENOR, 2008), variacion dimensional y alabeo maximo (<10mm), absorcion por
capilaridad (<22%), resistencia a ciclos de humectacidn-secado y a compresion (13.25
kg/cm2 para BTC tipo 1 y/o 10.2 kg/cm2 para adobes), pero se considera como
dosificacion adecuada a aquella que, presenta algun beneficio técnico para su uso, siendo
asi, los adobes 70S15C15M alcanzan la resistencia a compresion mas alta (19.5 kg/cm2);
los adobes 65S20C15M tienen la menor absorcion (5.33%), y los adobes 55S20C25M
tienen el menor porcentaje de arena por lo que, son mas econémicos, con resistencia a
compresion de 19.23 kg/cm2. Estas tres dosificaciones pueden usarse para la produccién
de adobes que, cumplan con los lineamientos técnicos y con las necesidades del

constructor y/o propietario de viviendas del ambito rural de la provincia de Chota.

Palabras clave: suelo, dosis, arena-arcilla-limo, adobe, absorcion por capilaridad,

resistencia a compresion.
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ABSTRACT
The Peruvian standard E.080 does not establish a standard dosage for adobe production
but a range of 15-25% silt, 10-20% clay and 55-70% sand (MVCS, 2017), therefore, the
objective of the research was "To analyze the sand-clay-silt dosage to increase the
compressive strength of compressed earth adobe from the Tunel Conchano population
center, Chota". Clay (C) and silt (M) from Tunel Conchano village, district of Chota, and
sand (S) from EIl Frutillo Bajo, district of Bambamarca, were used to produce 192
compacted adobes with the following dosages: 70S10C20M, 65S10C25M, 70S15C15M,
65S15C20M, 60S15C25M, 65520C15M, 60S20C20M, 55S20C25M. Determining that,
all adobes comply with the physical and mechanical properties of the E.080 standard.
(MVCS, 2017) and UNE 41410 (AENOR, 2008), dimensional variation and maximum
warping (<10mm), capillary absorption (<22%), resistance to wetting-drying cycles and
compression (13.25 kg/cm2 for BTC type 1 and/or 10. 2 kg/cm2 for adobes), but the
appropriate dosage is considered to be the one that presents some technical benefit for its
use. Thus, 70S15C15M adobes have the highest compressive strength (19.5 kg/cm2);
65S20C15M adobes have the lowest absorption (5.33%), and 55S20C25M adobes have
the lowest percentage of sand, so they are more economical, with a compressive strength
of 19.23 kg/cm2. These three dosages can be used for the production of adobe bricks that
meet the technical guidelines and the needs of the builder and/or homeowner in the rural

area of the province of Chota.

Key words: soil, dosage, sand-clay-silt, adobe, capillary absorption, compressive

strength.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El adobe todavia se usa ampliamente en las construcciones de todo el
mundo (Araya-Letelier et al., 2018), pero actualmente segin la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) en su fabricacion se utiliza una proporcion estandar de suelo
(arena-arcilla-limo) que, pasa por procesos de compactacion, para obtener un
material completamente beneficioso, econémica, ambiental y socialmente, el cual
se denomina como, “Bloque de Tierra Comprimida” (BTC), debido a que, tiene
menores dimensiones que, un adobe convencional, y requiere menor costo y
tiempo de construccion (Montes, 2018).

Un estudio en adobe debe partir de la identificacion de una dosificacion
adecuada para la elaboracion de estas unidades (Ammari et al., 2017), sin
embargo, las normas peruanas no establecen una dosificacion estandar sino un
rango de proporcién de cada tipo de suelo, dado por: 15-25% limo, 10-20% arcilla
y 55-70% arena (MVCS, 2017), lo que ha generado que, para la elaboracién de
adobe en las regiones del pais no se concuerde en una dosificacion estandar, sino
se usen diferentes proporciones indefinidas, frente a ello es necesario plantear un
estudio cientifico que, establezca la dosificacion o proporciones de suelo
estandarizados para alcanzar un mayor soporte mecanico que, los adobes
convencionales, con el fin de que, pueda ser utilizado en las construcciones
rusticas de diferentes regiones del pais.

Basandose en el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2018) en el pais, 2 148 494 viviendas tienen en sus paredes exteriores al adobe o

tapia como material predominante (Fig. 101), con variaciones negativas en
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algunas regiones; no obstante, en la region de Cajamarca (Fig. 102) la variacién
es positiva, es decir cada afio se incrementa el nimero de edificaciones de adobe
o tapial (INEI, 2018). Esto muestra el uso masivo de adobes en el medio local, sin
embargo, también representa una exposicion al peligro pues el adobe
convencional posee baja resistencia sismica (Henriquez et al., 2018), para
disminuir la vulnerabilidad que, representa, es necesario elaborar adobes con
mejores propiedades, con iguales dimensiones que un BTC, ya que un adobe de
menor dimension no solo representa un beneficio estético sino que, también tiene
menor peso y densidad (Nadia et al., 2023), mas aln si este adobe es compactado
(Paulmakesh & Markos, 2021), pero el suelo que se utilice para elaborarlo debe
tener una proporcién adecuada (Nshimiyimana et al., 2020), lo que hace necesario
estudiar dicha dosificacion por medio de la experimentacion.

El distrito de Chota en el afio 2017, tenia 6 645 viviendas de adobe (INEI,
2018), esto califica al adobe como el material mas utilizado en el distrito, y es en
el ambito rural donde el uso de este material tradicional aumenta, por ello,
investigaciones locales (Soto, 2018; Mantilla, 2018; Antinori, 2018; Altamirano,
2019) han buscado mejorar al adobe estabilizdndolo y/o compactandolo, pero
ninguna plantea el uso de una dosificacion de arena-arcilla-limo adecuada a la
norma E.080 (MVCS, 2017) para incrementar la resistencia mecanica del adobe,
ademas tampoco toman en cuenta que, al mejorar las caracteristicas resistentes del
adobe las dimensiones también pueden ser menores (Bricefio y Marcos, 2019), es
decir al conseguir mayores esfuerzos mecanicos el adobe puede cambiar de
dimensiones y seguir manteniendo las mismas caracteristicas (Montes, 2018), es
mas al lograr esto, Ammari et al. (2017), Araya-Letelier et al. (2018) y Teixeira

et al. (2020) obvian la denominacion adobe y la remplazan por ladrillo de adobe
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1.2.

1.3.

0 BTC, demostrando que, el adobe a pesar de su composicion prima “tierra” al ser
compactado en una dosificacion estandar de arena, arcilla y limo, puede llegar a
alcanzar mayores resistencias y menores dimensiones.

Sin embargo, en Chota, generalmente se utiliza una dosificacion de suelo
indefinida, sin conocer el efecto que tendria el cambio de proporcion de arena
arcilla limo, en las propiedades resistentes del adobe, por lo que la investigacion
se centra en resolver la interrogante ¢La dosificacion limo arcilla arena logra
incrementar la resistencia a compresion del adobe de tierra comprimida del
centro poblado Tunel Conchano, Chota? Con el fin de obtener adobes con una
proporcion estandar de suelo de menores dimensiones, pero con igual o0 mayor
resistencia a compresion que un adobe tradicional, logrando asi una unidad de
mamposteria mas sustentable técnica y ambientalmente, que pueda ser utilizada
para la edificacion en los centros poblados de Chota y otras ciudades del pais.
Formulacion del problema

¢En qué medida la dosificacion de arena-arcilla-limo logra aumentar la
resistencia a compresion del adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota?
Justificacion

La construccion con adobes, es una tendencia de bajo impacto ambiental,
pero en el medio local faltan investigaciones que, desarrollen las tendencias
constructivas del adobe; a pesar de que, la tierra es el material mas usado para las
paredes de las viviendas rusticas de todo el distrito de Chota (INEI, 2018). Es
decir, a nivel local las investigaciones en adobe son minimas en comparacién con
los estudios en concreto, y si bien el concreto es el material méas usado en todo el
mundo, actualmente los estudios internacionales (Teixeira et al., 2020; Ammari

et al., 2017; Nadia et al., 2023) estan revalorando las propiedades del adobe por
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su versatilidad y bajo impacto ambiental, e incluso se habla de que, se puede llegar
a disminuir las dimensiones del adobe por medio de la compactacion y uso de una
dosificacion adecuada (arena-arcilla-limo).

El estudio ha incrementado el conocimiento local sobre las propiedades de
las materias primas usadas en la produccion del adobe, las caracteristicas de la
unidad de adobe y las cantidades estandar de arcilla, limo y arena utilizadas para
producir adobes mecénicamente més resistentes. Donde, los resultados obtenidos
pueden extenderse a otras localidades de todo el pais utilizando la proporcion
adecuada de suelo (arena-arcilla-limo) definida en base a la norma E.080 (MVCS,
2017). Si bien la produccion de adobe prensado con una dosificacion adecuada
puede suponer mayores costes iniciales, tendra mayores beneficios en cuanto a
espacio libre, caracteristicas técnicas y generacion de industria, ya que puede
convertirse en una nueva unidad de mamposteria viviendas rusticas. Por tanto, el
aporte tedrico que, se ha logrado es la informacion fiable, en cuanto a la
dosificacion adecuada de arena arcilla limo para producir adobe prensado que
conserve 0 aumente sus propiedades mecanicas en comparacion con el adobe
tradicional del centro poblado Tunel Conchano, Chota.

Siendo asi, con el estudio se tiene material de formacién cientifica y
técnica sobre el comportamiento del adobe y sus materias primas, pero, sobre
todo, el criterio éptimo sobre la cantidad de arena arcilla y limo a utilizar para
producir adobes de tierra comprimida de menores dimensiones (29.5x14x9.5 cm)
manteniendo sus propiedades fisico mecanicas, de acuerdo con la norma E.080
(MVCS, 2017). También sirve de guia para estudios similares en otras provincias,
por lo que puede ser utilizado por estudiantes, profesores, investigadores,

constructores y publico de todo el pais.
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1.4.

1.5.

Delimitacion de la investigacion

Previos ensayos de suelos in situ (verificacion de la textura del suelo por
simple inspeccion) y ex situ (humedad, granulometria, limites de consistencia,
compactacion, sales solubles, materia organica) de las materias primas. Se ha
utilizado suelo arcilloso y limoso de dos canteras del centro poblado Tudnel
Conchano, distrito de Chota que, usualmente se utilizan para la produccién de sus
adobes convencionales, pero también se ha utilizado suelo arenoso de la cantera
El Frutillo Bajo del distrito de Bambamarca (a 50 minutos de la ciudad de Chota
en camioneta) para producir adobes compactados de 29.5 cm de largo, 14 cm de
ancho, y 9.5 cm de alto, con dosificaciones de 55, 60, 65y 70% de arena (S), 10%,
15% y 20% de arcilla (C), y 15%, 20% y 25% de limo (M), formando los ocho
disefios: 70S10C20M (1), 65S10C25M (2), 70S15C15M (3), 65S15C20M (4),
60S15C25M (5), 65S20C15M (6), 60S20C20M (7), 55S20C25M (8). Los adobes
compactados fueron sometidos a ensayos de variacion dimensional, alabeo, ciclos
de humectacion secado y resistencia a compresion de acuerdo con la
especificacion técnica peruana de la norma E.080 (MVCS, 2017) y lanorma UNE
41410 (AENOR, 2008), llevando a cabo dichos ensayos en el laboratorio GSE de
la ciudad de Chota.
Limitaciones

En el centro poblado Tunel Conchano, Chota, no se ha encontrado una
cantera que, abastezca de material granular (arena) a los aldeanos para la
fabricacion de adobes, por lo que, se tuvo que, recurrir a la cantera de El Frutillo
Bajo en el distrito de Bambamarca, canteras que, actualmente son utilizadas como

fuente de material para la produccién de adobes.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Analizar la dosificacion de arena-arcilla-limo (SCM) para aumentar la resistencia
a la compresion del adobe de tierra comprimida del centro poblado Tunel
Conchano, Chota.

1.6.2. Obijetivos especificos

— Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo a utilizar
para la produccién de adobes de tierra comprimida.

— Determinar las propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion
por capilaridad) del adobe de tierra comprimida elaborado con diferentes
dosificaciones de arena-arcilla-limo SCM.

— Determinar la resistencia a compresion y a ciclos de humectacion-secado del
adobe compactado con diferentes dosificaciones de suelo SCM, Tunel
Conchano, Chota.

— Analizar técnicamente los adobes de tierra compactada elaborados con

dosificaciones SCM para su uso en viviendas rusticas de la provincia de Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Befikadu (2023) tuvo como objetivo analizar el comportamiento mecénico
de bloques de suelo comprimido con cal-cemento, utilizaron dos tipos de suelo
Ay B, donde el suelo limo arcilloso (tipo A) conformado por 5.9% de arena,
57.82% de limo y 36.28% de arcilla, y el suelo areno limoso (tipo B) conformado
por 72% de arena, 22.5% de limo y 5.5% de arcilla, mejorados con 2%, 3% y 4%
de cal (L), y 6%, 8% y 10% de cemento (C) para producir bloques de tierra
comprimida, determinado que, los bloques A con 2%L+6%C, 3%L+8%C,
4%L+10%C alcanzan absorcion de 22.77, 20.68 y 19.56%, y resistencia a
compresion de 1.8, 2.25 y 2.8 MPa; mientras que, los bloques B con 6%C, 8%C
y 10%C alcanzan absorcion de 20.5, 19.25 y 18.96%, y resistencia a compresion
de 2.87, 3.38 y 4.2 MPa. Por lo que, concluyé que, los bloques de suelo producidos
a partir de suelo de arena limosa estabilizada con cemento alcanzan una mayor
resistencia a la compresion en mas del 50% de la resistencia a la compresion de
los bloques de suelo de arcilla limosa estabilizados con una combinacion de cal y
cemento, pero ambos casos cumplen con la norma africana.

Anglade et al. (2022) tuvieron como objetivo evaluar el desempefio de
materiales de construccion de tierra fabricados con mezclas de arcilla y arena.
Utilizaron proporciones de arena-arcilla de 0%-100%, 30%-70% y 60%-40% que
presentaban LL de 64.6, 43.2y 25.7% e IP de 29.2, 19.4 y 10.2%, MDS de 1.48,
1.66y 1.91 g/cm3,y OCH de 25.4, 21y 12.1% para producir blogues de tierra de

15 cm x 15 cm x 5 cm, que, resistian a compresion en condiciones himeda 0.11,

23



0.22 y 0.33 Mpa, y en condiciones secas 0.99, 1.16 y 1.28 MPa, por lo que
concluyeron que, con 60% de arena fina y 40% de arcilla lograban adobes méas
resistentes, sin problemas de contraccion, y con buena conductividad térmica.

Nshimiyimana et al. (2020) tuvieron como objetivo caracterizar
fisicoquimica y mineral6gicamente los suelos para la produccién de bloques de
tierra comprimida estabilizada en Furkina Farso, Utilizaron 20-30% de arcilla 'y
40% de arena de Pabre; y 60-70% de arcilla 'y 40% de arena cuarzosa de Saaba,
para producir bloques de tierra comprimida estabilizada con 20% de residuo de
carburo de calcio (CCR), verificando que, los adobes de Saaba y Pabre alcanzaban
resistencias a compresion de 0.8 y 2 MPa, pero al utilizar CCR aumentabaa 8.3 y
7.1 MPa, por lo que, concluyeron que, la resistencia a compresion se puede
mejorar diez veces y 2.6 veces para Saaba y Pabre, respectivamente.

Abbou et al. (2020) tuvo como objetivo estabilizar bloques de tierra
comprimida de Adrar (Argelia) de suelo arcilloso (LL 81% e IP 47%, con peso
especifico de 2.6 g/cm3, sulfatos 0.41%) y 30% de arena triturada (peso especifico
de 2.5 g/cm3) con 2%, 4% y 6% de cal de Ghardaia, obteniendo resistencias a
compresion de 3.2, 4.59 y 5.6 MPa y absorcion por capilaridad de 18.53, 17.56 y
16.92%. Concluyeron que, con 6% de cal logran BTC mas resistentes.

Santos et al. (2020) y Santos et al. (2019) tuvieron como objetivo
caracterizar fisica y mineralégicamente dos muestras de suelo color café (S1) y
rojo (S2), con 26% y 42% de arcilla, LL de 25.8 'y 31.2% e IP de 6 y 6.1%
respectivamente, para la produccion de adobes con 6%, 9% y 12% de cemento
Portland en el suelo, determinando que, alcanzan valores de resistencia de 1.32,
345y 4.76 MPa para S1, y 1.27, 2.56 y 3.67 MPa para S2, mientras que, la

absorcion fue 19.65, 18.94 y 18.52% para S1y 24.75, 24.87 y 23.96% para S2,
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por lo que, concluyeron que, para utilizar estos suelos en ladrillos de adobe es
suficiente 9% de cemento para cumplir con la norma NBR 8491 (ABNT, 2012).

Morales et al. (2019) utilizaron mezclas de suelo-arena, al 100%-0%,
80%-20%, 60%-40%, que, tienen LL de 33%, 32%, 29% e IP de 10%, 9%, 9%,
determinando que, cuando la mezcla presentaba humedad de 17 a 19%,
alcanzaban resistencia a compresiéon minima de 22.7, 32.2 y 25.8 kg/cm2, y al
adicionar cemento llegaban a 48.4, 41.5 y 49.8 kg/cm2. Concluyeron que, la
humedad incide en las propiedades mecénicas de los BTC e incluso a mayor
humedad se ve afectada la estabilidad dimensional del adobe.

Ammari et al. (2017) tuvieron como objetivo analizar y cuantificar la
influencia de la textura granular y los componentes mineralégicos de la arcilla en
el dptimo técnico-econdmico uso de cemento para la produccion de BTC.
Tomaron muestras de suelo en M (Marruecos), B (Burkina Fasso), A (Argelia),
determinando que, el suelo de M, B y A tenia 28, 2y 7.7% de grava, 52, 60 y
30.3% de arena, 12, 26 y 62% de limos, y 8%, 12% y 0.1% de arcilla,
respectivamente, por lo que, M se clasifica como grava arenoso, mientras que, A
y B son areno limosos, con IP de 10.3, 19 y 15%, para la produccién de BTC con
cemento como estabilizador, con lo que, determinaron que, el valor de la
resistencia a la compresion crece hasta alcanzar los 2.46 MPa. Concluyeron que,
la resistencia a la compresién del BTC aumenta con la tasa de cemento, y cal que
estabiliza la arcilla, antes de la interaccion con el esqueleto: limo y arena.

de Aradjo et al. (2016) determinaron que, el suelo del Sur de Piaui
utilizado en la producciéon de BTC, presentaba 1% de materia organica, textura
arcillo limosa con arena, y pH de 5.49 a 6.11, con limite de liquidez por encima

del rango recomendado, pero controlado con la adicién de cemento.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Bricefio y Carrasco (2020) mejoraron el adobe con 0%, 10% y 20%
Garbancillo en Piura, utilizaron suelo con 78.3% de finos (limo-arcilla) y 21.7%
de arena, con LL 32% e IP 11.32%, obteniendo resistencia a compresion de 18.85,
23.59, y 32.49 kg/cm2. Concluyendo que, el garbancillo incrementa la resistencia.

Bricefio y Marcos (2019) elaboraron adobes con 0, 3, 5y 7% fibra tipo E,
y suelo arena limo — arcilloso con humedad 9.41%, 13.59%, 19.60% Yy 66.81% de
arcilla, limo y arena, LL de 32% e IP 26%, obteniendo resistencia a compresion
de 22.52, 16.42, 13.57, y 11.8 kg/cm2, absorcién de 8.3, 16.53, 20.72 y 24.15%,
variacion dimensional de 13.5, 13.2, 12.9y 12.1%, y alabeo de 3.05, 3.94, 3.22 y
3.34 mm. Concluyendo que, el adobe es mecanicamente éptimo con fibra tipo E.

Florez y Limpe. (2019) elaboraron adobes con paja y fibra de maguey al
0.35-0%, 0.20-0%, 0.20-0.05%, 0.20-0.15% y 0.20-0.20%, utilizaron suelo areno
arcilloso con humedad 39.79%, peso especifico 2.22 g/cm3, finos (limo arcilla)
de 41.30% y arena de 68.7%, con LL 40% e IP 24% para producir adobes de 25
x 13 x 9 cm, determinando que, su variacion dimensional era 5.69, 5.67, 4.9, 4.59
y 5.25%, su resistencia a compresion era 4.82, 3.78, 4.92, 5.71, 6.09 kg/cm2.
Concluyeron que, ninguna de las dosis cumple con la norma E.080.

Nurefia (2017) utilizo las proporciones (Moche) 55-70% arena y 30-45%
arcilla-limo, (San Isidro) 50% arena y 50% arcilla-limo y (Villareal) 75% arena 'y
25% arcilla-limo, con 0, 3, 6, 9 y 12% de cemento, para hacer adobes en Trujillo.
El suelo de Moche, San Isidro y Villareal tenia LL 26.2, NPy 23.1% e IP 15.7,
NP y 8%, siendo SC, SM y SC, produciendo adobes con 12, 6.4 y 11.1 kg/cm2,
respectivamente que, al adicionar 12% de cemento alcanzaban 20.4, 20.1 y 26.2

kg/cm2. Concluyendo que, el adobe con mayor capacidad es el de 75%S-25%C.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Gaitan (2022) utilizé suelo de las canteras La Laguna, Succhapampa y
Cumpampa de Tacabamba, con humedad de 21, 19.51y 21.63%, LL 57.5,56.5y
52.3%, e IP 27.49, 26.8 y 19.77%, clasificadas como CH, ML y CH
respectivamente, para la producciéon de BTC, con 15% de cemento, verificando
que, alcanzaban resistencias a compresion de 17.30, 17.31 y 17.35 kg/cm2,
variacion dimensional de 0.14, 0.08 y 0.07%, con alabeo maximo de 1.45,1.25y
1.05 mm y absorcion de 7.48, 5.38 y 9.54% cumpliendo con la norma E.080 y la
norma UNE 41410, por lo que, concluyé que, a pesar de que, el suelo no cumple
con la gradacion dada en la norma UNE 41410 (2008) es factible producir BTC
con suelo arcillo limoso, y cemento como estabilizador.

Hoyos e Inga (2022) utilizaron suelo SC con LL 26.43% e IP 13.76% en
proporcion de 65% de arena (9.2 kg) y 40% de arcilla (4.88 kg), obteniendo
absorcién de 7.49% y resistencia a compresion de 9.55, pero al adicionar con 2%,
4% y 6% de fibras de Tundo alcanzaba 8.5, 9.74 y 10.94% de absorcion y 10.46,
9.17 y 6.9 kg/cm2 de resistencia, y adicionandole 2%, 4% y 6% de cemento y cal
alcanzaban 8.97, 8.29 y 7.30% de absorcion y 12.77, 9.98 y 6.35 kg/cm2 de
resistencia a compresion. Concluyeron que, con 2% de cal y cemento logran mejor
capacidad mecanica en las unidades de adobe, con un costo de 1.22 soles.

Cruzado (2018) utilizé suelo de la cantera Cruz Blanca en Cajamarca con
humedad 9.86%, finos de 44.82%, LL 33.8% e IP 10.6%, MDS 1.93 g/cm3, OCH
de 10.3%, adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de residuos de ladrillo para producir
adobes con resistencia a compresion de 19.97, 23.84, 15.37 y 11.57 kg/cm2.
Concluyd que, con 5% de residuos de ladrillo y suelo de Cruz Blanca puede

producir adobes que, superen la capacidad mecanica de la norma E.080.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

El adobe compactado como material compuesto

Latierra es uno de los materiales de construccion naturales mas utilizados en todo
el mundo, y la tierra sin cocer es un material comun utilizado para la construccion
de casas en regiones célidas y aridas, con estimaciones que indican que un tercio
de la poblacion mundial y el 50% de los paises en desarrollo viven en casas hechas
de materiales a base de tierra cruda. El ladrillo de barro sin cocer (adobe) es un
material abundante y disponible localmente que se usa sin requerir habilidades
extensas 0 herramientas costosas y se asocia principalmente con una construccién
de bajo costo y ritmo rapido (Dormohamadi & Rahimnia, 2020). Sin embargo,
ademaés de la falta de normas y cddigos para la caracterizacion del suelo y la
preparacion del adobe, el uso de la tierra en la construccién se ha visto limitado
por cuestiones técnicas, que adolece de la débil resistencia mecanica (Aymerich
et al., 2016), lo que, hace que, las construcciones de tierra sean particularmente
vulnerables a los altos niveles de fuerzas sismicas que se dan durante los sismos.
Pero, algunas de las preocupaciones mencionadas se estan abordando explorando
el uso de bloques de tierra comprimida, que son mas confiables y
dimensionalmente mas estables en comparacién con los bloques de adobe
tradicionales (Donkor & Obonyo, 2016) . El bloque de tierra comprimida es el
descendiente moderno del adobe. La mayor densidad se logra a través de la
compactacién, que disminuye significativamente la porosidad de los ladrillos de
tierra al aumentar los contactos entre los granos y aumenta la resistencia a la
compresion de los bloques, asi como su resistencia a la erosion y al dafio por agua

(Dormohamadi & Rahimnia, 2020).
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2.2.2.

No obstante, entendiendo que, se considera material compuesto a todos aquellos
materiales que, se han formado por la union de diversos tipos de materias primas
sin importar el proceso que, se haya empleado para su produccién (Car et al.,
2000), tal como, el adobe compactado que, se integra por diferentes dosificaciones
de arena-arcilla-limo; la cantidad y las caracteristicas (fisicas, mineraldgicas,
quimicas y mecénicas) de las materias primas que, forman el material compuesto
inciden en las caracteristicas fisico mecanicas finales de este material, tal como,
lo fundamentan dos teorias: la teoria de homogenizacion y la teoria de mezclas
serie/paralelo, por lo que, al momento de producir un material compuesto se debe
tener un control de la cantidad de materiales a adicionar y las caracteristicas de
los mismos, es decir, se debe definir con anticipacion una dosificacion adecuada.
Teoria de homogeneizacidn para materiales compuestos

La teoria de la homogeneizacién propone una solucién diferente a otras teorias,
basada en dividir el problema de los compuestos en dos escalas de diferente orden
denominadas macroscépica o global y microscopica o local. La microescala se
utiliza para analizar la estructura interna o microestructura de materiales
compuestos y obtener variables de estado para problemas micro mecénicos. Estas
variables de estado permiten entonces determinar las variables de marco del
problema. La escala macro se utiliza para analizar problemas globales donde los
materiales compuestos se consideran materiales homogéneos (Car et al., 2000).
La representacion del comportamiento homogéneo de los materiales se realiza
mediante leyes o ecuaciones matematicas formuladas a nivel macroscépico en el
contexto de la mecanica del continuo. Por lo tanto, la mayoria de las ecuaciones
se derivan de este concepto, y el comportamiento de los materiales compuestos se

entiende desde el punto de vista macroscopico, aungue esto no siempre es posible.
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2.2.3.

Sin embargo, desde un punto de vista macroscopico, se descuida lo que ocurre a
nivel de los materiales constitutivos (Quinteros, 2014). En el caso del estudio se
han analizado las propiedades de los componentes: Arena-arcilla-limo, y las
propiedades del material compuesto producido: Adobe compactado.

Teoria de mezclas serie/paralelo

Neamtu et al. (1995) describen una generalizacion de la teoria de mezclas clasica
en pequefias deformaciones para representar compuestos cuyos componentes
participan segin una combinacion de comportamientos serie/paralelo lo que,
implica un ajuste automatico de las propiedades del compuesto teniendo en cuenta
cada componente y su distribucion topoldgica (Car et al., 2000). La teoria se basa
en los siguientes supuestos: En cada volumen infinitesimal de un compuesto,
todos sus constituyentes participan juntos, es decir, la distribucion de los
constituyentes es homogénea; los componentes tienen la misma deformacion en
la direccion paralela (condicién de deformacion equivalente); los componentes
tienen la misma deformacion en la direccion del tandem; la adherencia entre los
componentes es perfecta; el volumen ocupado por cada uno de los materiales
constituyentes es inferior al volumen total del composite. Esta formulacion
propone combinar el comportamiento de los materiales constituyentes para
producir una respuesta compuesta. De este modo, la anisotropia global del
compuesto se ve como resultado de la interaccion de los componentes. Ademas,
esta teoria permite analizar los materiales de los componentes que, presentan
cualquier tipo de no linealidad, como el dafio y la ductilidad (Molina et al., 2009).
Siendo asi, se plantea inicialmente el estudio de las caracteristicas de los
componentes arena-arcilla-limo por separado y como mezcla para tratar de

explicar su efecto en el material compuesto “Adobe”.
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Suelo

Acumulacion de particulas minerales y/o materia organica en forma de sedimento,
que puede separarse por simple accion mecénica y que contiene cantidades
variables de sélidos, agua y aire (Angelone & Garibay, 2014). El suelo es una
coleccion de objetos naturales, modificados en lugares de la superficie de la tierra,
que soporta o es capaz de soportar cargas. El suelo es la sustancia original que
aparece en la superficie de la tierra, ocupa espacio, y tiene diferentes capas debido
a cambios en el suelo, y por lo tanto tiene las caracteristicas de ganancia, pérdida,
transferencia y transformacion de energia y materia (Jaramillo, 2002).

Figural

(a)Fases del suelo y (b) Escala de Tamario

(b)
i )]
Aire ' ‘*&E‘g‘ ‘f‘?
'!,"}'/F'}' 4 Materiales mayores a 2 mm son denominados
1 'l\ ’ ¥ St gravas, casquijos y piedras
. muy gruesa
A 1.0mm e R Rk i s
gua gruesa
0500mm ... ...
media ARENA
0.250 MM - - -
fina
muy fina
0.050 mm
LIMO
0.002 mm
ARCILLA

Nota: (Angelone & Garibay, 2014).

