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RESUMEN

En la siguiente tesis se plantea como hipotesis general: Mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas en el adobe con la adicién del Duraseal en
porcentajes de 10%, 15% y 20%, comparado a la unidad de adobe tipico. Y
como objetivo general: Mejorar las propiedades mecéanicas y fisicas,
porcentaje de absorcion, resistencia a la compresion y saturacion total, del
adobe con Duraseal, y el adobe establecido por la norma E 0.80. Para
alcanzar el objetivo planteado se han tomado 30 muestras de unidades de
adobe tipico, 30 muestras de adobe con Duraseal con los al 10%, 15 30
muestras de adobe con Duraseal al 15%, 30 muestras de adobe con Duraseal
al 20%, donde se tomd 10 muestras para cada ensayo planteado en esta tesis.

La tesis muestra un enfoque cuantitativo, de nivel de alcance descriptivo

— explicativo, de disefio cuasi experimental de causa efecto.

Los resultados que se obtuvieron fueron: El porcentaje de absorcion
aumentdé en un 2.53% con la adicion de Duraseal, la resistencia a la
compresion obtuvo un promedio de maximo valor de 11.64 kg/cm2, para los
bloques de adobe que contiene 20% de Duraseal, valor que superd al
resultado de resistencia a la compresion obtenido por el adobe tipico
manufacturado con paja que fue de 9.45 kg/cm2. Y se notd que los bloques
de adobe a los que se les integré el Duraseal en los diversos porcentajes
planteados en esta tesis presentaron menor desgaste que las unidades de

adobe tipico en la saturacion total.

Se concluye que la adicion del Duraseal resulta ser beneficioso para los

bloques de adobe acrecentando sus propiedades mecanicas y fisicas.

Palabras clave: adobe, adicion, Duraseal, propiedades fisicas,
mecanicas, porcentaje de absorcion, resistencia a la compresion, saturacion

total.



ABSTRACT

In this research project, it is proposed as a general hypothesis: Improve
the physical and mechanical properties in the adobe unit with the incorporation
of Duraseal in percentages of 10%, 15%, and 20%, compared to the traditional
adobe unit? And as a general objective: Improve physical and mechanical
properties, absorption percentage, compressive strength, and full saturation,
of adobe stabilized with Duraseal, and the adobe established by the E 0.80
standard. To achieve the stated objective, 30 samples of traditional adobe
units have been taken, 30 samples of stabilized adobe with the addition of 15%
Duraseal, 30 samples of stabilized adobe with the addition of 20% Duraseal,
where 10 samples were taken for each test proposed in this project.

The research project presents a quantitative approach, of descriptive —

explanatory scope level, of quasi-experimental design of cause-effect.

The results obtained were: The percentage of absorption increased by
2.53% with the addition of Duraseal, compressive strength obtained an
average maximum value of 11.64 kg/cm2 for adobe units with 20% addition of
Duraseal, the value that exceeded the result of compressive strength obtained
by traditional adobe (with straw). So, it was noted that the adobe units with the
addition of Duraseal in the various percentages raised in that project had less

wear than traditional adobe units in total saturation.

It is concluded that the incorporation of Duraseal turns out to be beneficial

for adobe units by improving their physical and mechanical properties.

Keywords: adobe, incorporation, Duraseal, physical properties,
mechanical properties, absorption percentage, compressive strength, total

saturation.
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INTRODUCCION

Esta tesis busca mejorar la calidad de vida de las personas que no
pueden construir una vivienda de material noble y estan destinadas a vivir en
edificaciones de adobe, basicamente por el costo elevado de los materiales,
mano de obra y tiempo de ejecucién de la vivienda.

Tal como se detalla que el 30% de las habitantes de nuestro planeta
moran en edificaciones de tierra, esto comprende el 50% de los paises
subdesarrollados. (H. Houben and H. Guillaud, 1994)

A nivel nacional el INEI en el censo del aifio 2017 detalla que el 27.91%
de la totalidad de las viviendas son de adobe o tapial, y en nuestro
departamento el porcentaje es mas alto comprendiendo el 55.28% de las
viviendas en total, en vista de esto en la siguiente tesis se tendra como
objetivo mejorar las siguientes propiedades mecanicas y fisicas, porcentaje
de absorcion, resistencia a la compresion y saturacion total, en los bloques de
adobe con la adicién del Duraseal en los siguientes porcentajes, 10%, 15% y

20%, basandose en la norma E. 080.

Para saber si la adicion del Duraseal realmente mejorar las propiedades
mencionadas se harad una comparacion con el bloque de adobe tipico y asi

poder determinar si es efectivo o no la adicion de Duraseal.

Se manufacturaron en total 120 bloques de adobes que han sido
ensayados para las diversas propiedades planteadas en esta tesis, cada
ensayo fue realizado segun la norma que establece esto, tanto para los
bloques de adobe tipico, asi como los bloques de adobe con adicion de

Duraseal en los diversos porcentajes planteados.

Esta tesis es de enfoque cuantitativo, con un alcance descriptivo —
explicativo y un disefio cuasi experimental y con un método de muestreo no
probabilistico. Las técnicas que se usaron fue la recoleccion de datos a través
de los ensayos efectuados a las diversas muestras de bloques de adobe en

los diversos porcentajes planteados, todos estos mostrados en los
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instrumentos usados como son las fichas de recoleccién de datos en campo

y laboratorio, gréficos estadisticos, tablas y resumenes.
Capitulo |

En este capitulo se desarrollé la descripcion y formulacién del problema,
los objetivos tanto general como especificos, la justificacion, limitacion y
viabilidad de la investigacion.

Capitulo 11

En este capitulo se desarrollé los antecedentes para la tesis donde se
contemplan los internacionales, nacionales y locales, asi mismo se definen las
bases teodricas, definiciones conceptuales, la hipotesis, las variables y la

operacionalizacion de la misma.
Capitulo IlI

En este capitulo se desarrollo el tipo de investigacion, la poblacién, la

muestra y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Capitulo IV

En este capitulo se llevar a cabo el procesamiento de datos, la

contrastacion y prueba de hipotesis.
Capitulo V

Y finalmente se llevar a cabo la discusion de resultados y para asi con

esto poder obtener las conclusiones y recomendaciones de la tesis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El material mas accesible para edificar es la tierra. Inicialmente se
colocaba roca una sobre otra, después con un mortero de barro se juntaban
para construir su vivienda e instalar con madera rolliza un techo, para luego
ser tapada con una capa de paja gruesa. Cuando no se encontraban piedras,
se dieron cuenta que podian reemplazar la piedra con tierra mojada, dandole
forma manualmente para luego secarlas bajo el sol. De esa forma se invento

el adobe y posteriormente se fabricé el molde. (Igarashi Hasegawa, 2009)

Alrededor del 30% de los habitantes del mundo habita en estructuras de
tierra. Alrededor del 50% poblacional de los paises en desarrollo, abarcando
la gran parte de la poblacional rural y el 20% poblacional urbana y urbano
marginal, habitan en viviendas de tierra. (H. Houben and H. Guillaud, 1994)

Para detallar la problematica nacional se tomara como referencia el Perfil
Sociodemografico del Informe Nacional del Censo Nacional 2017: “Xll de
Poblacion, VII de Vivienda y lll de Comunidades Indigenas” y de los

Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017 - Huanuco

A nivel nacional existen un total de 7 698 900 viviendas, de las cuales 2
148 494 son de adobe o tapia (27.91%) de la totalidad.

El Departamento de Huanuco cuenta con una total de 189 813 viviendas,
donde 104 930 son de unidad de adobe o tapia (55.28%) de la totalidad.

En la zona Urbana del departamento de Huanuco tenemos un total de
88 705 viviendas, siendo 30 423 (34.30%) de unidad de adobe o tapia.

Mientras que en la zona Rural tenemos 10 1108 viviendas, donde 74 507

(73.69%) vivienda son de unidad de adobe o tapia.
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Con los datos estadisticos del INEI, se comprende que en el
departamento de Huanuco la tierra sigue siendo el elemento predominante en

las construcciones de viviendas representado el 55.28% del total.

Siendo usado tanto en la zona urbana su porcentaje es de 20.94%, y en

la zona rural el porcentaje es de 73.69%

Por consiguiente, el objetivo de esta tesis es mejorar el adobe con
propiedades superiores al adobe tipico, reduciendo el porcentaje de absorcion
gue aparecen con las lluvias en la temporada de invierno, asi como mejorar
la resistencia a la compresién, donde por Norma E. 0.80. del afio 2017,
presentan una resistencia a la compresion de 10.2kgf/cm2 y mejorar la
saturacion total que puedan tener los bloques de adobe.

La alternativa que se presenta para aumentar las propiedades fisicas

mecanicas del adobe, es adicionarle el sellador Duraseal.

Por lo ya mencionado se sabe que las viviendas de adobe predominan

en la sierra del pais, es por eso que se detalla lo siguiente:

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 25 de abril del 2018:
Destinard mas de 26 millones de soles en la edificacion de viviendas rurales
a favor de 1034 familias de centros poblados rurales a nivel nacional que se
encuentran en situacion de pobreza y pobreza extrema. Por medio del
Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR) se edificaran viviendas en cinco
regiones: Huanuco, Cusco, Ayacucho y La Libertad. (Andina, Agencia

Peruana de Noticias, 2018)

Uno de los materiales mas empleados en la edificacion de edificaciones
son los bloques de adobe. La mayor parte son elaborados artesanalmente,

obviando el control de calidad que este requiere.

Para las construcciones de adobe lo mas perjudicial es la humedad,
mayormente cuando estdn propensas a desbordamiento, el agua logra
desintegrar la unién que hay en las particulas del adobe, por consiguiente,

este se convierte en barro, generando el colapso para las edificaciones.
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Esto conlleva a lo siguiente:

Viviendas afectadas por fendmenos naturales, a causa de lluvias y

huaicos.
Viviendas sensibles a sismos.

Diario El Correo 23 de octubre del 2014 detalla: Frente al gran nimero
de viviendas edificadas en adobe y tapial en Huanuco, principalmente en
asentamientos humanos y zonas urbano marginales, dichas construcciones
se ven en peligro a causa de lluvias fuertes, como consecuencia las bases y
cimientos se humedeceran y colapsaran. La Municipalidad Provincial de
Huanuco, sefal6 que en el distrito de Huanuco existen muchas zonas de
riesgo, siendo estas: Cabrito Pampa, Pomares, La Florida, Las Moras Aparicio
Pomares, Santa Rosa y otros sectores donde predomina el material rustico en

la mayoria de viviendas. (Payco, 2014)

Diario La Republica 15 de noviembre del 2018 inform6 que: La
guebrada Mamayacu, en el distrito de Pillco Marca, en Huanuco, se activo
durante la madrugada de ayer, generando un fuerte huaico producto de las
intensas lluvias. Este evento ha dejado noventa familias afectadas, |0 mismo
gue cuatro casas colapsadas y cinco en estado ruinoso, informo el Centro de

Operaciones en Emergencia Nacional (COEN). (La Republica, 2018)

Ante estos problemas que se presentan y en busca de una solucion, esta
tesis elige el uso del DURASEAL para estabilizar los bloques de adobe,
logrando mejorar el porcentaje de absorcion, la resistencia a la compresion,

saturacion total y asi reducir los problemas antes mencionados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢, Cuanto mejoraran las propiedades mecanicas y fisicas al elaborar
adobes estabilizados con Duraseal con relacibn a los adobes

establecidos por la Norma E. 080, Huanuco - 20197
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1.2.2.

b)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢cCuanto se altera el porcentaje de absorcion del adobe

estabilizado con Duraseal con relacion a un adobe tipico?

¢cCuanto se altera la resistencia a la compresion del adobe

estabilizado con Duraseal con relacidén a un adobe tipico?

¢cCuanto se altera la saturacion del adobe estabilizado con

Duraseal con relacion a un adobe tipico?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Mejorar las propiedades mecanicas y fisicas, porcentaje de absorcion,

saturacion total y resistencia a la compresion, del adobe estabilizado con

Duraseal, y el adobe establecido por la Norma E. 080, Huanuco — 2019.

1.3.2.

a)

b)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje de absorcion del adobe estabilizado con

Duraseal con relacion a un adobe tipico.

Determinar la resistencia a la compresion del adobe estabilizado

con Duraseal con relacion a un adobe tipico.

Determinar la saturacion del adobe estabilizado con Duraseal con

relacion a un adobe tipico.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Socialmente es trascendental esta tesis en busca de prosperar la calidad

del adobe, para garantizar nuevas construcciones y mejorar la calidad de vida.

Econdmicamente es rentable ya que la cantidad del Duraseal en

porcentaje que se usara es minimay el costo del adobe no variara.

Es relevante hacer una comparacion de la unidad de adobe estabilizado

con Duraseal con relacion del adobe tipico, esto gestara a la rama de la
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construccién un aporte definiendo las cualidades y deficiencias que posee

cada unidad de adobe estudiada.
Ademas, este aporte capacitard académicamente a futuros ingenieros.

Institucionalmente se podra plantear la implementacién de la nueva
tecnologia en la unidad de adobe a la poblacion, y asi ocasionar mejoras en

las propiedades fisicas, mecanicas y en sus componentes.
Ambientalmente no representa peligro alguno segun se detalla:

Segun la “seccion 13 del ACTA DE 1986 de procedimientos de
emergencia y de derecho a la informacion de la comunidad”. El siguiente
producto no posee elementos quimicos téxicos con relacion a los

requerimientos establecidos.

e Co-polimeros totales: 25% No establecido, No peligroso.

Residuos netos:

e Formaldehidos <.01 50-00-0

e Agua 72% 7732-18-5

e EG Monobuytl Ether <2.5% 111-76-2

e Agua Ammonia <0.1 1336-21-6

e Mondmeros <0.1 No establecido, No requerido

Los elementos de este producto se encuentran en la lista de inventario TSCA

(Acta de control de Sustancias Toéxicas)

(Ficha técnica: sellador de concreto y ladrillo Duraseal ™)

e Medio de extincion: Determinado por los materiales que lo rodeen; CO2,
espuma, polvo seco, agua, vaporizador o pulverizador.

e Temperatura de auto-ignicion: Ninguna

e Peligros de explosion y de inflamacion (inusuales): EI material puede
salpicar sobre el 100° C 0 212° F.

e Punto de explosion: Ninguno, no se inflama

e Procedimientos especiales de extincion: Ninguno

e Codigo NFPA: 000

e Limites de inflamacién en el aire: No aplicable
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e Reactividad en agua: Ninguna (Sac, 2010)

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La norma actual sobre bloques de adobes, no presenta consideraciones
ante el control de calidad, debido a eso, se aplic6 la normativa para unidades

de albaiiileria.

Actualmente en el pais sobre el abobe hay escasos estudios, de tal
manera la informacion sobre la adicion de copolimero para el adobe se hace

limitada.

El periodo para realizar la investigacion es de 45 dias.

1.6. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Asi como el tema principal, también se debe delimitar el problema, en

donde se debe establecer los limites y alcance de lo que se va abarcar.
1.6.1. DELIMITACION DEL ESPACIO
Se debe precisar el lugar o ambito del estudio que sera tratado.
1.6.2. DELIMITACION DE TIEMPO
Se debe indicar el periodo o lapso del estudio de investigacion.
1.6.3. DELIMITACION DE LA POBLACION

Se debe determinar los sujetos que serdn medidos, observados,

encuestados, etc. (Arias Fidas. - 2016)

Teniendo en cuenta las bases tedricas podemos determinar lo

siguiente:

DELIMITACION DEL ESPACIO

¢En qué lugar fueron elaborados los bloques de adobe estudiados

en esta tesis?
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1.7.

Los bloques de adobe fueron elaborados en el departamento de
Huanuco, en el distrito de Amarilis que pertenece a la provincia de

Huanuco.

DELIMITACION DE TIEMPO

¢, Cuanto tiempo llevo elaborar los bloques de adobes y obtener los

resultados que se plasman en esta tesis?

Los bloques de adobe fueron elaborados en 30 dias, ensayados en
5 dias y los resultados plasmados en 10 dias.

DELIMITACION DE LA POBLACION

¢, Cuantos bloques de adobe fueron elaborados y posteriormente

ensayados y estudiados?

Se elaboraron 120 bloques de adobes.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.7.1. TECNICAMENTE
Es funcional debido a que mejorara las viviendas de adobe.

Los recursos que se tienen y se usaran son: Normas, antecedentes

y bibliografias.
La investigacion no presenta riesgo alguno para el que lo elabora.
1.7.2. ECONOMICAMENTE

El costo de manufacturacion del adobe estabilizado con Duraseal

no se incrementara a gran escala con relacion al adobe tipico.
1.7.3. SOCIALMENTE

Los beneficios que se implementaran en el adobe aseguraran
viviendas mas resistentes a la erosion y desgaste por lluvias o
inundaciones, mejorando la calidad de la unidad de adobe y por ende de

la poblacion.
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1.7.4. OPERATIVAMENTE

Lo que se busca en la presente tesis es obtener menor porcentaje
de absorcion, mayor resistencia a la compresién y que la cantidad de
saturacion total disminuya en la unidad de adobe estabilizado con

Duraseal.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Llumitasid y Siza, 2017) “Esta tesis detalla el ensayo de
resistencia a compresiéon de adobes artesanales fabricados con arcilla
que se extrajo de Pusuchisi del cantdon Latacunga- Ecuador” y
estabilizados con diversos agentes como: savia de penca de tuna, paja,
sangre de toro y estiércol de vaca; dicho ensayo se fue ejecutado
mediante 10 mezclas, de las cuales se efectué 6 muestras por mezcla,
realizadas segun Norma E. 080 actualizada. De esta tesis se concluyo
gue la mezcla con adicion de barro fue mas influyente que con los otros
agentes obteniendo mayor resistencia a compresion. Al edificar un
modelo a escala con los bloques de adobes con mayor resistencia a la
compresion, deducimos que esta forma es mas eficiente para edificar
con tierra, debido a que el modelo consiguié un desempefio sismico
estable, logrando el objetivo de prevenir el colapso de la edificacion y

priorizando la seguridad de vida de las personas.