Las propiedades de los suelos de grano grueso y de grano fino varian
ampliamente, pero no existe una division natural clara en ninguna clase de tamafio
de particula, sin embargo, a efectos practicos, se han establecido algunas
restricciones que, han generado los sistemas de clasificacion (Rucks et al., 2004).

El suelo se puede clasificar segun el sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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(SUCS), siendo este el enfoque mas comun en la construccién geotécnica, que,
permite tipificar al suelo utilizando la abreviatura del tipo y nombrarlas en funcion
de otras propiedades como granulometria y plasticidad (Arce, 2021).

Tabla 1

Simbolos de Designacion de Suelos Granulares

Prefijos

Sufijos

G: Grava=EI 50% o mas es retenido en el
T4.

W: Bien gradado=Depende del Cuy Cc
M: Mal gradado=Depende del Cuy Cc

P: Limoso=Depende de WL y el IP

S: Arena=Si mas del 50% pasa el T4. .
C: Arcilloso= Depende de WL y el IP

Nota: (Bafidn y Bevid, 2000).
Tabla 2

Simbolos de Designacion de Suelos Finos

Prefijos Sufijos
M: Limo . o
) L: Grava= Baja plasticidad (WL < 50%)
C: Arcilla o
. H: Arena=Alta plasticidad (WL > 50%)
O: Orgénico

Nota: (Bafdn y Bevia, 2000).

Figura 2

Carta de Plasticidad para Clasificacion de Suelos
70
60
a0
40

30

Indice de plasticidad

CL - ML
ML

0
0L
10 20 a0 40 ol o0 T B0 a0 1040

Lamite higuido

Nota: Adaptado de (Arce, 2021).
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2.3.2. Suelo para adobes
Por lo general, en los suelos, al menos hay tres categorias de suelo, estos estan
separados por tamafio y se conocen cominmente como arena, limo y arcilla
(Rucks et al., 2004). Para la fabricacién de adobes se requieren proporciones de
estos materiales, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS,
2017) en la norma E.080, se especifica que, para la produccion de adobes se
requiere 55% a 70% de arena, 10% a 20% de arcilla y 15% a 25% de limo,
mientras que, la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) establece una gradacién que,
debe cumplir el suelo para su uso en la fabricaciébn de adobes, pero
fundamentalmente son mezclas de arena-arcilla-limo, tal como, se describe:
Arena. La arena es un material de grano fino resultante de la descomposicion o
la trituracién artificial de las rocas, con un didmetro de particula de entre 2mmy
0.05mm. El origen de la arena es similar al de la grava: ambas suelen aparecer en
el mismo sedimento. Las arenas fluviales suelen ser relativamente ricas en grava
y arcilla. Las arenas puras no se encogen cuando se secan, no son plasticas y son
mucho menos compresibles que las arcillas, que se encogen casi inmediatamente
cuando se aplica una carga a su superficie (Briones e Irigoin, 2015).
Figura 3

Sistema de Clasificacion para Suelos Arenosos

Simbolo de Criterio
grupo
- Menos 1l 5% pasa por el tamiz N®200; C. = Dep/Die 22 mayor o igual a &; C-
= (D) (Dyg X Dun) entre 1 y 3
5P Manog 1 5% pasa el tamiz N*200; no reune los criterics para SW
- Mis del 12% pasa el tamiz W*200; limites de Atterberg caen debajo de la linea=-a
) (Figura 3.3) o PI > 4
e Mas del 12% pasa el tamiz N°200; limites de Atterberg caen encima de la linea=-A
= (Figura 3.3); PT > 7
—— Mis del 12% pasa el tamiz W7200; limites de Atterberg caen en el Area ocscura marcada
- con Cl=ML enla Figura 3.3
SW=5M El porcentaje gque pasa el tamiz W200 esta entre 5 a 12; Relne criterios para SW oy SM
SW=-5C El porcentaje gue pasa el tamiz N®200 esta entre 5 a 12; Reline criterios para SW y SC
SP=5M El porcentaje que pasa el tamiz N200 esta entre 5 a 12; Relne criterios para SF y SM
SP=5C El porcentaje que pasa el tamiz N200 esta entre 5 a 12; Relne criterios para SF y SC

Nota: (Arce, 2021).
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Arcilla. Particulas sélidas con diametro inferior a 0.005 mm, cuya masa se vuelve
plastica al mezclarse con agua (Briones e Irigoin, 2015). En estos suelos suelen
encontrarse varios minerales secundarios. Generalmente se pueden dividir en
silicatos y no silicatos. Los silicatos incluyen caolinita, montmorillonita, ilita,
vermiculita y al6fana. Existen grandes diferencias entre estos grupos de arcilla en
propiedades como plasticidad, adhesion y capacidad de intercambio cationico, por
lo tanto, es importante saber qué tipo de arcilla es dominante en el suelo (Rucks
et al., 2004).

Limo. El limo es un sedimento incoherente compuesto de escombros suspendidos
por rios y vientos y depositados en lechos de arroyos o llanuras aluviales. Es el
suelo de grano fino y baja plasticidad, que puede ser inorgéanico, como el que se
forma en las canteras, u organico, como el que suele encontrarse en los rios, y que
se caracteriza por su plasticidad. Los limos orgéanicos tienen permeabilidad muy
baja y alta compresibilidad. El diametro de las particulas de limo oscila entre 0.05
mm y 0.005 mm. Su color varia del gris claro al gris muy oscuro. El limo, a menos
que sea denso, se considera generalmente un suelo de cimentacion pobre (Briones
e Irigoin, 2015).

Figura 4

Sistema de Clasificacion de Suelos Limosos y Arcillosos

Simbolo de Criterio
grupo

. Inarginic:;_:L . 50; P:_h 7: limites de Atterberg casn en o scbre la linea=-A (wver
zona CL en la Figura 3.3)

i Ina:gipic:f LL < E?; Pr < 4; limites de Atterberg caen debajo de la linsa=-A (ver zona
ML en la Figura 3.3)

oL Organico; (LI—secado en horno)/f (Ll—no secado) < 0.75; LL < 50 (wer zona OL en la
Figura 3.3)

CH Inorganico; i% 2 50; limites de Atterberg caen en o sobre la linea=-a {(ver zona CH en

la Figura 3.3)

Inorganico; LL 2= 50; limites de Atterberg caen debajo de la line-A (ver zona MH en la
Figura 3.3)
=

Organico; (LI—secado en horno)/f (L—no secado) < 0.75; LL 2 50 (wver zona OH en la
Figura 3.3)

ML

Inorganico; limites de Atterberg caen en =l Area oscura en la Figura 3.3

Turba, Fango ¥y otros suelos altamente organicos.

Nota: (Arce, 2021).
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2.3.3. Propiedades fisicas del suelo

Contenido de humedad. El contenido de humedad de un suelo es una de las
propiedades mas importantes que, explican su comportamiento al cambio de
volumen, cohesion, estabilidad mecéanica. Es la relacion entre el peso de la
muestra en su estado natural y el peso de la muestra tras el secado a 105 °C. Puede
ir desde cero cuando estd completamente seco hasta un valor maximo

especificado, que no tiene que ser necesariamente el 100% (Terrones, 2019).

mh—ms

w = X 100 (1)
Donde, W es la humedad, mh muestra himeda y ms muestra seca.
Granulometria. Tamafio méaximo del material, determinada en base a las

cantidades de finos y gruesos que, componen la masa de suelo (MTC, 2016).

%Retenido acumulado = W x 100 (@)
Peso que pasa = PT — Peso ret.acum. 3)
%Que pasa = % x 100 (4)
Finos = pasan tamiz N° 200 (5)
Gruesos = retienen tamiz N° 4 (6)
Arena = 100 — (finos + gruesos) (7
Tabla 3

Clasificacion Granulométrica del Suelo

Grava Arena Limo
3 3 = < n Sl < o ol < o S
~ c @D = c @D = c @D = o
3 2 = 2 2 = 2 2 = 3 =
D o ] Qo o o Y
Min. 20 6 2 0.6 0.2 0.08 0.02 0.006 0.002 <
Méax. 60 20 6 2 0.6 0.2 0.08 0.02 0.006 0.002

Nota: (Bafién y Bevia, 2000).
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Limite liquido (LL). Rango de fluidez del suelo. Contenido de agua necesario
para que las dos mitades de una mezcla de suelo de 1 cm de espesor se extiendan
y se unan en una longitud de 12 mm en el centro, pero separandose las dos mitades
en la parte inferior de la muestra segin condiciones (Terrones, 2019).

N )tan B (8)

LL=W x (3
Donde, W humedad, N nimero de golpes, tan g pendiente de la linea de flujo.
Limite plastico (LP). Es el contenido de agua de la mezcla suelo-agua cuando
entra en estado plastico, en este estado, la mezcla puede deformarse a cualquier
forma bajo una ligera presion, si el contenido de humedad es inferior a este valor,
la mezcla se encuentra en estado semisolido, cualquier cambio en el contenido de
humedad a ambos lados del LP da lugar a un cambio en el volumen del suelo
(Briones e Irigoin 2015).

LL — LP = IP « Indice de plasticidad 9)
Tabla 4

Valores Tipicos de Limites de Consistencia

Parametro (%) Arena Limo Arcilla
LL 15-20 30-40 40-150
LP 15-20 20-25 8-35
IP 0-3 10-15 10-100

Nota: (Bafién y Bevia, 2000).

Compactacion. Proceso realizado por medios mecanicos, al expulsar aire de los
poros, obligando a que las particulas del suelo entren en mayor contacto entre si,
lo que significa una rapida reduccion de vacios, dando un cambio de volumen en
la masa del suelo. Si el material se va a compactar in situ, hay que conocer de

antemano los parametros fisicos que proporcionaran una mayor densidad:

36



DENSIDAD SECA ( kg/dm3)

contenido de humedad éptimo y peso seco especifico, que actualmente se obtienen

mediante pruebas de laboratorio del tipo Proctor (Navarro y Herndndez, 2019).

— Densidad maxima seca (DMS). Es la densidad de un suelo en estado mas

denso obtenible segin ensayo normal (Cardenas y Donoso, 2008).

— Contenido 6ptimo de humedad (OCH). Todos los materiales contendran

una humedad igual o ligeramente mayor que la adecuada, necesaria para

asegurar la densidad de disefio requerida (Céardenas y Donoso, 2008).

Donde, yd es la densidad seca, y la densidad humeda, W la humedad.

Figura 5

Curva de Compactacion para Diferentes Tipos de Suelo

COMPOSICION Y ELASTICIDAD DE LOS SUELOS (%)

SUELO
N®

i

N oo s NN

ARENA
88
72
73
32

5

g4

LIMO  ARCILLA

10
15

9
33
8%
22
0

2
13
18
35
10
72

6

LL
16
16
22
28
26
67

NP

(10)

Nota: (Yepes, 2021).

MUMEDAD (%)

25
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2.3.4. Requisitos del suelo o0 mezcla de suelo para adobes

En el caso de la tierra o el suelo, debe estar limpio o sin adulterar y contener una
cantidad suficiente de arena, arcilla'y limo, que puede variar en funcién de la zona
donde se produzca el adobe. EI primero es un material inerte que no cambia
cuando se moja y su funcidn es proporcionar estructura y fuerza a la mezcla, pero
hay que tener cuidado al afiadir arena, ya que aumenta la porosidad, reduce la
adherencia y puede provocar una pérdida de las propiedades mecéanicas de la
mezcla El segundo actia como un material activo que se coloca entre la arena,
que, cuando se moja actta para unir la mezcla, de forma similar al papel del
cemento en el concreto. El tercero confiere consistencia a la mezcla al ser una
gradacion media entre la arena y la arcilla, da consistencia a la mezcla y reduce el
hinchamiento de la mezcla por el contenido de arcilla (Benites, 2017).

Blanco y Morales (2016) respecto a las mezclas de suelo para la elaboracién de
adobes aseveran que, casi todos los tipos de suelo son adecuados para la
construccion de tierra; debido a la diferente composicion del suelo, incluso las
areas pequefias tienen diferentes tipos de suelo, pero a menudo es necesario
combinar varios tipos de suelo; en otras palabras, puede utilizar el suelo local,
pero debe afiadirse mas arcilla o limo si es pobre en estos componentes, o arena
si es muy rico en finos. Siendo asi, los productos terminados deben contener
suficiente arena gruesa para lograr una alta porosidad (resistencia a las heladas) y
una alta resistencia a la compresion con una contraccion minima; sin embargo, al
mismo tiempo deben contener suficiente arcilla para garantizar una buena
adherencia y trabajabilidad de la pieza, y claro también requieren contenido de
limo para dar estabilidad a la mezcla areno-arcillosa. Por tanto, lo ideal es

encontrar tanto suelos arenosos como limosos y arcillosos.
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Blanco y Morales (2016) han recopilado diferentes rangos de dosificaciones de
arena, arcilla y limo para la produccion de adobes (a) y tapial (b), donde sugiere
55% a 85% de arena, 10% a 30% de limo, y 10% a 40% de arcilla, no obstante,
esto dista poco de la sugerencia dada en la norma E.080 (MVCS, 2017), donde se
da la dosificacion de 55% a 70% de arena 10% a 20% de arcilla 'y 15% a 25% de
limo, asi mismo, la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) establece como criterio
que, el suelo no debe superar 2% de materia organica 'y 2% de sales solubles, debe
encontrarse dentro del rango de granulometria y plasticidad establecido en sus
respectivos husos, de tal forma que, el suelo que, se ubica dentro de los mismos,
puede ser utilizado para la produccion de BTC.

Figura 6

Dosificaciones Dadas para (a) Adobe y (b) Tapial por Diversos Autores

\ \
S K S eSS e R e e © L H S eSS e R eSS

% LIMO 0.002-0.06 mm % LUMO 0.002-0.06 mm

Nota: (Blanco y Morales, 2016).

Tabla 5

Dosificacion Recomendada para Adobes en la Norma E.080

Porcentaje de mezcla
Arena (S) Arcilla (C) Limo (M)

55-70 10-20 15-25

Nota: Norma E.080 (MVCS, 2017).
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Figura 7

Huso Granulométrico del Suelo
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Nota: (Norma UNE 41410, 2008).

Figura 8

Huso de Plasticidad
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Nota: (Norma UNE 41410, 2008).
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2.3.5. Adobe

Bloque de suelo, a veces mezclado con paja, amasado y secado al aire para su uso
como unidad de mamposteria (Zea, 2005). Los adobes pueden ser cuadrados o
rectangulares o tener una forma especial si se colocan en un &ngulo distinto de
90°, se producen con arena, arcilla 'y limo en proporciones de 55% a 70%, 10% a
20% y 15% a 25%, respectivamente; sus dimensiones deben ser: la longitud
aproximadamente el doble del ancho y la relacién ente longitud y altura debe ser
de 4 a1, siendo la altura superior a 8 cm (MVCS, 2017).

Figura 9

Dimensiones Geométricas de Adobes y Gaveras para Adobes

Adobe cuadrado de 40x40x10 cm. Medio adobe de 40x20x10 cm.

1 ! ?2 om !
1 4352‘____,)1\\ R | 2zem '1" i it 13,
s g ' \ ™
| 'f/’_ 0 )
< I

Gavera para adobe cuadrado. Gavera para medio adobe.

Nota: (Blondet et al., 2010)

El adobe es un material de construccion muy comun en el Pert y muchos paises
del mundo, pero generalmente presenta baja resistencia a compresion, lo que, le
hace vulnerable, siendo asi, se deben reforzar dichas unidades para garantizar que,
cumplan con ciertos requisitos de cada normatividad, dando confort y seguridad

a los usuarios de este sistema de mamposteria (Blondet et al., 2010) .
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2.3.6. Tipos de produccion de adobes

Adobes producidos mediante técnica tradicional. Para la produccion de adobes
primero se prepara el barro, para ello, se necesita buena tierra, arena gruesa, agua
y paja de 5 cm de largo. Se tamiza la tierra usando una zaranda para eliminar
materiales excedentes, se acomoda la tierra y se coloca agua dejando reposar la
mezcla por 1 dia. Al dia siguiente se agrega la paja, y se bate muy bien el barro,
luego se coloca la mezcla en la gavera previamente humedecida y espolvoreada
con arena fina. Se va colocando la mezcla y compactando con las manos y pies,
para finalmente emparejar el adobe con una regla, para luego levantar el molde
con cuidado y dejar secar los adobes apilados por 10 dias (Blondet et al., 2010).
Figura 10

Recomendaciones Durante la Elaboracion de Adobes

-

N
1. Preparar la adobera de 40 cm x 40 cm x 8 cm.
2. Preparar el barro y dormilo por 2 dias (en promedio).
3. Agregar la paja para que los adobes no se rajen.
J

4. Llenar la adobera lanzado con fuerza porciones de barro.

La adobera debe estar himeda y rociada de arena fina para que no se peguen

6. Dejar secar el adobe en las adoberas por uno a dos dias.

previamente con una capa de arena.

los adobes.
5. El barro debe estar al ras de la adobera, emparejando la superficie con una
regla.
J
)

7. El terreno para el desmolde debe ser plano y seco. Debe rociarse

\.

Nota: (MVCS, 2017)
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Adobes producidos mediante la técnica de lanzado. Se mezcla arcilla, limo y
arena con agua, sin o con paja picada, y luego la mezcla se echa en el molde con
gran fuerza. Cuanto mas dura sea la arcilla en el molde, mas se compactara y
resistira. La superficie se alisa a mano, con una madera, una paleta pequefia o un
alambre, y se compacta en capa de 5 cm con un rodillo (Blanco y Morales, 2016).
Adobes producidos con prensa manual. La prensa manual tiene una presion de
5 a 25 kg/cm2. La ventaja es la posibilidad de usar arcilla con bajo contenido de
agua, que puede almacenarse inmediatamente y reduce la contraccion; la
desventaja es que se necesita un estabilizador de cemento (4-8%) para obtener una
resistencia suficiente (Blanco y Morales, 2016).

Adobes producidos con prensa automatica. Hay prensas totalmente
automaticas que pueden producir de 1 500 a 4 000 bloques al dia, pero son caras,
y requieren un mezclador y una picadora para garantizar una mezcla constante.
La produccion manual es mas econémica en los paises en desarrollo, mientras que
la mecanizada lo es en los paises industrializados (Blanco y Morales, 2016).
Figura 11

Adobes Producidos con Prensa Manual y Automatica

Prensa manual Prensa automatica

Nota: (Blanco y Morales, 2016)
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2.3.7. Bloques de tierra comprimida
Piezas de mamposteria, generalmente paralelogramos rectangulares, obtenidas
por compresion estatica o dindmica de tierra hUmeda y posterior separacion
inmediata, que pueden contener estabilizadores o aditivos (con un contenido igual
0 menor al 15% de la materia seca) para conseguir o desarrollar determinadas
propiedades del producto (AENOR, 2008).
Figura 12

Formas Geométricas de un Bloque de Suelo Compactado

v S &

2} Bloque macizo b) Piezas especiales macizas ¢} Blogque marizo con rebaje entero

/'//
- . |\/(:_ T
=T -
< (N
& N -
S P
r\"‘- T~ -
7 -~
-
-
~LL |~
d) Blogue mzeizo con rebaje medio 2) Bloque macizo con rebaje tres cuartos ) Bloque Mattone

Nota: AENOR, 2008

Figura 13

Dimensiones de un Bloque Compactado de Suelo

o 29.5cm
14 cm /'/
F 4
¢ i
9.5cm 3 5
4
I f
Leyenda
1 Largo (soga) 2 Anchura (tizén) 3 Altura (grueso)
4 Tabla 5 Canto 6 Testa

Nota: AENOR, 2008.
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2.3.8. Propiedades de los adobes
Dimensiones y tolerancia. El productor da las dimensiones nominales del bloque,
no obstante, se debe verificar la variacion dimensional en longitud (soga), ancho
(tizdn) y alto (grueso) para garantizar que, cumpla con las tolerancias dadas en la
norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

_ ME-MP

|4

x 100 (11)

Donde: V variabilidad dimensional (%), ME medida dada por el fabricante (mm),
MP medida promedio de la unidad (mm).
Figura 14

Analisis Dimensional de Bloques Compactados de Suelos

H=(h1+h2+h3+h4)/4 L=(L1+L2+L3+L4)/4 A=(al+a2+a3+ad)/4

Nota: Adaptado de la norma E.070 (MVCS, 2006).

Planeidad de superficie (Alabeo). Se determina el alabeo en la superficie
(distorsion concava o convexa de la superficie) y en los bordes (distorsion lateral
concava o convexa en los bordes) de la unidad de mamposteria. Desviacion del

plano no mayor a 2 mm (Cid y Carias, 2009)

(0.1 X \/E) mm (12)

Donde, Id es la longitud tabla de los bloques de tierra comprimida.

SN
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Figura 15

Andlisis de Planeidad de Superficie (Alabeo)

Superficie
convexa

uperf|C|e
concava

Nota: norma E.070 (MVCS, 2006).

Absorcion por capilaridad. Permite medir la absorbencia de una unidad al estar
en contacto con el agua por 10 min tal como, se indica en la norma UNE 41410

(AENOR, 2008).

Absorcion % = 100 X =~ ;"d (13)

Donde, la absorcion (%) es igual a la diferencia de peso entre los bloques himedos
(Ws) y secos (Wd), expresada como porcentaje del peso del bloque seco, se
conoce como absorcién (Bolafios, 2016).

Figura 16

Esquema del Ensayo de Absorcion por Capilaridad

Smm

g
I S

Leyenda

1 Depésito (nivel constante) 4 Agua potable

2  Bloque 5 Soportes regulables
3 Cubeta

Nota: (AENOR, 2008)
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Resistencia a ciclos de humectacién y secado. Se deben verificar seis ciclos de
humectacién/secado, a fin de verificar que, no exista agrietamiento, hinchamiento
local, pérdida local de capas de suelo, penetracion de agua en mas del 70% del
ancho del bloque, y pérdida general de fragmentos mayores a 50 mm en los BTC
segun indica la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

Resistencia a compresion. Maxima carga sobre area que, puede soportar la

unidad de mamposteria, antes de mostrar signos de rotura (Bolafios, 2016).
flo== (14)
Donde, la resistencia a la compresion (f'b) se determina dividiendo la carga de
rotura (Pu) por el area total (A) del bloque si es macizo (Bolafios, 2016).

Figura 17

Unidad de Ensayo a Compresion

Nota: (Altamirano, 2019).

Resistencia a la traccion. Esto ocurre cuando dos fuerzas iguales pero opuestas
actuan sobre un elemento y tienden a estirar el material (Altamirano, 2019).
Figura 18

Ensayo a Traccion Indirecta

Nota: (Altamirano, 2019).
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2.3.9. Requisitos técnicos del bloque de adobe

En lanorma E.080 (MVCS, 2017) se han especificado los requisitos técnicos que,
debe cumplir un adobe para ser utilizado en edificaciones de mamposteria, no
obstante, en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) también se tienen estandares
técnicos para bloques compactado de suelo, y siendo que, en el caso del estudio
se han producido adobes compactados se tomarén en cuenta ambas normativas
para verificar que, los adobes cumplan con los lineamientos técnicos para su uso.
Tabla 6

Requisitos Técnicos del Adobe

Firmeza caracteristica

Criterio
(kg/lcm2)
A comprension de la unidad b 10.20
A traccion 0.81
Del mortero 0.12
A la compresion en pilas o muretes 6.12
Al corte diagonal en muretes 0.25
Nota: Adaptado de la Norma E.080 (MVCS, 2017).
Tabla 7
Requisitos Técnicos del Bloque Compactado de Suelo
Bloques °Te
1 2 3
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 o(fractil 5%),en N/mm? 13 3 5
fcenkg/cm® 13.25 30.59 50.98

Nota: Adaptado de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis

Ho: La dosificacion de arena arcilla limo no aumenta la resistencia a compresion
del adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota.

H1: La dosificacion de arena arcilla limo aumenta la resistencia a compresion del
adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Dosificacién arena arcilla limo

Es la mezcla de arena (55-70%), arcilla (10-20%), limo (15-25%) dada en la
norma E.080 (MVCS, 2017) para la produccion de adobes. Esta mezcla esta
conformada por tres tipos de suelo pertenecientes a diferentes canteras, por lo que,
se han determinado sus propiedades fisicas y quimicas, para verificar que, se
cumpla también los lineamientos de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
Propiedades fisicas del suelo. Segun estas caracteristicas (humedad,
granulometria, LL, LP, IP) se clasifica el suelo, como arena, arcilla o limo.
Propiedades mecénicas del suelo. La compactacion es la principal caracteristica
mecénica del suelo que, va a ser utilizado en la produccion de adobes porque,
define el contenido de agua para la mezcla a través de la determinacion de los
parametros MDS y OCH.

Propiedades quimicas del suelo. Se define el contenido de sales solubles, y
materia organica en la mezcla de suelo.

Mezcla de arena-arcilla-limo. Son aquellas dosificaciones de arena (S), arcilla
(C) y limo (M) definidas a partir de los lineamientos de la norma E.080 (MVCS,
2017) en porcentaje, siendo asi son: 70S10C20M, 65S10C25M, 70S15C15M,

65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M, 60S20C20M, 55S20C25M.
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2.5.2. Variable dependiente: Resistencia a compresion del adobe

Es la caracteristica mecénica del bloque de adobe compactado producido con
diferentes dosis de arena-arcilla-limo para verificar la dosis que, produce unidades
de mamposteria que cumplan con la norma E.080 (MVCS, 2017) e incluso supere
estas caracteristicas adecudndose a los pardmetros de la norma UNE 41410
(AENOR, 2008), por tanto, también se incluye el analisis de las propiedades
fisicas consideradas en la norma espafiola.

Propiedades fisicas de los adobes. Son caracteristicas geométricas,
dimensionales y de capilaridad de la unidad de mamposteria, tales como:
variacion dimensional, alabeo, absorcién de agua por capilaridad.

Propiedades mecanicas de los adobes. Capacidad mecénica de los adobes,

definida a partir de la resistencia a compresion y ciclos de humectacién/secado.
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Tabla 8

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

. Definicion ) ) Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
Caracteristicas del ~ Cranulometria %
Propiedades suelo que LL %
fisicas del determinan su LP %
suelo clasificacion P
SUCS Humedad %
Propiedades Definen el OCH %
Propiedades  mecanicas del  porcentaje de agua MDS
VI fisico-quimicas suelo en la mezcla
y cantidades de _ Caracteriza la Contenido de
. Propiedades ] %
e arena arcilla cantidad de sales  sales solubles
Dosificacion . quimicas del
. limo que se solubles en el Materia
arena arcilla N suelo %
limo utilizan para la suelo organica
elaboracion de 70S10C20M %
Son aquellas
adobes. a 65510C25M %
dosificaciones de
70S15C15M %
Mezcla de arena (S), arcilla
. ) 65S15C20M %
arena-arcilla- (C) y limo (M)
] o . 60S15C25M %
limo definidas a partir
65S20C15M %
de la norma E.080
60S20C20M %
(MVCS, 2017)
55S20C25M %
Variacién
o %
dimensional
Representa las i -
VD Propiedades Son las Planeidad de
caracteristicas - . o
fisicas en caracteristicas superficie mm
mecanicas del -
Resistencia a ) adobes fisicas del adobe (Alabeo)
adobe de tierra -
la o Absorcion por
N comprimida o %
compresion capilaridad
para - -
del adobe de ] ) Resistencia a la
. diferenciarlo Son las i Kg/cm2
tierra Propiedades i compresion
o del adobe . caracteristicas _ .
comprimida o mecanicas en ] Resistencia a
tradicional. resistentes del )
adobes humectacion/ %

adobe

secado

o1



3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El enfoque es cuantitativo, se han seguido los lineamientos de la norma
E.080 (MVCS, 2017) y de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) para plantear
las dosificaciones de arena-arcilla-limo, y analizar los adobes producidos con
dichas mezclas, obteniendo como resultados valores cuantificables y comparables
entre si, a fin de determinar si existe un incremento en la resistencia a compresion
de las unidades de mamposteria a diferente dosis.

El tipo de investigacién es aplicado, porque se persigue un fin préctico
cientifico que, busca solucionar un problema a partir de conocimientos existentes
dados en la normatividad, como, por ejemplo, el rango de arena-arcilla-limo con
el que, se puede producir adobes dado en la norma E.080 (MVCS, 2017), para
plantear las variaciones en las mezclas y asi producir unidades de mamposteria
con diferentes caracteristicas fisicas y mecanicas que, han sido analizadas en base
a la norma E.080 (MVCS, 2017) y de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

El nivel de investigacion es explicativo, persigue la busqueda de encontrar
una explicacion de causa — efecto, de tal forma, se ha variado la dosificacion de
arena-arcilla-limo, siendo esta la causa que, generaria un efecto en la capacidad
mecanica de las unidades de mamposteria, por tanto, se busca explicar su
comportamiento fisico y mecanico del adobe fabricado con diferentes mezclas de
suelo, para compararlo con las normas nacionales e internacionales.

La temporalidad del estudio es transversal porque se ha efectuado en un
momento definido en el tiempo, y no se ha seguido una secuencia temporal, que,

afecte los resultados alcanzados. Siendo el contexto donde sucede el estudio en
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3.2.

campo para la recoleccion del suelo analizado, y la produccion de adobes con
diferentes mezclas de suelo, pero también en laboratorio, donde se han probado
las unidades de mamposteria, por tanto, la fuente de datos es primaria.