(Arteaga y Loja , 2018). La manufacturacién de las unidades de
adobes en Cuenca (Ciudad), se hicieron con paja, limo, arcilla, agua y
arena, esta mezcla en muchos de los casos causa inconvenientes como:
erosion temprana, minima resistencia a la humedad, etc., reduciendo asi
las propiedades mecéanicas. Por consiguiente, se us6, como
estabilizante la emulsion asfaltica, debido a que, adicionado al adobe,
aumenta el porcentaje a la humedad, evita la temprana erosion, por lo
tanto, mejora sus propiedades mecanicas. Esta tesis se llevar a cabo en
tres fases. Primero, se hizo la determinacion del agregado en el area a
efectuarse (Sinincay y Bafios), realizando ensayos de laboratorio y
campo tales como: granulometria, limites de attemberg, clasificacion de
suelos, para luego saber si son Utiles o no para la manufacturacion de

adobes convencionales. Segundo, luego de determinar el tipo de suelo

22



lo que procede es hacer el disefio de mezclas con la adicion del asfalto
en diversos porcentajes (2,5%, 5%, 7,5% y 10%), en la manufacturacion
de blogues de adobe estabilizado. Finalmente, las unidades de adobe
elaboradas se sometieron a ensayos de laboratorio, calculando asi la
absorcion, flexion y compresion para luego ser cotejar resultados con los
de los bloques de adobe convencionales. Realizado esto se arrojaron los
resultados determinando que la adicion de asfalto hace que los bloques
de adobe sean mas resistentes que los adobes convencionales.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Huaméan, 2015) “Andlisis de la variacion de las propiedades
resistentes y fisicas de un adobe estabilizado con cemento portland tipo
IP frente a un adobe tipico. (Tesis de Pregrado) Universidad Andina del
Cusco, Cusco”. Lo primordial es decretar las propiedades fisicas y
resistentes de los bloques de adobe con afadidura de cemento portland
tipo IP, diferenciandolo del bloque de adobe tipico. Con la finalidad de
obtener un cambio ecoldgico. Los bloques de adobe con adicién de
cemento tipo IP son de menor tamafio, siendo su manufacturacién de

manera mas facil.

Como la materia prima usado para manufacturacion de los adobes
es de facil obtencion, el costo disminuira, teniendo en cuenta que su
proceso de manufacturacién es de manera natural. Sabiendo lo anterior
se determina que los bloques de adobe con afiadidura de cemento tipo
IP poseen mejores propiedades fisicas y resistentes con relacion a los

bloques de adobe tipico.

(Carhuanambo, 2016) “Propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con adicion de viruta y aserrin. (Tesis de Pregrado)
Universidad Privada del Norte, Cajamarca. Esta tesis muestra la unidad
de adobe con adicién de aserrin y viruta en diversos porcentajes su
finalidad es estimar las propiedades fisicas y mecéanicas y asi determinar

ventajas y desventajas que causan en las unidades de adobe”.
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Se afiadio aserrin y viruta en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% en

adobes compactados y asi poder mejorar las propiedades mecéanicas.

Dichos porcentajes que se usaron fueron, para la resistencia de la
compresiéon maximo 5%, en resistencia a la flexibn maximo 10%.
Tratando de mantener las propiedades como la absorcién de agua. Se
concluyé que la adicion de viruta logré una resistencia minima a la
compresion en sus diversos porcentajes de 28.04kg/cm?. La adicién de
aserrin obtuvo una resistencia minima de compresiéon en sus diversos
porcentajes de 13.64kg/cm?. La adicion de viruta logré una resistencia
minima de flexion en sus diversos porcentajes de 19.38kg/cm?®. La
adicion de aserrin obtuvo una resistencia minima a la flexiébn en sus
diversos porcentajes de 9.81kg/cm?. Asimismo, las propiedades fisicas

del bloque de adobe se mantuvieron constantes.

(Bolafios Rodriguez, 2016) “Resistencia a compresion, flexion y
absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna. (Tesis
de Pregrado) Universidad Privada del Norte, Cajamarca”. La tesis evalud
las siguientes propiedades, absorcidon, resistencia a la flexion y
compresion del bloque de adobe incorporando goma de tuna. El material
se saco de la cantera “Shaullo Chico”. Se llevar a cabo la granulometria
para clasificar el tipo de suelo, seguidamente se hizo el ensayo de
Proctor modificado para saber la dosis de agua para la manufacturaciéon
de los bloques de adobe. Al adobe inicial se le incorporé goma de tuna
en 5%, 10% y 15%, siendo estos elaborados por el equipo CINVA RAM.
Los resultados dedujeron gue la adicion de goma de tuna en los diversos
porcentajes supero la resistencia minima a la compresion con valores de
19.19kg/cm?, 21.90kg/cm? y 25.27kg/cm?. Para determinar la resistencia
a la flexién se baso6 segun la norma ASTM-C67 el adobe inicial logré una
resistencia de 4.77kg/cm?. Los adobes incorporando goma de tuna en
5%, 10% y 15% obtuvieron los siguientes resultados, 6.47kg/cm?,
6.81kg/cm? y 6.11kg/cm?. Al ejecutar el ensayo de porcentaje de
absorciéon de los adobes con adicion de goma de tuna en 5% y 10%
obtuvieron los siguientes resultados, 12.68% y 14.62%. El adobe patrén

y el afiadido con 15% de goma de tuna no pasaron la prueba.
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(Céceres, 2017) “Analisis de la resistencia mecéanica del adobe
estabilizado con cal y compactado para construcciones ecologicas-
econdmicas en Cajamarca. (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional de
Cajamarca, Cajamarca”. Esta tesis busca aumentar el proceder de las
propiedades del bloque de adobe compactado y estabilizado con cal con
el proposito de edificar viviendas ecoldgicas, seguras y economicas.
Teniendo como finalidad aumentar la resistencia mecanica (compresion
y flexion) con diversos porcentajes de cal incorporado. Sé fabricaron 36
bloques de adobe para la resistencia a compresién y otros 36unid. de
adobe para la resistencia a la flexion, dando como resultado
9.24%,13.50%, 20.37% y 31.85% y 6.20%,16.93%,23.29% y 31.45%
respectivamente de los ensayos antes mencionado, y con eso se pudo

reducir el tiempo de fabricacion a la mitad.

(Romero y Callasi, 2017) “Estudio comparativo de las propiedades
fisicas mecanicas de los bloques de adobe tipico comparado a los
bloques de adobe estabilizado con asfalto. (Tesis de Pregrado)
Universidad Andina del Cusco, Cusco”. El objetivo de la tesis es
aumentar la condicion del bloque de adobe. Por eso se efectuaron
analisis de las propiedades mecanicas y en el bloque de adobe tipico y

en el estabilizado con los porcentajes planteados en esta tesis.

Se inicié realizando ensayos a la materia prima en el lugar de donde
se extrajo, para luego ser estabilizados con asfalto. Una vez realizados
los ensayos correspondientes a los diversos bloques de adobe se puede
concluir que se presenta mejoras en la resistencia a la compresion y
porcentaje de humedad teniendo la adicion del asfalto comparado del

bloque de adobe tipico.

Incorporando asfalto en los porcentajes planteados podemos
obtener un 52.35%, 81.15% de mayor capacidad de resistencia a la
compresion que las unidades comunes. Los porcentajes antes
mencionados obtuvieron los siguientes valores: 9.76Kg/cm?,

14.87kg/cm? y 17.67kg/cm? respectivamente.
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(Mantilla, 2018) “Variacion de las propiedades fisico mecanicas del
adobe al incorporar viruta y caucho. (Tesis de Pregrado) Universidad
Nacional de Cajamarca, Cajamarca”. La tesis determind calcular el
cambio que se produjeron las propiedades mecénicas y fisicas con la
adicion de caucho y viruta en los porcentajes planteados en la presente
tesis, donde se evaluaron: porcentaje de absorcién, compresion,
saturacion total y la resistencia a la flexion. Se lograron los siguientes
resultados de lo menciona anteriormente; para la resistencia a la
compresion un 30.25kg/cm?. Para la resistencia a la flexién 8.35kg/cm?.
Por lo tanto, se concluye que la adicién de caucha y viruta aumentaron
las propiedades estudiadas favorablemente con valores de hasta en un
36% en resistencia a la compresion, un 4% en la resistencia a la flexion,

y se disminuy6 un 4% y 5% del porcentaje de absorcion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

(Moreno, 2018) “Comparacion de las propiedades mecanicas y
fisicas del adobe elaborado con aditivos impermeabilizantes y la Norma
E. 080. (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huénuco. Esta tesis consiste en cotejar los resultados de los ensayos
establecido en esta tesis de los bloques de adobe con adicion de
impermeabilizantes con relacion al adobe comun y determinar si sus
propiedades mecanicas y fisicas mejoraron. Se evalud lo siguiente:
Compresion en pilas, succion, absorcion, resistencia a la compresion,
traccion indirecta, se constato en los resultados de los ensayos, que la
adicion de la impermeabilizante mejora la unidad de adobe eficazmente

con relacion a lo que establece la Norma E. 080.

Asi también los bloques de adobe mejoraron con relacion a su bajo

costo y a los beneficios que genera.

(Moreno y Sebastian, 2018) “Comparacion de las propiedades
mecanicas y fisicas del adobe sumergido en lechada agua — cemento y
la Norma E. 080. (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional Hermilio

Valdizan, Huanuco”. La presente tesis busca cotejar la unidad de adobe
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2.2.

puesta en lechada (agua — cemento) con la unidad de adobe tipico y asi
evaluar si mejoraron las propiedades a evaluarse. Se cumplié con lo que
manda la Norma E. 080 en la fabricacion de las unidades para luego
realizar los siguientes ensayos: compresion en pilas, densidad,
absorcion, succidn, traccién indirecta y resistencia a la compresion, Se
demostré que unidades de adobe sumergidos mejoraron sus
propiedades ensayadas antes mencionadas. Y también la unidad de
adobe mejor6 con relacién a su bajo costo y a los beneficios que genera.

BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE

Bloque de albafiileria fabricada con tierra cruda, que si se desea se
le puede incorporar paja o arena con la finalidad de aumentar su
resistencia y durabilidad. (Norma E.080 articulo 3, 2017)

2.2.1.1. REQUISITOS GENERALES

a) Tierra: Se debe tener en cuenta que el componente para la
manufacturacion de los bloques de adobe cuente con la
presencia minima de las particulas necesarias y asi poder
realizar las pruebas que se indiquen como lo es “Resistencia
seca” “Cinta de barro” o “Presencia de arcilla” de la

presente Norma.

b) Agua: Tener en cuenta lo siguiente:

e Ser agua libre de material organico, sélidos y sales, de

preferencia potable.

e Primordialmente estar limpia de sustancia que pueden ser

dafinas para la mezcla.

e Usar agua de mar Unicay exclusivamente con la aprobacion
del proyectista e ingeniero supervisor. (Norma E.080 Articulo
5, 2017)
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2.2.1.2. FORMAS Y DIMENSIONES

a)

b)

d)

El bloque de adobe puede ser rectangular o cuadrado.

Cuando es rectangular el lado mas largo sera igual a dos

veces su ancho.

No debe exceder de los 0.40m de lado, por complicidad de su

peso.

La altura seré entre 0.08 my 0.12 m. (Norma E.080 Articulo
18, 2017)

2.2.1.3. RECOMENDACIONES PARA SU ELABORACION

a)

b)

Se recomienda cribar el material de la manufacturacion de las

unidades de adobe, y ser hidratadas por 48 horas.

Para secar las unidades de adobe, estas deben estar

protegidas del sol y viento.

La unidad de adobe luego de terminar su proceso de secado
no debe poseer grietas o agentes extrafio con la finalidad de
gue no altere la resistencia o durabilidad. (Norma E.080
Articulo 18, 2017)

2.2.2. ADOBE TIPICO

Es el bloque de albafiileria fabricado con tierra, paja y/o arena, sin

manejar el control de calidad pertinente, materiales a usar, minimas
dimensiones y propiedades especificados en la norma E-080, siendo

elaborados y comercializados en la ciudad de Huanuco.

2.2.3. ADOBE ESTABILIZADO

Unidad de adobe que posee adicion de materiales u agentes

extrafios propios a su manufacturacion, con el objetivo de ampliar sus
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condiciones de estabilidad y resistencia principalmente a la humedad.
(Norma E. 080 Articulo 3, 2014)

El objetivo principal de estabilizar la unidad de adobe tipico es
basicamente disminuir su problema con la humedad, mejorando asi su
resistencia, para obtener compatibilidad en la aplicacion a sus

propiedades.

Al estabilizar se deben tener en cuenta las propiedades finales que
se desean, las propiedades del suelo, el sistema constructivo, la
economia y el costo de la tesis. Se debe tener en cuenta que la cantidad
de agua sera limitada en relacion a la adicion de un agente estabilizante
entre el 6% y 12% del peso total. (Pérez, 2010)

2.2.4. COMPONENTES DEL ADOBE

La dosificacion minima que debe tener la unidad de adobe es la
siguiente: limo 15-25%, arcilla 10-20% y arena 55-70%, no se debe usar
suelos organicos. Estos porcentajes son variables para la
manufacturacion de los bloques de adobe estabilizados. Si se presentan
perforaciones, estas no deben ser mayor al 12% del area neta de la cara
mayor. (Norma E. 080 Articulo 4, 2014)

2.24.1. ARCILLA

Suelo que posee en cierto rango de humedad una gran
plasticidad, y cuando se encuentra seco posee una gran
resistencia. Segun la clasificacion este tipo de suelo posee un
indice de plasticidad mayor o igual a 4 y clasificado como un fino
grano de suelo. (NTP 339 .134 - Método de clasificacion de suelos

con propésitos de ingenieria SUCS)
2.2.4.2. LIMO

Suelo que presenta una muy poca resistencia y no presenta
plasticidad. A diferencia de la arcilla el limo presenta un indice de

plasticidad menor a 4, siendo considerado como parte de la porciéon
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fina de un gramo de suelo. El limo no causa ninguna influencia
sobre el suelo debdo que no contiene materia organica. (NTP 339
134 - Método de clasificacion de suelos con propédsitos de
ingenieria SUCS)

2.2.4.3. ARENA

Son particulas de roca que no se retiene la malla N° 4

(4.75mm) y son retenidas en Malla estandar N° 200 (75-Um).
Con las siguientes sub divisiones:

a) Fina: No se retiene en la malla N°40 (4.25-Um) y es
retenida en la malla N° 200 (75-Um).

b) Media: No se retiene en la malla N°10 (2mm) y es
retenida en la malla N°40 (4.25-Um).

c) Gruesa: No se retiene en la malla N° 4(4.75mm) y es

retenida en la malla N°10 (2mm).

(NTP 339 .134 - Meétodo de clasificacion de suelos con

propoésitos de ingenieria SUCS)
2.2.5. PRUEBAS DE SELECCION

Se podra determinar si el componente usado para la
manufacturacion de los bloques de adobe es apto para dicho fin, para
esto se fabricardn adobes que pasen las diversas pruebas que se
detallaran a continuaciéon, como un control de calidad previo a la

fabricacion total de adobes a ensayar en esta tesis.
2.2.5.1. PRUEBA DE CINTA DE BARRO

Sirve precisar cuanta arcilla se presenta en el material para la
manufacturacion de los bloques de adobe, se efectia en un
promedio de 10 minutos. Se coge una muestra del material para la

manufacturacion de los adobes con un promedio de humedad para
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hacer una pequefia cinta de barro de espesor de 4mm, dejandolo

caer para ver hasta donde se puede estirar sabiendo que si llega

entre los 20-25 cm el material a usarse es arcilloso, pero si se corta

a los 10 cm o menos contiene poca arcilla. (Norma E. 080 Disefo

y Construccion con tierra reforzada, 2017)

2.25.2. PRUEBA DE “RESISTENCIA DE ARCILLA” O

b)

“RESISTENCIA SECA”

Esta prueba al realizarla se deben seguir estos pasos:

Se debe formar cuatro bolas con el material extraido para la
manufacturacion de los adobes, a este afiadir una pequefia
cantidad de agua necesaria para formar las 4 bolas en la
palma de la mano esperando que estas no se

desproporcionen al secarse.

Figura 1

Moldeo del material

(Fuente: Norma E. 080 2017, ANEXO 2)

Luego de la fabricacion de las cuatro bolas se debe secar por
un tiempo minimo de 48 horas, fijando que estas no se mojen

por ninglin motivo.

Pasado las 48 horas el siguiente proceso es aplastar las
cuatro bolas como se muestra en la figura 2, sabiendo que si

estas se rompen el material no es apto, al contrario, si resisten
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y no se rompen se deduce que el material es el adecuado para

la manufacturacion de los adobes.

Figura 2

Prueba de Resistencia de Arcilla

NO SE ROMPE

{81

| ) A\ Sirve el suelo tie-
/ ne arcilla
Ul SE ROMPE

S N — Usar este stelo
- = le falta arcilla
ZLLANC S

(Fuente: Norma E. 080 2017, ANEXO 2)

2.2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO DEL SUELO

2.2.6.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

Se representa como un porcentaje en relacion del peso de

agua con el peso del suelo seco al horno.

El peso del suelo al horno se usa como el peso solido de las
particulas, siendo la pérdida del secado como el peso del agua.

(NTP 339 .127 — Contenido de Humedad)

Se calcula con la siguiente formula:
Contenido de humedad

Peso de agua

- Peso de suelo seco al horno *100
W = Mw 100
~ Ms X

(Fuente: NTP 339.127)

En donde:
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Mcws= es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en

gramos

w = es el contenido de humedad, en porcentaje

Ms = es el peso de las particulas sélidas, en gramos.

Mc = es el peso del contenedor, en gramos

Mcs = es el peso del contenedor méas el suelo secado en homo,

en gramos:

Mw = es el peso del agua, en gramos

Su procedimiento viene a ser el siguiente:

a)
b)
c)

d)

Obtener un recipiente seco y limpio y registrar su masa.
Los especimenes son seleccionados para ser ensayados.
Los especimenes humedos ensayados son colocados en
el recipiente y son pesado en una balanza de aproximacion
de 0.01 gr, para asi obtener el peso del material hUmedo y
del recipiente y se registra el valor.

Luego de ser pesado el material, son llevados a un horno
para realizar el proceso de secado a una temperatura
dell0 = 5 °C hasta poder obtener una masa constante.
Segun el tipo de material va depender el tiempo de secado,
asi como la capacidad y tipo del horno, como también el
tamafo de la muestra.

Finalmente se retira el recipiente del horno con el material
ya seco y se enfrian para ser pesados, se registra este
valor para luego efectuar la formula y asi obtener el
contenido de humedad. (NTP 339 .127 — Contenido de
Humedad)

2.2.6.2. LIMITES DE ATTERBERG O CONSISTENCIA

Se cuentan originalmente con seis limites los cuales son;

limite liquido, limite superior, limite pegajoso, limite de cohesidn,

limite plastico y de contraccion, pero para el estudio de suelos en

la rama de ingenieria se usa solo el limite plastico, el limite liquido

y el indice de plasticidad.
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Consistencia: Cuando un suelo tiene la facilidad de

deformarse. (NTP 339 .129 - Método de ensayo para determinar el

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

2.2.6.2.1. LIMITE LIQUIDO

Determina en porcentaje el contenido de humedad

hallado anteriormente, y asi determinar si el suelo esta entre

los limites establecidos.

b)

f)

9)

Su procedimiento es el siguiente:

Preparar una cantidad de muestra para ser ensayada,
colocandola en la copa casa grande y esparciéndola por
toda esta hasta una altura de 10 mm. En lo posible se
debe evitar formar burbujas de aire cuando se empareje
la mezcla con la espatula.