Tabla 9

Tipo de Investigacion segun los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacion
Estrategia o enfoque metodolégico Cuantitativa
Finalidad Aplicada
Objetivos Explicativa
Control de disefio de la prueba Cuasi experimental
Fuente de datos Primaria
Contexto donde sucede laboratorio, campo
Temporalidad Transversal (sincronica)

Disefio de investigacion

El disefio es cuasi experimental de grupo Unico, en el sentido de que, la
variable dependiente “Resistencia a compresion del adobe” ha sido modificada
con la intervencion de la variable independiente “dosis de arena-arcilla-limo”.
Siendo asi, se ha utilizado un disefio de bloques totalmente aleatorizado con 8
tratamientos, seis réplicas y 48 unidades por ensayo, para determinar cémo
pueden modificarse las propiedades de compresion de los adobes compactados
cambiando la cantidad de arena, arcilla y limo, tomando como base el rango dado
en la norma E.080 (MVCS, 2017), y comparando las propiedades determinadas
con la norma nacional, e internacional UNE 41410 (AENOR, 2008).
GE: X Y (15)
Donde, GE grupo experimental, X variable independiente (S arena, C arcilla, M

limo), Y variable dependiente (resistencia a compresion del adobe).
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Zonas de extraccion de material para adobe

Arena

Arcilla

Figura 19

Esquema del Disefio Cuasiexperimental de Investigacion
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DOSIFICACIONES DE MEZCLA:

Arena— Arcilla- Limo

Dosificaciones de mezcla de suelo

N° de disefio. Arena (%) Arcilla(%) Limo (%) Cadigo
S C M
Disefio 1 70 10 20 70S10C20M
Disefio 2 65 10 25 65S10C25M
Disefio 3 70 15 15 70S15C15M
Disefio 4 65 15 20 65S515C20M
Disefio 5 60 15 25 60S15C25M
Disefio 6 65 20 15 65520C15M
Disefio 7 60 20 20 60S20C20M
Disefio 8 55 20 25 55520C25M

Adobes de tierra
comprimida

A

P —

‘ 29.5cm
Q’b‘&

A

Dimensiones normadas
UNE 41410 - 2008

C
9.5cm

N

Variacion
dimensional y

alabeo

Absorcion
Resistencia a la
compresion

Resistencia a ciclos
de humectacion/

secado

Ensayos de unidades de

adobe en laboratorio

Propiedades del
adobe convencional
dadas en la norma
E.080 del RNE

Adobes de tierra
comprimida
elaborados con una
dosificacion 6ptima

Dosificacion 6ptimas
para adobe de tierra
comprimida
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3.3.

Métodos de investigacion

Se ha utilizado el enfoque cuantitativo dado por el método deductivo
inductivo. Se ha partido de la deduccion para llegar a conclusiones especificas
partiendo de hechos generales, por ejemplo, se ha tomado como base, la teoria de
los materiales compuestos que, argumenta que, las caracteristicas de los
componentes 0 materias primas de un material confieren las propiedades al
material compuesto, por tanto, se han analizado especificamente las propiedades
fisico quimicas de la arena, arcilla'y limo utilizado para la produccion de adobes,
pero también se ha aplicado el método de razonamiento inductivo, debido a que,
este método parte de observaciones para llegar a teorias, es decir permite llegar a
una conclusién general a partir de hechos particulares observados hasta el
momento, siendo en este caso, los hechos particulares, las resistencias a
compresion alcanzadas por los adobes compactados para cada dosificacion de
arena-arcilla-limo, llegando a una conclusion que, apoya o rechaza la hipétesis
propuesta en el estudio. El procedimiento seguido como parte de la aplicacion de
la metodologia se muestra en el acépite 3.6.1.
Figura 20

Ejemplo de Aplicacion del Método Deductivo e Inductivo

Losz;ggg:?fg]t?r%/gz;dos Premisa menor Conclusién
- La dosificacion SCM La dosificacion SCM
Deduccion con el rango de la .
estd de acuerdo a la cumple con la
norma E.080, cumplen norma E.080 resistencia
con la resistencia '
Premisa menor Premisa menor Hipdtesis
incluvente excluyente Las dosificaciones de
Induccidn nciuy! Una dosificacion SCM cumplen con la
7 dosificaciones SCM ; :
cumplen la resistencia SCM no cumple la resistencia de la
P resistencia norma E.080
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3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
Todos los adobes formados con diferentes dosis de arena (S), arcilla (C) y

limo (M) segun la gama proporcional (55% a 70% S, 10% a 20% C, 15% a 25%
M) dada por la norma E.080 (MVCS, 2017). Se ha utilizado arcilla y limo de
canteras ubicadas en el centro poblado Tunel Conchano del distrito de Chota, pero
la arena no era un material disponible en dicha zona por lo cual, dicha materia
prima fue traida de la cantera El Frutillo Bajo del distrito de Bambamarca (a 50
minutos de la ciudad de Chota). Las ocho dosis de arena-arcillo-limo (SCM) se
formaron variando en 5% el rango minimo dado por la norma E.080 (MVCS,
2017) hasta llegar al rango méximo, siendo asi, las dosificaciones utilizadas para
la produccién de adobes compactados fueron: 70S10C20M, 65S10C25M,
70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M, 60S20C20M,
55520C25M, tal como, se muestra en la Tabla 10.
Tabla 10

Dosificaciones de Arena-Arcilla Limo, para Adobes

Dosificaciones de mezcla de suelo

N° de disefio Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Cédigo
S C M
Disefio 1 70 10 20 70S10C20M
Disefio 2 65 10 25 65S10C25M
Disefio 3 70 15 15 70S15C15M
Disefio 4 65 15 20 65S15C20M
Disefio 5 60 15 25 60S15C25M
Disefio 6 65 20 15 65S20C15M
Disefio 7 60 20 20 60S20C20M
Disefio 8 55 20 25 55S520C25M
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Figura 21 Canteras en el C.P. Tanel Conchano, Distrito de Chota
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Figura 22 Cantera en el C.P. Frutillo Bajo, Distrito de Bambamarca
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3.4.2. Muestra
192 adobes compactados formados con arena (S), arcilla (C) y limo (M)
segun las dosificaciones: 70S10C20M (1), 65S10C25M (2), 70S15C15M (3),
65S15C20M (4), 60S15C25M (5), 65S20C15M (6), 60S20C20M (7),
55520C25M (8), utilizando arcilla y limo de canteras del centro poblado Tunel
Conchano del distrito de Chota, y arena de la cantera El Frutillo Bajo del distrito
de Bambamarca.
Tabla 11

Numero de Unidades de Adobe con Diferentes Dosis de Arena-Arcilla-Limo

Ensayo Tipo de disefio Total
1 2 3 4 5 6 7 8  (Unid)

Dimensiones y alabeo 6 6 6 6 6 6 6 6 48
Absorcion por capilaridad 6 6 6 6 6 6 6 6 48
Resistencia a compresion 6 6 6 6 6 6 6 6 48
Resistencia a ciclos de

humectacion/ secado ° ° ° ° ° ° ° 8
Total, de unidades 24 24 24 24 24 24 24 24 192

3.4.3. Muestreo
En el programa Minitab 21 se ha realizado un disefio de bloques totalmente
aleatorio (DOE de mezclas) con ocho (8) tratamientos y seis (6) repeticiones, de
acuerdo a la norma E.080 (MVCS, 2017), que establece que, “la resistencia a la
compresion de un bloque se determinara ensayando al menos 6 probetas” (MVCS,
2017), por lo que, el numero de unidades experimentales para cada ensayo fue de

48. Siendo cuatro tipos de ensayo, da un total de 92 unidades de adobe.

Factor 1: Mezclas de arena — arcilla — limo — Niveles: 8 (16)
Factor 2: Ensayos al adobe — Niveles: 4 @17
Corridas base = 4 X 8 = 32 - Repeticiones = 6 - Total = 192 (18)
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3.4.4.

3.5.

3.5.1.

Unidad de analisis

La unidad de analisis es el adobe compactado elaborado con diferentes
dosis de arena-arcilla-limo, cuyas dimensiones se han definido en base a la norma
UNE 41410 (AENOR, 2008).
Figura 23

Forma y Dimensiones de la Unidad de Adobe

Adobe de tierra
comprimida

9.5¢cm I

Nota: Las dimensiones estan de acuerdo a la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

14 cm

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Herramientas de analisis visual para cada procedimiento de
recogida de datos dado durante la ejecucion de la investigacion.

Ensayos de mecanica del suelo. Son pruebas que caracterizan el suelo y permiten
clasificarlo segin el método SUCS. Deben realizarse las pruebas: analisis
granulométrico, LL, LP, humedad. Asi mismo, se ha realizado el ensayo de
Proctor modificado para determinar el contenido de humedad Optimo para la
preparacion de la mezcla compactada de suelo; y los ensayos quimicos del suelo,
para determinar el contenido de sales solubles y materia organica de la materia
prima, a fin de verificar que, cumpla con la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
Ensayos en adobes. Se trata de pruebas fisica y mecanicas que, caracterizan al
adobe elaborado con diferentes dosis de arena-arcilla-limo. Deben realizarse las
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3.5.2.

pruebas de: variacion dimensional y alabeo, absorcion por capilaridad, resistencia
a compresion y a ciclos de humectacion/secado.

Anélisis de contenido. Se trata de un método a priori que compara la norma E.080
(MVCS, 2017) con la impedancia alcanzada por la unidad a compresion en
funcion de los cambios de dosis para determinar la dosis adecuada.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo. Instrumento de registro de cada procedimiento de recogida
de datos, asi como, de informacidn esencial que, contribuya con el desarrollo de
la investigacion, asi como las iméagenes que, corroboran cada proceso.

Formatos de ensayos de mecénica de suelos. Se trata de formatos para presentar
los resultados de los analisis fisico, mecéanico y quimico del suelo, por tanto,
confieren los resultados de las pruebas de laboratorio para clasificacion,
determinacion del contenido de humedad, y la composicién quimica del suelo.
Formato de ensayo de adobes. Estos formatos presentan los resultados de las
pruebas fisicas y mecanicas realizadas con el adobe.

Matriz de analisis de contenido. Es una tabla resumen que, presenta las
caracteristicas de cada tipo de adobe fabricado con diferentes dosis de arena-
arcilla-limo, para compararlo con los requisitos minimos de resistencia dados en
la norma E.080 (MVCS, 2017), y en la norma UNE 41410 (AENOR. 2008).

Tabla 12 Fuentes, Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Recoleccién de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento
VI Observacion Cuaderno de campo
Dosificacion de arena- Primaria Ensayos de mecénica ~ Formatos de ensayos de
arcilla-limo del suelo mecénica de suelos
VD Formatos de ensayos de
) ) o Ensayos en adobes
Resistencia a Primaria - . adobes
N Anélisis de contenido . -
compresion del adobe Matriz de analisis
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3.6.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Descripcion de las canteras de suelo

Se ha utilizado suelo arcilloso y limoso de dos canteras ubicadas en el
centro poblado Tunel Conchano, distrito de Chota, a 30 minutos de la ciudad de
Chota, mientras que, el suelo arenoso se ha traido de la comunidad El Frutillo
Bajo, en el distrito de Bambamarca, a 50 minutos de la ciudad de Chota. La
cantera 1, ubicada en las coordenadas UTM WGS84 17S 758538 m E, 9280122
m S, con un area aproximada de 51,088 m2 actualmente es utilizada para la
produccion de adobes en el centro pobla Tunel Conchano, del distrito de Chota,
en combinacion, con el suelo de la cantera 2 ubicada en las coordenadas UTM
WGS84 17S 758707 m E, 9279148 m S, con un area aproximada de 42,644 m2;
no obstante, el contenido de arena dentro del suelo de estas canteras es casi nulo,
por lo que, se ha utilizado material granular de la cantera El Frutillo ubicada en
las coordenadas UTM WGS84 17S 771874 m E, 9259715 m S, con un érea de
extension aproximada de 42,410 m2, actualmente esta cantera es utilizada con
fines de produccion de unidades de albafiileria (ladrillos artesanales), por lo que,
el material granular presenta buenas caracteristicas para su uso en adobes
compactados de tierra sin cocer.

Tabla 13

Localizacién de las Canteras de Suelo

) Coordenadas UTM ;
Tipo de . o Area (m2)
Cantera Comunidad/Distrito WGS84 17s )
suelo aproximada
Este (m) Norte (m)
1 Acrcilla Tuanel Conchano/ Chota 758538 9280122 51088
2 Limo Tunel Conchano/ Chota 758707 9279148 25644
3 Arena Frutillo Bajo/ Bambamarca 771874 9259715 42410
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Figura 24 Ubicacion de las Canteras de Arcilla y Limo en Chota
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3.6.1.2.Andlisis in situ del suelo

Previa a la realizacion de ensayos de laboratorio para comprobar la
clasificacion de los suelos de cantera, se realizaron pruebas in situ descritas en la
norma E.080 (MVCS, 2017) y en el compendio de Blanco y Morales (2016) para
asegurar que, se ubiquen canteras con suelo arenoso, arcilloso, y limoso.
Prueba de la tira de barro. Las muestras de suelo se recogen y se colocan en una
esfera de suelo. Se enrolla a mano hasta que toma la forma de una barra de arcilla.
La cinta de arcilla sigue estirandose hasta reventar. Se mide la longitud del
cinturdn de barro (MVCS, 2017).
Figura 26

Ensayo de Cinta de Barro

Nota: Menos de 5 cm suelo con poca arcilla, de 10 -15 cm suelo limo arcilloso, de 20 cm a mas

suelo arcilloso (Blanco y Morales, 2016)
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Ensayo de lavado. Se frota una muestra de barro himedo con la palma de la
mano. Si se notan las particulas se trata de barro arenoso; si esta pegajoso, pero se
puede limpiar con las manos secas, es barro arcilloso (Blanco y Morales, 2016).
Figura 27

Ensayo de Lavado del Suelo

Nota: (Blanco y Morales, 2016)

Ensayo del corte. El suelo himedo se moldea en forma de esferas y se cortan con
un cuchillo. Una superficie de corte brillante indica alto contenido de arcillay una
superficie opaca indica alto contenido de limo (Blanco y Morales, 2016).

Figura 28

Ensayo del Corte en Suelo
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Ensayo de resistencia. Se humedece la muestra hasta que se ablande, pero
conserve su forma. Se prepara cinco pastillas de 5 cm de didmetro 'y 1 cm de grosor
y se secan al sol. Cuando estén secas, se aplastan con los dedos indice y pulgar
verificando si se rompen o resisten el esfuerzo (Blanco y Morales, 2016).

Figura 29

Ensayo de Resistencia In Situ del Suelo
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Nota: (1) Suelo ARENQOSO: Retraccion, facil de convertirlo en polvo, (2) Suelo LIMOSO:
Retraccion importante, muy dificil de reducirlo en polvo, (3) Suelo ARCILLOSO (Blanco y
Morales, 2016).

3.6.1.3.Extraccion de muestras de suelo
Para la extraccion de muestras de suelo se ha excavado con herramientas
manuales una calicata de 1.20 m de largo, 1.20 m de ancho, y 2 m de profundidad
en el centro de cada cantera, y se ha aplicado la NTP 339.252 (INACAL, 2019)
para extraer 2.5 kg de suelo para ensayos de clasificacion, 2.5 kg para ensayos
quimicos, y 40 kg para ensayos de compactacion en cada canteras de analisis.
Tabla 14

Localizacién de las Calicatas en las Canteras de Suelo

) o Coordenadas UTM WGS84 Elevacion
Cantera Comunidad/Distrito
Este (m) Norte (m) (msnm)
1 Tuanel Conchano/ Chota 756738.5 9279143.93  2304.91
2 Tunel Conchano/ Chota 758592.79 9279952.56  2328.40
3 Frutillo Bajo/ Bambamarca 771874.00 9259715.00  2300.00
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Figura 30 Extraccion de Suelo en Cantera El Frutillo
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3.6.1.4.Estudio de mecéanica de suelos

Las muestras de suelo de las canteras del centro poblado Tunel Conchano en el

distrito de Chota, y El Frutillo Bajo en el distrito de Bambamarca, fueron trasladas

al laboratorio GSE en la ciudad de Chota, para realizar los ensayos fisicos,

mecénicos y quimicos respectivos, seguin las normas técnicas peruanas (NTP).

NTP 339.127 Contenido de humedad (INACAL, 2019)

Se pesa la muestra en su estado natural.

Se lleva al horno hasta que, la muestra tenga un peso constante, estado seco.

NTP 339.128 Granulometria (INACAL, 2019)

Se pesa la parte de la muestra secada al aire.

La muestra se pasa luego a través de un tamiz N° 10 (2.00 mm).

La parte que quede en el segundo tamiz se lava para eliminar el material fino,
se seca, se pesa y este valor se registra como el peso del material grueso. Esta
porcion de material grueso se pasa por el tamiz N° 4 y se registra el peso
retenido.

Las fracciones de material que pasaron por el tamiz N° 10 se mezclan a fondo
y se separan manual o mecanicamente por medio de tamices de diferente

gradacion, pesando el material retenido en cada tamiz.

NTP 339.129 Limite liquido (INACAL, 2019)

Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de LL.
Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo
una ranura a través del suelo.

Levantar y soltar la copa girando el manubrio a una velocidad de 1.9 a 2.1
golpes/seg. hasta que, las dos mitades de suelo estén en contacto.

Registrar el nimero de golpes, N, necesario para cerrar la ranura.

67



NTP 339.129 Limite plastico (INACAL, 2019)

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide

— Se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros.

— Si antes de llegar el cilindro a un didmetro de unos 3.2 mm (1/8”) no se ha

desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso

Se continda el proceso hasta reunir 6 g de suelo y se determina la humedad.

NTP 339.141 Proctor modificado (INACAL, 2019)

— Se forman cuatro porciones de suelo con diferente cantidad de agua.

— Se coloca el suelo en el molde en 5 capas dando 56 golpes con el piston.

— Se enrasa la muestra se pesa y se lleva al horno, para luego volver a pesar la
muestra, registrando los datos para graficar la curva de compactacion.

NTP 339.152 Contenido de sales solubles (INACAL, 2015)

— Se determina en un extracto acuoso preparado usando una relacion de suelo-
agua de 1:5 para la mezcla, en base a la NTP 339.152 (INACAL, 2015).

Figura 32

Ensayos de Mecanica de Suelos
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3.6.1.5.Proporcion de suelo para adobes

Para producir adobes compactados de 29.5 cm de largo, 14 cm de ancho, y 9.5 cm
de alto, con dosificaciones de 55, 60, 65y 70% de arena (S), 10%, 15% y 20% de
arcilla (C), y 15%, 20% y 25% de limo (M), formando los ocho disefios:
70S10C20M (1), 65S10C25M (2), 70S15C15M (3), 65S15C20M (4),
60S15C25M (5), 65S20C15M (6), 60S20C20M (7), 55S20C25M (8), se
determinaron inicialmente las cantidades de materiales que, ingresaban por
proporcion, primero experimentalmente se determiné el peso de suelo promedio
que, se requeria para un adobe el cudl era 6.5 kg, con dicho peso se calculé la
proporcion de mezcla de arena (S), arcilla (C), y limo (M), asi mismo, tomando
en cuenta los resultados de compactacioén del ensayo de Proctor modificado,
también se determind la cantidad Optima de agua en la mezcla para producir 1
adobe compactado por cada proporcion, tal como, se detalla en las tablas:

Tabla 15

Resumen de Proporcién de Materiales Utilizados por Dosificacion

N° de o Dosificacion Peso del suelo (kg) Agua
disefio Cadigo S C M S C M (Lt)
1 70S10C20M 70 10 20 4.55 0.65 1.30 0.94
2 65S10C25M 65 10 25 423 065 1.63 0.93
3 70S15C15M 70 15 15 4.55 0.98 0.98 0.95
4 65S15C20M 65 15 20 423 098 1.30 0.94
5 60S15C25M 60 15 25 3.90 0.98 1.63 0.93
6 65S20C15M 65 20 15 4.23 1.30 0.98 0.95
7 60S20C20M 60 20 20 3.90 1.30 1.30 0.94
8 55S20C25M 55 20 25 3.58 1.30 1.63 0.93
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Tabla 16

Célculo de Dosificaciones de Suelo para Adobes

. Dosificacion OCH (%) Promedio Peso del suelo (kg)
N"de  6digo Peso del Agua (Lt)
disefio Arena(S)  Arcilla(C) Limo (M) S C M OCH (%)  suelo (kg) S c M
1 70S10C20M 70 10 20 1522 1452 1212 14.53 6.50 4.55 0.65 1.30 0.94
2 65510C25M 65 10 25 1522 1452 1212 14.38 6.50 4.23 0.65 1.63 0.93
3 70S15C15M 70 15 15 1522 1452 1212 14.65 6.50 4.55 0.98 0.98 0.95
4 65515C20M 65 15 20 1522 1452 1212 14.50 6.50 4.23 0.98 1.30 0.94
5  60S15C25M 60 15 25 1522 1452 1212 14.34 6.50 3.90 0.98 1.63 0.93
6  65520C15M 65 20 15 1522 1452 1212 14.62 6.50 4.23 1.30 0.98 0.95
7 60S20C20M 60 20 20 1522 1452 1212 14.46 6.50 3.90 1.30 1.30 0.94
8  55520C25M 55 20 25 15.22 1452 1212 14.31 6.50 3.58 1.30 1.63 0.93

Para el suelo: Dosis de suelo X Peso total de suelo para 1 adobe = Peso de cada suelo, ejemplo: 70% (dosis de arena) x 6.50 (peso total

de suelo)= 4.55 kg (peso de arena en la mezcla).

Para el optimo contenido de humedad (OCH) promedio: OCH promedio,disefio x = OCHg X Dosis + OCH,. X Dosis + OCH,; X Dosis,

ejemplo: OCH promedio, diseiio 1 = 15.22 X 70% + 14.52 X 10% + 12.12 X 20% = 14.53%.

Para el contenido de agua en Lt

Agua,disefio x = Peso del suelo X OCH promedio, disefio x X Densidad del agua,

Agua,disefio 1 = 14.53% X 6.50 X 0.997 = 0.94 Lt.

ejemplo:
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3.6.1.6.Produccion de adobes comprimidos

El proceso de produccion de los adobes compactados, consiste esencialmente en
cuatro pasos: (1) Secar la tierra, separarla en tipos (arena-arcilla-limo) y pesar las
cantidades de cada una determinadas segun las proporciones de mezcla:
70S10C20M, 65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M,
65S20C15M, 60S20C20M, y 55S20C25M. (2) Luego se mezcla el suelo, se afiade
el contenido de agua determinado y se deja reposar la mezcla por un dia, (3) al dia
siguiente, se coloca la mezcla en el molde BTC (molde preparado previamente
para producir dos adobes en paralelo) utilizando la técnica de lanzado por la cual
la mezcla es compactada en capas simulando el ensayo de compactacion,
utilizando para tal caso un pistén metalico. (4) Luego con cuidado se retira el
molde y se deja secar los adobes por 28 dias al aire libre en un lugar techado, antes
de la realizacion de los ensayos normados en la E.080 (MVCS, 2017).

Figura 33

Mezclado de Suelo para la Produccion de Adobes
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Figura 34

Técnica de Lanzado y Apisonado para Producir Adobes Compactados

Figura 35

Adobes Apilados para su Secado al Aire Libre
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3.6.1.7.Ensayos en adobes de suelo comprimido

Elaborados los adobes de tierra comprimida se ha procedido a comprobar sus

propiedades siguiendo las directrices de la Norma UNE 41410 (AENOR, 2008),

y la Norma E.080 (MVCS, 2017).

Variacion dimensiona y alabeo

— Se mide las dimensiones del adobe en largo, ancho y alto.

— Se compara con las dimensiones dadas por el fabricante (en este caso las
medidas tomadas de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) de 29.5 cm de
alto, 14 c¢cm de ancho y 9.5 cm de alto), para determinar la variacion
dimensional de las unidades de mamposteria.

— Se distingue y mide la concavidad o convexidad en borde y superficie de la
unidad de mamposteria.

Figura 36

Medicién de Dimensiones y Alabeo en Adobes Compactados
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Absorcion de agua por capilaridad

La determinacion de la absorcion de agua por capilaridad en los BTC se realiza

conforme a la norma UNE — EN 772 — 11: 2001/ A1: 2006 (AENOR, 2008).

— Sesecan las unidades muestrales a 70 °C, y se determina el peso.

— Se colocan las unidades a inmersion por 10 minutos, a un nivel de 5 cm de
agua, para luego pesarlo.

Figura 37

Ensayo de Absorcién de Agua por Capilaridad en Adobes Compactados
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Resistencia a la compresion
— Los ladrillos deben colocarse en la prensa mecéanica, para someter carga sobre
estos hasta producir su rotura.

— Se mide la maxima fuerza que alcanzan antes de romperse.
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Figura 38

Ensayo de Resistencia a Compresion en Adobes Compactados

/| TESIS:“DISIFICACION AREN

S / ARLCILLA LIMO PARA

¢ “DUSIFICACION A ’ AUMENTAR LA !
ARE o ¢
ARLILLA LIMo PARA y RESISTENCIA A

AUMENTAR LA & ; ) )
RESISTENCTA 4 & LOMPRESION DEL AboBE)

COMPRESZ0N DEL Appae : . TUNEL CONCHANO, CHOTA®

ESTSTA: JpalVEL CONCHANG, CHOTAY i) totolhs JUSE DARWIN TICLLA |
1A JUSE DARWIN T2ELLA 1 GARCIA ‘

A

GARCT, npD . ’
NLI A CompResich “A Y0  RESISTENLI Ata LOMPRESION]
/ X =N0:0_Jo #ARTIUA g5 ARENA 25 # Ling |
S S L PRI RS R

Resistencia a ciclos de humectacion/ secado

— Se coloca la cara de la unidad de adobe vertical dentro de la bandeja y sobre
los apoyos, luego se afiade agua hasta que, quede sumergida 10 mm, durante
30 s. Se deja secar al aire hasta igual la color del bloque de referencia, se
observa su estado, y se vuelve a repetir el ensayo por seis veces.

— Despues de seis ciclos humedos/secos, se verifica si se observan grietas
aleatorias, grietas en estrella, hinchazén localizada, picaduras localizadas en
al menos cinco lugares, pérdida de suelo extensa o localizada, penetracién de
agua superior al 70% de la anchura del BTC, pérdida de escombros superior a
50 mm (excepto entre los bordes y 50 mm de profundidad) y sedimentacién

superficial.
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Figura 39

Ensayo de Resistencia a Ciclos de Humectacion/Secado en Adobes

Compactados

3.6.2. Procesamiento de datos
El tratamiento, la organizacion, analisis e interpretacion de los datos se ha
realizado mediante tablas, gréaficos y diagramas, y se ha realizado con los
programas informaticos:

— ArcGIS 10.5. Para crear un mapa de localizacion de la zona de estudio basado
en los datos tomados en campo con GPS de mano.

— Microsoft Excel 2021. Se han procesado los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados en suelos y adobe para establecer una correlacion
gréafica entre ambos.

3.6.3. Analisis de datos
El anélisis de datos se ha realizado en el programa Minitab 21, para
verificar si se acepta o rechaza la hipotesis de estudio, utilizando para ello,

técnicas de estadistica inferencial.
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3.7.

Aspectos éticos

No cabe duda de que en los Gltimos afios ha aumentado la conciencia de
las cuestiones éticas en la investigacion cientifica. Las consideraciones éticas son
“una parte integrante del proceso de planificacion y ejecucion de la investigacion,
y no como una idea tardia 0 una carga” (Jones, 2000); siendo asi Jones (2000)

describe los siguientes aspectos éticos que, se han tomado en cuenta en el estudio:

Presentar sus conclusiones e interpretaciones con honestidad y objetividad.

— Evitar declaraciones falsas, engafiosas o indocumentadas.

— Recopilar Unicamente los datos necesarios para el propdsito de su
investigacion.

— Estar preparados para documentar las fuentes de datos utilizadas en una
investigacion.

— Describir las inexactitudes conocidas de los datos y las medidas adoptadas
para corregirlos o perfeccionarlos, asi como, los procedimientos estadisticos
aplicados a los datos y los supuestos necesarios para su aplicacion.

— Deben alertar a los posibles lectores o personas que, puedan aplicar sus datos

sobre los limites de su fiabilidad y aplicabilidad.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo

Se han determinado las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo a
utilizar para la produccion de adobes. Las canteras 1 y 2 se ubican en el centro
poblado Tunel Conchano del distrito de Chota, mientras que, la cantera 3 se ubica
en el centro poblado El Frutillo Bajo del distrito de Bambamarca. Las canteras 1,
2 y 3 se clasifican como suelo arcilloso de alta plasticidad (CH), limoso de alta
plasticidad (MH) y areno limoso (SM) respectivamente, con LL de 58%, 53.2% y
19.4% e IP de 28.5%, 22.7% y 3.7% por lo que, por separado ninguno de los
suelos cumple con el huso de plasticidad dado en la norma UNE 41410 (AENOR,
2008), pero al combinar las mezclas en dosificaciones de 70S10C20M,
65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M,
60S20C20M, y 55S20C25M, todas las mezclas cumplen el huso de plasticidad e
incluso la mezcla 8 (55S20C25M), aunque esta esta en el limite o borde del huso
prescrito en la Fig. 46. Asi mismo, la gradacién del suelo arcilloso y limoso de las
canteras del centro poblado Tdnel Conchano del distrito de Chota no cumplen con
el huso granulométrico dado en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), siendo la
Unica cantera que, cumple con este huso, la cantera El Frutillo Bajo, ubicada en el
centro poblado del mismo nombre, en el distrito de Bambamarca, no obstante, la
misma presenta 20.5% de contenido de grava, es decir particulas que, requieren
ser tamizadas y separadas durante la produccion de adobes compactados. Si
comparamos las mezclas conformadas con arena-arcilla-limo con el huso

granulométrico de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), se observa que, todas
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las mezclas estan dentro del rango de gradacién sugerido por esta normatividad,
y también cumplen con el porcentaje de suelo sugerido por la norma E.080
(MVCS, 2017), lo que, hace notar sus buenas propiedades granulométricas y de
plasticidad al trabajar con el suelo en mezcla de arena-arcilla-limo. Respecto a las
propiedades quimicas, el contenido de sales solubles en el suelo de la cantera 1, 2
y 3 es leve con 0.07%, 0.05% y 0.04%, respectivamente, por lo que, se cumple la
sugerencia de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) que, especifica no debe
superar el 2%, no obstante, también argumenta que, el porcentaje de materia
orgénica no debe ser mayor a 2%, y segun los datos recopilados en el caso del
estudio se superad este limite, es decir los suelos tienen mayor porcentaje de
materia orgénica del que, deberian tener, sobre todo el suelo de las canteras del
Tunel Conchano, por lo que deben ser tamizadas previo a su uso en la produccién
de adobes, para separar estos componentes que, no son adecuados para la mezcla
segun la norma E.080 (MVCS, 2017). Ademas, considerando la importancia de
definir las propiedades mecénicas del suelo es que se ha realizado el ensayo de
compactacion “Proctor modificado” determinando la maxima densidad seca
(MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH) del suelo, dato que ha permitido
estimar la cantidad de agua que, requiere la mezcla compactada para cada
dosificacion planteada; siendo asi, la MDS para la cantera 1, 2y 3 es 1.389 g/cm3,
1.474 g/cm3y 1.525 g/cm3, valor que, se alcanza con el OCH de 15.22%, 14.52%
y 12.12%, respectivamente, tal como se puede observar en la gréfica de la curva
de compactacién; considerando que, el peso de suelo que, ingresa en un adobe es
6.5 kg, el rango de agua que, ingresa para las dosificaciones varia de 0.93 a 0.95
Its/adobe, tal como, se ha descrito con mayor detalle dentro de la metodologia del

estudio.
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Tabla 17

Propiedades Fisicas, Mecanicas y Quimicas del Suelo para Adobes

Propiedades fisicas, mecanicas y Cantera
guimicas 1 2 3
L, Este (m) 756738.5 758592.79 771874
Ubicacion
coordenadas Norte (m) 9279143.93 9279952.56 9259715
UTM Elevacion (msnm) 2304.91 2328.4 2300
Centro poblado/ Tuanel Conchano/ Tuanel Conchano/ Frutillo Bajo/
WGS84 17S 7,
Distrito Chota Chota Bambamarca
Humedad (%) 40.1 31.6 7.36
Grava (%) 0.5 1.6 20.5
. Arena (%) 15 41 52.7
P“}‘I,’S'ff;des Finos (%) 98 94.3 26.8
LL (%) 58 53.2 19.4
LP (%) 29.5 30.5 15.7
IP (%) 28.5 22.7 3.7
Clasificacion SUCS cH MH SM
AASHTO A-7-6 (19) A-7-5 (16) A-2-4 (0)
Propiedades DMS (gr/cm3) 1.389 1.474 1.525
mecéanicas OCH (%) 15.22 14.52 12.12
Propiedades Sales solubles (%) 0.07 0.05 0.04
quimicas % materia organica 5.85 4.69 3.86
Figura 40
Curva de Compactacion del Suelo para Adobes
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Figura 41

Curva de Fluidez de las Canteras del Tunel Conchano
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Figura 42

Curva de Fluidez de la Canteras EIl Frutillo Bajo
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Tabla 18

Analisis Granulométrico del Suelo y las Mezclas de Suelo para Adobes

Abertura
Tamiz ( ) C M S 70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M  60S15C25M  65S20C15M 60S20C20M 55S20C25M
mm
1/2" 12.7 100 100 100 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.5 100 99.5 91 93.6 94.0 93.6 94.1 94.5 94.1 945 94.9
N° 4 4.75 99.5 98.4 79.5 85.3 86.2 85.3 86.3 87.2 86.3 87.3 88.2
N° 10 2 99.2 96.3 73.6 80.7 81.8 80.8 82.0 83.1 82.1 83.3 84.4
N° 40 0.425 98.8 95.8 50.6 64.5 66.7 64.6 66.9 69.1 67.0 69.3 71.5
N° 100 0.15 98.5 95.2 35 53.4 56.4 53.6 56.6 59.6 56.7 59.7 62.8
N° 200 0.075 98 94.3 26.8 47.4 50.8 47.6 51.0 54.4 51.2 545 57.9
Tabla 19

Limites de Consistencia del Suelo y las Mezclas de Suelo para Adobes

Limites de c M S 70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M  65S15C20M  60S15C25M  65S20C15M 60S20C20M 55520C25M
consistencia (%)
LL 58 532 19.4 30.0 317 303 32.0 3356 32.2 33.9 356
LP 205 305 15.7 20.0 20.8 20.0 20.7 215 20.7 21.4 222
IP 285 227 3.7 100 10.9 103 11.2 122 115 125 13.4
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Figura 43

Huso Granulométrico del Suelo para Adobes
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Figura 44
Huso Granulométrico de las Mezclas de Suelo para Adobes
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Figura 45

Huso de Plasticidad del Suelo para Adobes
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Figura 46

Huso de Plasticidad de las Mezclas de Suelo para Adobes
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4.1.2. Propiedades fisicas de los adobes
Se han determinado las propiedades fisicas (variacién dimensional, alabeo,
absorcion por capilaridad) del adobe de tierra comprimida elaborado con
diferentes dosificaciones de arena-arcilla-limo (SCM), siendo los cddigos de los
adobes: 70S10C20M, 65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M,
65S20C15M, 60S20C20M, y 55S20C25M.
4.1.2.1.Variacion dimensional y alabeo

Los adobes de todas las dosificaciones presentan una variacion dimensional en
largo, ancho y alto menor a 0.5%, lo que, representa menos de 2 mm de variacion
entre las medidas dadas por el fabricante y las construidas en campo, en este caso
por el tesista. La norma UNE 41410 (AENOR, 2008) da como dimensiones del
BTC a 29.5 cm de largo, 14 cm de ancho y 9.5 cm de alto, por tanto, las unidades
producidas con distintas dosis de arena arcilla y limo que, tienen como méaximo
0.5% de variacion dimensional tienen medidas de 29.5 + 0.15 cm en largo, 14 +
0.07 cm en ancho, y 9.5 + 0.048 cm en alto, los adobes que tienen como maximo
0.3% de variacion dimensional tienen medidas de 29.5 + 0.089 cm en largo, 14 +
0.04 cm en ancho, y 9.5 + 0.029 cm en alto; mientras que, las unidades de
mamposteria con variacion dimensional méaxima de 0.2% tienen medidas de 29.5
+ 0.059 cm en largo, 14 + 0.029 cm en ancho, y 9.5 + 0.019 cm en alto; lo cual
esta dentro del estandar de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) que, da como
tolerancia una variacién dimensional de 20 mm, 30 mm y 10 mm para BTC 1,
BTC 2 y BTC 3, respectivamente. Por tanto, todos los adobes sin importar la
dosificacion cumplen con la variacion dimensional porque, esta depende
principalmente del proceso de fabricacion de la unidad de mamposteria, no

obstante, la dosificacion con menor variacién dimensional es 65S20C15M, es
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decir los adobes fabricados con 65% de arena, 20% de arcilla y 15% de limo,
logran la menor variacion de dimensiones entre las medidas dadas por la norma
UNE 41410 (AENOR, 2008) y las medidas de las unidades producidas.

La norma UNE 41410 (AENOR, 2008) establece que, el alabeo en unidades de
mamposteria debe ser menor a 10 mm en borde o superficie, convexo o concavo,
siendo asi, los adobes producidos con diferentes dosis de arena-arcilla-limo
presentan menos de 3 mm de alabeo en todas sus dosificaciones, e incluso cumple,
con el lineamiento de la norma E.070 (MVCS, 2006) para unidades de albafileria,
que, especifica que, los ladrillos tipo IV deben presentar alabeo menor a 4 mm,
por tanto, los adobes tienen buenas caracteristicas geométricas lo que, se debe
también al proceso de fabricacion por lanzado, compactando el suelo en capas.
Los adobes con menor alabeo son 55S20C25M es decir, aquellos que, se han
elaborado con 55% de arena, 20% de arcillay 25% de limo, lo que, da a notar que,
el mayor contenido de finos logran una mezcla mas plastica que, produce adobes
mas firmes geométricamente, no obstante, esto también se puede conseguir con
dosis mayores de arena debido a que, la arena da consistencia y resistencia a la
muestra como, lo demuestra la dosificacion 70S10C20M (70% de arena, 10% de
arcilla 'y 20% de limo) con 2.4 mm de alabeo. La dosificacién con mayor alabeo
(3 mm) es 60S15C25M, los adobes elaborados con 60% de arena, 15% de arcilla
y 25% de limos, no obstante, esta diferencia no es significativa ya que, es de
menos de 1 mm. Lo resaltante es que, todas las unidades de mamposteria, a pesar
de ser productos no cocidos presentan caracteristicas geométricas dentro de lo
normado por la UNE 41410 (AENOR, 2008), e incluso se asemejan a las
caracteristicas dimensionales y de alabeo de los ladrillos dados en la norma E.070

(MV/CS, 2006).
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Figura 47

Variacion Dimensional de Adobes
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Figura 48
Alabeo de Adobes
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Tabla 20

Variacion Dimensional de Adobes

Cédigo del disefio de adobes

Variacion
dimensional (%) : 3 ! > ° ! °
70S10C20M 65510C25M 70S15C15M 65515C20M 60S15C25M  65S520C15M  60S20C20M 55520C25M
Largo 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.05 0.3 0.2
Ancho 0.5 0.3 0.3 0.5 0.2 0.2 0.5 0.3
Alto 0.5 0.2 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2
Méaximo 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 0.2 0.5 0.3
Tabla 21
Alabeo de Adobes
Cédigo del disefio de adobes
Alabeo (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8
70S10C20M 65510C25M 70S15C15M 65515C20M 60S15C25M  65520C15M 60S20C20M 55520C25M
Superficie 2.4 2.1 2.2 2.4 2.4 25 25 2.1
Borde 2.2 2.3 2.3 2.3 3 2.2 2.3 15
Maximo 2.4 2.3 2.3 2.4 3 25 25 2.1
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Figura 49

Variacion Dimensional de Adobes 70S10C20M
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Figura 50

Variacion Dimensional de Adobes 65S10C25M
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Figura 51

Variacion Dimensional de Adobes 70S15C15M
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Figura 52

Variacion Dimensional de Adobes 65S15C20M
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Figura 53

Variacion Dimensional de Adobes 60S15C25M

Disefio 5: 60S15C25M
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Variacion Dimensional de Adobes 65520C15M

Disefio 6: 656S20C15M
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Figura 55

Variacion Dimensional de Adobes 60S20C20M

Disefio 7: 60S20C20M
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Variacion Dimensional de Adobes 55520C25M
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Figura 57

Alabeo de Adobes 70S10C20M

Disefio 1; 70S10C20M
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Alabeo de Adobes 65S10C25M
Disefio 2: 65S10C25M
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Figura 59

Alabeo de Adobes 70S15C15M

Disefio 3;: 70S15C15M
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Alabeo de Adobes 65S15C20M
Disefio 4: 65S15C20M
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Figura 61

Alabeo de Adobes 60S15C25M

Disefio 5;: 60S15C25M
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Figura 62

Alabeo de Adobes 65520C15M

Disefio 6: 65520C15M
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Figura 63

Alabeo de Adobes 60S20C20M

Disefio 7;: 60S20C20M
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Alabeo de Adobes 55520C25M

Disefio 8; 55520C25M
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4.1.2.2.Absorcion
La absorcion de agua por capilaridad en los adobes elaborados con arena-arcilla-
limo es menor a 22%, por tanto, cumple con la norma UNE 41410 (AENOR,
2008) e incluso cumple aparentemente con la norma E.070 (MVCS, 2006), no
obstante en ambas normativas el ensayo se ejecuta de forma diferente debido a
que, la norma E.070 (MVCS, 2006) da lineamientos para ladrillos cocidos,
mientras que, la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) brinda lineamientos para
blogues de tierra comprimida sin coccion, por tanto, dichas unidades solo son
sometidas a contacto superficial con el agua midiendo asi la insercion de la misma,
en el adobe por capilaridad (propiedad que, permite que, el agua suba por la matriz
solida de la unidad de mamposteria). El adobe con menor absorcion de agua por
capilaridad en promedio (5.33%) es 65S20C15M, producida con 65% de arena,
20% de arcilla y 15% de limo, mientras que, el adobe con mayor absorcién por
capilaridad (10.98%) es aquel que, se elabora con 65% de arena, 10% de arcilla'y
25% de limo (65S1025M) siendo la Unica diferencia entre dichas mezclas la
cantidad de finos y distribucion de los suelos finos (arcilla-limo), a mayor cuantia
de limo la absorcidon del agua también se incrementa, lo que, se valida con el adobe
con la segunda absorcion por capilaridad mas alta (8.03%) producido con 60% de
arena, 15% de arcilla 'y 25% de limo (60S15C25M), y el adobe con el tercer valor
de absorcién de agua por capilaridad mas alto (7.47%) producido con 55% de
arena, 20% de arcilla y 25% de limo (55S20C25M), también concuerda con las
mezclas 65S15C20M, 60S20C20M y 70S10C20M producidas con 20% de limo,
que alcanzan 6.57%, 6.25% Yy 6.18% de absorcidn de agua por capilaridad, pero
difiere con la mezcla 7015C15M que, a pesar de tener solo 15% de limo presenta

absorcion de 6.57% siendo disimil al comportamiento que, los adobes estaban
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presentando, no obstante, cabe recalcar que, se esta tratando con mezclas de tres
tipos de suelo, cuyo comportamiento en conjunto es complejo, siendo asi, esta
mezcla tienen mayor contenido de arena que, las otras mezclas, lo que, determina
la variacion en la tendencia de absorcion del adobe segun contenido de limo, ya
que, la cantidad de arcilla en la mezcla no sigue una tendencia general por si sola,
sino depende de la mezcla en la que, se encuentre, es decir hay adobes con mayor
y menor contenido de arcilla en la matriz, pero que, presentan similar absorcion
entre si, 0 en otros casos que, difieren enormemente tal como el caso de las
mezclas 65S20C15M, 60S20C20M y 55S520C25M cuyos adobes tienen absorcion
por capilaridad de 5.33%, 6.25% y 7.47% a pesar de que, todos estan fabricados
con 20% de arcilla. Por tanto, se argumentan dos aspectos fundamentales: (1) el
contenido de limo es determinante en la absorcion de los adobes, en este caso de
estudio, a mayores porcentajes de limo en la mezcla mayor absorcion, (2) todos
los adobes cumplen con la absorcion de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
Figura 65

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes
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Tabla 22

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes

Caddigo del disefio de adobes

Absorcién
%) 1 2 3 4 5 6 7 8
70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M 60S15C25M 65S20C15M 60S20C20M 55520C25M
1 6.6 11.3 5.6 6.6 8.2 5 6.4 7.3
2 5.9 11 6.3 6.6 7.9 5.3 6.6 7.4
3 5.6 11.3 7.2 6 8.3 5.6 6.5 7.6
4 6.3 10.9 6.3 6.7 8.2 5.7 5.8 7.3
5 6.7 10.6 6.9 6.6 8.1 4.9 6.4 7.7
6 6 10.8 7.1 6.9 7.5 5.5 5.8 7.5
Minimo 5.6 10.6 5.6 6 7.5 49 5.8 7.3
Maximo 6.7 11.3 7.2 6.9 8.3 5.7 6.6 7.7
DE. 0.43 0.28 0.61 0.30 0.29 0.33 0.36 0.16
Promedio 6.18 10.98 6.57 6.57 8.03 5.33 6.25 7.47
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Figura 66

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes 70S10C20M

Disefio 1: 70S10C20M
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Absorcién de Agua por Capilaridad de Adobes 65S10C25M
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Figura 68

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes 70S15C15M

Disefio 3: 70S15C15M
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Figura 70

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes 60S15C25M

Disefio 5: 60S15C25M
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Figura 71

Absorcién de Agua por Capilaridad de Adobes 65S20C15M
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Figura 72

Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes 60S20C20M

Disefio 7: 60S20C20M
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Absorcion de Agua por Capilaridad de Adobes 55520C25M
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4.1.2.3.Peso de los adobes

Generalmente no existe normatividad alguna que, establezca un rango de peso
para las unidades de mamposteria, es decir estas variaran en peso segun las
dimensiones con las que, se fabriquen, y segun las propiedades de los materiales
que, lo conformen (peso especifico, humedad natural, absorcion, compactacion,
entre otros). En el estudio los adobes adquieren un peso de 5.7 a 6.2 kg, siendo un
peso menor si se compara con las unidades de mamposteria convencionales
fabricadas por otros autores locales (Hoyos e Inga, 2022, Cruzado, 2018), pero
similares a los bloques de tierra comprimida elaborados por Gaitan (2022). El
adobe con mayor peso de 6.18 kg es 70S15C15M elaborado con 70% de arena,
15% de arcilla 'y 15% de limo, mientras que, el adobe con menor peso de 5.77 kg
es 70S10C20M elaborado con 70% de arena, 10% de arcilla'y 20% de limo.
Figura 74

Peso de unidades de Adobes

6.30
6.20 6.18
6.13
6.10 6.06
6.04
6.04 6.02
6.00
g
2 5.90 5.85
&
5.80 5.77
5.70
5.60
5.50
20 25 15 20 25 15 20 25
10 10 15 15 15 20 20 20
70 65 70 65 60 65 60 55

70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M 60S15C25M 65S20C15M 60S20C20M 55S20C25M
Dosificacion arena (S), arcilla (C), limo (M)

104



Tabla 23

Peso de unidades de Adobes

Cddigo del disefio de adobes

Peso (gr) 1 2 3 4 5 6 7 8
70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M  60S15C25M  65S20C15M  60S20C20M 55520C25M
1 5775 5855 6005 6070 6030 6070 5965 6025
2 5770 5810 6895 5960 6050 6145 6000 6035
3 5780 5895 6035 5995 6070 6150 6025 6050
4 5765 5860 6050 6050 6080 6185 6080 6042
5 5760 5840 6040 6065 6050 6065 6025 6052
6 5775 5830 6036 6085 6065 6135 6000 6054
Minimo 5760 5810 6005 5960 6030 6065 5965 6025
Maximo 5780 5895 6895 6085 6080 6185 6080 6054
DE. 7.36 29.10 352.15 49.07 17.82 47.64 38.39 11.31
Promedio (gr) 5770.83 5848.33 6176.83 6037.50 6057.50 6125.00 6015.83 6043.00
Peso (kg) 5.77 5.85 6.18 6.04 6.06 6.13 6.02 6.04
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4.1.3. Propiedades mecénicas de los adobes
Se han determinado las propiedades mecéanicas (Resistencia a compresion y a
ciclos de humectacion-secado) del adobe compactado con diferentes
dosificaciones de suelo arenoso (S), arcilloso (C) y limoso (M), al 70S10C20M,
65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M,
60S20C20M, y 55S20C25M, utilizando arcilla y limo de la cantera Tunel
Conchano, Chota y arena de la cantera El Frutillo, Bambamarca.
4.1.3.1.Resistencia a compresion de adobes

Los adobes adquieren resistencias a compresion de 15.58 kg/cm2 (65S10C25M)
a19.50 kg/cm2 (70S15C15M) segun la proporcion de mezcla, superando en todos
los casos la resistencia minima exigida por la norma E.080 (MVCS, 2017) de 10.2
kg/cm2, y de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) de 13.25 kg/cm2 para un
BTC tipo 1, pero no alcanza la clasificacion para un BTC tipo 2 (30.59 kg/cm2),
no obstante cabe recalcar que, en el caso del estudio no se ha utilizado ningdn tipo
de estabilizador (cemento, cal, otros), mientras que, en los lineamientos de la
norma espafiola usan hasta 15% de cualquier aditivo estabilizante, siendo asi, de
usar estabilizante las unidades pueden incrementar notablemente su firmeza,
considerando que, la dosificacion con mejores resultados tiene tan solo 11 kg/cm2
menos que, la resistencia minima de la clasificacion de un BTC tipo 2, pero supera
en 6.25 kg/cm2 la resistencia minima de la clasificacion de un BTC tipo 3. Los
adobes con mayor resistencia a compresion se han elaborado con 70% de arena,
15% de arcilla 'y 15% de limo, mientras que, los adobes con menor resistencia a
compresion estan compuestos de 60% de arena, 10% de arcilla y 25% de limo, la
variaciéon mas notable es en la cantidad de arena y limo, no obstante, las demas

dosificaciones tampoco presentan una variacion uniforme segun porcentaje de
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materiales individuales dentro de la mezcla, sino que, se ven afectadas por sus
caracteristicas como compuesto, es decir como mezcla de arena-arcilla-limo.
Siendo asi, para los adobes elaborados con las dosificaciones 70S10C20M,
65S10C25M, 70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M, 65S20C15M,
60S20C20M, y 55S20C25M de suelo arenoso (S), arcilloso (C) y limoso (M) se
ha obtenido respectivamente: 16.74 kg/cm2, 15.58 kg/cm2, 19.5 kg/cm2, 16.59
kg/cm2, 19.46 kg/cm2, 19.13 kg/cm2, 19.20 kg/cm2 y 19.23 kg/cm2, obtenidos a
partir de la resta de la resistencia a compresion promedio de seis especimenes de
adobe con la desviacion estandar, tal como, se describe en la norma peruana E.080
(MVCS, 2017).

Figura 75

Resistencia a Compresion de Adobes
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Tabla 24

Resistencia a Compresion de Adobes

) ) Caodigo del disefio de adobes
Resistencia a

compresion (kg/cm2) g > ‘ > ° ! °
70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M 60S15C25M 65S20C15M 60S20C20M  55S20C25M
1 16.34 16.14 19.33 18.24 19.74 20.19 19.39 19.66
2 17.56 15.32 20.36 17.89 19.33 19.19 18.94 20.99
3 17.62 16.02 20.54 17.29 19.73 19.55 19.60 19.88
4 16.91 15.78 20.12 16.88 20.35 19.58 20.12 19.77
5 17.49 16.08 19.44 16.80 19.70 19.42 20.33 19.49
6 17.62 15.99 20.20 16.50 19.91 19.14 20.63 19.24
Minimo 16.34 15.32 19.33 16.50 19.33 19.14 18.94 19.24
Maximo 17.62 16.14 20.54 18.24 20.35 20.19 20.63 20.99
Promedio 17.26 15.89 20.00 17.26 19.79 19.51 19.83 19.84
DE. 0.52 0.30 0.50 0.68 0.33 0.38 0.63 0.61
F'b (kg/cm2) 16.74 15.58 19.50 16.59 19.46 19.13 19.20 19.23
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Figura 76

Resistencia a Compresion de Adobes 70S10C20M
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Resistencia a Compresion de Adobes 65510C25M
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Figura 78

Resistencia a Compresion de Adobes 70S15C15M
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Figura 80

Resistencia a Compresion de Adobes 60S15C25M
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Figura 82

Resistencia a Compresion de Adobes 60S20C20M
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Figura 83
Resistencia a Compresion de Adobes 55520C25M
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4.1.3.2.Resistencia a ciclos de humectacion y secado de adobes
Para el ensayo de resistencia a ciclos de humectacion y secado de adobes se ha
tomado en cuenta la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), para ello, durante cada
uno de los seis ciclos continuos de humectacion y secado se ha registrado el
namero de grietas aleatorias, el numero de grietas en estrella, el porcentaje de
hinchamiento local, el nimero de zonas de picado, el nimero de capas que, se han
perdido, el porcentaje de penetracion de agua en mas del 70% de la anchura del
BTC (visualmente distinguido por el exterior), el nimero de fragmentos mayores
de 50 mm, excepto las que provengan de la parte comprendida entre los bordes y
50 mm hacia adentro, y el &rea de eflorescencia en la superficie de los seis adobes
de muestra por cada dosificacion de arena (S), arcilla (C) y limo (M) utilizada
para la produccion de dichas unidades de mamposteria. Distinguiendo que, la
situacion mas critica se en el ciclo nimero seis, lo que, tiene sentido ya que,
después de haber pasado por cinco ciclos de humectacién — secado anteriores, el
adobe ya empieza a presentar mayor muestra de deterioro, no obstante, muchas
de las patologias que, indica la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) que, deben
ser evaluadas no se han presentado en los adobes, tal como, las grietas en estrella,
hinchamiento local, penetracion de agua en mas del 70% del area, fragmentos
mayores a 50 mm vy area eflorescente, es decir, esas patologias no se han dado
durante los ciclos de humectacién — secado en los adobes; pero las fallas que, si
se presentaron fueron grietas aleatorias, zonas de picado, y capas que, se han
perdido por el proceso en los adobes de todas las mezclas. Los adobes elaborados
con dosificaciones 65S20C15M, 60S20C20M y 55S20C25M son los que, tan
solo, presentan en promedio una Unica grietas aleatoria en la superficie de

mamposteria, asi mismo, también son los que, presentan menor nimero de zonas
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de picado, siendo tan solo de tres areas picadas, ademas, presentan tan solo una
capa perdida a causa del proceso de humectacion secado en el ciclo 6, en cambio,
los adobes elaborados con las otras dosificaciones 70S10C20M, 65S10C25M,
70S15C15M, 65S15C20M, 60S15C25M presentan dos grietas aleatorias, tres
zonas de picado y dos capas desprendidas durante el proceso de humectacion
secado en el ciclo 6, no obstante, la diferencia no es significativa, debido a que,
es minima de tan solo una grieta aleatoria, una zona de picado y una capa que, se
ha perdido. Asi mismo, cabe recalcar que, las dosificaciones con mayor resistencia
a los ciclos de humectacion secado son aquellas con mayor contenido de finos,
porque, tal como, se ha visto en el analisis de variacion dimensional y alabeo a
mayor contenido de finos mayor facilidad de moldeo y por ende adquieren
mejores propiedades geométricas que, a la vez confiere mayor resistencia a la
intemperie, tal como, ha demostrado el estudio de humectacién/secado.

Figura 84

N° de Veces que se da el Deterioro en el Ciclo Final de Humectacién y Secado
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Tabla 25

N° de Veces que se da un Deterioro en el Ciclo Final de Humectacion y Secado de Adobes

Cédigo del disefio de adobes
1 2 3 4 5 6 7 8
70S10C20M  65S10C25M 70S15C15M  65S15C20M 60S15C25M 65S20C15M 60S20C20M 55S20C25M

Resistencia a ciclos de humectacion

secado

N° de grietas aleatorias

N° de grietas en estrella

% hinchamiento local

N° de zonas de picado

N° de capas que, se han perdido
% penetracién de agua

N° de fragmentos mayores a 50 mm

O O O N W o O N
O O O kP W o O N
O O O kP W o O N
O O O N W o O N
O O O N W o O N
O O O kB N O O -
O O O kB N O O -
O O O B N O O

Area eflorescente (cm2)
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Tabla 26

N° de Grietas Aleatorias en los Ciclos de Humectacion y Secado de Adobes

N° de grietas
aleatorias

Disefio

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65510C25M
70S15C15M
65515C20M
60S15C25M
65520C15M
60S20C20M
55520C25M

o O O P P O Pk Ok

P O O F F kP P O N

P O O B B P P Rl w

R R, O NN R R RN

R = = S S = S Y e |

PR, R, NN NN NN O

Tabla 27

N° de Grietas Estrella en los Ciclos de Humectacion y Secado de Adobes

N° de grietas en

estrella
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S520C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O O O O O o bk

O O O O O O o o N

O O O O O o o o w

O O O O O o o o &

O O O O O o o o o

O O O O O o o o o
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Tabla 28

Porcentaje de Hinchamiento Local en los Ciclos de Humectacién y Secado de

Adobes

%
hinchamiento
local
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S20C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O O O o o o bk
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O O O O o o o o &

O O O O O o o o u
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Tabla 29

Numero de Zonas de Picado en los Ciclos de Humectacion y Secado de Adobes

N° de zonas
de picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S20C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O kB O O F | Pk

R O O B P Pk RN

=
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N P P N N DN DN DN o

N NN W W w w w o
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Tabla 30

Numero de capas que se han Perdido en los Ciclos de Humectacion y Secado de

Adobes

N° de capas
que, se han
perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S20C15M
60S20C20M
55520C25M

m O O B P Rk P Rk

R = = T

R e e = T = = Y o

N e e e = = = Y N

L T e = e S T Sy

N = = S S = T = O Yo )

Tabla 31

Porcentaje de Penetracion de Agua en los Ciclos de Humectacion y Secado de

Adobes

%
penetracion
de agua
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S20C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O O O O O o bk
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Tabla 32

Numero de Fragmentos Mayores a 50 mm Desprendidos en los Ciclos de

Humectacién y Secado de Adobes

N° de
fragmentos
mayores a
50 mm
Adobes

Ciclos de humectacién - secado

70S10C20M
65510C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65520C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O O O o o o k=

O O O O O o o o N

O O O O O o o o w
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O O O O O o o o o
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Tabla 33

Area Eflorescente en los Ciclos de Humectacion y Secado de Adobes

Area
eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

70S10C20M
65S10C25M
70S15C15M
65S15C20M
60S15C25M
65S20C15M
60S20C20M
55520C25M

O O O O O O O o k=
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4.1.4. Analisis técnico de los adobes segin normas nacionales e internacionales
Al analizar técnicamente los adobes de tierra compactada elaborados con
dosificaciones SCM para su uso en viviendas rusticas de la provincia de Chota, se
distingue que, mecanicamente (resistencia a compresion) y fisicamente
(absorcion) cumplen con la norma técnica peruana E.080 (MVCS, 2017), asi
mismo, todos los adobes elaborados con diferentes dosificaciones cumplen con la
norma UNE 41410 (AENOR, 2008) para BTC tipo 1, siendo asi, las
dosificaciones que, se pueden utilizar para la produccién de adobes en viviendas
rusticas de la provincia de Chota son: 70S15C15M (70% de arena, 15% de arcilla
y 15% de limo) si se desean unidades de adobe mas resistentes a compresion
(19.50 kg/cm2) con una baja absorcion (6.54%) es decir son las unidades de
mamposteria con mejores caracteristicas mecanicas en comparacion con las
unidades de las otras dosificaciones siendo la Unica dosificacion similar en
resistencia a compresion (19.46 kg/cm?2) el adobe 60S15C25M (60% de arena,
15% de arcilla y 25% de limo), no obstante, esta dosificacion tiene mayor
absorcién (8.03%) que, la dosificacion 70S15C15M pero ambas son menores a
22% por tanto, cumplen con la norma UNE 41410 (AENOR, 2008). Si lo que, se
buscan son unidades de mamposteria con la menor absorcion de agua por
capilaridad se puede utilizar la dosificacion 65S20C15M (65% de arena, 20% de
arcillay 15% de limo) mismas que, presentan resistencia media a buena a ciclos
de humectacion y secado por tanto, pueden utilizarse en zonas con precipitaciones
climaticas constantes donde el principal problema que, aqueje a lo zona no sean
los eventos sismicos (Resistencia de las unidades) sino la absorcién que, estas
presenten y como resisten a las inclemencias climatol6égicas. Pero a nivel

economico, los adobes con la dosificacion 55S20C25M (55% de arena, 20% de
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arcilla y 25% de limo), se pueden utilizar si se desea afadir a la mezcla de suelo

el menor porcentaje de arena, considerando que, todas las unidades de

mamposteria cumplen con la norma E.080 (MVCS, 2017) y con la norma UNE

41410 (AENOR, 2008) para su uso en viviendas rasticas, pero que, la arena es

traida desde la cantera El Frutillo en Bambamarca, mientras que, los otros

materiales (arcilla y limo) son de uso local y se pueden adquirir en cualquier

cantera de la ciudad que, se emplee para la fabricacion de adobes, no obstante, en

el caso del estudio se ha utilizado suelo de las canteras ubicadas en el centro

poblado Tunel Conchano del distrito de Chota, por tanto, a menor cantidad de

arena en la mezcla también se tendra un ahorro en el flete y traslado del material.