Con el acanalador dividimos la muestra haciendo una
ranura, procurando mantener la herramienta en
perpendicular en todo momento.

Se verifica que no hallan restos debajo de la copa para
luego usar la copa a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes
por segundo como minimo 25 golpes.

Ver y verificar que las mitades entre la ranura se
mantenga y no se hayan desplazado.

Se registra la cantidad de golpes hasta que se formara
la ranura, se toma un pedazo de muestra con la espatula
para colocarlo en un recipiente, cuyo peso ya debe estar
registrado, y cubrirlo.

Repetir el proceso, pero con golpes que varien de 25 a
35, de 20 a 30y finalmente de 15 a 25. Para obtener los
datos necesarios.

Al final se halla el contenido de humedad cual, y como
se detall6 en el item anterior, terminado se realiza la
curva de fluidez en el eje de abscisas, registrando los

golpes en cada ensayo, y de ese valor se terminar el
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limite liquido. (NTP 339 .129 - Método de ensayo para

determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de

plasticidad de suelos)

2.2.6.2.2. LIMITE PLASTICO

Es cuando el suelo se encuentra entre el estado plastico

y semisélido determinado en porcentaje del contenido de

humedad hallado.

Suelo plastico: Es cuando el suelo presenta una

plasticidad sobre su contenido de humedad.

a)

b)

Su procedimiento es el siguiente:

Se toma una porcién de 1,5 g a 2,0 g del material donde
se emplea para la manufacturacion de los bloques de
adobe, enrollandolo en un diametro de 3.2 mm
aproximadamente en un tiempo no mayor a los dos

minutos.

El hilo del material a usar enrollado debe ser ensayado
hasta que esté presente algunas fisuras, sin importar
gue la muestra se deshaga en mas pedazos pequefios,
cada una de esas pequefias muestras debe seguir
ensayandose, si la fisuras se dan en un diametro mayor
a lo establecido se consideran como un punto final

grato.

Después todas las muestras son colocadas en un
recipiente con un peso ya determinado y son tapadas, y
se repite el ensayo hasta que estas lleguen a pesar 69,
y posterior se halla el contenido de humedad de estas

muestras segun la norma NTP 339 .127.
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(NTP 339 .129 - Método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos)

2.2.6.2.3. INDICE DE PLASTICIDAD

Se calcula entre la diferencia del limite liquido con el

limite plastico anteriormente hallados.
Su férmula es la siguiente:
IP=LL-LP
Donde:
v' LL = limite liquido
v" IP = indice de plasticidad
v' LP = limite plastico

Se debe tener en cuenta que el limite liquido y el plastico
deben ser niumeros enteros, si o se puede hallar alguno, o
uno es igual al otro, se determina el suelo como no plastico,
NP. (NTP 339 .129 - Método de ensayo para determinar el

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

2.2.6.3. ENSAYO DE GRANULOMETRIA METODO DE
LAVADO

Es la distribucion de las particulas de suelo de una manera
cuantitativa, que son retenido en la malla N° 200, cuando se realiza
el tamizado de la muestra. (NTP 339 .128 - Método de ensayo para

el andlisis granulométrico)
Su procedimiento es el siguiente:
a) La muestra es secada.

b) Una vez seca esta es pesada (Ws).
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c) La muestra es ensayada tamizandola.

d) Lo que se retiene en la malla N°200 se pone en un

recipiente.

e) Se agita el tamizador de manera manual y luego se pesa las
muestras que han sido retenidas en las diversas mallas del

tamizador.

f) Se hallan los porcentajes de cada tamiz donde la muestra

fue retenida.

g) Posterior se calcula el porcentaje acumulado de los pesos

retenidos.
h) Se calcula el porcentaje acumulado por tamiz.

i) Para finalizar la curva granulométrica se dibuja en el eje de
las abscisas, registrando cada porcentaje acumulado que

pasaron por las mallas. (ASTM D421)

2.2.6.4. CLASIFICACION DE SUELOS

Segun su comportamiento igual se clasifican en grupos y sub
grupos en un sistema de clasificacibn con una descripcion
detallada. Existen dos tipos de sistema de clasificacion que se
basan en la plasticidad y en el tamafio del grano del suelo a
ensayar. Estos sistemas son: Clasificacion AASHTO vy el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos. (DAS, 2001)

2.2.6.4.1. SISTEMA DE CLASIFICACION AASTHO

Clasifica en siete grupos del A-1 hasta el A-7, donde los
tres primeros son suelos granulares que pasan la malla N°200
y los 4 que siguen como material limoso y arcilloso que no
pasan la malla N°200, como se observa en la siguiente figura:
(DAS, 2001)
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Figura 3

Clasificacion de AASTHO

Clasificacion
general

Materiales granulares
(35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)

A-1

Clasificacién

de grupo A-l-a

Andlisis por cribado

(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 méx.
No. 40 30 max.
Mo, 200 15 max.

A-1-b A-3

51 min,
10 max.

30 mdx.

25 max, A5 max. 35 max., 35 mix. 35 max

Caracteristicas de la
fracecidn que pasa la
malla No. 40
Limite liquido
indice de plasticidad 6 méx.

41 min.
11 min.

4] min.
10 max,

Tipos usuales de
materiales
componerntes
significativos

Fragmentos de piedra Arena
grava y arena

fina Grava vy arena limosa o arcillosa

Tasa general
de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion general

Materiales limo-arcilla
(mas del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)

Clasificacion de grupo

No. 10
Mo, 40
No. 200

Caracteristicas de la fraccidn que
pasa port la malla No. 40

Limite liguido

indice de plasticidad

A-7
A-7-3°
A-7-61

A-4 A-3

Analisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)

36 min. 36 min. 36 min.

36 min.

40 max. 41 min,

10 max. 10 max.

Tipos usuales de materiales
componentes significativos

Tasa general de los sobrantes

Suelos limosos

Suelos arcillosos

De mediano a pobre

“Para A-7-5, Pl =LL — 3{
tPara A-7-6, P1 > LL — 30

(Fuente: BRAJA M. DAS - 2001)
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2.2.6.4.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS (SUCS)

Se clasifican los suelos minerales y organicos segun el
tamafio de las particulas de la muestra, el indice de
plasticidad y el limite liquido hallados anteriormente son

requeridos para determinar el tipo de suelo a usar.

El sistema de clasificacion establece 03 principales tipos
de suelos: grano fino, grano grueso y con alto contenido de
materia organica. Estas se dividen en quince grupos en total.

El suelo se clasificar4 en, suelos bésicos, los cuales
tienen un nombre y simbologia especifica. (NTP 339 .134 -
Método de clasificacion de suelos con propositos de
ingenieria SUCS)

Tabla 1

Simbolos para la clasificacion SUCS

SIMBOLOS DESCRIPCION
G Grava

Arena

Limo
Arcilla
Limo o Arcilla Organica
Turba y Suelos
altamente organicos

Alta Plasticidad

T | @ |olo=] w

L Baja Plasticidad

Bien Graduado
Mal Graduado

o|=

(Fuente: NTP 339 .134, 1999)

La norma ASTM D2488 recomienda el uso de los
simbolos y descripcion del suelo para su facil identificacion y

evaluacion de sus propiedades.
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Ademas, es necesario el uso de la carta de plasticidad
como se observa en la Figura 4 y de la curva de distribucion
acumulativa del tamafio de las particulas como el de la Figura
5. (NTP 339 .134 - Método de clasificacion de suelos con
propositos de ingenieria SUCS)

Figura 4

Carta de Plasticidad
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(Fuente: NTP 339 .134, 1999)
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Figura 5

Curva de distribucién acumulativa

ANALISIS GRANULOMETRICO

Abertura - Pulgadas NZ De Mallo
|

32lnl% Yo 4 10 20 40 60 40 200
100 — 0

N

PORCENTAJE RETENIDO

PORCENTAJE QUE PASA

80
0,0=0,075

L } Y00

| FIPPIN B Lol g L

10 5 0 95 olo

Tomaio de Partfculos en Millmetros

14 2
D, 15 0 .8
= =2 -~ -200 cc:{"’):(eb} =5
D 0,075 Dio xDeo 0,075 x5

GRAFICO ACUMULATIVO DE TAMANO DE PARTICULA

(Fuente: NTP 339. 134, 1999)
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Tabla 2

Sistema de clasificacién de suelos unificado "SUCS."

SIMBOLO "
DIVISIONES MAYORES . DESCRIPCION
SUCS || GRAFICO
GW 2 GRAVA BIEN GRADUADA
Pt
CRAVAY GP " GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS -
GRAVOSOS
? GM A GRAVA LIMOSA
@
S
2 GC GRAVA ARCILLOSA
&
@ SW ARENA BIEN GRADUADA
o
?
AREMA'Y SP ARENA MAL GRADUADA
SUELOS
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
SC ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
A';{'éﬁfxs cL ARCILLA  INORGANICA
(LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD
8 LIMO ORGANICO O
z oL ARCILLA ORGANICA DE
< BAJA PLASTICIDAD
3 - LIMO INORGANICO DE
z " ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y .
ARCILLAS CH ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) DE ALTA PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA Y OTROS
SUE%%SG‘RLNIQ&E"TE Pt SUELOS  ALTAMENTE
ORGANICOS.

(Fuente: NORMA E. 050 ART 16)
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2.2.7. MANUFACTURACION DEL ADOBE

Se deberad tener en cuenta que el material a usarse para la
manufacturacion de los adobes no debe pasar de los rangos en

porcentaje de arcilla, limo y arena que se detallan a continuacion:
e Limo 15-25%
e Arena 55-70%
e Arcilla 10-20%
(Manual de Construccion, Edificaciones Antisismicas de Adobe , 2010)

Pero también tener en cuenta que para la manufacturacion de
adobes estabilizados los rangos presentados pueden variar, también
verificar que el bloque de adobe tiene que ser macizo, sin perforaciones

perpendiculares en la cara mayor. (Norma E. 080 Articulo 4, 2014)

Figura 6

Forma de reconocer una buena tierra

Mantener el suelo en reposo hiimedo durante 24 horas

Para reconocer una buena tierra se debe hacerun rollo conun
pufiado de suelo himedo que alcance en la palma de la mano.

. —~ :
o !

ks \"E“Sise puede hacer rollitos de 5
cma 15 cm, la tierra es buena.

h .,7"'

P
S

Si elrodillo llega a medir més de 15 cms., B 5! .on il A
la tierra es demasiado arcillosa, por lo b oo Si se rompe solo de
que es recomendable agregar arena. BT o llegar a 5cm, no usar

(Fuente: Manual de Construccién — 2010)

2.2.7.1. FORMAS Y DIMENSIONES

Puede ser cuadrada o rectangular los bloques de adobe, si
sus angulos no pueden formar 90° sus dimensiones deben seguir

las siguientes proporciones:
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e El doble del ancho debe semejarse en lo posible al largo de
la unidad de adobe.

e Entre la altura y el largo del adobe debe existir una relacion
de4dal.

e Laaltura menor parala unidad de adobe es de 8 cm. (Manual
de Construccion, Edificaciones Antisismicas de Adobe |,
2010)

Y los adobes rectangulares o cuadrados por el peso que
tienen no deben exceder de los 40 cm por lado. (Norma E. 080

Disefio y Construccion con tierra reforzada, 2017)

Figura 7

Dimensiones del Adobe

Los adobes
de 40 o x 40 o X B o

(Fuente: Manual de Construccién - 2010)

2.2.7.2. MEZCLADO

Para realizar el mezclado de los materiales de sebe afiadir
agua en la cantidad que se necesite, para asi con las herramientas

necesarias o los pies realizar esta actividad.

Tener en cuenta que para afiadir a la mezcla de barro algun
agente externo a este debe ser en una proporcién a su volumen del
20%. (Morales, 2000)
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Figura 8

Mezclado

i
o
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(Fuente: Roberto Morales - 2000)

2.2.7.3. MANUFACTURACION DEL ADOBE

Se debe segquir los siguientes pasos:

A. El molde para la manufacturacion del adobe debera ser de 40cm
x40 cmx 8 cm.

Figura 9

Adobera

(Fuente: Manual de Construccién — 2010)

B. ElI material para dicha fabricacién debe reposar como minimo
dos dias.

C.La adicién de la paja hard que no se fisuren los bloques de
adobe.
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D. El molde del bloque de adobe debe estar himeda para evitar

gue la mezcla de barro se afadiera a este. Se debe lanzar con
fuerza hasta rellenar el molde.

Figura 10

Forma de llenar la adobera

(Fuente: Manual de Construccion — 2010)

E. Al estar al limite de la adobera se debera emparejar con una

regla o algo similar a esta.
Figura 11

Emparejar la superficie del molde del adobe

(Fuente: Manual de Construccién — 2010)

F. El promedio de secado de los bloques de adobe sera de 24 — 48
horas.
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G.Al momento de retirar el molde del bloque de adobe el lugar
donde se realice debe estar seco y ser plano, con una pequefia

capa de arena fina.

H. Al retirar el molde este se debe hacer lentamente para evitar que
el bloque de adobe se fisure o deforme. (Manual de
Construccion, Edificaciones Antisismicas de Adobe , 2010)

Figura 12

Desmoldar el adobe

(Fuente: Manual de Construccién — 2010)

2.2.7.4. SECADO DEL ADOBE

Se debera hacer un tendal con la finalidad que las unidades
de adobe no se rajen con el sol. (Manual de Construccion,

Edificaciones Antisismicas de Adobe , 2010)
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Figura 13

Forma de secado del adobe

(Fuente: Manual de Construccion —2010)

Pasado de 3-5 dias se debera colocar las unidades de adobe
de canto para que estas puedan secar uniformemente por el tiempo

de un mes. (Manual de Construccion, Edificaciones Antisismicas
de Adobe , 2010)

Figura 14

Secado de canto y apilado de adobes

(Fuente: Manual de Construccién — 2010)
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2.2.7.5. CONTROL DE CALIDAD DEL ADOBE

Tener en cuenta que si pasado el mes, el bloque de adobe
presenta deformaciones o fisuras, se debe afiadir a la mezcla méas
paja. (Morales, 2000)

Figura 15

Control de Calidad (Grietas)

(Fuente: Roberto Morales - 2000)

2.2.7.6. PRUEBA DE RESISTENCIA DE ADOBE

Para verificar en la unidad de adobe que la resistencia sea
Optima, esta tiene que aguantar el peso de una persona minimo un
tiempo de un minuto, esta prueba se debera realizar al menos a 50
unidades para estar seguros de su resistencia. (Manual de

Construccion, Edificaciones Antisismicas de Adobe , 2010)
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Figura 16

Prueba de Resistencia

(Fuente: Manual de Construccion —2010)

2.2.8. EL ESTABILIZANTE

El mejorar el material con el cual se desea fabricar un tipo de unidad
de albafileria afladiendo un agente externo a los materiales comunes se
denomina como agente estabilizante, con el cual se desea incrementar
su capacidad de carga, resistencia a la compresion y que ayude a

disminuir su humedecimiento.

Entre las diferentes estabilizaciones que se dan se tiene: la
estabilizacion fisica en la cual se unen diferentes tipos de materiales, la
estabilizacién quimica y la estabilizacibn mecanica. Las caracteristicas

de los aditivos segun su procedencia se clasifican como:

a. Derivados emulsionados: Los cuales aumentan la capacidad

portante, la resistencia a la compresion.

b. Derivados poliméricos: Controlan la humedad, haciendo que las
particulas de agua no entren en contacto con el material y

aumentan la compactacion. (Pérez, 2010)

El agente estabilizante que se usara es el DURASEAL que tiene

por nombre quimico: “Nombre Quimico / Familia Quimica: Co-Polimero
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Acrilico Inorganico con Propiedades Poliméricas, Agente Cohesivo”.

(Ficha técnica: sellador de concreto y ladrillo Duraseal ™)

2.2.8.1. POLIMERO

Sustancia de un peso molecular multiple, que proviene del
griego segmento. Estas nacen por el enlace de miles de moléculas
llamadas mondmeros, estos enlaces tienen forma de

ramificaciones o de agujas.

Los polimeros se pueden afiadir al suelo de las siguientes
formas: usando un catalizador para unir los monémeros, 0 se
agregan a la mezcla en forma de solucion, emulsion o en forma

solida.

Se precisa que los polimeros incrementan en 1 0 2% en la

resistencia del material. (Pérez, 2010)
2.2.8.1.1. POLIMERO ACRILICO

Se estudian en esta seccion los plasticos de acrilato y
metacrilato de los que el mas importante es el poli (metacrilato
de metilo) y fibras acrilicas, basadas en gran parte en el

poliacrilonitrilo.

a. Polimetracrilato de Metilo: Es un plastico claro,
incoloro y transparente con un punto de
reblandecimiento mas alto, mejor resistencia al impacto

y a mejor resistencia a la intemperie que el poliestireno.

b. Copolimeros y mezcla: Los copolimeros de estireno
y metacrilato de metilo son menos caros que las
resinas acrilicas, pero posees peores propiedades de
comportamiento a la intemperie. Un copolimero de
metilestireno y metil metacrilato tiene una temperatura
de flexion térmica y otras propiedades fisicas similares

a las del poli (metilmetacrilato).
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Un polimero acrilico modificado [posiblemente una
mezcla de poli (metacrilato de metilo) con un caucho o con un
polimero olifinico] se dice que tiene buenas propiedades de
impacto y que es similar a las resinas ABS. (Billmeyer, 1978)

2.2.8.1.2. POLIMERO INORGANICO

Estos polimeros no tienen &tomo de carbono en su
estructura, normalmente estan compuestas por enlaces
covalentes, donde en la estructura molecular se carece de

unidades de hidrocarburo.

La mayoria de los polimeros inorganicos son hibridos,
siendo uno de los mas conocidos el polidimetilsiloxano, mas
conocido como el hule de silicona. Estos polimeros nos
pueden ofrecer las siguientes propiedades: conductividad
eléctrica, flexibilidad a temperaturas bajas, y que no es

flameable. (Polimeros inorganicos, s.f.)
2.2.8.2. COPOLIMERO

Es la unién de dos polimeros que contiene propiedades
reologicas y mecanicas diferente a los polimeros que se unieron.
También se le conoce como una macromolécula con propiedades
mejoradas con respecto a los homopolimeros, esto ayuda a
producir polimeros con propiedades diferentes y nuevas en una

mira comercial.