Figura 85

Absorcion por Capilaridad y Resistencia a Compresion de los Adobes
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Tabla 34

Propiedades Fisico Mecanicas de los Adobes Compactados Elaborados con Arena-Arcilla-Limo

Propiedades fisico mecanicas

Adobes segun disefio de mezcla de arena (S), arcilla (C), limo (M)

1

2

3

4

5

6

7

8

Dosificacion 70S10C20M 65S10C25M 70S15C15M 65S15C20M 60S15C25M 65S20C15M 60S20C20M 55S20C25M
Arena 70 65 70 65 60 65 60 55
Arcilla 10 10 15 15 15 20 20 20
Limo 20 25 15 20 25 15 20 25
Variacion dimensional (%) 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 0.2 0.5 0.3
Alabeo (mm) 24 2.3 2.3 24 3 25 25 2.1
Absorcion (%) 6.18 10.98 6.57 6.57 8.03 5.33 6.25 7.47
Peso (kg) 5.77 5.85 6.18 6.04 6.06 6.13 6.02 6.04
Resistencia a compresion (kg/cm?2) 16.74 15.58 19.50 16.59 19.46 19.13 19.20 19.23
N° de grietas aleatorias 2 2 2 2 2 1 1 1
N° de zonas de picado 3 3 3 3 3 2 2 2
N° de capas que, se han perdido 2 1 1 2 2 1 1 1
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Se han establecido factores de relacion (R2) entre el contenido de arena, arcilla o
limo en la mezcla con las caracteristicas esenciales de los adobes, tales como peso,
absorcion y resistencia a compresion. Verificando que, los adobes tienen mayor
relacion significativa alta positiva (R2=0.8381) entre el contenido de arcillaen la
mezcla y el peso del adobe, en cambio la relacion entre el contenido de limo y el
peso del adobe va de media a baja (R2= 0.4359), y la relacion entre el peso del
adobe y el contenido de arena en la mezcla es baja o casi nula (R2=0.0408), es
decir no se puede predecir el peso del adobe en base al porcentaje de arena que,
se incorpore en la mezcla pero si en base al contenido de arcilla. La absorcion de
agua por capilaridad del adobe tiene una relacion significativa positiva de media
a alta (R2=0.6255) con el contenido de limo en la mezcla, en cambio, la relacion
con el contenido de arcilla es baja (R2=0.284), y con el contenido de arena es casi
nulo (0.0931), por tanto, se puede determinar la absorcion de la unidad de
mamposteria en base al porcentaje de limo en la mezcla, no obstante, como la
relacion es positiva significa que, a mayor porcentaje de limo, mayor absorcion
en el adobe. La resistencia a compresion del adobe tiene una relacion positiva
media a alta (R2=0.6488) con el contenido de arcilla en la mezcla, mientras que,
su relacion con el contenido de arena es negativa de media a baja (R2= 0.407), y
la relacion con el contenido de limo es baja o casi nula (R2= 0.2228), por tanto,
se puede utilizar el contenido de arcilla en la mezcla como predictor de la
resistencia a compresion de los adobes de suelo compactado. Finalmente se ha
verificado que, los suelos finos tienen mayor grado de relacion con las
caracteristicas fisicas y mecanicas que, alcance el adobe, siendo la arcilla el

principal compuesto que, aunque esta en bajas cantidades en comparacion con los
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otros tipos de suelo, es determinante para conocer las caracteristicas fisicas y
mecénicas de las unidades de mamposteria en la ciudad de Chota.
Figura 86

Peso de Adobes en Relacion al Contenido de Arena en la Mezcla
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Figura 87

Peso de Adobes en Relacion al Contenido de Arcilla en la Mezcla
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Figura 88

Peso de Adobes en Relacion al Contenido

de Limo en la Mezcla
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Figura 89

Absorcion de Adobes en Relacién al Contenido de Arena en la Mezcla
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Figura 90

Absorcion de Adobes en Relacién al Contenido de Arcilla en la Mezcla
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Figura 91

Absorcion de Adobes en Relacién al Contenido de Limo en la Mezcla
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Figura 92

Resistencia a Compresion en Relacion al Contenido de Arena en la Mezcla
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Figura 93

Resistencia a Compresion en Relacion al Contenido de Arcilla en la Mezcla
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Figura 94

Resistencia a Compresion en Relacion al Contenido de Limo en la Mezcla
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Figura 95
Relacion entre la Resistencia a Compresion y el Contenido de Arena, Arcilla'y

Limo en la Mezcla para Producir Adobes
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis

Se ha realizado el andlisis estadistico en el programa Minitab 21, verificando la
normalidad de los datos de resistencia a compresion del adobe elaborado con
mezclas de arena, arcillay limo. Luego se planteo verificar la aceptacion o rechazo
de la hipétesis nula (Ho), siendo asi, si el valor p es menor a 0.05 para un nivel de
confianza del 95% se rechaza Ho y se acepta H1 (hipétesis alternativa), caso
contrario se acepta Ho. Las hipotesis planteadas en el estudio fueron:

Ho: La dosificacion de arena arcilla limo no incide en la resistencia a compresion
del adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota (las medias son iguales).
H1: La dosificacion de arena arcilla limo incide en la resistencia a compresion del
adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota (las medias son diferentes).
Al realizar el andlisis estadistico se ha verificado que, el analisis ANOVA
convencional no abarca los tres parametros de analisis “Arena, Arcilla, Limo”
abarcando solo a dos dimensiones, es decir este no se ajusta al modelo lineal
general, por lo que, se plante6 un analisis ANOVA de efectos mixtos, verificando
que, el valor p para limo es mayor a 0.05, lo que, indica que, no existe diferencia
significativa entre las mediciones de resistencia a compresion del adobe, segln
contenido de limo en la mezcla, mientras que, el contenido de arcilla y arena si
influyen en la resistencia a compresion del adobe, no obstante, el componente que,
mas incidencia tiene es la arcilla.

Tabla 35

Informacion de Factores que, Componen el Analisis Estadistico

Factor Tipo Niveles Valores
Limo Aleatorio 3 15;20;25
Arcilla Aleatorio 3 10;15;20
Arena Aleatorio 4 55;60; 65; 70
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Tabla 36

Anélisis ANOVA de Efectos Mixtos para Resistencia a Compresion en Adobes

% del EE de la
Fuente Var Valor Z Valor p
total var.
Limo 0.412693 11.68% 0.507446 0.813275 0.208
Arcilla 2.050826 58.05% 2.287063 0.896707 0.185
Arena 0.796948 22.56% 0.703535 1.132777 0.129
Error 0.272483 7.71% 0.060189 4.527099 0.000
Total 3.532950

-2 log likelihood = 99.626872

Figura 96

Gréfica de Intervalos de Resistencia a Compresion para Adobes Elaborados

con Diferentes Dosificaciones de Arena Arcilla Limo
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Figura 97

Prueba de Igualdad de Varianzas en Resistencia a Compresion de Adobes

Prueba de igualdad de varianzas: Resistencia a compresion
Muiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05
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Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota: Se ha verificado que, existe igualdad entre la diferencia de varianza de las resistencias a

compresion de los adobes, elaborados con diferentes dosificaciones de arena, arcilla y limo.

Figura 98

Gréfica de Residuos del Andlisis Estadistico de Resistencia a Compresion
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Luego se ha planteado un analisis de elementos para verificar el coeficiente
correlacion de Pearson entre los componentes de la mezcla (arena-arcilla-limo)
por separado en la determinacion de la resistencia a compresion del adobe
verificando que, solo la arcilla tiene un coeficiente de correlacién alto (0.748), por
tanto, la dosificacion de arcilla por si sola tiene mayor incidencia en el aumento
de la resistencia a compresion que, los otros componentes.

Tabla 37

Analisis de Correlacion del Suelo en la Resistencia a Compresion de los Adobes

Coeficiente de Pearson Arena Arcilla Limo
Resistencia a compresion -0.385 0.748 -0.270

No obstante, para probar la hipotesis general del estudio (H1) se realiz6 el analisis
estadistico del DOE de disefio de mezcla que, verifica si las combinaciones de
suelo (arena, arcilla y limo), logran un incremento en la resistencia a compresion
de las unidades de adobe por el modelo de regresion lineal y cuadratico, es decir
se sabe a partir de la tabla anterior que, por si solos la arcilla es el suelo que, mayor
incidencia tiene en el incremento de la resistencia a compresion, pero este
compuesto se ha incorporado mezclado con arena y limo, por lo que, se debe
verificar la relacion de las mezclas y combinaciones con la resistencia a
compresion de la unidad de adobe. Se ha encontrado mayor relacion directa con
el modelo cuadratico, por lo que, se ha aplicado el mismo, determinando que, el
valor p para las mezclas de arcilla con arena o limo es mayor a 0.05, por tanto, no
inciden en el aumento de la resistencia a compresion, mientras que, la mezcla de
arena limo tiene valor p menor a 0.05, por tanto, esta combinacién si logra un
aumento en la resistencia mecanica de los adobes, pero en el caso del estudio, se

ha trabajado con la combinacion de arena, arcilla y limo, al utilizar el modelo
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cubico para probar la combinacion de estos tres indicadores se ha validado que,
influyen en el aumento de la resistencia a compresion del adobe en Chota.

Ho: La dosificacion de arena arcilla limo no aumenta la resistencia a compresion
del adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota.

H1: La dosificacion de arena arcilla limo aumenta la resistencia a compresion del
adobe de tierra comprimida, Tunel Conchano, Chota.

Tabla 38

Analisis de Varianza de las Mezclas de Suelo para Aumentar la Resistencia a

Compresion de los Adobes (Proporciones del Componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 87.684 87.6838 17.5368 23.18 0.000
Lineal 2 67.964 9.4468 4.7234 6.24 0.004
Cuadratico 3 19.720 19.7199 6.5733 8.69 0.000
Arena*Arcilla 1 0.083 1.7475 1.7475 2.31 0.136
Arena*Limo 1 18.807 7.8424 7.8424 10.37 0.002
Arcilla*Limo 1 0.830 0.8299 0.8299 1.10 0.301
Cubico 4 8.27 8.273 4.253 6.254 0.000
Arena*Arcilla*Limo 2 16.024 6.4565 3.2526  5.2691 0.041
Error residual 42 31.769 31.7692 0.7564
Falta de ajuste 2 21.307 21.3068 10.6534 40.73 0.000
Error puro 40 10.462 10.4624 0.2616
Total 47 119.453

Figura 99

Interaccion de Mezclas en la Resistencia a Compresién de los Adobes
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Verificada la hipétesis de estudio que, concluye que, la dosificacion de arena-
arcilla-limo influyen en la resistencia a compresion del adobe de suelo de las
canteras El Frutillo Bambamarca, y el Tanel Conchano de Chota, se ha planteado
el andlisis del disefio 6ptimo de Arena, Arcilla, Limo, donde el programa a partir
de los ocho disefios existentes de 48 datos existentes, plantea la eleccion de cuatro
modelos de optimizacion en base a la arena (A), arcilla (B), limo (C) y en base a
la combinacidn de los tres. Siendo asi la dosificacion 6ptima con la que, se alcanza
mayor resistencia a compresion es 70% de arena, 15% de arcilla y 15% de limo,
dosificacion 70S15C15M, pero también se puede usar 60% de arena, 15% de
arcilla y 25% de limo, dosificacién 60S15C25M por tener similar resistencia a
compresion; las otras dosificaciones adecuadas que, el analisis estadistico
realizado en el programa Minitab 21 propone son las dadas también en el presente
informe en el acépite de resultados, siendo 65S20C15M que coincide con las
unidades con menor absorcion, y resistencia a compresion media, y 55S20C25M
adobes fabricados con la menor cantidad de arena, y resistencia a compresion alta,
por tanto, se ha validado los resultados a los que, se ha llegado en el presente
estudio, y se ha dejado en consideracion las dosificaciones con mejores
caracteristicas fisicas, mecanicas y de mezcla, para su uso en Chota.

Tabla 39

Disefio Optimo: Arena; Arcilla; Limo en Base al Tratamiento Estadistico

Arena Arcilla Limo Dosificacion
70 15 15 70S15C15M
60 15 25 60S15C25M
65 20 15 65520C15M
55 20 25 55S20C25M

Disefio 6ptimo: Arena; Arcilla; Limo
Disefio de mezcla seleccionado de acuerdo con D-optimalidad

(parametros calculados para las proporciones del componente)
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Numero de puntos del disefio candidatos: 8

Numero de puntos del disefio en el disefio 6ptimo: 4

Términos del modelo: A; B; C; ABC

Se genero el disefio inicial mediante el método secuencial

Se mejor6 el disefio inicial mediante el método del intercambio
El nimero de puntos del disefio intercambiados es 1

Disefio 6ptimo

Numero de fila de los puntos del disefio seleccionado: 4; 1; 3; 2

NUmero de la condicidn: 18257.0
D-optimalidad (determinante de XTX): 0.0000000
A-optimalidad (rastro de inv(XTX)): 720019
G-optimalidad (apalancamiento prom./apalancamiento méx.): 1
V-optimalidad (apalancamiento promedio): 1
Apalancamiento maximo: 1
Figura 100

Gréfica de Disefio Simplex en Cantidades

Grafica de disefio simplex en cantidades
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4.3.

Discusion de resultados

En la investigacion, para la produccion de adobes se han utilizado
combinaciones de suelo areno limoso de El Frutillo del distrito de Bambamarca
con LL 19.4% e IP 3.7%, suelo de la misma clasificacion que, el suelo de Burkina
y Argelia analizado por Ammari et al. (2017); suelo arcilloso con LL 58% e IP
28.5%, y suelo limoso con LL 53.2% e IP 22.7% de dos canteras en el centro
poblado Tunel Conchano del distrito de Chota, siendo estas caracteristicas
plasticas similares a las del suelo arcilloso utilizado por Anglade et al. (2022), del
suelo utilizado por Florez y Limpe (2019) con IP 24% y del suelo de tres canteras
de Tacabamba distrito de Chota con LL de 52.3% a 57.5% e IP de 19.77% a
27.49%; pero mucho menores al LL 81% e IP 47% del suelo arcilloso de Adrar
(Argelia) analizado por Abbou et al. (2020), aunque mayores en comparacion con
el suelo analizado por Hoyos e Inga (2022) con LL 26.43% e IP 13.76%, Bricefio
y Carrasco (2020) con LL 32% e IP 11.32%, y Santos et al. (2020) y Santos et al.
(2019) cuyo suelo presentaba LL de 25.8 y 31.2% e IP de 6% y 6.1%. El suelo de
El Frutillo estd conformado por 52.7% de arena 'y 26.8% de finos, mientras que,
el suelo arcilloso del Tunel Conchano se conforma por 1.5% de arena y 98% de
finos, y el suelo limoso del Tunel Conchano se integra por 4.1% de arena'y 94.3%
de finos, siendo asi, las canteras del C.P. Tunel Conchano presentan gradacién
similar al suelo tipo A utilizado por Befikadu (2023), mientras que, el suelo de la
cantera El Frutillo tienen gradacion y clasificacion semejante al suelo tipo B
utilizado por el Befikadu (2023), sin embargo, la principal diferencia radica en
que, en el presente estudio se a utilizado mezclas de suelo arenoso-arcilloso y
limoso, obtenido de las canteras en mencién, mientras que, Befikadu (2023) tan

solo utilizd el material tipo A o B por separado. El suelo por separado de las
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canteras de arena, arcilla'y limo no cumplen con el huso granulométrico, ni con el
huso de plasticidad dado en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), tal como, en
el estudio de Gaitdn (2022) donde para suplir dicho impase la autora utiliz6
cemento como estabilizante, pero en el presente estudio se ha mezclado los suelos
(arena-arcilla-limo) en proporciones, verificando que, las mezclas si cumplen con
el huso de gradacion y plasticidad dado en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

Respecto a las caracteristicas mecénicas el suelo de la cantera arcilloso,
limoso y arenoso alcanzan MDS de 1.389, 1.474 y 1.525 g/cm3 con OCH de
15.22, 14.52 y 12.12% respectivamente, mientras que, Cruzado (2018) alcanzaba
mayor MDS 1.93 g/cm3 pero similar OCH 10.3%, asi mismo, Anglade et al.
(2022) alcanzaban mayores MDS con hasta 1.91 g/cm3, con similar OCH de
12.1%, siendo asi, a pesar de usar las mismas dosificaciones de agua Cruzado
(2018) y Anglade et al. (2022) lograban mayor MDS debido a que, el suelo que,
han analizado es una combinacion de arena con arcilla, mientras que, en el estudio
los valores dados son del suelo natural, antes de realizar la combinacion de las
mezclas, siendo asi, al mezclar los suelos las MDS alcanzada se asemeja a las de
Cruzado (2018) y Anglade et al. (2022). No obstante, el contenido de materia
organica en las canteras de arena, arcillay limo es alto, siendo 5.85, 4.69 y 3.86%
respectivamente, lo cual es inapropiado segin la norma UNE 41410 (AENOR,
2008) que, establece como maximo 2% de materia organica en la mezcla que, se
utilice para la produccion de adobes, por lo que, el suelo previo a su uso ha sido
tamizado para separar la materia organica del suelo natural, tal como, argumentan
de Araujo et al. (2016) cuyo suelo del Sur de Piaui tan solo presentaba 1% de
materia organica; respecto al contenido de sales solubles (0.07, 0.05 y 0.04%) este

es leve, por tanto, cumple con la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), pero a la
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vez es mucho menor que, el porcentaje de sales solubles (0.41%) encontrado en
el suelo arcilloso de Adrar (Argelia) analizado por Abbou et al. (2020).

En el distrito de Chota, para producir adobes compactados de 29.5 cm de
largo, 14 cm de ancho, y 9.5 cm de alto, con dosificaciones de 55, 60, 65y 70%
de arena (S), 10%, 15% y 20% de arcilla (C), y 15%, 20% y 25% de limo (M), se
han formado ocho disefios de mezcla: 70S10C20M (1), 65S10C25M (2),
70S15C15M (3), 65S15C20M (4), 60S15C25M (5), 65S20C15M (6),
60S20C20M (7), 55S520C25M (8), siendo el estudio mas especifico que, Anglade
et al. (2022) quienes para producir adobes compactados de 15 cm x 15 cm x 5 cm,
utilizaron dosificaciones de 0%-100%, 30%-70% y 60%-40% de arena-arcilla,
respectivamente; que, Hoyo e Inga (2022) quienes utilizaron 65% de arena 'y 40%
de arcilla para la produccion de sus adobes, que Florez y Limpe (2019) quienes
utilizaron 68.7% de arena y 41.30% de suelos finos (limo arcilla) para producir
adobes de 25 x 13 x 9 cm, e incluso en la presente investigacion se utilizan
mayores dosificaciones que, en el analisis de Nshimiyimana et al. (2020) donde
elaboré adobes con suelo de Pabre en proporcién de 30% de arcilla, 40% de arena
y 30% de otros suelos-minerales, y adobes con suelo de Saaba con 60% de arcilla
y 40% de arena, no obstante, en este caso y en el estudio de Abbou et al. (2020)
con 70% de arcilla y 30% de arena los autores mejoraron la mezcla con carburo
de calcio (CCR) y cal, respectivamente, es decir utilizaron un estabilizador a fin
de producir bloques de adobe mas resistentes.

Todos los adobes de tierra comprimida elaborados con diferentes
dosificaciones de arena-arcilla-limo SCM en el distrito de Chota cumplen con las
caracteristicas dimensionales es decir su variacion dimensional y alabeo es menor

a 10 mm, cumpliendo con la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), siendo en
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porcentaje menor al 1% de variacion dimensional igual a los adobes comprimidos
elaborados por Gaitan (2022) en Tacabamba provincia de Chota, no obstante, los
adobes elaborados por Bricefilo y Marcos (2019) no alcanzan las mismas
caracteristicas geométricas siendo la variacion dimensional de 13.5%, pero ello,
tal como argumentan los autores no depende de la proporcion de mezcla sino del
proceso de fabricacion, ya que, el alabeo de los adobes fabricados por Bricefio y
Marcos (2019) si cumple con el lineamiento de alabeo de la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) ya que, sus adobes tienen 3.05 mm de alabeo concavo y convexo
en borde y superficie, por lo que, concluyeron que, mientras el proceso de
fabricacion se de en mejores condiciones los adobes también presentaran mejores
caracteristicas geométricas, lo que, se valida en el estudio de Florez y Limpe
(2019) que, elaboraron adobes compactados los cuales presentaban una variacion
dimensional méxima de 5.69%, no obstante, la variacion dimensional de los
adobes fabricados con arena-arcilla-limo siguen siendo menores, por lo que,
ademas del proceso de fabricacion, Florez y Limpe (2019) argumentan que, la
proporcion de mezcla, el uso de estabilizadores o fibras también, influye en la
conformacién geométrica de la unidad debido a que, puede evitar la presencia de
rajaduras u otras patologias que, se dan por contraccién durante el proceso de
secado al aire de los adobes.

Asi mismo, las unidades de mamposteria presentan absorcién de agua por
capilaridad menor a 22%, cumpliendo asi con otro criterio de la norma UNE
41410 (AENOR, 2008) para blogues de tierra comprimida, tal como en el estudio
de Bricefio y Marcos (2019) donde los adobes elaborados con 66.81% de arena,
19.60% de limo y 13.59% de arena, alcanzan 8.3% de absorcion de agua por

capilaridad; y el estudio de Gaitan (2022) cuyos adobes compactados elaborados
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con suelo de tres canteras del distrito de Tacabamba provincia de Chota alcanzan
de 5.38% a 9.54% de absorcion de agua por capilaridad. Los adobes elaborados
con arena (S)-arcilla (C) y limo (M) en Chota tienen absorcién de 5.33%
(65S20C15M, dosificacion similar a la utilizada por Bricefio y Marcos (2019)) a
10.98% (65S10C25M) siendo la diferencia entre una y otra dosificacion la
distribucion de finos, la mezcla con mayor contenido de limo tiene mayor
porcentaje de absorcion por capilaridad, lo que, precisamente no es favorable,
debido a que, significa que, en contacto con el agua tendra mayores posibilidades
de humedecerse y por ende perder resistencia, tal como, argumenta la norma UNE
41410 (AENOR, 2008); otro aspecto importante que, recalcar es que, si bien en el
caso del estudio al cambiar el contenido de finos la absorcion aumenta
considerablemente, en cambio Befikadu (2023) elabor6 adobes con suelo granular
(arenoso limoso) y adobes con suelo limo arcilloso, determinando absorciones
maximas de 20.5% y 22.77% que, si bien los adobes de suelo fino tienen mayor
absorcion la diferencia entre uno y otro es menor, que, la diferencia encontrada en
el estudio. Santos et al. (2020) y Santos et al. (2019) utilizaron 26% y 42% de
arcilla en su dosificacion para la produccion de adobes, determinando que, estos
alcanzaban absorcion méaximo de 19.65% y 24.87%, siendo mayores a los
determinados en el presente estudio, no obstante, el contenido de arcilla en la
mezcla también es mayor, ya que, en la investigacion se usa como maximo 20%
de arcilla tal como, especifica el MVVCS (2017). Ademas, Abbou et al. (2020)
valida el hecho de que, a mayor porcentaje de finos mayor absorcion en los adobes
debido a que, en el presente estudio la mayor absorcion alcanzada es de 10.98%,
pero en cambio, en el analisis de Abbou et al. (2020) los adobes alcanzan hasta

18.53% de absorcion por capilaridad a pesar de haber sido estabilizados con 2%
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de cal, esta diferencia se debe a que, para la produccion de los adobes los autores
han utilizado 70% de suelo arcilloso y 30% de arena, lo que, hace que, el impacto
en la absorcion sea significativo, no obstante, en ambos casos cumplen con el
limite de 22% dado en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), pero para zonas
[luviosas como el distrito de Chota, se recomiendan unidades de adobe con menor
capacidad de absorcion, ya que, eso garantiza que, las mismas no se humedezcan
frente al clima frio de la localidad.

Los adobes elaborados con distintas dosis de arena-arcilla-limo presentan
buenas caracteristicas mecénicas, todas las unidades cumplen con la resistencia
minima (13.25 kg/cm2) para clasificarse como BTC tipo 1 segun la norma UNE
41410 (AENOR, 2008), y cumplen con la resistencia a compresion minima (10.2
kg/cm2) dada en la norma E.080 (MVCS, 2017), e incluso la dosificacion
70S15C15M con mejores resultados mecéanicos (19.5 kg/cm2) supera en 6.25
kg/cm2 a la resistencia minima dada en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008),
tal como los adobes elaborados por Gaitan (2022) en el distrito de Tacabamba,
provincia de Chota que, alcanzaban 17.30 a 17.35 kg/cm2 de resistencia a
compresion y los adobes elaborados por Cruzado (2018) con suelo de la cantera
Cruz Blanca, Cajamarca que, alcanzan resistencia a compresion de 19.97 kg/cmz2,
esta similitud en los resultados se da porque, los estudios antes mencionados
Gaitan (2022) y Cruzado (2018) corresponden a antecedentes locales, por tanto,
el suelo utilizado presenta caracteristicas semejante al estar ubicados dentro de la
jurisdiccion de la region de Cajamarca. No obstante, en el estudio realizado por
Befikadu (2023) determinaron que, los adobes elaborados con suelo areno limosos
alcanzaban una resistencia a compresion de 29.5 kg/cm2, mientras que, los adobes

elaborados con suelo limo arcilloso alcanzaban 18.35 kg/cm2, siendo mayor y
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menor respectivamente, a la resistencia alcanzada por el adobe 70S15C15M, no
obstante, esto se debe a que, Befikadu (2023) utilizd6 6% de cal y cemento para
lograr tales resistencias a la compresion, lo que, determina que, las unidades de
adobe elaboradas con proporciones estdndar de arena-arcilla-limo presenten
mejores caracteristicas mecanicas que, los adobes elaborados con un solo tipo de
suelo, e incluso no requieran pasar por procesos de estabilizacion con productos
quimicos para cumplir con la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), tal como lo
demuestra Bricefio y Carrasco (2020) cuyo adobe compactado alcanza resistencia
a compresion de 18.85 kg/cm2 a pesar de estar producido con 21.7% de arena y
78.3% de finos (limo-arcilla); y Bricefio y Marcos (2019) cuyo adobe compactado
elaborado con 66.81% de arena, 19.60% de limoy 13.59% de arcilla alcanza 22.52
kg/cm2 de resistencia a compresion. Santos et al. (2020) y Santos et al. (2019)
utilizaron 26% y 42% de arcilla en la produccion de adobes obteniendo adobes
con 13.2 y 12.7 kg/cm2 de resistencia a compresion, valores bastante bajos
considerando que, estaban utilizando 6% de cemento como estabilizador, por lo
que, aumentan el porcentaje de cemento en la mezcla a 9% Yy recién entonces
logran unidades de mamposteria que, cumplen con un BTC tipo 2 segln la norma
NBR 8494 (ABNT, 2012). Asi mismo, Anglade et al. (2022) utiliz6 proporciones
de arena-arcilla 0%-100%, 30%-70% y 60%-40% obteniendo como maximo
resistencias a compresion de 10.10, 11.883 y 13.05 kg/cm2, respectivamente, por
tanto, todos los adobes elaborados con las mezclas de arena-arcilla-limo logran
mejores caracteristicas mecanicas que, los adobes con solo arena-arcilla
producidos por Anglade et al. (2022), esto debido a que, el limo permite encontrar
un equilibrio entre arena-arcilla, de alli, la importancia de que, tanto en la norma

E.080 (MVCS, 2017) y en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), lo consideren
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como elemento esencial para la produccién de adobes estandarizados. La
aseveracion de que, dosificacion de arena-arcilla-limo logran mejores resultados
que, dosificaciones de solo arena-arcilla a la hora de elaborar adobes también se
confirma en el estudio de Nshimiyimana et al. (2020) que, al usar una dosificacion
de 60% de arcilla y 40% de arena se producen adobes de 8.15 kg/cm2 de
resistencia a compresion, mientras que, al usar la dosificacion de 40% de arena,
30% de arcilla'y 30% de limo, los adobes alcanzan 20.39 kg/cm2 siendo este valor
similar al alcanzado para la dosificacion 70S15C15M, pero no se tiene una
dosificacion igual o semejante a la que, utilizaron Nshimiyimana et al. (2020)
debido a que, en el presente estudio solo se consideraron las dosificaciones dentro
del rango dado por la norma E.080 (MVCS, 2017), no obstante, considerando el
estudio descrito, se recomienda que, en futuras investigaciones se analicen otras
dosificaciones de mezcla entre arena arcillay limo. Asi mismo Abbou et al. (2020)
utilizaron 70% de suelo arcilloso y 30% de suelo arenoso logrando adobes con
32.64 kg/cm2 de resistencia a compresion, siendo incluso mas resistentes que, la
dosificacion méas adecuada del presente estudio, no obstante, cabe recalcar que, el
suelo arcilloso utilizado por Abbou et al. (2020) tenia mayores rangos de
plasticidad que, el suelo arcilloso de la cantera Tunel Conchano, lo que, le da
mayor plasticidad a la mezcla, pero ademas dichos autores no solo utilizaron el
suelo compactado como en el presente estudio sino que, ademas estabilizaron la
mezcla con 2% de cal, lo que, también explica el incremento en la resistencia
respecto a las dosificaciones locales.