(Gonzales, 2009) “Polimeros Biocompatibles para
Dispositivos  Microfluidicos  Sintetizados por Técnicas de
Polimerizacién Controlada/ “Viviente” Obtencion de Copolimeros
en Bloque PDMS-b-PMMA”
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Figura 17

Composicién de un Copolimero

(Fuente: FRED W. BILLMEYER JR. —1978)

2.2.9. EL AGUA

Es el agente que genera que el material a usarse para la
manufacturacion de los bloques de albaiiileria y el estabilizante gane un
estado plastico mediante la absorcion, es decir que ayuda a activar las

propiedades del material a usarse.

Para garantizar una plasticidad eficiente, dejar la mezcla fluida para
la manufacturacion de los bloques de albaiiileria, el agua a usarse debe

ser exacta, para evitar disminuir la resistencia de la unidad elaborada.

Con el ensayo de compactacion se logra el valor de humedad

Optima, para que asi se alcance la densidad maxima.

Una vez secado completamente la unidad de albafileria se
obtendra la maxima resistencia producido por sus componentes.
(Fernandez, 2012)

2.2.10. PROPIEDADES DEL ADOBE ESTABILIZADO A EVALUAR

2.2.10.1. ABSORCION DE AGUA

Es el cambio de las propiedades caracteristicas del material o

la pieza, aumentando su tenacidad, pero se reduce su dureza o
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resistencia, esto significa un cambio en sus dimensiones y un

significativo hinchamiento.

La absorcion de agua es la saturacion parcial o total de la
unidad que se esté sometiendo a dicho ensayo en la cual absorbe
una cantidad de agua por sus poros. (ISO 62, 2008)

Férmula 1. Porcentaje de Absorcion

B (Ws — Wd)
Absorciéon (%) = Txloo

(Fuente: NTP 399.613, 2017)

Doénde:

Wd: Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en

agua fria.
Ws: Peso seco del espécimen

Procedimiento del ensayo de absorcion:

e Se secan los bloques de adobe a ensayar a una temperatura
de 110° cuando estas han estado expuestas a la intemperie,
durante 21 a 24. Se debe tener en cuenta que el peso inferior
esta dado de 0.1 por 100, si esto se comprueba al pesar los
bloques secos se puede determinar que estan totalmente
secas, pero si no cumplen se debe poner a secar por un
lapso de 3 horas mas hasta que se pueda obtener el peso

entre los limites establecidos.

e Luego los bloques de adobe a ensayar se colocan de canto
y se sumergen hasta un tercio de su altura. Luego de 2 horas
se aflade hasta dos tercios de su altura en agua, y pasando
nuevamente 2 horas mas al bloque de adobe debe estar
totalmente sumergida, viendo que el nivel de agua pase 5
cm de la altura total del adobe. Pasado las 24 horas los

bloques de adobe se retiran del agua, se secan con un pafio
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y son pesadas para determinar su porcentaje de absorcion.
(Pérez, 2010)

2.2.10.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es la propiedad fundamental e importante en las unidades de
albanileria, la cual define la resistencia que puede soportar en la
intemperie, y la calidad estructural de esta. (Peralta, 2016)

El esfuerzo minimo determinado para el bloque de adobe es:
Férmula 2. Resistencia a la compresion del adobe

Fo=102Kgf/cm?
(Norma E. 080, 2017)

Se debera ensayar como minimo seis bloques de adobe, por
cada grupo de ensayo. Esta resistencia se calculara segun el area
de seccion transversal, para asi determinar la resistencia ultima de

cada muestra ensayada con un valor que pase el 80%.

El resultado minimo que se aceptara sera de 10.2kgf/cm?, las
unidades tendran que estar totalmente secas para realizar dicho
ensayo. (Norma E. 080, 2017)

2.2.10.3. SATURACION TOTAL

Determina el grado de perdurabilidad de los bloques de
adobes cuando son expuestas a graves condiciones como lo es
una inundacion, estas podrian ocurrir por desbordes de rios,

derretimiento de grandes masas de nieve o por intensas lluvias.

El que establecio las clasificaciones para dicho ensayo es

Joel Micek tal como se observa en la siguiente tabla: (Micek, 2006)
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Tabla 3

Calificaciones de los resultados de la prueba de Saturacion

CLASIFICACION SIMBOLO DESCRIPCION

La unidad no muestra ningdn dafio visible. Mo hay
Despreciable M hendiduras producidas por la presidn de la
insercion con un dedao.

La unidad no muestra ningdn dafio visible, pero
podria ocurrir

Ligero L con una ligera presidn.

La unidad muestra dafios estructurales visibles y
hendiduras

con una ligera presidn. El agua que queda en el
tangue es de

color marrdn debido a la descomposician de la
unidad.

Moderado M

La unidad pierde la mayor parte de sus
superficies o bordes. El agua que queda en el

5 tangue es de color marrén y fangosa porla
erasian, y la unidad no puede soportar ningln tipo
de presidn.

Severo

(Fuente: Micek - 2006)

Al realizar dicho ensayo se situan los bloques de adobe en
recipientes con agua y son sumergidas por un tiempo de 24 horas,

en las que se va evaluando el deterior que estas presentan.

La formula para determinar el desgaste de los bloques de

adobe, después de estar expuestas al proceso de saturacion es el

siguiente:
Férmula 3. Desgaste
D 100 x (Ws — Wds)
Ws
(Fuente: Micek - 2006)
Donde:

D= Desgaste (%)

Wds= Peso seco del espécimen después del proceso de
saturado (KQ)

Ws= Peso seco del espécimen (Kg)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Adobe

Es tierra sin coser en forma de un bloque, mezclada a veces con pajay
arena gruesa donde mejorara su resistencia y durabilidad. (Norma E.080
articulo 3, 2017)

Adobe estabilizado

En este adobe es posible afadir otros insumos como: cemento, cal,
asfalto, etc. Para asi incrementar su resistencia a la compresion y estabilidad
comparado a la presencia de humedad. (Norma E. 080 Articulo 3, 2014)

Polimero

Proviene del griego poly y mers que significa muchas partes. Es una
sustancia donde sus moléculas son mdultiplos de unidades de bajo peso
molecular (su unidad es el mondémero). Los polimeros se forman por la union
de miles de moléculas llamadas mondmeros. Estas puedes tener forma de

agujas y ramificaciones. (Pérez, 2010)
Absorcion de agua

Cuando las muestras alcanzan un estado de saturacion son sometidas
a ensayos para conocer su capacidad de absorcion, es decir lograremos ver
la capacidad de absorcidén de agua ante 24 horas de sumergir en agua a los
especimenes. (NTP. 399.613, 2003)

Resistencia ala compresion

Propiedad de un material para resistir la accion de fuerzas, si la fuerza
se ejerce sobre un cuerpo, esta presenta fuerzas resistentes lo cual se
denomina fuerzas internas. Por Ultimo, las fuerzas internas con la resistencia

interior comparado a una fuerza exterior. (Pérez, 2010)

Saturacién total
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Los adobes son expuestos a condiciones de inundacién, la saturacion
total es un experimento o ensayo donde indica la durabilidad de estos
comparado a esa condicion. Las inundaciones sucederian por varios factores

climéticos: lluvias, desbordes de rios, etc. (Micek, 2006)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Mejorar las propiedades mecanicas y fisicas en el bloque de adobe
con la adicion del Duraseal en porcentajes de 10%, 15% y 20%,

comparado al bloque de adobe tipico.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Los bloques de adobe estabilizado con Duraseal muestran mayor

porcentaje de absorcion comparado a un adobe tipico.

HEZ2: Los bloques de adobe estabilizado con Duraseal adquieren mayor

resistencia a la compresion con respecto a un adobe tipico.

HES: Los bloques de adobe estabilizado con Duraseal muestran menor

desgaste comparado a un adobe tipico.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Influencia del Duraseal.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Propiedades mecanicas y fisicas del adobe.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4

Operacionalizacion de variables.

Tipo de . . Dimensidn del Escala de . i
T Variable Indicadores T Medicién Definicion Conceptual Unidad
) PDF':.E.F,“E”E de Escala de M odifica las propiedades fisicas v
) Influencia del adicion del . . . . & de
Independiente Dosificacion proporcion o mecanicas del adobe. (Marma E-
Duraseal Duraseal en 10.0%, razdn 080, 2014) Duraseal.
15.0% vy 20.0%. B ' !
Ensayo de Capacidad de Escala de f.-*'.deDFCIDP FS cutandl:ln se trata % d
porcentaje de resistir Ia proporcion o L;PSignrgESD?nrg?Q ?eteensirgﬁiz?s abé:.nrc‘igﬁn
absorcion de agua humedad. razan. :
g capilarda. (MTP. 399.613, 2003).
La resistencia de un material es la
Propiedades prnp|j3dadd ||:|ueft|ene para resl::shr la
) fisicas vy Ensayo de Capacidad de Escala de accion de E,'S uerzas, cuanda tna
Dependiente . ) ) » . fuerza actua sobre un cuerpo se .
mecanicas del resistencia a la soportar cargas y proporcian o resentan fuer as resistentes en Kgicm?
adobe compresidn. esfuerzos. raz dn. P y
las fioras del cuerpo que se
denominan fuerzas internas. (Rios
Pérez, 2010).
Es un indicador de la durabilidad de
Capacidad de Escala de los adobes cuando se exponen a & de
Saturacion Total 3P proporcion o = i Expone
gvitar desgaste. razin condiciones de inundacion. (Micek- desgaste.

2008]
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

En la siguiente tesis se realizara la investigacion cuantitativa,
puesto que en base de analisis de datos en cantidades y estadisticas
buscaremos solucién a las hipotesis planteadas y también concluiremos
con los resultados posibles de la investigacion. La investigacion
cuantitativa es un método para recopilar y analizar datos conseguidos de
fuentes diversas, involucra la aplicacion de instrumentos estadisticos,

informaticas y matematicas para lograr resultados.

El método cuantitativo se compone del procedimiento utilizado para
alcanzar el objetivo en el proceso de conocimiento mediante la medida
y la cuantificacion de datos. A partir del analisis de las caracteristicas de
un namero de sujetos se estableceran promedios en la busqueda de la
objetividad y cuantificacion. Asi, las leyes explicativas de los eventos se
infieren para mostrar relaciones causales entre eventos sociales. La
explicacion proporcionada contrasta con la realidad factual, tanto que su
conformidad con ella determina la autenticidad y objetividad del

conocimiento adquirido. (Monje Alvarez, 2011)

Se enfoca en la utilizacion del Duraseal como agente estabilizante
para elaborar adobes, mediante ensayos experimentales de
manipulacion de variables. El enfoque cuantitativo sera aplicado en la
tesis ya que estudiaremos como el Duraseal influye en las propiedades

mecanicas y fisicas del bloque de adobe.
3.1.2. NIVEL O ALCANCE

El nivel explicativo sera el nivel de la tesis, el cual consiste en
evaluar las propiedades fisico-mecanicas en cuanto a los resultados de

adicion del Duraseal al adobe tipico, siendo estas: Resistencia a la
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3.2.

compresidn, saturacion total y absorcion de agua. En el laboratorio serén

llevados a cabo los ensayos donde su desarrollo sera practico.

El estudio explicativo va enfocado a responder las causas de los
fendmenos sociales o fisicos, es decir demuestra interés en expresar en
gué condiciones ocurre un fenédmeno y como este se muestra y como se
relacionan dos o més variables. (Hernandez Sampieri, R. Fernandez, C.
Baptista M.P, 2014)

3.1.3. DISENO

Se utilizan disefios en el enfoque cuantitativo para estudiar con
certeza las hipétesis formuladas donde se aporta evidencias con

respecto a los lineamientos de la investigacion.

El disefio cuasi-experimental donde las unidades o sujetos no son
elegidos de forma aleatoria o al azar, estos grupos ya fueron elegidos
antes del experimento. Este tipo de disefio manipula una variable
independiente donde se observa el resultado en relacién y efecto con
otras variables dependientes, estudiando los impactos y procesos de

estos. (Hernandez Sampieri, R. Fernandez, C. Baptista M.P, 2014)

Por lo expuesto se va considerar el disefio cuasi-experimental, ya
gue, al ejecutar los ensayo al bloque de adobe, estas van a manifestar
agentes no cuantificables, asi como la humedad, saturacién, calibracion

de equipos empleados para los ensayos, presion atmosférica, etc.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion objetivo es un conjunto de elementos que presentan
caracteristicas generales donde las conclusiones son extensivas en la
investigacion. Donde esta permanece delimitada por los objetivos y el

problema del estudio. (Arias., 2016)

Los bloques de adobe tipico y los bloques de adobe estabilizado

con Duraseal serd la poblacion lo cual seré elaborado por el tesista.
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La Norma E. 080 sugiere que por espécimen tener 6 unidades
como minimo por ensayo para los bloques de adobe tipico, pero se
tomaran 10 bloques para mejores resultados y el mismo nimero de
blogues de adobe estabilizado con Duraseal, obteniendo una poblacion
total de 120 especimenes.

3.2.2. MUESTRA

Es un subconjunto representativo que se extrae de la poblacion
para desarrollar una investigacién, por lo tanto, una muestra
representativa es similar a las del conjunto, en la cual se logra

generalizar resultados de la poblacién con un margen de error.

Utilizaremos el muestreo como procedimiento para seleccionar la
muestra. (Arias Fidas. - 2016)

Descripcion de la muestra

Los bloques de adobe tipico y estabilizados con Duraseal seran las
muestras, los cuales seran sometidos a ensayos en un laboratorio para

asi precisar sus propiedades mecanicas Yy fisicas.
Cuantificacion de la muestra

Se determinara la muestra a la poblacion de 120 especimenes
incluido el bloque de adobe tipico y los adobes estabilizados con
Duraseal al 10%, 15% y 20%.

Método de muestreo

Se categorizan en dos: las muestras probabilisticas y las no

probabilisticas.

En varias investigaciones cuantitativas y cualitativas se utilizan
muestras dirigidas llamadas también muestras no probabilisticas, que
contienen procedimientos de seleccion abocado a las caracteristicas de

la investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion.
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Desde la vision cuantitativa en una muestra no probabilistica en
disefios determinados de estudio es su utilidad donde no necesitan una
representatividad de elementos en una poblacién, sino de una
controlada y cuidadosa eleccibn de casos que contengan algunas
particularidades o caracteristicas ya especificadas en el planteamiento
del problema. (Herndndez Sampieri, R. Fernandez, C. Baptista M.P,
2014)

Los muestreos no probabilisticos se dividen en tres tipos de

clasificaciones de los cuales para nuestra tesis se deduce la siguiente:

Muestreo Intencional: Basado en juicios o criterios preestablecidos,

se escogen los elementos por el investigador. (Arias Fidas. - 2016)

El procedimiento a seguir sera el no probabilistico tipo intencional,
debido a que la poblacion y la muestra corresponden al mismo valor
numeérico, en otras palabras, los especimenes no seran seleccionados
por casualidad, pues seran escogidos segun el criterio de la adicion del
Duraseal al 10%, 15% y 20%.

Ocuparemos una poblacion de 90 bloques de adobes con aditivo

impermeabilizante y 30 unidades de adobes tipicos.
Criterios de evaluacion de la muestra

Sugiere la norma que, para el ensayo de resistencia a la
compresion, se ensaye 6 especimenes como minimo pero teniendo en
cuenta que las tesis que se usan como antecedentes para esta tesis
toman como referencia cantidades mayores a lo que la norma establece,
es gue se planted usar 10 especimenes de adobe tipico para los ensayos
de resistencia a la compresiéon, porcentaje de absorcion y el de
saturacion total y para los bloques de adobe estabilizadas con Duraseal
al 10.0%, 15.0% y 20.0% se usaran 10 especimenes por cada ensayo,
esto con la finalidad de tener resultados mas parejos al momento de
obtener un promedio por cada ensayo realizado a los bloques de adobe

y asi aumentar su confiabilidad con relacién a la cantidad de las
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muestras. (Norma E. 080 Disefio y Construccion con tierra reforzada,
2017)

Tabla 5

Cantidad de especimenes a ensayar

TOTAL DE ESPECIMENES A ENSAYAR 120

ADOBE TRADICIONAL 30

Ensayos de Laboratorio

Porcentaje de absorcion de agua 10
Resistencia a la compresion 10
Saturacion Total 10

ADOBE ESTABILIZADO CON DURASEL AL 10%] 3o

Ensayos de Laboratorio

Porcentaje de absorcion de agua 10
Resistencia a la compresion 10
Saturacion Total 10

ADOEBE ESTAEBILIZADO CON DURASEL AL 15%] 3o

Ensayos de Laboratorio

Porcentaje de absorcion de agua 10
Resistencia a la compresion 10
Saturacion Total 10

ADOBE ESTABILIZADO CON DURASEL AL 20%] 30

Ensayos de Laboratorio

Porcentaje de absorcion de agua 10
Resistencia a la compresion 10
Saturacion Total 10
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3.3.

Criterios de inclusién

e Los bloques de adobe tipico para ser estudiadas serdn de las
adoberas situadas el distrito de Amarilis.

e Los bloques de adobe estabilizado se le incorporara Duraseal al
10%, 15% y 20% durante su manufacturacion.

e Los blogues de adobe seran fabricados con el elemento extraido

de las adoberas del distrito de Amatrilis.

Unidad a estudiar

El estudio se efectuara en la unidad de adobe, que siguiendo los
parametros estipulados en la Norma E. 080 para sus dimensiones

tendremos:

e Largo =20 cm.
e Ancho =10cm.

e Espesor =8 cm.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Determina que los métodos de recoleccion estructurada en su
mayoria logran reunir informacion la cual se cuantifica con facilidad, pero
también se puede lograr cuantificar una informacion no estructurada. A
menudo los datos cuantitativos se logran para manifestar el resultado de
manera numeérica en la medicidbn de variables, con procedimientos
estadisticos para especificar sobre evaluar la magnitud o describir

fenémenos. (Monje Alvarez, 2011)

En la presente tesis las principales técnicas que se usaron fueron
la observacion directa, el analisis documental y los diversos pruebas y
ensayos de laboratorio, en el Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC”
SAC Consultora Constructora, y los instrumentos a usarse se detallan a

continuacion:
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Observacion directa: Aplicada a todo tipo de investigacion experimental
gue requieran ensayos de laboratorio, como en este caso basadas en la
Norma E. 080.

Anadlisis documental: Se recolectaron y compararon datos de tesis

internacionales y nacionales, asi mismo bibliografias y normas técnicas.

Ensayos de laboratorio: La técnica principal de recoleccion de datos
usada en la presente tesis tales como, limite plastico, limite liquido,
saturacion total, contenido de humedad, absorcion de agua, resistencia
a la compresion, indice de plasticidad y ensayo de granulometria, tanto
para los bloques de adobe tipico y también para las estabilizadas con

Duraseal.

Instrumentos de recoleccién de datos: Las fichas de recoleccion de
datos de los ensayos que se realizaron a los bloques de adobe fueron

las siguientes:

Relaciones volumétricas y gravimétricas (ASTM D2216 y ASTM
D854)

Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422)

Cantidad de Arenas, Limos y Arcillas.

Calidad de Material para el Adobe.

Ensayo de Absorcion NTP 399.604 y 399.613

Ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de saturacion total

Los materiales usados para la manufacturacion de los adobes para
la siguiente tesis de investigacion fueron procedentes del Centro

Poblado de Llicua, distrito de Amarilis, departamento de Huanuco.

Prueba de resistencia de arcillas

Se realizo la prueba de presencia de Arcilla segun la Norma E. 080,

la cual consiste en:
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Usar una muestra de tierra, con la cual se elaboraran los adobes,
para agregarles una cantidad minima de agua y asi formar bolitas (4),
esta tendra que ser la minima cantidad necesaria debido que al momento
de secarlas estas no se deformen. Las cuatro bolitas estaran
debidamente en proceso de secado por 48horas donde luego se

realizara la prueba de presencia de arcilla.

Pasado trascurrido las 48 horas, se procede a presionar una a una
las bolas utilizando los dedos de las manos como si fuesen pinzas, luego
de efectuada la prueba pudo confirmarse que, para la manufacturacion

de adobes, la presencia de arcilla es la indicada.

Figura 18

Prueba de resistencia de Arcilla

Ensayo de cantidad de arenas, limos y arcillas.

Se llevar a cabo la extraccion del material y se procedio a realizar
el ensayo de la cantidad de arenas, limos y arcillas determinados en la

norma, para saber si cumple con esta, la cual especifica:

El suelo debe presentar una gradacién aproximada en los
porcentajes siguientes: Arena (55-70%), limo (15-25%) y arcilla (10-
20%), no se debera de usar suelo organico. (Norma E. 080 Articulo 4,
2014)
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Equipos y Herramientas:

Tamices.

Estufa.

Taras.

Recipientes.

Balanza de aproximacion de 0.1g para agregados finos.

Figura 19

Materiales para ensayo de cantidad de arena, limo y arcilla

Figura 20

Tamizado y pesado del material para ensayo de cantidad de arena, limo y arcilla
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Se obtuvo como optimo el uso del material en el resultado del
ensayo para la fabricacién de adobes tal como se puede apreciar en la
siguiente imagen:

Figura 21

Ensayo de Cantidad de Arena, Limo y Arcilla

CONCLUSION
DESCRIPCION RESULTADOS NORMA TECNICA CONCLUSION
PIEDRA O CANTOS 0.00% 0.00% No Pide
GRAVA 0.00% 0.00% No Pide
ARENA 59.80% 55.00% - 70.00% Cumple
LIMOS 24.79% 15.00% - 25.00% Cumple
ARCILLAS 15.42% 10.00% - 20.00% Cumple
TOTAL 100.00% -

(Fuente: Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC” SAC)

Ensayo de granulometria, contenido de humedad y limites de

attemberg

Una vez corroborado que la cantidad de arcilla, limos y arena es el
mas conveniente para la fabricacion de Adobes, procedi a realizar el
ensayo granulométrico del terreno para determinar el limite plastico,
liquido, su contenido de humedad, tipo de suelo y el indice de plasticidad

gue este posee, para lo cual usamos lo siguiente:
Equipos y Herramientas

e Tamices.

e Espatula

e Recipientes.

e Capsula de porcelana

e Copa de Casa Grande.

e Acanalador.

e Placa de vidrio

e Balanza de aproximacién de 0.1g para agregados finos.

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de Suelos
“‘INGPROY CyC” SAC Consultora Constructora, el cual proporcioné los

resultados de todos estos ensayos detallados a continuacion:
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Figura 22

Ensayo de Granulometria

Tamiz Tamiz Retenido Retenido B% %Mas % Mas

DESCRIPCION .
(Pulg) (mm) gr, gr, REAL Pasante Grueso Fino

PIEDRAO 4"  101.60
CANTOS

3" 76.20 = 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00%
s 2" 50.80 = 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00%
=
z b 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
w w
o 2
g 5 1/ 25.40 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
<
3 < 3/4"  19.05 = 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
o
2 l=
3|8 1/2"  12.70 = 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00%
= r
£ < 3/8" 953 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00%
2
v 1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N2 4 4.75 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
g
z GRUESA N210 2.00 = 39.98 55.20 3.60% 3.60% 96.40%
=
3 Ne30 0.60 | 86.71  119.72 7.82% 11.42% 88.58%
S _ MEDIA
g E g N240 0.43 = 102.54 14157 9.24% 20.66% 79.34%
Z o
So < Ne60 0.25 | 128.36 177.22 11.57% 32.23% 67.77%
9 <
g z Ne100 0.15 & 164.32 226.87 14.81% 47.05% 52.95%
s
= N2200 0.08 & 141.46 19531 12.75% 59.80% 40.20%
Menor
P N2200 446.00 615.78 | 40.20% [100.00%| 0.00%
OTROS 20.08
TOTAL 1,109.37 |1,531.69 | 100.00% - -

(Fuente: Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC” SAC Consultora Constructora)

Figura 23

Clasificacion del Suelo por SUCS

SM CONCLUSIONES

Arena Limosa

Arena Limosa Mal
Graduada con Baja
Plasticidad de Calidad
Aceptable

SIMBOLO

(Fuente: Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC” SAC)
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Figura 24

Limites de Attemberg y Contenido de Humedad

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N2 DE MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 m-3
Ne DE Laboratorio 16 22 35
GOLPES Norma 15-25 20-30 25-35
PMHC (g) 34.70 30.42 27.32 30.05 30.17 33.74
PMSC (g) 30.60 27.19 25.02 28.35 28.30 30.99
PC(g) 19.64 18.05 18.40 22.87 21.96 22.00
PA(g) 4.10 3.23 2.30 1.70 1.87 2.75
PMS (g) 10.96 9.14 6.62 5.48 6.34 8.99
Contenido de Humedad 37.41% 35.34% 34.74% 31.02% 29.50% 30.59%
Promedio de Humedad 35.83% 30.37% 30.37% 30.37%
(Fuente: Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC” SAC)
Figura 25
Limites Liquido, Plastico e indice de Plasticidad
Limite Liquido 35.62%
Limite Plastico 30.37%
indice de Plasticidad 5.25%

(Fuente: Laboratorio de Suelos “INGPROY CyC” SAC)

Elaboracion de adobe tipico y estabilizado para los ensayos a

realizar

Una vez corroborado donde el material es el indicado para la
manufacturacion de los adobes, tipico y estabilizado con Duraseal, se

fabricaron los especimenes con el porcentaje de adicion de Duraseal en

relacion a su peso seco por cada conjunto de muestra.

Equipos y Herramientas

e Regla.

e Pala.




Badilejo.
Adobera
Paja.

Balanza de aproximacion de 0.1g para agregados finos.

Procedimiento

Se pesd el Duraseal segun las cantidades de peso seco del
material para la manufacturacién de los adobes.

Se selecciond la paja y se cortd en partes relativamente iguales.
Se manufacturaron los adobes tipicos segun establece la Norma
E.080 para realizar la comparacién en porcentaje de humedad,
resistencia a la compresion y saturacién con los especimenes
fabricados con adicién de Duraseal.

Los adobes fueron agrupados de acuerdo a su porcentaje de
adicion de Duraseal, seguidamente para pasar por el proceso de
secado de los mismos durante 28 dias.

Pasado el tiempo de secado establecido por la norma, se paso6 a

efectuar los ensayos de laboratorio planteadas en esta tesis.

Figura 26

Elaboracion de los blogues de adobe
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Figura 27

Secado de los adobes

; VAdobe Adobe + 10% Adobe + 15%  Adobe +20%

Tipico de Duraseal ~de Duraseal de Duraseal

Ensayo de porcentaje de absorcion de agua

Establecer la absorcion de agua de los adobes estabilizados con

Duraseal con relacién al adobe tipico segun la Norma E. 080.

Equipos y Herramientas

e Horno eléctrico.
e Balanza de aproximaciéon de 0.1g para agregados finos.
o Bateas.

e Agua.
Procedimiento

e Durante 24 horas fueron secadas en el horno los blogues de adobe
tipico y también estabilizadas con Duraseal.

e Se procede a sacarlas del horno y luego se pasé6 a pesarlas en la
balanza.

e Se sumergieron en una batea con agua por 24 horas.

e Se retiraron de la batea y fueron pesadas para luego realizarse el

calculo.
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Figura 28

Secado de los adobes para determinar absorcion de agua

Figura 29

Pesamos los adobes para determinar absorcién de agua
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Figura 30

Sumergimos los adobes secos para determinar absorcion de agua

Figura 31

Pesamos los adobes después de estar sumergidos por 24 horas

Ensayo de resistencia a la compresion

Establecer la resistencia de compresién en los bloques de adobes
estabilizadas con Duraseal comparado al de las unidades de adobe

tipico, asi como determina la Norma E. 080.
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Equipos y Herramientas

e MAquina Hidraulica para ensayo de compresion.

e Balanza de aproximacion de 0.1g para agregados finos.
Procedimiento

e Los blogues de adobe tipico y estabilizadas con Duraseal, fueron
agrupadas para ser sometidas al ensayo.

e Se colocaron dentro de la maquina hidraulica y se procedié a
anotarse los datos obtenidos de la resistencia de compresion de

cada unidad ensayada.

Figura 32

Vista del ensayo de Resistencia a la Compresién en el bloque de Adobe

Ensayo de saturacion

Establecer el ensayo de saturacion en los bloques de adobes con
Duraseal comparado a las unidades de adobes tipico como determina la
Norma E. 080.

Equipos y Herramientas

e Horno eléctrico.
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e Balanza de aproximacion de 0.1g para agregados finos.
e Bateas.

e Agua.
Procedimiento

e Se procedié a pesar las unidades establecidas para determinar su
peso seco.

e Estas unidades fueron sumergidas en agua durante 24 horas.

e Las unidades fueron retiradas del agua y secadas en el horno
durante 24 horas.

e Luego de ser secadas fueron pesadas para asi obtener el resultado

de desgaste en las unidades ensayadas.

Figura 33

Vista de los adobes antes y después de ser sumergidos

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Con el propodsito de presentar los resultados de los ensayos de
laboratorio y comparar las propiedades mecéanicas y fisicas de las
muestras de un adobe comun con las de un adobe con Duraseal al
10.0%, 15.0% y 20.0%, se usaron cuadros de datos, fichas de
recoleccion de datos en laboratorio y campo, graficos estadisticos, tablas
y cuadros de resumen. De igual manera se presenta cuadros

estadisticos realizados en el programa IBM SPSS
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Usando todo lo mencionado se busca determinar cual es el
comportamiento del Duraseal en las unidades de adobe que llevan dicho
componente, brindandonos datos con los cuales podremos contrastar

nuestra hipoétesis, obtener conclusiones y dar recomendaciones.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para determinar los resultados y procesar la informacion
estadistica e inferencial tanto para los bloques de adobe tipicos como
los bloques de adobe estabilizadas con Duraseal, se uso6 el programa
Microsoft Excel en donde se podra confirmar la eficacia de la propuesta
de mejoramiento, asi mismo para apoyar las pruebas de hipétesis se
desarroll6 mediante las muestras independientes con el programa

estadistico SPSS v. y hojas de Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En el siguiente capitulo, los resultados se especificaran de los ensayos
realizados a la unidad de adobe elaborados con Duraseal, para poder hacerlo
se observan los resultados en tablas y graficos realizados en el programa
estadistico IBM SPSS STATISTICS Version 25y en el programa de analisis y
visualizacion de datos EXCEL Versién 2019, cada una cuenta con su

respectiva interpretacion para su mayor entendimiento.

4.1.1. CLASIFICACION DEL SUELO

Tabla 6

Resultado de los ensayos de Suelo

VALOR
ENSAYO OBTENIDO
Contenido de
Humedad 35.83%
Analisis

Granulométrico
Pasa la Malla N°200 40.2

Pasa la Malla N°4 y

retenido en malla 59.8
MN°200
Limite Liquido 35.62%
Lin:lite Plastico 30.37%
Indice de
Plasticidad 5.25%
Clasificacion SUCS S

Nota: Se especifica el tipo de suelo que es Arena Limosa Mal Graduada con Baja
Plasticidad de Calidad Aceptable, puesto que pasa la malla N°200 mas del 12%, el
indice de plasticidad es menor a 7 y en la Clasificacién SUCS se manifiesta que es un
tipo SM.

Ademas, se nota en la granulometria del suelo, el cual es calificado
para la manufacturacién de los adobes, cumpliendo con lo que la Norma
E. 080 exige.
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4.1.2. DOSIFICACION DEL DURASEAL

Tabla7

Dosificacion de Duraseal por cada unidad de adobe

Adobe con % Peso de Duraseal

(ml)

Tipico
Con Dlucggoseal al 2200
Con Dlug&seal al 2300
Con Dzlggoseal al 2400

Nota: La tabla 7 detalla la cantidad de Duraseal que se us6 para la manufacturacion de
los bloques de adobe, la proporcién se detallé de la siguiente manera, por cada lote de
adobes (30 und) se debe usar 2 litros de Duraseal y para la adicion del 10%, 15% y

20% se uso la dosificacion que se muestra en la tabla.

4.1.3. ABSORCION DE AGUA

Tabla 8

Absorcion de Agua en los bloques de Adobe

ABSORCION

TIPO DE ADOBE PROMEDIO %

Tipico 0.00%
Con Dlugg}:'eal al 0.67%
Con Df;}:'eal al 1.62%
Con Dzuggjfea' al 2.53%

Figura 34

Absorcién promedio de las Unidades de Adobe

Resumen Absorcion Promedio %

3,00% 2,53%
2,50%

2,00% 1,62%

1,50%

1,00% 0,67%

0,50% 0,00%

0,00% -

Tradicional Con Duraseal al Con Duraseal al Con Duraseal al
10% 15% 20%
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Nota: En la Tabla 8 y de la figura 34 se aprecia que la unidad de adobe comudn se
desmoroné en el proceso al ser sumergidos durante 24 horas como lo detalla norma.
Entretanto en las unidades de adobe con adicion de Duraseal al 10% 15% y 20% el
porcentaje de absorcién promedio va subiendo de gran manera, por lo cual se puede
determinar que mientras se adicione mas Duraseal a los bloques de adobe, su

porcentaje de absorcion también aumentara.

4.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 9

Resistencia a la Compresion de los bloques de adobe Tipico

Adobe Fuerza (kgf)  Seccion Rgi;;fmnga
Muestra 1 1798 200 8.99
Muestra 2 2890 200 14.45
Muestra 3 1568 200 7.84
Muestra 4 1654 200 8.27
Muestra 5 3634 200 18.17
Muestra 6 1278 200 6.39
Muestra 7 1694 200 8.47
Muestra 8 1398 200 6.99
Muestra 9 998 200 4.99
Muestra 10 1982 200 9.91

PROMEDIO 9.45

Nota: En la tabla 9 se detalla la resistencia a la compresién que fueron sometidos los
adobes tipicos, en lo cual se demuestra que 8 de las 10 muestras no cumplen con lo

concertado en la Norma.

Tabla 10

Resultado de la media, mediana y modo de los adobos tipicos sometidos a la
resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresion

N Valido 10
Perdidos 0
Media 9.4470
Mediana 8.3700
Moda 4,992
a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas
pequefio.

Nota: En la tabla 10 se detalla la media de los adobes tipicos sometidos a la resistencia

a la compresion, la cual es 9.45kgf/cmz2.
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Figura 35

Resistencia a la compresion de los adobes tipicos segun Norma E. 080

F'c (Kgflcm2) del Adobe Tradicional
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Adobe Tradicional

Nota: En la figura 35 se detalla los resultados de los adobes tipicos sometidos al ensayo

de resistencia a la compresion

Tabla 11

Resistencia a la Compresion de las unidades de adobe con adicién de Duraseal al

10%

Muestra 1 1206 200 6.03
Muestra 2 2982 200 14.91
Muestra 3 2894 200 14.47
Muestra 4 2010 200 10.05
Muestra 5 1446 200 7.23
Muestra 6 1670 200 8.35
Muestra 7 1896 200 9.48
Muestra 8 2902 200 14.51
Muestra 9 3434 200 17.17
Muestra 10 2578 200 12.89

PROMEDIO 11.51

Nota: La tabla 11 detalla la resistencia a la compresion que fueron sometidos los
adobes con adicién de Duraseal al 10%, en lo cual se demuestra que 5 de las 10

muestras cumplen con lo concertado en la norma.
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Tabla 12

Resultado de la media, mediana y modo de los adobes con adicién de Duraseal al
10% sometidos a la resistencia a la compresion

Valido 10
N Perdidos 0
Media 11.5090
Mediana 11.4700
Moda 6.032
a. Existen multiples modos. ~Se muestra el valor méas
pequefio.

Nota: En la tabla 12 se detalla la media de los adobes con adicién de Duraseal al 10%

sometidos a la resistencia a la compresion, la cual es 11.51kgf/cmz2.

Figura 36

Resistencia a la compresion de los adobes con adiciéon de Duraseal al 10%

F'c (Kgficm2) del Adobe estabilizado al 10% con Duraseal

Media Resistencia ala Compresion

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 53 7 g 9 10

Adobe estabilizado al 10%

Mota al pie

Nota: En la figura 36 se detalla los resultados de los adobes con adicion de Duraseal

al 10% sometidos al ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 13

Resistencia a la Compresion de las unidades de adobe con adicién de Duraseal al
15%

Adobe Fuerza (kgf)  Seccion Rg(sg;;fr'r}ga
Muestra 1 2048 200 10.24
Muestra 2 2184 200 10.92
Muestra 3 1834 200 9.17
Muestra 4 2048 200 10.24
Muestra 5 1838 200 9.19
Muestra 6 1978 200 9.89
Muestra 7 2064 200 10.32
Muestra 8 2262 200 11.31
Muestra 9 2222 200 11.11

Muestra 10 2262 200 11.31
PROMEDIO 10.37

Nota: La tabla 13 detalla la resistencia a la compresion que fueron sometidos los
adobes con adicion de Duraseal al 15%, en lo cual se demuestra que 7 de las 10

muestras cumplen con lo concertado en la norma.