El adobe con mejores caracteristicas fisico mecanicas es aquel producido
con la dosificacion 70S15C15M (70% de arena, 15% de arcilla 'y 15% de limo),

concordando con Befikadu (2023) que, concluyd que, los blogues de suelo
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producidos a partir de suelo areno limoso alcanzan mayor resistencia a
compresion en mas del 50 % que, los blogques de suelo limo arcilloso, pero en
ambos casos cumplen con la norma africana, tal como en el presente estudio, no
obstante difiere con lo determinado por Morales et al. (2019) quienes logran
mayor resistencia a compresion en los BTC con una mezcla de tan solo 20% de
arena y 80% de otros suelos, no obstante, cabe recalcar que, dichos autores
también utilizaban un aditivo (cemento), pero considerando que, la arena es traida
desde el distrito de Bambamarca, esto da inicio a que, se estudien otras
dosificaciones como sugerencia de la presente investigacion; pero también difiere
del estudio de Florez y Limpe (2019) quienes a pesar de utilizar 68.7% de arena
y 41.30% de suelos finos (limo arcilla) tan solo logran unidades de adobe con 6.09
kg/cm2, lo que, representa una resistencia a compresion bastante baja a
comparacion de los valores estimados en el presente estudio y en otras
investigaciones, esto se debe a que, tal como, se ha demostrado en el analisis
estadistico de la presente investigacion la composicién e interaccion de finos en
proporcion también influye en la resistencia a compresién del adobe.

Si bien la dosificacion 70S15C15M presenta mayor resistencia a
compresion, todas las demas dosificaciones también cumplen con la norma E.080
(MVCS, 2017) y la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), pero se considera
dosificacion adecuada a aquella que, presente algun beneficio técnico para su uso
en la provincia de Chota, siendo asi, la dosificacidn mecanicamente mas favorable
es 70S15C15M (70% de arena, 15% de arcilla, 15% de limo), mientras que, la
dosificacion fisicamente mas favorable porque presenta menor absorcion es
65S20C15M (65% de arena, 20% de arcilla, 15% de limo), y la dosificacién

financieramente mas favorable porque tiene el menor porcentaje de arena
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(material traido de la cantera Frutillo ubicada a las afueras de la ciudad de
Bambamarca, a 50 minutos de la ciudad de Chota, lo que, involucra un costo de
flete) es 55S520C25M (55% de arena, 20% de arcilla, 25% de limo), estas tres
dosificaciones pueden utilizarse para la produccién de adobes que, cumplan con
los lineamientos técnicos y con las necesidades del constructor y propietario de
viviendas rasticas en el &mbito rural de la provincia de Chota. Estas dosificaciones
son similares a la dosificacion Optima estandar de Anglade et al. (2022) quien,
produjo unidades de mamposteria con 60% de arena, y 40% de finos, en especial
arcilla, y Nurefia (2017) quien al utilizar proporciones (Moche) 55-70% arena y
30-45% arcilla-limo, (San Isidro) 50% arena 'y 50% arcilla-limo y (Villareal) 75%
arena y 25% arcilla-limo, en Lima, determind que, la dosificacion mas adecua era
con 75% de arena y 25% de arcilla limosa; por lo que, Anglade et al. (2022) y
Nuefia (2017) concluyeron que, con una dosificacion adecuada se pueden producir
unidades de adobe mas resistentes, sin problemas de contraccion, con baja
absorcidn, resistencia a ciclos de humectacién/secado y con buena conductividad
térmica, haciendo que, las edificaciones que, usen estas unidades sean seguras,
confortables, y sustentables.

Tabla 40

Resumen de las Propiedades Fisico — Mecéanicas de los Adobes

Propiedades fisico mecénicas

e \_/aria(;i()n Alabeo Absorcion Peso Resistengia

Dosificacion S C M dimensional (mm) (%) (kg) compresion
(%) (kg/cm2)
70S10C20M 70 10 20 0.5 2.4 6.18 5.77 16.74
65S10C25M 65 10 25 0.3 2.3 10.98 5.85 15.58
70S15C15M 70 15 15 0.3 2.3 6.57 6.18 19.50
65S15C20M 65 15 20 0.5 24 6.57 6.04 16.59
60S15C25M 60 15 25 0.5 3 8.03 6.06 19.46
65S20C15M 65 20 15 0.2 25 5.33 6.13 19.13
60S20C20M 60 20 20 0.5 2.5 6.25 6.02 19.20
55520C25M 55 20 25 0.3 2.1 7.47 6.04 19.23
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al analizar las dosificaciones de arena-arcilla-limo (SCM) para aumentar la

resistencia a la compresion del adobe de tierra comprimida del centro poblado

Tunel Conchano, Chota, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

[1] El suelo areno limoso de la cantera El Frutillo, distrito de Bambamarca tiene
un limite liquido (LL) de 19.4% e indice de plasticidad (IP) de 3.7%, mientras
que, el suelo arcilloso y limoso de las canteras del centro poblado Tunel
Conchano, distrito de Chota tienen LL de 58% y 53.2% e IP de 28.5% y
22.7%, respectivamente. El suelo de las tres canteras por separado no cumple
con el huso granulométrico y de plasticidad dado por la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) pero al combinar arena-arcilla-limo, la mezcla cumple con
tales requisitos fisicos. En cuanto a las caracteristicas quimicas, el contenido
de sales solubles es leve de 0.04% a 0.07%, y no representa un peligro para la
mezcla, no obstante, el porcentaje de materia organica excede a 2%, por tanto,
es superior al limite normado, por lo que, el material tuvo que, ser tamizado
previa a la fabricacién de adobes, para asegurarse que, la muestra este exenta
de materia organica. Finalmente, como parte del analisis mecanico del suelo,
se realizo la prueba de compactacion verificando que, la maxima densidad
seca (MDS) del suelo arenoso, arcilloso y limoso era 1.525, 1.389 y 1.474
g/cm2, que, se alcanza con el 6ptimo contenido de humedad (OCH) de 12.12,
15.22 y 14.52%, respectivamente.

[2] Todos los adobes producidos con diferentes dosificaciones de arena-arcilla-

limo cumplen con la variacion dimensional y alabeo maximo dado por la
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norma UNE 41410 (AENOR, 2008), asi mismo, también cumplen con la
absorcion por capilaridad, pero la dosificacion con menor absorcion 5.33% es
65S20C15M (65% de arena, 20% de arcilla y 15% de limo), mientras que, la
dosificacion con mayor absorcion 10.98% es 65S10C25M (65% de arena,
10% de arcilla y 25% de limo), siendo la Unica diferencia entre una y otra
mezcla la distribucién de los finos dentro de la mezcla esto se debe a que,
segun se ha determinado a mayor contenido de limo en la mezcla mayor
absorcion de la misma, no obstante, en todos los casos la absorcion es menor
a 22%, cumpliendo los estandares normativos para adobe compactado.

[3] Todas las unidades de adobe presentan buena resistencia a ciclos de
humectacion-secado pero las dosificaciones con menor contenido de arena son
las que, presentan menor ndmero de grietas aleatorias, menor nimero de zonas
de picado y menor nimero de capas que, se han perdido al sexto ciclo de
humectacion-secado, esto se debe a que, los finos son los que, dan consistencia
a la mezcla evitando su desprendimiento, no obstante, si contrastamos la
capacidad mecanica, la dosificacion con mayor resistencia a compresion
(19.50 kg/cm2) es 70S15C15M una de las mezclas con mayor contenido de
arena debido a que, la arena confiere firmeza a la mezcla pero, todas las
unidades de mamposteria superan la resistencia minima de un adobe 10.20
kg/cm2, segun la norma E.080 (MVCS, 2017), y de un BTC tipo 1 (13.25
kg/cm2) segun la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

[4] Todos los adobes producidos con dosificaciones de arena-arcilla-limo
cumplen con las propiedades fisicas y mecanicas de la norma E.080 (MVCS,
2017) y lanorma UNE 41410 (AENOR, 2008), pero se considera dosificacion

adecuada a aquella que, presente algin beneficio técnico para su uso en Chota,
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siendo asi, la dosificacion mecénicamente més favorable es 70S15C15M
(70% de arena, 15% de arcilla, 15% de limo) porque, alcanza la resistencia a
compresion mas alta; la dosificacion fisicamente més favorable porque
presenta menor absorcion es 65S20C15M (65% de arena, 20% de arcilla, 15%
de limo), y la dosificacion financieramente méas favorable porque tiene el
menor porcentaje de arena (material traido de Bambamarca, a 50 minutos de
Chota) es 55S20C25M (55% de arena, 20% de arcilla, 25% de limo). Estas
tres dosificaciones pueden utilizarse para la produccion de adobes que,
cumplan con los lineamientos técnicos y con las necesidades del constructor

y propietario de viviendas rusticas en el ambito rural de la provincia de Chota.

5.2. Recomendaciones y/o sugerencias

Se aconseja cumplir con las disposiciones de la norma E.080 (MVCS, 2017)
y la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) previo y durante la construccion de
viviendas de adobe y tapial, para garantizar la capacidad mecéanica de estas
edificaciones de materia rustico.

Se deben analizar las caracteristicas fisico mecanicas y quimicas de las
materias primas utilizadas en la produccién de adobes, debido a que, tal como
se ha demostrado en el presente estudio de las caracteristicas del material
adicionante dependen las caracteristicas del producto final, en este caso de los
adobes.

Se recomienda utilizar la dosificacion 70S15C15M para la produccion de
adobes, si se desea que, estos sean mas resistentes, pero si se desea unidades
de mamposteria mas resistentes a la absorcion se recomienda utilizar la

dosificacion 65S20C15M. Asi mismo, si el interés es producir unidades de
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adobe con resistencia a compresion y absorcion media, pero de menor costo
se sugiere utilizar la dosificacion 55S20C25M en la produccién de adobes.
Se espera que, a partir de la investigacion se realicen nuevos estudios e
investigaciones en adobes compactados con otras dosificaciones de mezcla
diferentes al rango dado por el MVCS (2017) en la norma E.080, considerando
que, existen referentes internacionales y nacionales que, alcanzan adobes con
buena capacidad mecéanica sin utilizar las dosificaciones propuestas en la
norma E.080 (MVCS, 2017) sino con otras dosificaciones surgidas de su
proceso de experimentacion, siendo este un paso para generar nuevos estudios
cientificos.

Es de vital importancia e interés que, surjan investigaciones que, busquen
analizar la capacidad mecanica de las edificaciones de adobe construidas con
anterioridad y que, siguen en pie en la ciudad de Chota, formando parte del
patrimonio cultural del distrito, pero que, por su antigiedad podrian requerir
procesos de mantenimiento o reforzamiento, para garantizar su seguridad

frente a eventos sismicos.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Tesis: Dosificacion arena arcilla limo para aumentar la resistencia a compresion del adobe, Tdnel Conchano, Chota

Tesista: José Darwin Ticlla Garcia

Formulacion

Objetivos

Hipétesis

d Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
el problema
¢(En qué Obijetivo general H1: La Propiedades Granulometria Enfoque: Cuantitativo
medida la Analizar la dosificacion de arena-arcilla-limo  dosificacién fl's[i)cas del LL Tipo: Aplicado
dosificacion (SCM) para aumentar la resistencia a la de arena LP Nivel: Explicativo
de arena- compresion del adobe de tierra comprimida arcilla limo suelo Humedad Disefio: Cuasi experimental
arcilla-limo del centro poblado Tunel Conchano, Chota. aumenta la Propiedades OCH Método: Deduccion e
logra Objetivos especificos resistencia a mecanicas MDS induccion
aumentarla —  Determinar las propiedades fisicas, ~compresion Vi Propiedades Sales solubles Muestra: 192 adobes
resistencia a mecanicas y quimicas del suelo a utilizar ~ del adobe de quimicas Materia organica compactados formados con
compresion para la produccion de adobes de tierra tierra Dosificacién arena 70S10C20M arena (S), arcilla (C) y limo
del adobe de comprimida. comprimida, arcilla limo 65510C25M (M) segin las
tierra — Determinar las propiedades fisicas Tanel 70S15C15M dosificaciones: 70S10C20M
comprimida, (variacion dimensional, alabeo, absorcion ~ Conchano, Mezcla de 65515C20M (1), 65S10C25M (2),
Tanel por capilaridad) del adobe de tierra Chota. arena-arcilla- 60S15C25M 70S15C15M (3),
Conchano, comprimida elaborado con diferentes limo 65S20C15M 65S15C20M (4),
Chota? dosificaciones de arena-arcilla-limo SCM. 60520C20M 60S15C25M (5),
—  Determinar la resistencia a compresion y a E5520C25M 65520C15M (6),
ciclos de humectacién-secado del adobe - Dimensiones 60S20C20M (7),
compactado con diferentes dosificaciones VD Propiedades © 55520C25M (8), utilizando
de suelo SCM, Tnel Conchano, Chota. fisicas en Alabeo arcillay limo de canteras del
adobes Absorcion

Analizar técnicamente los adobes de tierra
compactada elaborados con dosificaciones
SCM para su uso en viviendas rusticas de
la provincia de Chota.

Resistencia a la

compresion del

adobe de tierra
comprimida

Propiedades
mecanicas en
adobes

Resistencia a la

compresion

Resistencia a

humectacién/ secado

centro poblado Tunel
Conchano del distrito de
Chota, y arena de la cantera
El Frutillo Bajo del distrito
de Bambamarca.
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Anexo B. Glosario de términos
Adobe. Bloque sélido no quemado, que puede contener paja u otros materiales para
aumentar su resistencia a los factores externos (MVCS, 2017).
Arcilla. Material con dimensiones menores a 0.005 mm. También se considera un tipo
especial de suelo formado por la descomposicion de rocas bajo la influencia de factores
ambientales (Barranzuela, 2014).
Arena. La arena es un material de grano fino resultante de la descomposicién o la
trituracion artificial de las rocas, con un didmetro de particula de entre 2 mm y 0.05 mm
(Briones e Irigoin, 2015).
Absorcion. Es una medida de la permeabilidad de un bloque de mamposteria. En los
bloques de arcilla no debe superar el 22% (Seminario, 2014).
Limo. Particulas de suelo con dimensiones de 0.005 a 0.0625 mm, su formacién se debe
a la transformacion de las rocas magnéticas durante las fuertes lluvias (Vega, 2019).
Resistencia a compresion. Propiedad clave de los elementos de mamposteria. Los altos
valores de resistencia a la compresion indican una buena calidad para todos los fines de
disefio y funcionamiento (Horna, 2015).
Suelo. Acumulacién de particulas minerales y/o materia organica en forma de sedimento,
que puede separarse por simple accion mecanica y que contiene cantidades variables de
solidos, agua y aire (Angelone & Garibay, 2014).
Suelo para adobes. El porcentaje de tierra utilizada para la fabricacion de adobe debe ser
arcilla 10-20%, limo 15-25%, arena 55-70%; no debe utilizarse tierra organica (MVCS,

2017).
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Anexo C. Datos INEI, viviendas de adobe o tapial

Figura 101
Per(: Viviendas Particulares segin Material Predominante en las Paredes Exteriores,

1993, 2007 y 2017

(Porcentaje)
55,8
| | 37
79
|

| 433

Madera (pona, fomille etc.)

Trplay, calamina, estera y ofro
= 2017
Quincha (cafia con barro) = 2007

019593

Piedra con bamo

Piedra o sillar con cal o cemento

Nota: (INEI, 2018).
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Figura 102
Peru: Viviendas Particulares con Material Noble Predominante en las Paredes

Exteriores, segiin Departamento, 2007 y 2017

(Porcentaje)
2007 2017
i
Provincia de Lima 1/ 823 856 | 1 Provincia de Lima 1/
Arequipa 789 819 | 1 Arequipa
Tacna T35 814 | I Tacna
Callao 753 | i 1 callao
lca 883 [ Ica
Moguegua 602 | Moguagua
Lambayeque 546 | Lambayeque
Madre de Dios 54kt | Madre de Dios
Region Lima 2/ 54b | Region Lima 2/
Tumbes %1,5 | Tumbes
Junin po7 | Junin
San Martin Bs3 | San Martin
Piura lar 7 Piura
Pasco | oms [ | pew
o I e
Loreto 1 wme[ | Lo
Puno | 314 Puno
Huanuco ! 291 |: Huénuco
Ayacucho : %5 [ | Ayaowcwo
Cusco 1 250 |: Cusco
Ucayali 1 2a [ | Ucayai
Cajamarca Total : 22| Cajemarca
Apurimac 209 urimac
Amazonas 264% ! ’16? |: ::'mzonas
] ! '
Huancavelica I 127 |: Huancavelica

Nota: Material noble comprende ladrillo o bloque de cemento y piedra o sillar con cal o cemento.
1/ Comprende los 43 distritos que conforman la Provincia de Lima.

2/ Comprende las provincias: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oydn y

Yauyos.

Nota: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017 (INEI, 2018).
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Anexo D. Resumen de datos de ciclos de humectacién/secado de adobes

Adobes de disefio de mezclas 1;: 70S10C20M

Tabla 41

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g b~ N

6

OOk, O OFr Ol

Promedio redondeado

OOk, OO Fr Oo|N

[ I S = N N =)

Rl NO RN

NP, NEFE P NN O

N W NP NN O

Tabla 42

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

a s~ w N
O OO o O o |k

6

O OO o oo N

O O oo oo

OO oo oo

OO O o oo wu

OO O o oo o

Promedio
redondeado 0

Tabla 43

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

OB WD
O O O O O Ok

6

O O O O o o|N

O O O o oo

O O O o oo

O O O O o oj|u

O OO OO oo|o

Promedio
redondeado 0
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Tabla 44

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g b~ N

6

Rk OFR OO~

P P ORFP OOo|N

P NNO R R

P NDEFE DN RPN

N W NN WN O

N WP P wWwwo

Promedio
redondeado

Tabla 45

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

1

g~ N

6

R R, O R Rk R(-

R RO R R RPN

N Y

I R N N R

NN EFE NP 2o

N NDNMNDNDDN PO

Promedio
redondeado

Tabla 46

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 47

N° de Fragmentos Mayores a 50 mm

N° de fragmentos
mayores a 50 mm

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g b~ N

6

O O O O O Ok

O O O O oo

O O O o oo

O O O o oo

O OO o oouv

O OO oo oo

Promedio
redondeado

Tabla 48

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g~ N

6

O O O O O O|F

O O O O O Oo|N

O O O O O o

O O O O o o

O O O O O o|u

O O O O o o|o

Promedio
redondeado

Adobes de disefio de mezclas 2;: 65510C25M

Tabla 49

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

OB WD

6

m R, OR RF O~

m kO R Rk RN

s

N

N s

m WERE PR N(o

Promedio
redondeado
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Tabla 50

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en

estrella Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 51
% de Hinchamiento Local
% hinchamiento
local Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 52
N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas
N° de zonas de
picado Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 2 2
2 0 0 0 1 2 3
3 1 1 2 2 2 4
4 0 1 1 1 2 3
5 1 1 1 2 2 3
6 1 1 1 2 3 4
Promedio
redondeado 1 1 1 1 2 3
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Tabla 53

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se

han perdido Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 1 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1
4 0 0 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 2
6 1 1 1 1 1 1
Promedio
redondeado 1 1 1 1 1 1
Tabla 54

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 55
N° de Fragmentos Mayores a 50 mm
N° de fragmentos
mayores a 50 mm Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 56

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g b~ N

6

O O O O O O |

O O O O o o|N

O O O O O o

O O O O O o

O O O O o o|u

O O O O o oo

Promedio
redondeado

Adobes de disefio de mezclas 3: 70S15C15M

Tabla 57

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g B WD

6

OO Fr OFr Ol

R OR RFPRFP RPN

s

PR RPN R e

N

P NDNDNMNDNDDN PO

Promedio
redondeado

Tabla 58

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

o B WD

6

O O O O O Ok

O O O O o o|N

O O O o oo

O O O o oo

O O O O o oj|u

O OO OO oo|o

Promedio
redondeado
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Tabla 59

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g b~ N

6

O O O O O O |

O O O O o o|N

O O O O O o

O O O O O o

O O O O o o|u

O O O O o oo

Promedio
redondeado

Tabla 60

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

4

1

g~ N

6

O O O Fr O R |-

L)

N Y

PR NP RN

NP NN DN N[O

W N WNDN WO

Promedio
redondeado

Tabla 61

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

1

OB WD

6

A =

L]

Y]

N RN

e

=)

Promedio
redondeado
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Tabla 62

% de Penetracion de Agua en Més del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)
% penetracion de
agua Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 63
N° de Fragmentos Mayores a 50 mm
N° de fragmentos
mayores a 50 mm Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 64
Area Eflorescente en la Superficie (cm2)
Area
eflorescente
(cm2) Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Maximo 0 0 0 0 0 0
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Adobes de disefio de mezclas 4: 65515C20M

Tabla 65

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g~ wN

6

P OFR Rk O R|~

R, OR RFP P RPN

s

NNNDNBEP

NN DNDNEFE DN|O

W NDNDNDNDNDIO

Promedio
redondeado

Tabla 66

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g B WD

6

O O O O O O |
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Tabla 67

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

o B WD

6

O O O O O Ok

O O O O o o|N

O O O o oo

O O O o oo

O O O O o oj|u

O OO OO oo|o

Promedio
redondeado
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Tabla 68

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 69

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 70

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 71

N° de Fragmentos Mayores a 50 mm

N° de fragmentos
mayores a 50 mm

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 72

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Adobes de disefio de mezclas 5: 60S15C25M

Tabla 73

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 74

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en

estrella Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 75
% de Hinchamiento Local
% hinchamiento
local Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 76
N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas
N° de zonas de
picado Ciclos de humectacion - secado
Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 1 1 1 2 3
2 0 1 1 1 2 3
3 1 1 1 2 2 3
4 0 1 1 2 2 3
5 1 1 1 2 2 2
6 1 2 2 2 2 3
Promedio
redondeado 1 1 1 2 2 3
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Tabla 77

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Promedio
redondeado

Tabla 78

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 79
N° de Fragmentos Mayores a 50 mm
N° de fragmentos
mayores a 50 mm Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 80

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Adobes de disefio de mezclas 6: 65520C15M

Tabla 81

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 82

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 83

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 84

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Promedio
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Tabla 85

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 86

% de Penetracion de Agua en Més del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de
agua
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 87

N° de Fragmentos Mayores a 50 mm

N° de fragmentos
mayores a 50 mm

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 88

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Adobes de disefio de mezclas 7: 60S20C20M

Tabla 89

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 90

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 91

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 92

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 93

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 94

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 95

N° de Fragmentos Mayores a 50 mm

N° de fragmentos
mayores a 50 mm

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 96

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente
(cm2)
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Adobes de disefio de mezclas 8: 55520C25M

Tabla 97

N° de Grietas Aleatorias

N° de grietas
aleatorias
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 98

N° de Grietas en Estrella

N° de grietas en
estrella

Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 99

% de Hinchamiento Local

% hinchamiento
local

Adobes

Ciclos de humectacion - secado

3

4

1

g~ N

6

O O O O O O |

O O O O o o|N

O O O O o o

O O O O o o

O O O O o o|u

O OO oo oo

Promedio
redondeado

Tabla 100

N° de Zonas de Picado Local en al Menos 5 Zonas

N° de zonas de
picado
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 101

N° de Capas de Suelo que se han Perdido

N° de capas que, se
han perdido
Adobes

Ciclos de humectacion - secado
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Tabla 102

% de Penetracion de Agua en Mas del 70% de la Anchura del BTC (Visualmente por el

Exterior)

% penetracion de

agua Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio
redondeado 0 0 0 0 0 0
Tabla 103
N° de Fragmentos Mayores a 50 mm
N° de fragmentos
mayores a 50 mm Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Tabla 104

Area Eflorescente en la Superficie (cm2)

Area eflorescente

(cm2) Ciclos de humectacion - secado

Adobes 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0
Promedio

redondeado 0 0 0 0 0 0
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Anexo D. Datos para analisis estadistico

Tabla 105 Datos para Analisis Estadistico

Cadigo del disefio de adobes Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Resistencia a compresion (kg/cmz2)
70S10C20M 70 10 20 16.34
70S10C20M 70 10 20 17.56
70S10C20M 70 10 20 17.62
70S10C20M 70 10 20 16.91
70S10C20M 70 10 20 17.49
70S10C20M 70 10 20 17.62
65S10C25M 65 10 25 16.14
65S10C25M 65 10 25 15.32
65S10C25M 65 10 25 16.02
65S10C25M 65 10 25 15.78
65S10C25M 65 10 25 16.08
65S10C25M 65 10 25 15.99
70S15C15M 70 15 15 19.33
70S15C15M 70 15 15 20.36
70S15C15M 70 15 15 20.54
70S15C15M 70 15 15 20.12
70S15C15M 70 15 15 19.44
70S15C15M 70 15 15 20.20
65S15C20M 65 15 20 18.24
65S15C20M 65 15 20 17.89
65S15C20M 65 15 20 17.29
65S15C20M 65 15 20 16.88
65S15C20M 65 15 20 16.80
65S15C20M 65 15 20 16.50
60S15C25M 60 15 25 19.74
60S15C25M 60 15 25 19.33
60S15C25M 60 15 25 19.73
60S15C25M 60 15 25 20.35
60S15C25M 60 15 25 19.70
60S15C25M 60 15 25 19.91
65S20C15M 65 20 15 20.19
65S20C15M 65 20 15 19.19
65S20C15M 65 20 15 19.55
65S20C15M 65 20 15 19.58
65S20C15M 65 20 15 19.42
65S20C15M 65 20 15 19.14
60S20C20M 60 20 20 19.39
60S20C20M 60 20 20 18.94
60S20C20M 60 20 20 19.60
60S20C20M 60 20 20 20.12
60S20C20M 60 20 20 20.33
60S20C20M 60 20 20 20.63
55520C25M 55 20 25 19.66
55520C25M 55 20 25 20.99
55520C25M 55 20 25 19.88
55520C25M 55 20 25 19.77
55520C25M 55 20 25 19.49
55520C25M 55 20 25 19.24
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Anexo F. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Vista de la Cantera EI Frutillo, Bambamarca

Cantera de Arcilla Cantera de Limo
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Fotografia 3 Verificacion in situ del tipo de suelo: prueba de cinta de barro
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Fotografia 4 Verificacion in situ del tipo de suelo: prueba de resistencia seca




Fotografia 6 Toma de muestras en la cantera de arcilla Tanel Conchano
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F ] :
otografia 8 Ensayo de contenido de humedad en el suelo de las canteras

—

T

PN P
GSE LABORATORIO
IN"GENIERIA y cDNSTRUchON“ |

PROYECTO B‘i‘iﬁiﬁ“&ﬁi N

A COMPRESTOR. a00BE, TUREL

s

o P — N

| GSE LABORATORIO!

INGENlERiA y CONSTRU

PROYECTO" DO ACION

JTRO PARR:

CCION |
e

189



Fotografia 10 Material para ensayo de limite liquido y limite pléstico
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Fotografia 12 Confeccionamiento del molde metélico para la elaboracion de adobes
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Fotografia 15 Proceso de produccion de adobes compactados por técnica de lanzado

Colocacion de agua al suelo Amasado de la mezcla

Colocaciéon de la mezcla en el adobe Técnica de lanzado para adobes
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Compactacion del suelo en capas Proceso de retiro material sobrante
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Fotografia 17 Adobes elaborados en proceso de secado por 28 dias

194



Fotografia 18 Ensayo de variacion dimensional en adobes
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Fotografia 20 Ensayo de absorcion por capilaridad en adobes
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Fotografia 21 Vista de espécimen después del ensayo de absorcidn por capilaridad
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Fotografia 22 Vista de los diferentes adobes sometidos al ensayo de absorcién por

capilaridad
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Fotografia 23 Ensayo de resistencia a compresion en adobes
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Fotografia 25 Humectacion de las muestras en el ensayo de humectacidn/secado

Fotografia 26 Secado de las muestras y registro del deterioro en el ensayo de

humectacion/secado
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Anexo G. Resultado de ensayos de mecénica de suelos
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE,
TUNEL CONCHANO, CHOTA".