Tabla 14

Resultado de la media, mediana y modo de los adobes con adicién de Duraseal al
15% sometidos a la resistencia a la compresion

Resistencia ala Compresién con adicion de Duraseal

al 15%
N Valido 10
Perdidos 0
Media 10.3700
Mediana 10.2800
Moda 10.242
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas
pequefio.

Nota: En la tabla 14 se detalla la media de los adobes con adicién de Duraseal al 15%

sometidos a la resistencia a la compresion, la cual es 10.37kgf/cm2.
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Figura 37

Resistencia a la compresion con adicion de Duraseal al 15%
F’c (Kgficm2) Del Adobe estabilizado al 15% con Duraseal
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Adobe estabilizado al 15%

Nota: En la figura 37 se detalla los resultados de los adobes con adicion de Duraseal

al 15% sometidos al ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 15

Resistencia a la Compresion de los blogues de adobe con adicion de Duraseal al 20%

Muestra 1 2258 200 11.29
Muestra 2 2180 200 10.90
Muestra 3 2150 200 10.75
Muestra 4 2250 200 11.25
Muestra 5 2182 200 10.91
Muestra 6 2582 200 12.91
Muestra 7 2152 200 10.76
Muestra 8 2362 200 11.81
Muestra 9 2794 200 13.97
Muestra 10 2378 200 11.89

PROMEDIO 11.64

Nota: La tabla 15 detalla la resistencia a la compresion que lograron ser sometidos los
adobes con adicion de Duraseal al 20%, en lo cual se demuestra que 10 de las 10

muestras cumplen con lo establecido en la norma.
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Tabla 16

Resultado de la media, mediana y modo de los adobes con adicién de Duraseal al
20% sometidos a la resistencia a la compresion

N Valido 10
Perdidos 0
Media 11.6440
Mediana 11.2700
Moda 10.752
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor méas
pequefio.

Nota: En la tabla 16 se detalla la media de los adobes con adicién de Duraseal al 20%

sometidos a la resistencia a la compresion, la cual es 11.64kgf/cmz2.

Figura 38

Resistencia a la compresion de los adobes con adiciéon de Duraseal al 20%

F’c (Kgficm2) del Adobe estabilizado al 20% con Duraseal

1090 10,75

Media Resistencia ala Compresion

Muestra Muestra Wuestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10

Adobe estabilizado al 20%

Nota: En la figura 38 se detalla los resultados de los adobes con adicion de Duraseal

al 20% testeados al ensayo de resistencia a la compresion.
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4.1.5. SATURACION TOTAL

Tabla 17

Saturacion Total en los bloques de Adobe

TIPO DE ADOBE  ESPECIMEN RESULTADO CLASIFICACION

1 S
2 S
3 S
4 S
s 5 S
TiPICO S 2 SEVERO
7 S
8 S
9 S
10 S
1 M
2 M
3 M
4 M
CON DURASEAL 5 M
AL 10% 6 M MODERADO
7 M
8 M
9 M
10 M
1 L
2 L
3 L
4 L
CON DURASEAL 5 L
AL 15% 6 L LIGERO
7 L
8 L
9 L
10 L
1 N
2 N
3 N
4 N
CON DURASEAL 5 N
AL 20% 6 N DESPRECIABLE
7 N
8 N
9 N
10 N

Nota: La Tabla 17 muestra que los adobes tipicos presentaron un gran desgaste,
presentaron visibles dafios, producto de la saturacion, los bloques desprendieron agua

completamente turbia quedando en las bandejas.

Los bloques de adobe con adicion de Duraseal se observa que

mientras mas se afiade, el deterioro es menor, tal es asi que los adobes
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con 20% de adicion de Duraseal ha presentado la exposicion mas
despreciable, con pérdida de bordes y superficies casi nulas, se va
tornando clara el agua que quedo en las bandejas, puesto a la casi nula
descomposicion del bloque de adobe. Por otra parte, los adobes con
adicion de 10% y 15% de Duraseal presentan una leve pérdida de

superficies y bordes ante la saturacion agua.

Se puede afirmar que el adobe tipico al ser sometido al ensayo de
saturacion, el desgaste que presenta es severo tal como lo afirma los
resultados, mientras que los bloques de adobe con Duraseal en los
diferentes porcentajes presentados el desgaste mejora de ligero a
despreciable conforme se va afiadiendo el Duraseal.

Tabla 18

Valores de desgaste de los bloques de adobe sometidas a Saturacién Total

DESGASTE

TIPO DE ADOBE ESPECIMEN DESGASTE PROMEDIO %
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
4.26%
2.54%
3.13%
5.20%
3.46%
4.74%
2.95%
3.67%
2.99%
2.92%
0.10%
0.19%
0.20%
0.49%
0.47%
0.38% 0.28%
0.29%
0.19%
0.29%

0.19%

TiPICO 100%

CON DURASEAL

0
AL 10% 3.59%

CON DURASEAL
AL 15%

R B |ojo|~N|o|o|sw|v ik Blo|o|~Njo|oa|swinvk|Slo|o|N|o|ol| s w[N| -

0.00% 0.09%
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0.10%
0.10%
0.39%
0.00%
0.00%
0.10%
0.00%
0.10%
0.10%

CON DURASEAL
AL 20%

Blo|o|(~jo|o|s|w|n

Nota: La tabla 18 logra asegurar que los adobes con 20% de adicion de Duraseal
obtuvieron un porcentaje menor de desgaste con un valor de 0.09% en cotejar con los

adobes tradicionales que presentan un desgaste total con el 100%.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Esta tesis planteé las siguientes hipétesis:
Hipotesis General:

HG: Mejorar las propiedades mecanicas Y fisicas en el bloque de adobe con
la adicion del Duraseal en porcentajes de 10%, 15% y 20%, para asi cotejar a

la unidad de adobe tipico, en un tiempo de 45 dias.

Se puede afirmar que la hipdtesis es valida, debido a que en el analisis e
interpretacion de los resultados de la tesis de la adicion de Duraseal para
mejorar las propiedades mecanicas y fisicas en los blogues de adobe
presentan cambios favorables en los distintos ensayos realizados, los cuales

se detalla:

En el ensayo de absorcién de agua se demuestra que el bloque de adobe
tipico obtuvo como resultado promedio de 0.00%, el bloque de adobe con
adicion de Duraseal al 10% obtuvo como resultado promedio de 0.67%, el
bloque de adobe con adicién de Duraseal al 15% obtuvo como resultado
promedio de 1.62%, el bloque de adobe con adicion de Duraseal al 20%

obtuvo como resultado la absorcion promedio de 2.53%.

En el ensayo de resistencia a la compresion se demuestra que el bloque de
adobe tipico obtuvo como resultado promedio de 9.45 kgf, el bloque de adobe
con adicién de Duraseal al 10% obtuvo como resultado promedio de 10.51

kgf, el blogque de adobe con adicién de Duraseal al 15% obtuvo como resultado
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promedio de 11.37 kgf, el bloque de adobe con adicién de Duraseal al 20%

obtuvo como resultado promedio de 11.64 kgf.

En el ensayo de saturacion total se demuestra que el bloque de adobe
tipico obtuvo como resultado de desgaste promedio de 100%, el bloque de
adobe con adicion de Duraseal al 10% obtuvo como resultados de desgaste
promedio de 3.59%, el bloque de adobe con adicion de Duraseal al 15%
obtuvo como resultados de desgaste promedio de 0.28%, el bloque de adobe
con adicion de Duraseal al 20% obtuvo como resultados de desgaste
promedio de 0.09%.

Hip6tesis Especificas:

HE1: Los bloques de adobe que fueron estabilizados con Duraseal muestran

un porcentaje mayor de absorcion en relacion a un adobe tipico.

En la Tabla 9 apreciamos los resultados promedios del ensayo a los
bloques de adobe comun y a los blogues con adicion de Duraseal en los
porcentajes planteados en esta tesis, del cual se determina que a mayor
cantidad de adicion de Duraseal el porcentaje de absorcion aumenta, los
bloques de adobe con adicion de Duraseal al 20% presenta un porcentaje
promedio de 2.53%, estas se mantuvieron casi intactas luego de ser
sumergidas por 24 horas, entretanto los bloques de adobe tipico y con adicion
de Duraseal al 10% no soportaron las 24 horas sumergidas y se desintegraron

casi en su totalidad, por lo tanto se valida nuestra primer hipotesis especifica.

HE2: Los adobes estabilizados con Duraseal adquieren mayor resistencia a

la compresién comparado a un adobe tipico.

En las tablas 10 al 17 y de los graficos 2 al 5 se demuestra que la
resistencia de compresién aumenta favorablemente ya que la Norma E. 080
— 2017 establece que a resistencia a la compresion minima para los bloques
de adobe es de 10.2kgf/cmz2, y en los ensayos realizados en nuestra tesis se
demuestra que el promedio de resistencia a la compresion de los bloques de
adobe tipicos es de 9.45kgf/lcm? siendo inferior a lo que pide la norma

mencionada.
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Mientras que las unidades de adobe que fueron incorporados con
Duraseal al 10%, 15%y 20% muestran un promedio de resistencia a la
compresion de 10.51kgf/lcm?, 11.37kgflcm? y 11.64kgf/cm?, teniendo una
resistencia mayor a lo que a norma establece por lo tanto se valida nuestra

segunda hipétesis especifica.

HE3: Los bloques de adobe con adicibn de Duraseal muestran menor

desgaste en relacion a un adobe tipico.

De las Tablas 18 y 19 las cuales especifican el grado de desgaste y el
porcentaje de desgaste respectivamente, a las que fueron sometidas los
bloques de adobe tipico y las unidades con adicién de Duraseal con los
porcentajes que se plantea en esta tesis, se llega a determinar que a mayor
porcentaje el desgaste sera menor, los adobes tipicos tienen un desgaste
severo al 100%, los cuales se desmoronaron y no resistieron estar sumergidos
durante 24 horas, en tanto que los bloques de adobe con adicion de Duraseal
con los porcentajes que se detallan en esta tesis disminuyeron su desgaste
pasando de moderado a despreciable de manera Optima, validando nuestra

tercera hipotesis especifica.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En esta tesis, Influencia del Duraseal en las propiedades fisicas y
mecénicas en el bloque de adobe, conforme los resultados conseguidos de

las constatacion de las hipétesis, se deduce:

1. ParalaHG: Mejoraron las propiedades fisicas y mecanicas en los bloques
de adobe a las cuales se adicion0 el Duraseal en los porcentajes de 10%,
15% y 20% en relacion del adobe tipico.

2. Para la HE1l: Los blogues de adobe estabilizadas con Duraseal
aumentaron su porcentaje de absorcién de manera gradual a lo que el
adobe tipico elaborado no pudo resistir.

3. Para la HE2: Los bloques de adobe estabilizadas con Duraseal
aumentaron su resistencia a la compresion de manera gradual superando
oOptimamente la resistencia minima que estipula la Norma E. 080, a lo que
el adobe tipico elaborado no logré llegar a la resistencia minima.

4. Para la HES3: Los bloques de adobe estabilizadas con Duraseal
disminuyeron el desgaste sometido a la prueba de saturacién, mientras

gue el adobe tipico elaborado no paso la prueba.

Los blogues de adobe con adicion de Duraseal al 20% presenta un
porcentaje promedio de 2.53%, estas se mantuvieron casi intactas luego de
ser sumergidas por 24 horas, entretanto los blogues de adobe tipico y con
adicion de Duraseal al 10% no soportaron las 24 horas sumergidas y se

desintegraron casi en su totalidad.

Las unidades de adobe que fueron incorporados con Duraseal al 10%,
15%y 20% muestran un promedio de resistencia a la compresion de
10.51kgf/cmz2, 11.37kgf/lcm? y 11.64kgf/cm?, teniendo una resistencia mayor a
lo que la Norma E. 080 — 2017 establece que es de 10.2kgf/cmz2.

Se determina que a mayor incremento del porcentaje del Duraseal el
desgaste sera menor, los adobes tipicos tienen un desgaste severo al 100%,
los cuales se desmoronaron y no resistieron estar sumergidos durante 24

horas, en tanto que los blogues de adobe con adicion de Duraseal con los
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porcentajes que se detallan en esta tesis disminuyeron su desgaste pasando

de moderado a despreciable de manera optima.

Con los resultados conseguidos se puede concluir que la influencia del
Duraseal en la unidad de adobe es positiva, ya que mejoraron las propiedades
de la misma, corroborados por lo ensayos realizados para el porcentaje de

absorcion, resistencia a la compresion y saturacion total.

Para comprobar los resultados de la investigacion vamos a comparar los

resultados con las siguientes investigaciones:

5. (Caceres, 2017) “La tesis denominada: Analisis de la Resistencia
Mecénica del Adobe Estabilizado con Cal y Compactado para

Construcciones Ecolégicas - Econdmicas en Cajamarca”, concluye:

Los adobes tipicos que se le adicionaron cal y fueron compactados

obtuvieron una mejora comparada al porcentaje de cal que se le afiadio.

Asimismo, los adobes compactados obtuvieron un resultado de 17.13%,
por consiguiente, se estabilizaron los adobes con 5% de cal y compactado dio
como resultado un 14.40%, los adobes con 10% de cal y compactado dio
como resultado un 13.97%, los adobes con 15% de cal y compactado dio
como resultado un 13.66%, los adobes con 20% de cal y compactado dio

como resultado un 13.19%.

En conclusion, los adobes compactados disminuyeron su resistencia a
compresion, por el contrario, los adobes tipicos que se le adicionaron cal y
compactacion mejoraron en su resistencia a compresion, por consiguiente, al

porcentaje de cal que le fue agregado.

La resistencia a la compresién en los adobes tipicos obtuvo un resultado
de 14.085 kg/cmz, la resistencia a la compresién en los adobes compactados
obtuvo un resultado de 13.264 kg/cm?, por consiguiente, se estabilizaron los
adobes con 5% de cal y compactados dio como resultado de 15.386kg/cmz,
los adobes con 10% de cal y compactados dio como resultado de
15.986kg/cm?, los adobes con 15% de cal y compactados dio como resultado
de 16.954 kg/cm?, los adobes con 20% de cal y compactados dio como
resultado de 18.572 kg/cm?2.
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6. (Romero y Callasi, 2017) La tesis denominada: “Estudio Comparativo de
las Propiedades Fisico Mecanicas de las Unidades de Adobe Tipico
comparado a las Unidades de Adobe Estabilizado con Asfalto”, concluye:

En la prueba de absorcion los adobes tipicos obtuvieron un resultado
desfavorable quedando destruidas completamente antes de la primera hora
de ensayo, los adobes estabilizados al 5% y 10% lograron un resultado
favorable comparado a la prueba de absorcion a las 24 horas.

La resistencia a la compresion promedio de un adobe tipico es de 9.76
kg/cm2, los adobes que fueron estabilizados con asfalto al 5% y al 10%,
lograron una resistencia a la compresion de 14.87kg/cm2 y 17.67kg/cm2

respectivamente.

7. (Carhuanambo, 2016) La tesis: “Propiedades Mecanicas y Fisicas del
Adobe Compactado con Adicion de Viruta y Aserrin”, Cajamarca 2016.

Los adobes que se le afadieron viruta de eucalipto en porcentajes de
1.5%, 3.0% y 4,5% lograron un resultado de 19.36%, 20.15% y 20.95%

respectivamente en cuanto a la propiedad fisica de absorcion de agua.

Se afadié a los adobes aserrin de eucalipto en porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5% obtuvieron un resultado de 16.99%, 17.75% y 18.35% en cuanto

a la propiedad fisica de absorcién de agua.

En los adobes que se le adicionaron viruta de eucalipto en porcentajes
de 1.5%, 3.0% y 4.5%, en la resistencia a la compresiéon, lograron
28.04kg/cm?, 29.79kg/cm? y 30.94kg/cm2 como resultado a la resistencia. De
manera que supera la resistencia a la compresion en un 32% comparado a un

adobe tipico.

En los adobes que se le adicionaron aserrin de eucalipto en porcentajes
de 1.5%, 3.0% y 4.5%, en la resistencia a la compresién, lograron
21.01kg/cm?, 18.53kg/cm? y 13.64kg/cm2 como resultado a la resistencia. De
manera que supera la resistencia a la compresién en un 35% comparado a un

adobe tipico.
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8. (Bolafios Rodriguez, 2016) La tesis: “Resistencia a Compresion, Flexidn
y Absorcion del Adobe Compactado con Adicion de Goma de Tuna”,

determina:

Los adobes compactados que se le adicionaron goma de tuna en
porcentajes de 5% y 10% para determinar el de porcentaje de absorcidén
obtuvieron como resultado: 12.68% y 14.62%, por el contrario, el adobe de
muestra y el adobe que se le adicion6 goma de tuna en porcentaje de 15% no
resiste a la prueba de absorcion.

De tal manera, se determina que los adobes ensayados y compactados
obtienen una resistencia a compresion de 19.19kg/cm2 en la muestra patron.
En cuanto los porcentajes de 5%, 10% y 15% mostraron valores de
21.90kg/cm?, 25.27kg/cm2 y 27.56kg/cm? teniendo como resultado valores
mayores donde 25.27kg/cm? y 27.56kg/cm? teniendo como resultado valores
mayores donde la resistencia minima a compresion de 12kg/cm? a lo que

determina la norma. (Norma E. 080 - Adobe)

9. (Calderon, 2018) La tesis denominada: “Variacion de las Propiedades

Fisico Mecanicas del Adobe al Incorporar Viruta y Caucho”, determina:

Respecto a la tesis, indica que se logré un menor valor en cuanto a la
absorcidn de agua de los bloques de adobe con adicion de caucho comparado
a las del adobe tipico, cuando aumenta la cantidad de adicioén de caucho se
va disminuyendo el porcentaje de absorcion. De modo que la afiadidura del
5% de caucho (equivalente al 14.20%) demostré una reduccion de 4%
comparado al adobe tipico. Por consiguiente, el adicionar viruta aumento el

porcentaje de absorcién comparado a un adobe tipico.

En el ensayo de resistencia a la compresion el adobe tradicional tuvo
como resultado 22.22 kg/cm?, mientras que los bloques con adicion de caucho
al 2%, 3% y 5% obtuvieron, 27.57 kg/cm?, 25.82 kg/cm? y 25.18 kg/cm?
respectivamente, y aquellos con adicién de viruta al 2%, 3% y 5% obtuvieron,

29.75 kg/cm?, 30.25 kg/cm? y 27.38 kg/cm? respectivamente.