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
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MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO -
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Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

AL AT L

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUMEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR GRR

SOLICITANTE  : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. HCR

ESTRATO 0.00 - 1.50 m) FECHA 24-ago.-22
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-1

CALICATA c1 MUESTRA : M-i

COORDENADAS : E: 758738.50 N: 9279143.93 Z2:2304.91 PROF. (M.} : 0.00-1.50 m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1740.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1242.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4980
PESO DE SUELO SECO 12420
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.10

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

Observaciones:

LABORM'ORR

40.1

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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GRS & COETHUCCI

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 58.0
LIMITE PLASTICO 29.5
INDICE DE PLASTICIDAD 28.47

Observaciones:

LABORATORIG
INGENIERIA & CONSTRU

J e Ll b L L ke ol dhod

Erlin Clavo Rin
| ABDRMORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 m) FECHA 24-ag0.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c-1
CALICATA e | MUESTRA M-1
COORDENADAS : E: 758738.50 N: 9279143.93 Z:2304.91 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
[ = = ——
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 60.50 61.30 61.80
PESO TARRO +SUELO SECO (9) 46.25 46.32 46.15
PESO DE AGUA (q) 14.25 14,98 15.65
PESO DEL TARRO (@) 2052 20.35 20.42
PESO DEL SUELO SECO (9 2573 25,97 2573
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.38 57.68 60.82 57.96
NUMERO DE GOLPES 36 25 15 2533
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (a) 25.30 25.45
PESO TARRO +SUELQ SECO (9) 23.25 23.36
PESO DE AGUA (a) 205 209
PESO DEL TARRO (9) 16.25 16.32
PESO DEL SUELO SECO (9) 7.00 7.04
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.29 2969 29.49
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
62.38 ' - ] -
g 61.38
2 o3 =4
8 59.38 \
g .
2 P
"g':" 578 bn—rn—— _— '
Q i \
0 5638 T
= H \
||.|_.| 55.38 2
2 []
O 5438 -
(& []
53.38 4
10 25 100

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 115, ASTM D-698, AASHTO - T-180)

UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. : HC.R
ESTRATO i 0.00 - 1.50 m) FECHA : 24-ago.-2022

CALICATA 1 CHA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA i M

PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m)

COORDENADAS :  E: 758738.50 N: 9279143.93 Z2:2304.91

METODO DE COMPACTACION : A

Peso suelo + molde gr 5260 5331 5402 5381

Peso molde ar 3893 3893 3893 3893

Peso suelo himedo compactado ar 1367 1438 1509 1488

Volumen del molde cm’ 943 943 943 943

Peso volumétrico himedo ar 1.45 1.52 1.60 1.58

Recipiente N°

Peso del suelo htimedo+tara or 650.0 580.0 530.0 730.0

Peso del suelo seco + tara ar 585.0 513.0 460.0 622.0

Tara or

Peso de agua ar 65.0 67.0 70.0 108.0

Peso del suelo seco ar 585.0 513.0 460.0 622.0

Contenido de agua % 11.11 13.06 15.22 17.36

Peso volumétrico seco grlcms 1.305 1.349 1.389 1.344
Densidad méxima (gr/em”) 1.389
Humedad 6ptima (%) 15.22

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

Y
|
[
|
|

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON
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TOMADAS EN CONJUNTO CORN EL SOLICITANTE.
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ENSAYO DE SALES
SOLUBLES Y MATERIA
ORGANICA
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

, LANORATORG
= MOENEIIA & CONMTRUCCION S

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS
(NTP 339.152)

SOLICITANTE ~ : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA

MATERIAL : ARCILLAS INORGANICAS
CALICATA 1 C-01 HECHO POR: E.CR
MUESTRA : M1 REVISADO POR: G.R.R
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA: 24/08/2022
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
|MUESTRA 1
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 100.00
(2) Peso Tarro + agua + sal 141,50
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.03
(4) Peso de Sal (3-1) 0.03
(5) Peso de Agua (2-3) 41.50
(6) Porcentaje de Sal 0.07 % 007 %
LABORATORIO N INGENIERTA & CONSTABOCION ¢ ..
%)SE INGENIERIA & W*ﬁ“ SAC Gz
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(NORMA MTC E - 118, AASTHO T267)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA
SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA HECHO POR G.R.R
CALICATA : C-1 ING. RESP. H.C.R
PROFUNDIDAD  0,00- 1.50 m) FECHA pu/6a12022
DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO

HORA DE ENTRADA 08:10

HORA DE SALIDA - T 1010 T
| HORADE ENTRADA o o 11110 B
| HorADESALDA | | |
1| PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 78.40 o
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 76.00 T
3 PESO DE RECIPIENTE T s | N
4|  PESODEMUESTRAINICIAL T saes -
‘5|  PESODEMUESTRAFINAL 38.65 1 Il
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 240 I i
7 % MATERIA ORGANICA - o 5.5 N N

% DE MATERIA ORGANICA : 5.85 %

Observaclones: ) —

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N°02
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L RATORSTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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TESIS : “DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE,
TUNEL CONCHANO, CHOTA".

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUNEL GONCHANO, CHOTA HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. HCR

|ESTRATO 0.00 - 1.50 m) FECHA 24/08/2022

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-2 PESO INICIAL 640.0 9
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 640.0 g
COORDENADAS : E: 758592.79 N: 9279952.66 Z2:2328.4 PROFUND. (M.} 0.00 - 1.50 m)

TAMIZ

AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES | | DESCRIPGION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89 - -
3* 76.200
21" 63.500 %Peso Material >4: 1.6%
2" 50.800 % Peso Material <4 98.4%
112" 38.100 Limite Liql@o_(l.i:_ 532 1]
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 305
3/4" 19.000 Indice Plaslico (IP): 2275
12" 12.700 100.0 Clasiﬁc:-lls:ién‘(SUC_S)_ E ~MH
38" 9.500 3.0 0.5 0.5 99.5 Clasific.(AASHTO) : A-T-5(16)
N° 4 4.750 7.0 1.1 1.6 98.4 o =
N° g 2.360 -
N° 10 2.000 14.0 22 3.7 96.3 Conlenido de Humedad (%) - 3168
N° 16 1.180 Materia Organica T
N° 20 0.840 Indice de Consistencia _J
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 3.00 0.5 4.2 95.8 Descripcién del (IC) -
N° 50 0.300 B
N° 80 0.177 S -
NP 100 0.150 4.00 0.6 4.8 95.2 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 6.00 0.9 5.7 94.3 o i
< N° 200 FONDO 613.00 94.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2420 2" e 1" 3 12t et N4 10 30 40 80 100 200
100 < <
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g 11 |
5 60 L = = S
h T
3 1) 4 |
T 50 B B e T T S NN F S S— — S EEE— —{—
2 il I
£ K |
5 40 1 |. P - - - q _ | —_—
o 111
s [l |
o 30 ! | ¢ — ’,_\ = = |__ - 8 S
il ]|
20 |-+ I | | —tal 1 S
lN
10 T 1 Ty
1
|
0 'l il
3 8B ¢ g 8 R 3 o & k3 2
388 238 § 8 g g g Ee
Abertura {(mm)
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

LABO RATORIU
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LLABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

AROH AT LMD

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR GRR

SOLICITANTE  : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. HCR

ESTRATO 0.00-1.50 m) FECHA 24-ag0.-22
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-2

CALICATA c-2 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : E:758592.79 N: 9279952.66 2:2328.4 PROF. (M.} : 0.00-1.50m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1800.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1367.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4330
PESO DE SUELO SECO 1367.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 31.68
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 31.7

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 m) FECHA 24-ago.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c-2
CALICATA 1 C2 MUESTRA M-1
COORDENADAS : E: 758592.79 N: 9279952.66 Z:2328.4 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 7 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 60.40 61.20 62.05
PESO TARRO +SUELO SECO (a) 47.25 47.35 47.61
PESO DE AGUA (a) 13.15 13.85 14.44
PESO DEL TARRO (9) 21.52 21.35 21.52
PESO DEL SUELO SECO (a) 2573 26.00 26.09
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51.11 53.27 55.35 53.24
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 2567
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
PESO TARRO +SUELO HUMEDO () 25.38 25.45
PESO TARRO +SUELQ SECO {a) 2325 23.32
PESO DE AGUA {9) 213 213
PESO DEL TARRO (g) 16.25 16.35
PESO DEL SUELO SECO (9) 7.00 697
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.43 3056 3050
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
57.11 — —I — B WS E—
§ 56.11
2 s LN
2 N\
= 54.11 ==
2
w 53.11
[=] ]
O 5211 i
9 i
g s -
= ]
S 5011 .
(&) ]
49.11 i
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 53.2
LIMITE PLASTICO 30.5
INDICE DE PLASTICIDAD 22.75
.Observaciones:

..... sEmmEEe /

LABORATORIU
INGENIERIA & GONST?@F

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

= N

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA™.

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 115, ASTM D-698, AASHTO - T-180)

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 m) FECHA : 24-ago.-2022
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m)
COORDENADAS :  E: 758592.79 N: 9279952.66 Z:2328.4
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde or 5337 5410 5485 5463
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1444 1517 1592 1570
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.53 1.61 1.69 1.66
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 640.0 820.0 560.0 725.0
Peso del suelo seco + tara ar 580.0 730.0 489.0 623.0
Tara ar
Peso de agua ar 60.0 90.0 71.0 102.0
Peso del suelo seco ar 580.0 730.0 489.0 623.0
Contenido de agua % 10.34 12.33 14.52 16.37
Peso volumétrico seco ar/cm3 1.388 1.432 1.474 1.431
Densidad méxima (gricm®) 1.474
Humedad éptima (%) 14.52
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
15m TEE— = - — — N—
et ks s e el LI XY ---m
1.450 - — : . e
& i
E |
g /1 ‘
D 1400 | g - —
< Lo 1
3} 1
9 | \
pis ]
o 1.350 — — S -
3 i
7] 1
2 '
o 1300 - - —ll S
1
1
1
1250 +——F el - S S VI . ! s ; - -
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE SALES
SOLUBLES Y MATERIA
ORGANICA
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

(;

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

T eI\ -t
-ﬂ- ——

v -

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS

(NTP 339.152)

SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
LMATERIAL 1 LIMOS INORGANICOS, SUELOS ARENOSOS

CALICATA 1 C-02 HECHO POR: E.C.R

MUESTRA T M1 REVISADO POR: GRR

UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA: 24/08/2022

DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

|MUESTRA 1

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 100.25

(2) Peso Tarro + agua + sal 141.75

(3) Peso Tarro Seco + sal 10027
|(4) Peso de Sal (3-1) 0.02

(5) Peso de Agua ( 2-3) 41.50

(6) Porcentaje de Sal 0.05% 0.05 %

Q. BORATORIC
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA",

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(NORMA MTC E - 118, AASTHO T267)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION TUNEL CONCHANO, CHOTA

SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA HECHO POR GRR
CALICATA : c-2 ING. RESP. HC.R
PROFUNDIDAD 0,00 - 1.50 m) FECHA 74/08/2022
i DATOS DE ENSAYO
N° DE ENSAYO 1
HORA DE ENTRADA 09:15
HORA DE SALIDA 11:15 N
| HORADEENTRADA O a2s ]
| Homavesaoa s [
1|  PESODEMUESTRASECA+RECIPENTE | 7840 e
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 76.50 R
3 PESO DE RECIPIENTE 37.85 N
4|  PESODEMUESTRAINICIAL - | awss | o
5| PESODEMUESTRAFINAL | e |
6. CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.90
7 % MATERIA ORGANICA 4.69
% DE MATERlA ORGANICA : 4.69 %
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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\-® iy : LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
I nn TSNS,
TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION 3 FRUTILLO, BAMBAMARCA HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE H TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING.RESP. : HCR
ESTRATO 3 {000 - 150 m) FECHA @ 1/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADQ DE CALICATA TAMANO MAXIMO ]
CALICATA : c-3 PESO INICIAL 800.0 1]
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA 800.0 g
COORDENADAS : E: 771875 00 N:9262909.00 PROFUND. (M) ¢ (0.00-1.50m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIFCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Malerial >4: 20 5%
2" 50.800 % Peso Material <4 79 5%
11/2" 38.100 Limite Liquido (LL} 19.4
1* 25.400 Limite Plastico (LP) : 15.7
3/4" 19.000 Indice Pléstico (IP) 3.78
172" 12,700 100.0 Clasificacion(SUCS) SM
38" 9.500 720 90 9.0 91.0 Clasific (AASHTO) : A-2-4(0)
N° 4 4.750 920 11.5 20.5 79.5
N° B 2360
N° 10 2.000 59.0 59 26.4 736 Contenido de Humedad (%) - 736
N° 16 1.190 Materia Orgdnica H
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
Ne 40 0425 230.00 22.9 49.2 50.8 Descripcion del (IC)
N° 50 0300
N° 80 0177
N° 100 0.150 158.30 157 650 350 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 83.40 8.3 732 26.8
< N° 200 FONDO 269.30 26.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 20 e 1" 4 2 et N4 10 30 40 80 100 00
100 - 0—0—4 &
9 | i { i
80
n 70 | |- it |
19 H
| z 60 |-d=f—idl i L | |
-
-] | | 14! |
3 50 | H 1
'3 i
] |
£ 40 -4—+H—+—1— 1 i |
[ { 14
g | H |
o 30 { i
DY N A | | 0
] :
10 . : { } ] ]
1
| |
0 T - L L}
w0 w
Abertura (mm)
L
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

| LADOHATLHIC -
MG A A CONE U Cion 4

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION FRUTILLO, BAMBAMARCA HECHO POR 3 GRR

SOLICITANTE  : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. s HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA y 1-sep.-22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-3

CALICATA 1 C3 MUESTRA : M1

COORDENADAS : E: 771875.00 N:9262909.00 PROF. (M.): (0.00- 150 m}
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1660.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1453.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 107.0

PESO DE SUELO SECO 1453.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7,36

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 7.4

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

i Sleve Kasicrachin
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

~ "
G

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

Amrpiar
[CCCETE P

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION FRUTILLO, BAMBAMARCA HECHO POR : GRR

SOLICITANTE :  TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. . HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 1-sep.-22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c-3

CALICATA : C3 MUESTRA M-1

COORDENADAS : E: 771875 00 N:9262909.00 PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)

LIMITE LIQUIDO

N® TARRO 9 10 11

PESO TARRQ + SUELO HUMEDO {a) 55,31 55,42 55,98

PESO TARRO + SUELO SECO (a) 50,02 49,93 50.10

PESO DE AGUA (a) 529 549 588

PESO DEL TARRO (g) 21,52 21,35 21.52

PESO DEL SUELO SECO [g) 28.50 28.58 28,58

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.56 19.21 2057 19.45

NUMERO DE GOLPES 28 24 16 22,67
LIMITE PLASTICO

N°TARRO 1 2

PES0 TARRO + SUELO HUMEDO (a) 24.36 2418

PESO TARRO +SUELO SECO (@) 23.24 23.14

PESO DE AGUA (q) 112 1.04

PESO DEL TARRO (a) 16,25 16.35

PESO DEL SUELO SECO (a) 6.99 6.79

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.02 15.32 15.67

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

22
2 21
a
g \
a 20 o
=
% 19
w {
o :\°
[} 18 1
fa ]
:
= 17 ¥
= |
8 1

16 1

10 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 19.4
LIMITE PLASTICO 15.7
INDICE DE PLASTICIDAD 3.78
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETQ Y PAVIMENTOS

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION

DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 115, ASTM D-698, AASHTO - T-180)

1,640 . —.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1520

1600 f

1480 4———+

1.460 =

_..-.«_--;—_-«—;?_-t‘::x\ =

1.440

1.420 /—

1.400 —

DENSIDAD SECA (griCm3)

1.380 =+

10

11

S— T —

12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

13 14

UBICACION  : FRUTILLO, BAMBAMARCA HECHO POR : GRR
SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA ING. RESP. : HCR
|ESTRATO : (0.00-150m) FECHA : 1-sep-2022
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA i M-
CALICATA : C3 PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)
COORDENADAS:  E: 771875.00 N:9262909.00
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5351 5442 5505 5476
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1458 1549 1612 1583
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico humedo ar 1.55 1.64 1.71 1.68
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 635.0 600.0 620.0 650.0
Peso del suelo seco + tara ar 586.8 544.9 553.0 568.6
Tara ar
Peso de agua ar 48.2 55.1 67.0 81.4
Peso del suelo seco ar 586.8 544.9 553.0 568.6
Contenido de agua % 8.21 10.11 12,12 14.32
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.429 1.492 1.525 1.468
Densidad méaxima (gr/cm”) 1.525
Humedad dptima (%) 12.12

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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ENSAYO DE SALES
SOLUBLES Y
MATERIA ORGANICA
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_, LATIORATORIO

INGENERIA & CONBTRUCCION SN

ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS

(NTP 339.152)

SOLICITANTE  : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA

MATERIAL : ARENA LIMOSA
CALICATA . C-03 HECHO POR: E.C.R
MUESTRA : M-1 REVISADO POR: G.R.R
UBICACION : FRUTILLO, BAMBAMARCA FECHA: 01-09-22
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
|MUESTRA 1
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 100.25
(2) Peso Tarro + agua + sal 145.15
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.27
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 44.90
(8) Porcentaje de Sal 0.04 % 0.04 %
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LS e TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(NORMA MTC E - 118, AASTHO T267)
LABORATORIO/'DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION FRUTILLO, BAMBAMARCA
SOLICITANTE TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA HECHO POR GRR
CALICATA : c-3 ING. RESP. H.C.R
PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m) FECHA 1/09/2022
N° DE ENSAYO 1
HORA DE ENTRADA 09:35
HORA DE SALIDA 11:35
HORA DE ENTRADA 12:35
HORA DE SALIDA 18:35
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 79.34
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 77.74
3] PESO DE RECIPIENTE 37.85
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 41.49
5 PESO DE MUESTRA FINAL 39.89
6 CONTENIDO MATERIA ORGANICA 1.60
7 % MATERIA ORGANICA 386
% DE MATERIA ORGANICA - 3.86 %
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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Anexo H. Resultado de ensayos en los adobes
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(X:\}) o INFORME Codigo AE-FO-182
™~ b —d Versién 01
DS TN METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA
- NTP 399.613:2017
Pagina 1de1
TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 28/10/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°01 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA
VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°01
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°01 N° 01 290.50 0.10 0.10 140.25 0.10 0.10 90.20 0.21 0.00
ADOBES - DISENO N°01 N° 02 290.05 0.20 0.05 139.95 0.20 0.01 90.50 0.52 0.10
ADOBES - DISENO N°01 N° 03 290.20 0.50 0.20 139.90 0.05 0.50 90.25 0.10 0.20
ADOBES - DISENO N°01 N° 04 290.52 0.30 0.30 140.50 0.20 0.02 90.36 0.20 0.50
ADOBES - DISENO N°01 N° 05 290.36 0.20 0.08 140.25 0.06 0.05 90.42 0.01 0.20
ADOBES - DISENO N°01 N° 06 290.50 0.05 0.20 140.20 0.04 0.20 90.52 0.20 0.00
i
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REFRENTARESTA
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SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:




50 N INFORME Cédigo AE-FO-182

~ LS - Version 01

o METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

- NTP 399.613:2017

Pagina 1de1

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 30/10/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°02 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°02

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°02 N° 01 290.32 0.10 0.05 140.20 0.05 0.10 90.20 0.05 0.10
ADOBES - DISENO N°02 N° 02 290.20 0.05 0.10 140.32 0.02 0.20 90.30 0.10 0.20
ADOBES - DISENO N°02 N° 03 290.40 0.20 0.20 140.20 0.10 0.20 90.10 0.20 0.10
ADOBES - DISENO N°02 N° 04 290.50 0.04 0.05 140.50 0.10 0.00 90.20 0.10 0.05
ADOBES - DISENO N°02 N° 05 290.30 0.10 0.04 140.30 0.00 0.30 90.00 0.05 0.04
ADOBES - DISENO N°02 N° 06 290.10 0.20 0.05 140.50 0.02 0.05 90.10 0.02 0.10
i
P T W
e
1 E Sl Sl
ALTURA DEL ESPECIMEN v Tl el
(IGUAL AL ANCHO DEL o el Tl
ESPECIMEN) Vot tal Tral
' Iy “~g_ A REFRENTARESTA
~ ~., " _ SUPERFICIE (LLDO
! ——" T NFERIOR)
I / H
"\}/ b
g A
|
< N
: S R =~ 17
~
LONGITUD DEL ESPECIMEN e
~ )\ } AHCHO DEL
~ - ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

@ LABORATORID

~ S i NSHUCCION SAC
hs}. mmﬁw )}ﬁy___

i 5_"-"-&-:';:}1:'(1&!1111'1
IAI;?','{:TEH%IE{&JJE‘\;EQDKNHH“ ASFALTC:




50 N INFORME Cédigo AE-FO-182

™ b =¥ | Version 01

o METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

- NTP 399.613:2017

Pagina 1de1

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 2/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°03 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°03

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°03 N° 01 290.20 0.20 0.04 140.30 0.10 0.05 90.10 0.01 0.00
ADOBES - DISENO N°03 N° 02 290.40 0.10 0.05 140.20 0.20 0.01 90.20 0.10 0.20
ADOBES - DISENO N°03 N° 03 290.30 0.20 0.10 140.00 0.05 0.05 90.20 0.50 0.01
ADOBES - DISENO N°03 N° 04 290.00 0.03 0.10 140.20 0.04 0.10 90.10 0.05 0.05
ADOBES - DISENO N°03 N° 05 290.10 0.05 0.00 140.10 0.10 0.20 90.50 0.10 0.20
ADOBES - DISENO N°03 N° 06 290.20 0.20 0.20 140.20 0.10 0.30 90.10 0.20 0.30
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OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
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50 N INFORME Cédigo AE-FO-182

™ b =¥ | Version 01

o METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

- NTP 399.613:2017

Pagina 1de1

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 4/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°04 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°04

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°04 N° 01 290.32 0.10 0.10 140.25 0.10 0.02 90.20 0.10 0.10
ADOBES - DISENO N°04 N° 02 290.10 0.20 0.05 140.20 0.20 0.50 90.10 0.20 0.20
ADOBES - DISENO N°04 N° 03 290.20 0.10 0.10 140.50 0.30 0.10 90.20 0.30 0.30
ADOBES - DISENO N°04 N° 04 290.10 0.05 0.20 140.30 0.10 0.20 90.30 0.05 0.20
ADOBES - DISENO N°04 N° 05 290.30 0.10 0.30 140.10 0.20 0.30 90.20 0.20 0.04
ADOBES - DISENO N°04 N° 06 290.40 0.20 0.10 140.20 0.50 0.40 90.30 0.50 0.02
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OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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- NTP 399.613:2017

Pagina 1de1

TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 6/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°05 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°05

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.

IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°05 N° 01 290.32 0.20 0.10 140.21 0.10 0.05 90.20 0.10 0.10
ADOBES - DISENO N°05 N° 02 290.10 0.10 0.20 140.25 0.20 0.20 90.10 0.20 0.10
ADOBES - DISENO N°05 N° 03 290.20 0.10 0.30 140.30 0.30 0.10 90.10 0.10 0.05
ADOBES - DISENO N°05 N° 04 290.10 0.20 0.20 140.50 0.20 0.05 90.20 0.50 0.10
ADOBES - DISENO N°05 N° 05 290.30 0.30 0.40 140.20 0.10 0.04 90.30 0.20 0.20
ADOBES - DISENO N°05 N° 06 290.10 0.20 0.50 140.30 0.20 0.02 90.10 0.30 0.40
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OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 8/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°06 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°06

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°06 N° 01 290.30 0.10 0.02 140.20 0.10 0.01 90.32 0.10 0.20
ADOBES - DISENO N°06 N° 02 290.10 0.20 0.05 140.10 0.20 0.02 90.25 0.02 0.10
ADOBES - DISENO N°06 N° 03 290.10 0.10 0.01 140.20 0.30 0.05 90.10 0.05 0.05
ADOBES - DISENO N°06 N° 04 290.20 0.05 0.05 140.10 0.20 0.10 90.20 0.10 0.01
ADOBES - DISENO N°06 N° 05 290.30 0.10 0.01 140.20 0.05 0.02 90.30 0.02 0.20
ADOBES - DISENO N°06 N° 06 290.10 0.05 0.02 140.50 0.10 0.20 90.20 0.05 0.01
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OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 10/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°07 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA

VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°07

NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°07 N° 01 290.30 0.10 0.01 140.20 0.10 0.02 90.10 0.10 0.04
ADOBES - DISENO N°07 N° 02 290.10 0.20 0.02 140.30 0.05 0.05 90.20 0.05 0.05
ADOBES - DISENO N°07 N° 03 290.20 0.30 0.30 140.10 0.01 0.30 90.30 0.10 0.10
ADOBES - DISENO N°07 N° 04 290.05 0.20 0.10 140.20 0.20 0.01 90.10 0.05 0.20
ADOBES - DISENO N°07 N° 05 290.32 0.02 0.20 140.10 0.10 0.50 90.20 0.02 0.30
ADOBES - DISENO N°07 N° 06 290.20 0.10 0.10 140.30 0.05 0.05 90.10 0.01 0.04
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OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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TESIS : "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA REVISADO POR: G.RR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA FECHA DE ENSAYO: 12/11/2022
FECHA DE EMISION :28/10/22 TURNO: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENO N°08 (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA
VARIACION DIMENSIONAL- ADOBE TRADICIONAL - DISENO N°08
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
ADOBES - DISENO N°08 N° 01 290.20 0.20 0.05 140.20 0.02 0.02 90.20 0.20 0.10
ADOBES - DISENO N°08 N° 02 290.10 0.01 0.10 140.05 0.05 0.30 90.10 0.10 0.05
ADOBES - DISENO N°08 N° 03 290.10 0.50 0.20 140.10 0.20 0.20 90.30 0.30 0.20
ADOBES - DISENO N°08 N° 04 290.20 0.02 0.02 140.20 0.10 0.10 90.20 0.20 0.05
ADOBES - DISENO N°08 N° 05 290.30 0.03 0.05 140.10 0.04 0.20 90.15 0.04 0.01
ADOBES - DISENO N°08 N° 06 290.10 0.04 0.01 140.30 0.10 0.05 90.20 0.50 0.05
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* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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Version
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613
Pagina

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".