Por lo tanto, a los adobes que se les afiadié el 3% de viruta alcanzaron

la mas alta resistencia en compresion, lograndose un incremento del 36% en
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su resistencia logrando como resultado una resistencia promedio de 30.25
kg/cmz2, comparado a un adobe tipico.

Asimismo, lo adobes que se les afiadié el 2% de caucho alcanzaron la
mejor resistencia a la compresion, lograndose un incremento del 24% en su
resistencia teniendo como resultado una resistencia de 27.57 kg/cm?,

comparado a un adobe tipico.

Se percat6 que los blogues de adobe con adicién de viruta conforme se
iba incrementando el porcentaje de viruta este era perjudicial para los bloques
de adobe a tal punto de ver dafios severos.

Por dltimo, los adobes que tuvieron una adicién del 5% de caucho,
lograron un resultado favorable comparado a la saturacion total, dando como
resultado un bajo porcentaje de desgaste y una leve exposicion ante la

saturacion de agua.
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CONCLUSIONES

De los resultados se concluye lo siguiente:

De la hipotesis general planteada, las propiedades mecanicas y fisicas
mejoraron satisfactoriamente, cumpliendo con el objetivo inicialmente
planteado, es asi que los ensayos realizados a los bloques de adobe
demostraron que con la adicion del Duraseal en los porcentajes propuestos
en esta tesis del 10%, 15% y 20 %, incrementaron la resistencia a la
compresion, el porcentaje de absorcion y la saturacion total al adicionar el
agente estabilizante Duraseal.

Las caracteristicas del material usado en la manufacturacién de los
bloques de adobe cumplen con lo establecido en cantidad de arena, arcilla,
limo, segun la granulometria que define la Norma E.080.

La propiedad fisica de absorcion de agua de los bloques de adobe con
adicion de Duraseal en los porcentajes de 10%, 15% y 20% tuvieron un
incremento gradual donde obtuvieron los siguientes resultados, 0.67%, 1.62%

y 2.53% respectivamente.

La adicion del Duraseal consiguid una resistencia a la compresion
promedio al 10%, 15% y 20% de 10.51 kg/cm?, 11.37 k/cm2 y 11.64kg/cm?
respectivamente, mejorando considerablemente la resistencia a la
compresion promedio del bloque de adobe tipico donde se obtuvo un valor de
9.45 kg/cmz, valor inferior a lo que la Norma E. 080 establece como minimo

siendo esta de 10.2 kg/cm?2.

Los bloques de adobe que mostraron un resultado 6ptimo en el ensayo
de saturacion total, son aquellas con adicién de 20% de Duraseal, teniendo
un nivel bajo de porcentaje de desgaste y una minima exposicion comparados
a los bloques de adobe que se manufacturan de manera tipico, ya que estos

al ser sometidos a este ensayo no resistieron.
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RECOMENDACIONES

. Realizar tesis con diversos agentes estabilizantes eco amigables como es
el Duraseal, para asi poder mejorar las propiedades de resistencia a la
compresién, porcentaje de absorcidn y saturacion total en los bloques de
adobe.

. Desatrrollar tesis, con diversos tipos de suelo que se basen en la Norma E.
080 para asi evaluar su comportamiento.

. Se sugiere para tesis futuras, realizar estudios sismorresistentes en muros
de adobe con la adicion del Duraseal para poder determinar su
comportamiento ante este estudio.

. Se recomienda llevar a cabo el ensayo de flexibilidad en los bloques de
adobe con la adicion del Duraseal para observar el comportamiento del
agente estabilizante.

. Seqguir con la investigacion para poder determinar hasta qué punto el
Duraseal mejorar las propiedades fisicas y propiedades mecanicas
estudiadas en esta tesis.

. Se aconseja realizar todos los ensayos necesarios que exige la Norma E.
080. para asi poder usar estas unidades estabilizadas como unidades de

albanileria.
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ANEXO 1: RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

~

RE I o - -D-FI-
Hudnuco, 17 de mayo de 2021

Visto, el Oficio N° 338-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente S/N, del Bach. Carlos Javier, ROJAS
ECHEVARRIA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segtin el Expediente S/N, presentado por el (la) Bach. Carlos Javier,
ROJAS ECHEVARRIA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion, y;

Que, con Resolucién N° 610-2019-D-FI-UDH, de fecha 01 de julio de 2019, en la
cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Carlos Javier, ROJAS ECHEVARRIA al Ing.
José Luis Villanueva Quijano; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para el
Registro Nacional de Trabajos de Investigacién - RENATI, es requisito que el asesor cuente
con dicho grado, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 610-2019-D-FI-
UDH, de fecha 10 de julio de 2019.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Carlos
Javier, ROJAS ECHEVARRIA al Mg. Carlos Antonio Torres Ponce, Docente del Programa
Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese

Distrib e
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesar- Mat.y RegAcad. - Interesado - Archiva.
BCR/IPJR/nto
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ANEXO 2: RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1357-2019-CF-FI-UDH

Huénuco, 06 de Diciembre de 2019

Visto, el Oficio N° 1012-2019-C-EAPIC-FI-UDH del Coordinador Académico de
Ingemerla Civil, referente a Carlos Javier, ROJAS ECHEVARRIA, del Programa Académico Ingenieria
Civil Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segun el Expediente 3772-19, del Programa Académico de, Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Carlos Javier, ROJAS ECHEVARRIA ha sido
aprobado, y

Que, segan Oficio N° 1012-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisién de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 06 de diciembre del 2019 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Proyecto de Investigacion y su ejecucién intitulado:

“INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA
UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019”7 representado por Carlos Javier, ROJAS
ECHEVARRIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil del Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

SECRETARIA
DOCENTE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - EAPIC  CGT  Asesor - Exp. Graduando — Interesado - Archivo.
BCR/IR.
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TITULO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y ECANICAS EN LAS UNIDADES DE ADOBE"

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION DEFINICION METODOLOGIA
DEL ESTUDIO
Principal: General: General: Independiente: Métodos
R .. St Modifica las propiedades fisicas y
La incorporacion del Duraseal en ; Dosfficacién J 7
¢En qué porcentaje vanardn las  Comparar las propiedades fisicas  porcentajes de 10.0%, 15.0% y Influencia del Duraseal SRcAnicas il adobe ematieado
propiedades fisicas y y mecanicas, porcentaje de 20.0% en la unidad de adobe
mecdnicas al elaborar adobes  absorcion, resistenciaala  mejora sus propiedades fisicas y Dependientes: Andlisis
estabilizados con Duraseal con compresion y succion, del adobe mecanicas, porcentaje de g Sintesis
relacién a los adobes estabilizado con Duraseal, y el absorcién, resistencia a la N __ Absorcion es cuando se trata Deduccion
establecidos por la Norma E.  adobe establecido por lanorma E  compresién y saturacién total, en Capacidad de resistir fundamentaimente de procesos Inducciéh
0.80, Hudnuco - 20197 0.80 comparacion a la unidad de adobe la humedad. fisicos como la retencidn por
tradicional capilaridad
Secundarios: Especificos: Especificos:
: g a) Determinar el porcentaje de Técnicas
a) ¢Cuanto varia el porcentaje absorcion de un adobe 1. Las unidades de adobe
es?ae b:l?zs:é:zz:;mm;:gglbzon estabilizado con Duraseal con estabilizado con Duraseal La resistencia de un matenal es la o
Rl e b s g relacion a un adobe tradicional muestran menor porcentaje de propiedad que tiene para resistir la Andlisis documental
absorcion frente a un adobe Propiedades fisicas y Capacidad de accion de las fuerzas, cuando una
b) Determinar la resistencia a la tradicional mecanicas del adobe soportar cargas y  fuerza actua sobre un cuerpo se
compresion de un adobe 2. Las unidades de adobe esfuerzos presentan fuerzas resistentes en
b) ¢ Cudnto varia la resistenciaa  estabilizado con Duraseal con estabilizado con Duraseal las fibras del cuerpo que S8 Opservacion experimental
la compresién de un adobe relacién a un adobe tradicional adqunefen'r‘nayot resistencia a la denominan fuerzas intemas.
estabilizado con Duraseal con compresion con respecto a un
relacion a un adobe tradicional? ¢) Determinar la saturacién de un adobe tradicional
adobe estabilizado con Duraseal 3. Las unidades de adobe Procesamiento
08 fuiacie 8 80 ate 91:135"!23!‘50 - 0}_“33931 Es un indicador de la durabilidad OsiadioNco dxloe detos
¢ ; i i ici muestran menor succion de . - i
J L0080 Yhch I sEACIOA e frente a un adobe tr:«iicion‘;lgua Capa;:ndad e mitae de los adobes cuando se exponen
esgaste. 25 ; :
a condiciones de inundacion

de un adobe estabilizado con
Duraseal con relacidn a un
adobe tradicional?
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

[LXEm—
Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ A
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registra N'LC -033

Punto de iién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 110 -2021
Pagina 1de 3
Expediente T 110-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién - 2021-03-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY medicién que resulta de multiplicar la
CYC"S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR TINGO MARIA NRO. 121 CENT PAUCARBAMBILLA- de cobertura k=2. La incertidumbre
AMARILIS - HUANUCO fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estda dentro del
Marca : VALTOX intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . LE30RD expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . NO INDICA
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 40 kg momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala :5g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de EscalaReal (d) - 5g certificado del sistema de calidad de
; la entidad que lo produce
Procedencia . CHINA
= ] Al solicitante le  corresponde
Identificacion NO INDICA disponer en su momento |la
" ejecucion de una recalibracion, la
Tipo ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion 2021-03-24 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 interpretacién de
los resultados de |a calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY CYC"S.AC.
JR. TINGO MARIA NRO. 123 CENT PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - HUANUCO

=

Jefe\@)[abo atorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRODIICCION PARCIAI DF FSTE NOCHMENTO SIN ALITORIZACION NF PHNTO NF PRECISION S A 1

107



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ N
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Regrtro N'LC -033

Punto de eisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 110 -2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 24,7 219
Humedad Relativa 64,3 65,4

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 calibracién
: Juego de pesas (exactitud M2) M-005-2021
INAGAL-TM Pesas (exactitud M2) M-001-2021

. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 40,000 kg
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
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, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento nc Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion 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 Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSCR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)[ 21,9 21,7 I
M o Carga L1= 20,000 kg Carga L2= 40,000 kg
Ne 1 (kg) AL (9) E (g) 1 (kg) Al {g) E{g)
4] 20,000 05 20 40,000 05 20
2 20,005 45 3,0 40,000 20 0,5
3 20,000 3.0 -05 40,005 4,0 35
4 20,000 20 05 40,000 35 -1,0
5 20,000 15 1.0 40,000 15 1,0
6 20,000 25 0,0 40,000 20 05
7 20,000 4,0 15 40,005 35 4,0
8 20,000 2,0 05 40,000 1,0 15
9 20,000 05 20 40,000 45 -2,0
10 20,000 3,0 -0,5 40,000 1,0 15
Diferencia Maxima 45 6,0
Error maximo permitido & 15 ¢ * 15 g

ORATg
)
e g

PUNTO DE
PRECISION
SAC

A1

Jefe de-Lboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-08.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

108



Punto de Precisidn SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC -033

INACAL
DA - Pertt

Laberateno ¢ Caibracion
Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 110 -2021
Pégina: 3de 3
2 5
5 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. e 217 217 |
Determinacion de Ey Deter del Error
::,;, Cargaminima (kg)| 1(ka) | AL({g) Eo(g) [ Cargalike) 1kg) AL(g) E@ | Eclg
1 0,050 05 20 13,000 15 1.0 1,0
2 0,050 45 2,0 12,995 05 -3,0 -1,0
3 0,050 0,050 20 05 13,000 13,005 45 30 25
4 0,050 35 1,0 13,000 30 05 05
5 0,050 15 1,0 12,995 1,0 35 45
(*)valorertre Oy 10 e Error maximo permitido + 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp (°C) 21,8 21,8
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
(kg) 1 (kg) AL(q) Efg) Ec(g) 1(kg) AL (g) E(q) Ec(g) (9
0,0 0,050 1,0 15
0,1 0,100 35 1,0 25 0,100 20 05 1.0 5
1,0 1,000 40 15 30 1,000 30 05 20 5
25 2,500 20 05 1.0 2,500 25 0,0 15 5
50 5,000 1.5 09 06 5,000 15 09 08 10
70 7,000 25 0.1 16 7,005 1.0 64 49 10
10,0 10,000 40 15 30 10,000 40 15 -30 10
15,0 15,000 35 ER 26 15,000 30 06 21 15
200 20,000 45 20 35 20,000 25 00 15 15
300 30,000 30 05 20 30,000 40 15 3,0 15
400 40,000 05 20 05 40,000 05 20 05 15

e.m.p. errer mdximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegida = R+ 1,08x10™ xR

Incertidumbre
Up = 2\/ 1,10x10" g%+ 9,11x10° x R?
R: Lectura de la balanza al: Carga Incrementada E: Error encontrado Ee Error en cero Es Error corregido
R: en g

J

RAT,

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRONIICCION PARCIAI DF ESTE DOCIMENTO SIN ALITORIZACION DE PUINTO DE PRECISION SA C

FiN DEL DOCUMENTO

oSl

Jefe\de«fabo’l"atorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precisidn SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 438 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién

Marca de Copa

Modeleo de Copa

Serie de Copa

Cadigo de Identificacion

Contémetro

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

: T110-2021
: 2021-03-25

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

: CONSULTORA Y CONSTRUCTORAINGPROY CY C"S.A.C

: JR. TINGO MARIA NRO. 121 CENT PAUCARBAMBILLA -

AMARILIS - HUANUCO

: RUMISTONE
. LA-0220

: NO INDICA
: NOINDICA

: ANALGGICO

: COPA CASAGRANDE

: UPGREEN COUNTERS

: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TINGO MARIA NRO. 123 CENT PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - HUANUCO

24 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

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

patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién 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 ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

reglamentaciones vigentes.

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 aquf declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 224 224
|Humedad % 64 83

7. Observaciones

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

RAT,
ORATG
£ %

PUNTO DE

PRECISION
SAC

Jefe\qy_abfratono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 1562631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DRNMIRINA | A BEDRNANIICCION DARCIAI NE EQTE NOCIIMENTO QIN ALITORIZACIAN NE DIINTN NE DRECIQIAN © A X
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N° LL - 438 - 2021
Punto de Precision SAC Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA GAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A l B ' C N K L M a | b | c
Copa desde la
X RADIO DE LA |ESPESCR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA espesora ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDDRICMWATR 53 18 2,08 2822 4793 50,66 151,88 | 127,33 0.98 269 13,09
MEDIDAS
R e 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA | 05 01 05 10 20 20 20 0,05 01 01
ERROR 0,82 0,06 122 093 066 1,68 233 0,02 0,69 041
FIN DEL DOCUMENTO

RAT,
OB
5 °

PUNTO DE
PRECISION
SAC

J

e*e\dgl Laboréton’o

Ing. Luis LoayzalCapcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRONICCION PARCIAI DF FRTE NOCIIMENTN SIN AL ITORIZANAN NE DHNTN NE DRENCIQIAN © A 1
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PyS
LEQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1303 /20

PAGINA: 2de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 100 °C
Tiempo :'m Indicacién de termémetros patrones T:mn e
(min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00 100 998 1000 997 1001 998 | 998 1000 99.7 1001 9898 999 04
02 100 100.1 1008 1009 1006 10068 1001 1008 1008 1008 1006 1006 08
04 100 991 993 994 994 893 | 991 993 994 994 993 99.3 03
06 100 1010 1011 1012 1012 101.4]|1010 1011 1012 101.2 1014 1012 04
08 100 997 ©98 999 098 1002) 997 998 999 998 1002 999 05
10 100 998 998 999 1002 998 | 998 998 999 1002 998 99.9 04
12 100 100.1 1002 100.3 1004 1003)] 1001 1002 1003 1004 1003 1003 03
14 100 999 999 1000 1002 100.1| 999 999 1000 100.2 100.1 100.0 03
16 100 998 999 1002 998 997 | 998 999 1002 998 997 999 05
18 100 99.7 998 1002 999 998 | 997 998 1002 999 998 899 05
20 100 998 1000 997 1001 998 ] 998 1000 997 1001 998 2999 04
22 100 1001 1008 1009 100€ 1006) 1001 1008 1009 1006 1006 1006 08
24 100 991 993 694 994 9931991 993 994 0994 983 993 03
26 100 1010 1011 1012 1012 1014{ 101D 1011 1012 1012 1014 101.2 04
28 100 997 998 999 998 1002] 997 998 999 998 1002 999 05
30 100 998 698 999 1002 998 ) 99& 998 999 1002 998 999 04
32 100 1001 1002 1003 1004 10031001 1002 1003 1004 1003 1003 03
34 100 999 999 1000 1002 100.1| 999 S99 1000 1002 1001 100.0 03
36 100 998 999 1002 998 997 | 998 999 1002 998 997 29.9 056
38 100 99.7 998 1002 999 998 | 997 998 1002 9939 998 999 05
40 100 99.7 998 999 998 1002] 997 998 989 998 1002 99.9 0.5
T PROM. 100 ; ] X X g 3 : ] 1001
T. MAX. 100 1010 1011 1012 1012 1014]1010 1011 1012 1012 1014
T.MIN. 100 991 993 994 994 993 | 991 993 994 0994 993
DTT 0.0 1.9 1.8 1.8 18 2.1 1.9 1.8 1.8 1.8 21
DTT Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min )
Temperatura Ambiental Promedio : 240°C
Tiempo de calibracién del equipo : 40  minutos
Tiempo de estabilizacién del equipo : 1h 20 min

INCERTIDUMBRE
(£°C)

2.0

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mall: venlas@pys.pe / meltrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E 1AL
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PyS
Equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1303 /20

FECHA DE EMISION: 2020-02-04

PAGINA: 1de 3
1. SOLICITANTE : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY C Y C S.A.C.
DIRECCION . JR. TINGO MARIA NRO. 121 CENT PAUCARBAMBILLA - HUANUCO -
2. EQUIPO - HORNO ELECTRICO
MARCA : PyS EQUIPOS
MODELO : STHX-1A
N° SERIE : 190709
PROCEDENCIA 4 CHINA
IDENTIFICACION : NO INDICA
UBICACION g LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO 100°C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO
ALCANCE DE INDICACION 225°C {*)
DIV. ESCALA / RESOLUCION 25°C (=)
TIPO DIGITAL *)

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud el 04 de Febrero del 2020, en las instalaciones del laboratorio de PYS EQUIPOS

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracién se efectué por comparacién con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PC-007
del SNM/INDECOPI
Se utilizd un termémetro patron con Certificado de Calibracion TE — 2499- 2019 trazable a LO JUSTO/INACAL

5. RESULTADOS :
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales
Temperatura Ambiental . 24.0 °C Humedad Relativa . 75 % Presién Ambiental : 1 bar

Los resuitados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de
95% aproximadamente.