TESIS
SOLICITANTE : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
ATENCION : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : GRR
UBICACION : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 28/10/2022
FECHA DE EMISION :28/10/2022 Turno: Diurno
MATERIAL
Tipo de muestra : DISENOS (N° MUESTRAS 6 UNIDADES)
Presentacion : UNIDAD DE ALBANILERIA
MAXIMO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO|
SUPERFICIE 20 13 1.8 20 2.1 05 23 24 1.1 22 20 1.0 24 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°01
BORDE 2.0 15 2.0 12 22 20 1.0 12 05 1.0 12 1.3 22 Méximo 4 mm
MAXIMO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO|
SUPERFICIE 1.2 2.0 19 12 13 1.0 15 2.0 1.0 2.1 2.0 1.0 2.1 Maximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°02
BORDE 05 0.2 0.1 0.0 1.0 12 15 2.0 1.0 2.2 2.3 2.0 23 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 g‘:é’:g
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO [ =
SUPERFICIE 22 12 20 1.0 05 11 12 1.0 1.0 12 2.0 11 2.2 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°03
BORDE 2.0 1.0 12 13 20 12 14 2.0 20 2.2 2.3 1.0 23 Méximo 4 mm
M MAXIMO
UESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO|
B SUPERFICIE 12 15 1.0 2.0 22 2.3 15 2.1 22 24 2.0 2.1 24 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°04
BORDE 15 2.0 22 19 20 1.0 15 2.0 23 1.7 2.0 2.2 2.3 Méximo 4 mm
MAXIMO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO [
SUPERFICIE 20 16 2.1 2.2 23 24 12 2.2 24 2.0 1.0 15 24 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°05
BORDE 12 2.0 14 2.2 23 25 13 15 3.0 22 25 24 3.0 Maximo 4 mm
MAXIMO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO [ CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO|
SUPERFICIE 12 15 20 2.2 23 25 24 2.0 12 15 2.0 12 25 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°06
BORDE 2.0 15 2.0 2.0 1.0 0.5 1.0 12 2.0 2.1 1.0 22 22 Méximo 4 mm
MAXIMO
. MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | -
SUPERFICIE 12 15 13 2.0 14 2.0 25 24 21 1.0 0.5 15 25 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°07
BORDE 1.0 12 23 1.0 05 1.0 12 14 15 2.0 1.0 2.0 23 Méximo 4 mm
MAXTVMO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 OBTENID
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO |
SUPERFICIE 15 12 15 2.0 1.0 15 12 14 20 1.0 2.0 2.1 241 Méximo 4 mm
ADOBES - DISENO N°08
BORDE 12 15 0.5 0.3 12 15 13 14 15 15 13 14 15 Méximo 4 mm
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Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 29/10/2022
Material : DISENO N°01 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8140 8025 8135 8054 8124 8095
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7635 7578 7703 7576 7613 7636
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 6.6 5.9 5.6 6.3 6.7 6.0 6.2
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Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
Pagina 1de1
TESIS ) . .
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 30/10/2022
Material : DISENO N°02 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8052 8121 8205 8095 8121 8085
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7234 7319 7371 7302 7276 7296
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 11.3 11.0 11.3 10.9 11.6 10.8 11.1
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABERATORIO £

|ERiA & GON CCKIN SAC
IHGEN —//io %uﬂn

"Frlin Clave Rimarachin
m'['a?c't{:rgﬂtsn GUIPLS COMCRETD Y ASFALTD)




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 2/11/2022
Material : DISENO N°03 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8025 8065 8105 8235 8052 8120
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7599 7585 7562 7746 7532 7585
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 5.6 6.3 7.2 6.3 6.9 71 6.6
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TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

NIERIA & GON
IHGE] —/iO)z’ku;ﬂ__ o

CCHON SAG

“Erlin Clavo Rimarachin
|.'|I;ﬂ','m§'ﬂ SRS COMCRETY ASFALTC




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS i . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 4/11/2022
Material : DISENO N°04 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8025 8032 8041 8052 8062 8075
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7528 7536 7585 7545 7565 7552
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 6.6 6.6 6.0 6.7 6.6 6.9 6.6
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

HIERIA & GON
IHGE //iojzﬂﬁ

CCHON SAC

“Frlin Clavo Rimarachin
ugw.msn SUELOS COMCRETT Y ASFALTD

Caremias




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 6/11/2022
Material : DISENO N°05 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8352 8295 8265 8325 8252 8265
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7719 7685 7635 7695 7632 7685
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 8.2 7.9 8.3 8.2 8.1 7.5 8.0
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

HIERIA & GON
IHGE //iojzﬂﬁ

CCHON SAC

“Frlin Clavo Rimarachin
ugw.msn SUELOS COMCRETT Y ASFALTD




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 8/11/2022
Material : DISENO N°06 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8052 8032 8085 8065 8021 8095
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7668 7625 7655 7632 7645 7675
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 5.0 53 5.6 5.7 4.9 5.5 53
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

HIERIA & GON
IHGE //iojzﬂﬁ

CCHON SAC

“Frlin Clavo Rimarachin
ugw.msn SUELOS COMCRETT Y ASFALTD

Caremias




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 10/11/2022
Material : DISENO N°07 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8252 8325 8241 8152 8285 8205
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7755 7812 7735 7702 7785 7752
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 6.4 6.6 6.5 5.8 6.4 5.8 6.3
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

HIERIA & GON
IHGE //iojzﬂﬁ

CCHON SAC

“Frlin Clavo Rimarachin
ugw.msn SUELOS COMCRETT Y ASFALTD




é‘f_\l o S INFORME Cédigo AE-FO-78
G S 114 Version 01
Sl DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
~
Pagina 1de1
TESIS ) . ;
: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO, CHOTA".
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Muestreado por : Solicitante
Atencion : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : TUNEL CONCHANO, CHOTA Fecha de Ensayo: 12/11/2022
Material : DISENO N°08 ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8052 8185 8235 8147 8295 8165
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7504 7620 7652 7594 7705 7595
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7.3 7.4 7.6 7.3 7.7 7.5 7.5
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO

HIERIA & GON
IHGE //iojzﬂﬁ

CCHON SAC

“Frlin Clavo Rimarachin
ugw.msn SUELOS COMCRETT Y ASFALTD
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INFORME DE ENSAYO

Cadigo

SGC-F-28

ABORATOR

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

A [ERiA & CCKIN SAC
INGEN —/iu))ﬁi,_

wlin Clavo Rimarachin
u{s‘ar,r.mm SRS COMCRETEYY ASFALTD:

Gerenias

UMREMTERY Ly
Rueg.CIP N'lrri"ﬁqi"ﬂ

TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 29-10-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°01 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 5775 29.00 14.2 9.5 412 66.04 6734 16 1.60E+03
2 ADOBE N° 2 5770 29.5 14.0 9.20 413 71.13 7253 18 1.72E+03
3 ADOBE N° 3 5780 29.0 14.2 9.00 412 71.19 7259 18 1.73E+03
4 ADOBE N° 4 5765 29.5 143 9.80 422 70.00 7138 17 1.66E+03
5 ADOBE N° 5 5760 29.3 139 9.50 407 69.80 7118 17 1.71E+03
6 ADOBE N° 6 5775 29.4 14.0 9.60 410 70.85 7225 18 1.73E+03
PROMEDIO 17.3 1.69E+03
DESV. ESTANDAR 0.5 5.07E+01
f'b 16.7 1.64E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
B, LA
~ kL INGES
LABORATORIO G SE ) INGENIER]
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INFORME DE ENSAYO

Cédigo SGC-F-28

ABORATOR

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA

NTP 339.613: 2017

Versién 01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

™\ WGENIERIA &
= Swaen “/iﬂ }}fj,n

CCHON SAC

wlin Clavo Rimarachin
u{s‘ar,r.mm QRS CONCRETEY Y ASFALTD

WEEMYERT Ly
Rug CIF N'lrri"'gti"ﬂ

TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha : 30-10-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°02 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 5855 28.50 14.0 9.2 399 63.16 6440 16 1.58E+03
2 ADOBE N° 2 5810 29.5 14.2 9.50 419 62.94 6418 15 1.50E+03
3 ADOBE N° 3 5895 29.0 143 9.50 415 65.19 6647 16 1.57E+03
4 ADOBE N° 4 5860 29.3 14.4 9.30 422 65.32 6661 16 1.55E+03
5 ADOBE N° 5 5840 29.2 14.2 9.40 415 65.45 6674 16 1.58E+03
6 ADOBE N° 6 5830 29.4 143 9.50 420 65.85 6715 16 1.57E+03
PROMEDIO 15.9 1.56E+03
DESV. ESTANDAR 0.3 2.99E+01
f'b 15.6 1.53E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
D, LA
~ & INGE)
LABORATORIO G SE ) NGERIER]
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INFORME DE ENSAYO

Cadigo

SGC-F-28

NTP 339.613: 2017

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 02-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°03 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 6005 29.50 14.5 9.5 428 81.14 8274 19 1.90E+03
2 ADOBE N° 2 6895 29.0 14.0 9.30 406 81.06 8266 20 2.00E+03
3 ADOBE N° 3 6035 29.6 139 9.80 411 82.78 8441 21 2.01E+03
4 ADOBE N° 4 6050 29.4 14.2 9.50 417 82.30 8392 20 1.97E+03
5 ADOBE N° 5 6040 29.5 14.5 9.40 428 81.60 8321 19 1.91E+03
6 ADOBE N° 6 6036 29.3 14.2 9.50 416 82.40 8402 20 1.98E+03
PROMEDIO 20.0 1.96E+03
DESV. ESTANDAR 0.5 4.75E+01
f'b 19.5 1.91E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

. ih &
1= mmwﬁfﬁ“m..

Nombre y firma:

LABORATORIO
CCHIN SAC

“lavo Rimarachin
IA[;C"‘{:T‘E;H‘:STQ SRS COMCRETONY ASFALTC
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Nombre y firma:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

LABGRATORIO
A MIERIA & CONSFRUCCION SAC
S - RINGE! e

wlin Clavo Rimarachin
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HAENYE L
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 02-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°04 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (c=A/W)
1 ADOBE N° 1 6070 29.00 14.5 9.3 421 75.29 7677 18 1.79E+03
2 ADOBE N° 2 5960 29.5 14.6 9.50 431 75.60 7709 18 1.76E+03
3 ADOBE N° 3 5995 29.3 14.2 9.00 416 70.52 7191 17 1.69E+03
4 ADOBE N° 4 6050 29.4 143 9.20 420 69.52 7089 17 1.65E+03
5 ADOBE N° 5 6065 29.5 14.5 9.50 428 70.52 7191 17 1.65E+03
6 ADOBE N° 6 6085 29.6 14.8 9.30 438 70.85 7225 16 1.62E+03
PROMEDIO 17.3 1.69E+03
DESV. ESTANDAR 0.7 6.73E+01
f'b 16.6 1.63E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME DE ENSAYO

Cadigo

SGC-F-28

'

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

JEFE LEM

TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 07-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°05 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 6030 29.50 14.2 9.5 419 81.13 8273 20 1.94E+03
2 ADOBE N° 2 6050 29.0 14.5 9.00 421 79.79 8136 19 1.90E+03
3 ADOBE N° 3 6070 29.3 14.6 9.30 428 82.82 8445 20 1.94E+03
4 ADOBE N° 4 6080 29.4 14.2 9.40 417 83.20 8484 20 1.99E+03
5 ADOBE N° 5 6050 29.5 143 9.50 422 81.52 8313 20 1.93E+03
6 ADOBE N° 6 6065 29.2 14.5 9.20 423 82.60 8423 20 1.95E+03
PROMEDIO 19.8 1.94E+03
DESV. ESTANDAR 0.3 3.10E+01
f'b 19.5 1.91E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

LABORATORIU

B INGENIERIA & GONSFRUCCION SAC
“piin Clavo Rimarachin
IAE(.'F{:T‘E;FI‘:S{E&&I’[‘\%CQKFEhI“ ASFALTC

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

LABORATORIO

: IERiA & CCHIN SAC
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 08-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°06 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 6070 29.00 143 9.0 415 82.16 8378 20 1.98E+03
2 ADOBE N° 2 6145 29.5 14.5 9.20 428 80.55 8214 19 1.88E+03
3 ADOBE N° 3 6150 29.3 14.2 9.50 416 79.74 8131 20 1.92E+03
4 ADOBE N° 4 6185 29.4 143 9.35 420 80.65 8224 20 1.92E+03
5 ADOBE N° 5 6065 29.5 14.5 9.52 428 81.52 8313 19 1.91E+03
6 ADOBE N° 6 6135 29.1 14.6 9.65 425 80.52 8211 19 1.90E+03
PROMEDIO 19.5 1.92E+03
DESV. ESTANDAR 0.3 3.43E+01
f'b 19.2 1.88E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL

LABORATORIO

: IERiA & CCHIN SAC
;= Rinaen —/iu}}fy,_

wlin Clavo Rimarachin
u{s‘ar,r.mm QRS CONCRETEY Y ASFALTD

HAENYE L
Reg.QIF Nﬁrlrﬁ'g{m

TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha :10-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°07 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 5965 29.00 14.2 9.2 412 78.36 7990 19 1.90E+03
2 ADOBE N° 2 6000 29.5 14.5 9.30 428 79.50 8107 19 1.86E+03
3 ADOBE N° 3 6025 29.3 143 9.50 419 80.52 8211 20 1.92E+03
4 ADOBE N° 4 6080 29.4 14.0 9.20 410 80.90 8249 20 1.97E+03
5 ADOBE N° 5 6025 29.2 14.0 9.40 409 81.52 8313 20 1.99E+03
6 ADOBE N° 6 6000 29.5 13.8 9.50 407 82.35 8397 21 2.02E+03
PROMEDIO 19.8 1.95E+03
DESV. ESTANDAR 0.6 6.17E+01
f'b 19.2 1.88E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 12-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°08 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
7 " A RESISTENCIA
o DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReA BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. OBTENIDA RESISTENCIA
% oDl [peso (@ (cm?) (kn) (k) (g/em?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=A/W)
1 ADOBE N° 1 6025 29.50 14.0 9.0 413 79.63 8120 20 1.93E+03
2 ADOBE N° 2 6035 29.3 135 9.50 396 81.52 8313 21 2.06E+03
3 ADOBE N° 3 6050 29.4 14.0 9.20 412 80.32 8190 20 1.95E+03
4 ADOBE N° 4 6042 29.5 14.2 9.50 419 81.25 8285 20 1.94E+03
5 ADOBE N° 5 6052 29.5 143 9.30 422 80.65 8224 19 1.91E+03
6 ADOBE N° 6 6054 29.5 14.5 9.40 428 80.75 8234 19 1.89E+03
PROMEDIO 19.8 1.95E+03
DESV. ESTANDAR 0.6 6.03E+01
f'b 19.2 1.89E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron adobes completos.
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del érea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm2.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 29-10-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°01 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION
ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N N NO N
HINCHAMIENTO LOCAL NO NO Sl NO NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N Sl Sl N N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO sl NO NO sl NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO N NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO N NO N NO N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO Sl NO NO NO Sl NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 1-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°02 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO NO N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA N Sl Sl NO NO N NO NO
HINCHAMIENTO LOCAL NO NO Sl N NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N Sl Sl N N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| s NO sl sl NO NO NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO Sl N NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO NO NO N Sl NO Sl NO
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO Sl NO NO NO NO NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 02-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°03 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl NO NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA N Sl Sl NO N N Sl N
HINCHAMIENTO LOCAL NO Sl Sl N NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N Sl Sl N N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO sl NO NO sl NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO N N NO Sl N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO N NO N Sl N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO NO NO NO NO NO NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 05-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°04 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION
ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N NO NO N
HINCHAMIENTO LOCAL Sl NO Sl N NO N Sl NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N NO Sl NO N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO sl NO NO NO NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO Sl NO N NO N NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO NO Sl N NO NO NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO NO NO NO NO NO NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 07-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°05 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl NO NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N N NO N
HINCHAMIENTO LOCAL NO NO Sl NO NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N NO Sl N N NO Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO sl NO NO NO NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO N NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO N NO NO NO N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO NO NO NO NO Sl NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 09-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°06 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION
ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N N NO N
HINCHAMIENTO LOCAL NO NO Sl NO NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N Sl NO N N NO Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO sl NO NO NO NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO NO NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO N NO NO NO N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO Sl NO NO NO Sl NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 11-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°07 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION
ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N N NO N
HINCHAMIENTO LOCAL NO NO Sl NO NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N NO NO N N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO NO NO NO NO sl NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO N NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE NO N NO NO NO N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO Sl NO NO NO Sl NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO
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TESIS CONCHANO, CHOTA".
Ubicacién : TUNEL CONCHANO, CHOTA
Solicitante : TESISTA JOSE DARWIN TICLLA GARCIA
Fecha 1 12-11-22 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra  : DISENO N°08 ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DISENO N°01
CONDICIONES DEL ADOBE EN
CONSERVACION ADOBE N°01 | ADOBE N°02 | ADOBE N°03 ADOBE N°04 ADOBE N°05 ADOBE N°06 ADOBE N°07 ADOBE N°08
MODELO DE GRIETAS ALEATORIO Sl Sl NO N N NO Sl N
MODELO DE GRIETAS EN ESTRELLA NO Sl Sl NO N N NO N
HINCHAMIENTO LOCAL Sl NO Sl N NO N NO NO
PICADO LOCAL EN AL MENOS 5 ZONAS N Sl Sl N N N Sl N
PERDIDAD GENERAL O LOCAL DE S| NO sl sl NO NO sl NO
CAPAS DE SUELO
PENETRACION DE AGUA EN MAS DEL
70% DE LA ANCHURA DEL BTC NO NO NO N NO NO NO N
(VISUALMENTE POR EL EXTERIOR)
PERDIDA DE FRAGMENTOS MAYORES
A 50MM, EXCEPTO LOS QUE
PROVENGAN DE LA PARTE Sl N Sl N NO N NO N
COMPRENDIDA ENTRE LOS BORDES Y
50MM HCIA DENTRO.
EFLORESCENCIA EN LA SUPERFICIE NO NO Sl NO NO Sl Sl NO
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo.
Se ensayaron adobes completos.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABGRATORIO




Anexo |. Certificados INDECOPI e INACAL del laboratorio

203



% | PERU | Presidencia
ﬁ . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidn de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00122366

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 007029-2020/DSD - INDECOPI de fecha 23 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicio de construccion de obras, supervision (direccion) de obras de
construccion civil

Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0824970-2019
Titular : GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Pais : Peru
Vigencia : 23 de junio de 2030
Tomo : 0612
Folio : 180
; :; = XD
G LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION A= 8%
Director PRENSY
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI %

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: bwet12j806

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=bwet12j806

¥ § PERLU | Presidencia
ﬁ? del Consejo de Ministros

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
RESOLUCION N° 007029-2020/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 824970-2019
SOLICITANTE: GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Lima, 23 de junio de 2020

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 08 de noviembre de 2019, GSE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C., de Perq, solicita el registro de marca de servicio constituida
por la denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la
Clase 37 de la Clasificacién Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
gue pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacién de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacién y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N° 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309y 1397.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C., de Perq, la marca de
servicio constituida por la denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA &
CONSTRUCCION vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo que se
consignara en el certificado correspondiente; para distinguir servicio de construccion
de obras, supervision (direccién) de obras de construccion civil, de la Clase 37 de la
Clasificacién Internacional.
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Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:142636602x

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=142636602x

& § PERU | Presidencia
ﬁ a6 Consejo de Ministros [RMEEEEEN

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a

partir de la fecha de la presente Resolucion.
Registrese y Comuniquese
CARLOS CAMPOS FRANCO

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 namero de serie abajo. Indicados ha sido
ol calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION : o
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

Marca de Prensa : PERUTEST En )
Modio dé-Brenss . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 200910 momento la ejecucibn de wuna
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Marta de indicador <MC uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador LM 02 instumento de medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC 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
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CET,I,',F'ORMCADEO Q TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS | .~ | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,1 20,2
|Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. 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 SA.C.

W,

de ratorio
Ing. Luis Coayzla Capcha
Reg. CIP N° §52631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotma/l com
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TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,835 99,884 0,16 0,12 99,86 0,14 -0,05
200 200,985 201,034 -0,49 -0,52 201,01 -0,50 -0,02
300 300,388 300,437 -0,13 -0,15 300,41 -0,14 -0,02
400 400,616 400,714 -0,15 -0,18 400,66 -0,17 -0,02
500 500,922 500,863 -0,18 -0,17 500,89 -0,18 0,01
600 598,070 598,031 0,32 0,33 598,05 0,33 0,01
700 694,394 694,434 0,80 0,80 694,41 0,80 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son 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 Correlacion : R? =0,9999
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0078x - 2,4336 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0078x - 2,4336
800 . R?=0,88
700
£ 600
§ 500 '
e 400
o 300
8 200 |
é 100 ; » \
e 0 .
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 | o016
% | 013 o 015
| 0,12 ey ——
05 -0,15 -0,18
o -0,52
-1,0
h X 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =a=ERROR (2) J

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2104 - 2022

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022

Fecha de emisién : 2022-07-15
1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE

Marca de Copa : NO INDICA

Modelo de Copa : NO INDICA

Serie de Copa : NO INDICA
Contémetro : DIGITAL

Marca de Contémetro : CHINT

Modelo de Contometro : JDM1-48

Serie de Contémetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

12 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.

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

Punto de Precision SAC 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
calibracion aqui declarados.

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

2

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA " CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 213 211
Humedad % 60 60

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Reg. CIP N{ 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2104 -2022

labomtorio PP Pégma c2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B (] N K L M a b c
pescripcion | RARIO DE ESDP: ff\) % | erorunoion | ia guia del esPesor | LARGO | ancho |Espesor | BORPE | ancho
LA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
COPA
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
55,42 2,51 26,84 47,92 47,05 147,37 123,48 10,13 2,16 12,99
55,86 2,36 26,93 48,05 4717 147,39 123,49 10,14 2,02 12,97
MEDIDA TOMADA| 55,29 2,31 26,75 47,89 47,10 147 14 122,91 10,15 2,06 12,96
54 93 2,45 26,88 47,96 47,15 147,29 123,15 9,76 2,06 12,96
54,62 2,50 27,07 48,05 47,27 147,30 123,28 9,80 1,96 13,04
55,76 2,39 26,90 47,84 47,19 147,21 123,31 9,81 2,07 13,03
PROMEDIO 55,31 2,42 26,90 47,95 47,16 147,28 123,27 9,97 2,06 12,99
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA * 05 0,1 0,5 1,0 20 2,0 2,0 0,05 01 0,1
ERROR 1,31 0,42 0,11 0,95 -é.85 2,72 -1,73 -0,03 0,06 -0,51
Rango segtn >
ol Medida encontrada \
Resilencia 77 % a 90 % 65 %

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pagina 1de 5
Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emisién : 2022-07-16

. Método de calibracién

la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada seg(n
4 : .tj::usmuccl:‘?: :&?%92 CHOTA.CHOTA. 2 "Guia para la Expresion de la incetidumbre en la
CAJAMARCA medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervalo de los valores determinados con la
Instrumento de medicién  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de
Alcance de medicién : NO INDICA aproximadamente 95 %.
Resolucion del indicador :1°C Los resultados son vélidos en el momento y en las
Alcance del selector . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Punto de calibracién :110°C25°C normas de productos o como certificado del sistema de
Marca - NO INDICA calidad de la entidad que lo produce.
Modelo : JLA-01 Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
p A - NO INDICA ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
Numero de serie : JHE-012 de medicion o a reglamentaciones vigentes.
Coédigo de Identificacion : NO INDICA
3 PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracion : 2022-07-12

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los'resultados de la calibracién aqui declarados.

La calibracién se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

]

Jeféde Jlabaratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 20,4 20,4
Humedad relativa (%hr) 62,0 62,0

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022

Pagina 2 de 5

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Intermacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro digital de 10 sensores termopares tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERU SA.C.
0,16°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicion con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en envase de aluminio.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno
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Volumen interno

y———— ‘e
__________________________ o T RN < oSN 1 S e A= 403cm
Nivel = ® 5 i k B= 40cm
1.8 4 C= 50,1cm
1o
]
{ Volumen de trabajo
|
] ]
c | a= 323cm
i l P o b= 32cm
c % | 74 c= 366cm
E /"/. ks
! B e e et T S A ————— 5
! - o’ i0 '
! Nivel lnhrlw'—‘/ ® o
& — 5 ® ; B
SR JORMEIEN G . .. e i
@ = FPosiciones de los sensores.
A B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 55cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 8cm

A1
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
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9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+2°C
Tomm commlonalmonu verdaderas expresadas en °C
Tiempe '”‘M(';g;' quIpO I sicion | Posicion | Posidien| P Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicen] o | 4T
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C c
00:00 110 1059 | 107.0 | 1028 | 1072 | 1050 | 1057 | 1079 | 1038 | 1056 | 1082 105,9 5.4
00:02 110 1069 | 1072 | 1043 | 1077 | 1056 | 1068 | 1087 | 1054 | 1072 | 1082 106,9 49
00:04 110 107,3 | 1088 | 1054 | 1087 | 1065 | 1070 | 1097 | 1057 | 1075 | 1095 1076 43
00:06 109 1086 | 1082 | 1062 | 1100 | 1078 | 1088 | 1101 | 1073 | 1091 | 1107 108,8 45
00:08 110 1101 | 1110 | 1048 | 1109 | 1082 | 1096 | 1114 | 1078 | 1094 | 1119 109,5 71
00:10 111 1110 | 1116 | 1044 | 1117 | 1075 | 1108 | 1122 | 1069 | 1110 | 1125 110,0 8,1
00:12 110 1090 | 1122 | 1027 | 1125 | 1070 | 1113 | 1130 | 1060 | 1120 | 111.9 109,8 10,3
00:14 110 1081 | 1133 | 1037 | 1116 | 1058 | 1102 | 1123 | 1052 | 1106 | 1109 109,2 95
00:16 109 1071 | 1130 | 1046 | 1110 | 1047 | 1091 1094 | 1043 | 1086 | 1096 108,1 87
00:18 110 1060 | 1120 | 1056 | 1006 | 1055 | 1088 | 1091 | 1054 | 1078 | 1089 107,9 6,6
00:20 110 107,41 | 1110 | 1053 | 1087 | 1066 | 1073 | 1082 | 1061 | 1067 | 1083 107,5 58
00:22 110 1076 | 1099 | 1043 | 1079 | 1081 | 1069 | 1078 | 1073 | 1060 | 1092 107,5 55
00:24 110 1088 | 1090 | 1028 | 1071 | 1084 | 1053 | 1083 | 1083 | 1065 | 1103 107,5 7.5
00:26 110 109,7 | 1080 | 1043 | 1076 | 1075 | 1063 | 1008 | 1067 | 1078 | 1113 107,9 7.0
00:28 109 1109 | 1091 | 1053 | 1080 | 1065 | 1078 | 1107 | 1056 | 1091 | 1122 108,6 6,9
00:30 109 1098 | 10903 | 1058 | 1102 | 1054 | 1088 | 1113 | 1052 | 1096 | 1131 108,8 7.8
00:32 110 1091 | 1110 | 1047 | 1112 | 1043 | 1009 | 1121 | 1043 | 1107 | 1117 108,9 7.8
00:34 110 1078 | 1120 | 1056 | 1116 | 1057 | 1102 | 1132 | 1046 | 1120 | 1112 1094 86
00:36 110 1063 | 1127 | 1053 | 1132 | 1063 | 1118 | 1121 | 1058 | 1111 | 1120 109,7 7.8
00:38 110 1058 | 1130 | 1036 | 1121 | 1077 | 1009 | 1117 | 1066 | 1088 | 1129 109,2 93
00:40 110 1067 | 1123 | 1028 | 1112 | 1083 | 1083 | 1101 | 1078 | 1074 | 1115 108,6 94
00:42 109 1078 | 1121 | 1037 | 1100 | 1075 | 1071 | 1091 | 1073 | 1066 | 1107 108,2 83
00:44 109 1091 | 1102 | 1047 | 1002 | 1065 | 1068 | 1088 | 1063 | 1056 | 1095 107,7 54
00:46 110 1098 | 1100 | 1060 | 1083 | 1055 | 1057 | 1075 | 1048 | 1064 | 1092 107,3 52
00:48 109 1109 | 1088 | 1052 | 1065 | 1043 | 1067 | 1083 | 1039 | 1074 | 1077 107,0 7.0
00:50 110 109,7 | 1080 | 1037 | 1083 | 1057 | 1078 | 1097 | 1046 | 1086 | 1089 107,5 6,0
00:52 110 1091 | 109,1 1026 | 1087 | 1065 | 1082 | 1v0,7 | 106,1 | 1098 | 110.2 108,1 8.1
00:54 109 1082 | 1009 | 1038 | 1095 | 1074 | 1093 | 1111 | 1073 | 1106 | 1107 108,8 7.3
00:56 110 1065 | 1110 | 1045 | 111,2 | 1000 | 1108 | 1125 | 1078 | 1120 | 1115 109,7 8,0
00:58 110 1056 | 1118 | 1063 | 1117 | 1075 | 1111 | 1137 | 1072 | 1109 | 1132 109,9 8.1
01:00 110 1064 | 1130 | 1048 | 1126 | 1068 | 1103 | 1122 | 1063 | 1006 | 1116 1094 8,1
T. Promedio 1081 | 1105 | 1045 | 1099 | 1066 | 1086 | 1104 | 1060 | 1088 | 1107 Temperatura
T.Méximo 1110 | 1133 | 1063 | 1132 | 1000 | 1118 | 1137 | 1083 | 1120 | 1132 promedio
T. Minimo 1056 | 1070 | 1026 | 1065 | 1043 | 1053 | 1075 | 1038 | 1056 | 107.7 general (°C)
DTT 54 6,3 3.7 6.7 47 6,6 6.3 45 6.4 55 108.4
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "'“""""“('I'g)"‘""‘“‘"
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 1137 05
Minima temperatura registrada durante la calibracién 102,6 03
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 6,7 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 6,2 01
Estabilidad () 334 0,04.
Uniformidad 10,3 03

A
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
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10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£2°C

NIVEL SUPERIOR

D g8,
- 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo P 1 P 2 F 3 Posicién 4 F 5

NIVEL INFERIOR

E
.2 'owm 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:60 00:62 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)
= = = Indicador del equipo F 6 F 7 F 8 Posicion 8« Posicion 10
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

. Método de Calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022

Péagina: 1de 3

Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ Instrumento de Medicion - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . CL501T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 7131121053
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o 3 mantenimiento del instrumento de
Uieacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 20220712 Vg

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02

e

Jefede

i0
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = TR

1{4

CON REGISTRO N° LC - 033

tro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022

Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 19.8 19,9
Humedad Relativa 59,7 59,7
6. Trazabilidad

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

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

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
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 Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion 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 Medicion

It INSPECCION VISUAL

JlasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

llosciLacion LiBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

|lPLaTAFORMA TIENE FIST DE TRABA TIENE

[InvELACION NOTIEENE |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(C} 198 | 198 | \
Medicién CargaLi= 250009 J[_Careatz= 500,00 g
N ) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,06 -0,01
2 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,09 -0,04
3 250,0 0,09 -0,04 500,0 0,07 -0,02
4 250,0 0,05 0,00 4999 0,04 -0,09
5 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,09 -0,04
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,08 -0,03 500.0 0,07 -0,02
8 250,0 0,05 0,00 500,0 0,09 -0,04
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
10 250,0 0,09 -0,04 500.0 0,08 -0,03
[Diferencia Méxima 0,04 0,09
lEsror maximo permitido  + 03g B 03g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N{ 152631
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ‘;:Ag:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

}- reditadc

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(’c} 198 | 199 |
Posicion Determinacion de Eq | Determinacion del Error comregido
de la

Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (@) Lcmuﬂ @ AL (g) Efg) Ec(g)

1 1.0 0,09 -0,04 1499 0,04 -0,09 -0,05

2 1.0 0,05 0,00 150,0 0,08 -0,03 -0,03

3 1,00 1,0 0,07 -0,02 150,00 150,0 0,05 0,00 0,02

4 1.0 0,09 -0,04 150,0 0,07 -0,02 0,02

5 1,0 0,06 -0,01 150,0 0,09 -0,04 -0,03

() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 19,9 198 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L ‘@) @ E@ Ec(g) @ g | E@ @ | @
1,00 1.1 0,08 0,06
2,00 2,0 0,05 0,00 -0,08 20 0,09 -0,04 -0,10 0,1
10,00 10,0 0,09 -0,04 -0,10 10,0 0,06 -0,01 -0,07 0,1
20,00 20,1 0,06 0,09 0,03 20,0 0,08 -0,03 -0,09 0,1
50,00 50,1 0,08 0,07 0,01 50,0 0.05 0,00 -0,06 0,1
70,00 70,0 0,05 0,00 -0,06 ! 70,0 0,09 -0,04 -0,10 0,2
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,10 100,0 0,08 -0,01 -0,07 0,2
150,00 150,0 0,07 -0,02 -0,08 150,0 0,08 -0,03 -0,09 0,2
200,00 2000 0,05 0,00 -0,06 200,0 0,05 0,00 -0,06 0,2
400,00 400,0 0,09 -0,04 -0,10 400,0 h 0,08 ., -0,03 -0,09 03
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,08 500,0 0,07 -0,02 -0,08 0.3
e.m.p.. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rw,w = R+ 3,82x10“* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,57x107° g + 2,39x107® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero B Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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REWBL\CA DEL Peg G

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Autonoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: José Darwin Ticlla Garcia, ha presentado la tesis denominada:
“DOSIFICACION ARENA ARCILLA LIMO PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE, TUNEL CONCHANO,
CHOTA”, para la verificacion de su contenido en el programa antiplagio Turnitin
de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, indicando que la misma tiene
un 23% de similitud, estando dentro del limite permitido (25%) establecido en
acapite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos UNACH, aprobado
mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de
2022.

Sin otro particular.

Colpa Matara, 11 de mayo del 2023.

Ing. MiQQékAnQéiSﬂva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH