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". ( * ) El
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.
La penodicidad de la calibracién estad en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.
Los resultados se refieren unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracién y en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizd ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion

//4"7/556 w‘.m

Calibrado.por:—- o s
Amed Castillo Espinoza (.5 Pys S
Técnico -| @ Eauieos | 2
Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31 \1 o
{OTelf.: 485 3873 Cel.: 345 183 033/ 945 181 317 / 970 055 989 AVB//
=

E-mall; ventas@pys.pe / metroiogia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Los demés termopares estén ubicados a un cuarto de &a longitud de Ios lados del equipo (en e cenyf B e
cuadrante) y a 1,5 om por encima de sus niveles
Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTeit: 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 870 055 989
E-mail: ventas@pys.ps / metrologia@pys.pe
Web Page: wwwi pys.pe
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A\LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

&

Sy

//

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cédigo del certificado
TE-2499-2019

1de 2

Fecha de calibracién:

Instrumento de medida:

2019-12-12

Termometro de indicacién digital

Lo datos del presente ceruficado se refieren
al momenio y condiciones en que s
ralizaron las mediciones y son validos solo
para o cquipo u objeto calibrado, no
pudiend: der sus ltados a ninguna
otra unidad o lote que no haya sido calibrado.

Marca del Indicador: DELTA OHM o e s b e,
una certificacitn de conformidad con pormas
Modelo del Indicador:  HD 2108.1 de producto o como certificado del sistema de
cahdad
Serie del Indicador: 19015733 Este certificado de calibracion e trazable
los patrones de referencia de INACAL
Las  frecuencias  de  calibracion  son
Identificacion: No indica determinadas por el usuano del equipo.
Este centificado de calibracién no podrd ser
Intervalo de indicacién:  -200 °C a 1370 °C fepoducida. parcialisenic; . ewoeptt: ;oon
autorizacién previa par escrito de LO JUSTO
SAC
Resolucion: 0,05°C/0,1 °C LO JUSTO S.AC no se responsabiliza de los
pejuicios que pueds ocasionar o uso
Tipo de sensor: Termopar tipo K inadecuado de este ni de uns
po de r: tipo h . e e ton %
aa " la calibracién aqul declarados.
Solicitante: PY S EQUIPOS ELR.L. B ecifiade 8 (Cilibeaids o
documento oficial de interés piblico, su
Direccién solicitante: Cal. 4 Mza. F1 Lote 05 Urb. Virgen  adulteracién o uso ind delo
del Rosario - San Martin de Porres - conta la fe publica y se regula por las
Lima - Perd disposiciones penales y civiles de la materia
" Y Sin perjuicio de lo sehalado dicho uso puede
Nimero de péginas: 2plg. configurar por sus cfectos una mfraccién a las
normas de proteccion del consumidor y las
Expediente: E3051-4725A-2019 que regula la libre competencia.
Bl centificado de calibraciém no es valido sin
2 : la fima de) Gerente Genenal, Gerente de
Lugar de calibracion: Lub;)lrja;?rrgs ;lec Temperatura  de Omicibiie & Qe de Bommiont e
0 LO JUSTO SAC y Responsable de
Laboratorio. El documento tiene un sello de
agua y holograma de scgunidad
Procedimiento utilizado:

TH-001 Procedimiento pars la calibracién de termémetros digitales, Edicion Digital 1 "CEM Espaiia” -
(Método de comparacién en medios isotermos de temperatura controlada).

/

Arequipa, 12 de Diciembre de 2019

Y /4

/ " Pamela Dinz Reinoso
[ Responsable Laboratorio de
f Temperatura y Humedad (E)

José Luis Rosales Saavedra

Supervisor de Operaciones
LOJUSTOSAC.

\\ [_FTO2-INRECT ]Ed. 2

J
Etiqueta de calibracion N° 63641 //

ir. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Areguipa - Peru

lojusto®lojusto.com / www. lojusto.com
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A.LOJUSTO

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

CON REGISTRO N* LC - 002

0

—

f/

f

Cédigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE-2499-2019
26 1
Declaracion de patrones:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia Termémetro de indicacion o
LO JUSTO SAC. digital s
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Temperatura Indicacién del Correccion | Incertidumbre |  Sensor ;
Conv. Verdadera |  Termémetro expandida Identificacién: No Indica.
€ °c 5.5 °*C Longitud: 295 mm.
' 10,000 12,30 -2,300 0,166 Didmetro: 5 mm.
b 100,037 99.40 0,637 0,167 Cubierta: Inox.
3 200,061 207,8 -7.7139 0,175
La I crdadera (TCV) resuha de la relacion:
TCV = Indicacitn del lermémetro +

Notas y aclaraciones:

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de

la medicién por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una

probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %, La incertidumbre estindar de medida se ha
dicida®, 3ra cdicid

traducido por el Centro Espaiiol de Metrologia, e incluye la incertidumbre de los patrones y del método

de calibracién. La incert:dumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Las condiciones ambientales durante la calibracion fueron Temperatura: 25,4°C y Humedad Relativa:

determinado scgin la "Guia

259%HR.

.y 1,

de la incer

bre en la

para la cxp

La Profundidad de inmersién del term6metro fue de 270 mm aproximadamente.

Se coloct una etiqueta de color plateado con el logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el

N° 63641 en senal de su calibracién.

** FIN DEL DOCUMENTO

L1

LO JUSTO SAC.
01%-12-12

\

%

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(

lojusto@lojusto com / www lojusto.cam
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Péagina :1de2

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

Los resultados son vélidos 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, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

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

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 150 - 2021
Expediente : T110-2021
Fecha de emision : 2021-04-25
1. Solicitante : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY C Y C" S.A.C.
Direccién : JR. TINGO MARIA NRO. 121 CENT PAUCARBAMBILLA -
AMARILIS - HUANUCO otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PYS EQUIPOS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Sere de Prensa : 1006010
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Cddigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de indicador : MC
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Codigo de Identificacién : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

=

o

o

~

JR. TINGO MARIA NRO. 123 CENT PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - HUANUCO
24 - MARZO - 2021

Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH e DEL PERU
. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 228 224
|Humedad % 66 65

. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificada y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

ORAT,
%
(=

b ;

PUNTO DE Jofe'e {abordtorio
PRECISION |

SAC

Reg. CIP N° 152631

Ing. Luis Loayza Capcha

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRONIICCION PARCIAI DF ESTE NOCH IMENTO SIN ALITORIZACION DF PHNTO NE PRECISIAN Q A 0
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 150 - 2021
Pé4gina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA 2
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERRCR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kN SERIE 1 SERIE 2 % % N G %
100 98,94 98,75 1,06 1,25 98,8 117 0,19
200 202,90 202,08 1,45 1,04 202,5 123 0,41
300 305,84 305,69 1,95 1,90 305,8 -1,89 0,05
400 405,95 406,04 1,49 1,51 406,0 1,48 -0,02
500 508,46 509,68 1,69 1,94 509, 1,78 0,24
600 611,56 611,96 1,93 -1,99 611,8 1,92 -0,07
700 714,72 714,54 2,10 2,08 7146 2,05 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rpson 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 Epy Rp no excedanel 1,0%

3- Coeficiente Correlacion - R? =1
Ecuacion de ajuste y=0,9759x + 2,8829 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9759x + 2,8829
800 P . R251
- 700 ————— = — = e e ;
= 600 — - e
g 500 - —lg—| 9
£ 400 = it |
A e e na
g 100 | - il f
2 0 i i !
o T d
Y 200 300 400 600 700 800
%l __INDICACION DE PRENSA (kN) P LY
GRAFICO DE ERRORES
2,0
i 1,25
50 1,06
00 —-- S —
-1,0 -1,69
‘ -1,93 -2,08
_2[0 i -151 e —
acq -1,95 Y -1,94 -1,99 -2,10
; 1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —+—ERROR (2) |
FIN DEL DCCUMENTO
eQRATQP
v
3 S o~ Y
PUNTO DE Jefe\de_l.zébor{atorio

PRECISION
SAC

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

PROMIRINA | A REPRONIINCIAN PARCIAI NE EQRTE NOCHMENTO QUM ALITOARIZACIAN NE DHNTO NE DRECIQIAN © A N
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 149 -2021
Péagina :1de2
Expediente : T110-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-03-25 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY C Y C" S.A.C. % i
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. TINGO MARIA NRO. 121 CENT PAUCARBAMBILLA - Direccién de Metrologia del INACAL y
AMARILIS - HUANUCO ofros.
2. Equipo : SPEEDY
Los resultados son valdos en el
3. Instrumento de Medicion : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD

(3]

o

momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde

Alcance de Escala :0%Ha20%H

Divisién de Escala :0,2%H disponer en su momento la ejecucion de

Clase de Exactitud : NO INDICA una recalibracion, la cual esta en funcién

Marca de Manél:netro : MOISTURE TESTER del uso, conservacién y mantenimiento

Modelo de Manémetro : NO INDICA . BN

Tipo de Manémetro - D2 del instrumento de medicibn o a

Serie de Manometro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Procedencia de Manémetro : COLOMBIA

Posicion de Trabajo : POSTERIOR Punto de _Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

Marca de Botella : PYS EQUIPOS pueda ocasionar el uso inadecuado de

Modelo de Botella : NOINDICA "

Serie de Botella . 239 esle instrumento, ni de una incorrecta

Material de Botella - ALUMINIO Interpretacion de los resultados de la

Cadigo de Identificacion : NO INDICA calibracion aqui declarados.

Lugar y fecha de Calibracién
JR. TINGO MARIA NRO. 123 CENT PAUCARBAMBILLA - AMARILIS - HUANUCO

24 - MARZO - 2021

. Método de Calibracién

Calibracién por comparacion empleando manometro certificado.

Trazabilidad
[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| MANOMETRO OMEGA ENGIENEERING CCP -0340-003-20 INACAL - DM
Bopi Ambisital
INICIAL FINAL
Temperatura °‘C 226 225
Humedad % 66 64

Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

ORATo
)
> %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

A/

Jefésdgiabcfratoﬁo

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBINA | A REPRODLICCION PARCIA! DF FSTF NOCHMENTO SIN ALITORIZACION NFE PLHINTO NF PRECIQIAN & A 0
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 149 -2021

Pagina :2de2

Resultados
LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LE(;TAgzgSEL CORRECION
SPEEDY
% Humedad % Humedad % Humedad
0 0,0 0,0
4] 1,0 0,0
2 2,0 0,0
3 3.2 0,2
4 4,0 0,0
5 5,0 0,0
6 6,2 02
T 12 0,2
8 8,4 04
9 9,0 0,0
10 10,2 0.2
11 11,4 0.4
12 12,4 0,4
13 13,6 0,6
14 14,8 0,8
15 15,8 0,8
16 16,8 0,8
17 17,6 0,6
18 18,4 0,4
19 19,4 04
20 20,2 0,2

LA HUMEDAD CONVENCIONAL VERDADERA (HCV) RESULTA DE LA RELACION
HCV = INDICACION DEL MANOMETRO DE SPEEDY + CORRECCION

FIN DEL DOGUMENTO

ORATg
A=)
5 i

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jets de/Laborgtorio
Ing. Luis LoayzalCapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 5: INSTRUMENTOS DE APLICACION DEL ESTUDIO.

’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
]

ENSAYO BASICOS DE SUELOS

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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LABORATORIO DE SUELOS

s‘INGPROY CyC” SAC
’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CUADRO N° 1: RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS

LABORATORIO DE SUELOS A
BTl  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS (ASTM D2216 Y ASTM D854)

CALIDAD DE MATERIAL PARA ADOBE

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 26/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES F{SICAS Y MECANICAS EN LA
) UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO -2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién

UBICACION:

Hudnuco Huénuco Amarilis Colectora Fonavill

CANTERA PROFUNDIDAD ZONA REGION
ASPECTOS GENERALES

Llicua Variable Urbana Sierra

VOLUMEN DE VACIO DE LA MUESTRA

MUESTRAS PEA (g/cm3) VL (em3) VA (em3) v vV
N° 01 1.00 1.32 0.06 1.38cm3
N°02 1.00 1.75 0.09 1.84cm3 1.77cm3
N° 03 1.00 2.02 0.08 2.10cm3

PESO ESPECIFICO

MUESTRAS VLSM (ml) VLCM (ml) PMH (g) PEM PEM
N°01 73.55 86.05 26.72 2.14g/cm3
N°02 117.71 135.62 34.86 1.95g/em3 2.01g/cm3
N°03 133.92 150.01 31.08 1.93g/cm3
RELACION DE VACIOS
MUESTRAS vV VM (cm3) e e
N° 01 1.38 12.50 0.11
N° 02 1.84 17.91 0.10 0.11
N° 03 2.10 16.09 0.13
GRADO DE SATURACION
MUESTRAS VL (em3) vV s s
N° 01 1.32 1.38 95.48%
N° 02 1.75 1.84 95.13% 95.59%
N° 03 2.02 2.10 96.17%
HUMEDAD NATURAL
MUESTRAS PMH (g) PMS (g) cA cA
N° 01 27.93 26.41 5.00%
N° 02 33.00 31.25 5.60% 5.23%
N° 03 41.64 39.62 5.10%

PEA: Peso Especifico del Agua, VL: Volimen del Liquido, VA: Volimen del Aire, VV: Volimen de Vacio, VLSM: Volimen
del Liquido sin Muestra, VLCM: Voliumen del Liquido con Muestra, PMH: Peso de la Muestra Himeda, PEM: Peso
Especificode la Muestra VM: Volimen de la Muestra, e: Relacién de Vacio, S: Grado de Saturacién, PMS: Peso de la
Muestra Secay HN: Humedad Natural

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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LABORATORIO DE SUELOS

s‘INGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CUADRO N° 2: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ROy Coron &Rt LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422
RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 26/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi Il
ZONA N. FREATICO CANTERA PROFUNDIDAD REGION AREA
Urbana NoPresenta Llicua Variable Sierra Estructura
DESCRIPCION Tamiz Tamiz Retenido Retenido B% %Mas % Mas PESOS DELA MUESTRA
(Pulg) (mm) grn, gr, REAL Pasante Grueso Fino
PIEDRA O 4" 101.60 DESCRIPCION ~ Wh(g)  Ws(g) wi (g)
CaNTOS 3" 76.20 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% wt 2,526.24 2,424.00 2,001.69
S: 2 50.80 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% t 470.00 470.00 470.00
=
o § 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00% w 2,056.24 1,954.00  1,531.69
o
=]
§ g /" 25.40 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%| ERROR 38.07% NORMA 1% Cumple
g ; 3/a" 19.05 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 é 1/2" 1270 0.00 0.00 0.00%  0.00% 100.00%|COLOR Marrén
=
= § 3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | ESTRUCTURA Regular
B 1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | TEXTURA Fina
Ne 4 4.75 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | CONSISTENCIA Adherente
o
S GRUESA N?10 2.00 39.98 55.20 3.60% 3.60% 96.40% | TERRENO DE FUNDACION Regular
b
=
E Ne30 0.60 86.71 119.72 7.82% 11.42% 88.58% |CLASIFICACION SUCS sMm
|- MEDIA
2 E E N240  0.43  102.54 141.57 9.24% 20.66% 79.34% | CLASIFICACION AASHTO A-4(0)
ot )
al &
§ o < N2 60 0.25 128.36 177.22 11.57% 32.23% 67.77% |Coeficiente de Uniformidad 10.59
g % N2100 0.15 = 164.32 226.87 14.81% 47.05% 52.95% |Coeficientede Curvatura  0.85
H
E N2 200 0.08 141.46 195.31 12.75% 59.80% 40.20% CARACTERISTICAS QUE PASA LA MALLA N2 40
Menor pae ot
P N2 200 446.00 615.78 | 40.20% |100.00%| 0.00% |LimiteLiquido 35.62%
OTROS 20.08
TOTAL 1,109.37 | 1,531.69 | 100.00% - - Limite Plastico 30.37%
& indice de Plasticidad 5.25%
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
SM CONCLUSIONES
100%
4
0% \ ArenaLimosa
80%
70%
3
60%
a 9
g 50% g Arena Limosa Mal
o 20% N s Graduada con Baja
2 a Plasticidad de Calidad
o 30% Aceptable
x
20%
10%
0%
100.00 10.00 1.00 010 0.01
(mm) ll
Donde Wh: Peso Himedo, Ws: Peso Seco, Wl: Peso Lavado y Wg: Peso Granulométrico

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 3: ANALISIS GRANULOMETRICO NORMADO
éﬂu‘ﬁé";ﬁ%?c';c-“’??c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRCTURA

CANTIDAD DE ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS
CALIDAD DE MATERIAL PARA ADOBE

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr.Carlos Javier Rojas Echevarria 26/03/2021
bty "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES F{SICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE
) ADOBE, HUANUCO -2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Huédnuco Amarilis Colectora Fonavill
ZONA N. FREATICO CANTERA PROFUNDIDAD REGION AREA
Urbana No Presenta Llicua Variable Sierra Estructura
Tami Tami Retenid % %
DESCRIPCION R i SIS i % por Tipo de Suelo
(Pulg) (mm) g, Retenido Material
4" 101.60 0.00
PIEDRA O CANTOS 0.00% 0.00% 0.00%
< 3" 76.20 0.00
=
: 2" 50.80 0.00 0.00%
= <
m a Li1/2" 38.10 0.00 0.00%
8 =] 0.00%
2 [ : 25.40 0.00 0.00%
E] < 3/4" 19.05 0.00 0.00%
] g 0.00%
s I} 1/2" 12.70 0.00 0.00%
= P 3/8" 9.53 0.00 0.00%
= E 0.00%
= 1/4" 6.35 0.00 0.00%
N2 4 4.75 0.00 0.00%
o GRUESA Ne 10 2.00 39.98 3.60% 3.60%
35 Ne 30 0.60 86.71 7.82%
8 2 « MEDIA 17.06%
s N2 40 0.43 102.54 9.24%
g E i E 59.80%
s o « < Ne 60 0.25 128.36 11.57%
S <
=S 5 z Ne 100 0.15 164.32  14.81%  39.13%
[
N2 200 0.08 141.46 12.75%
Menora
P N2 200 e 446.00 40.20%  40.20% 40.20%
OTROS .
TOTAL 1,109.37 100.00% 100.00% 100.00%
CANTIDAD DE LIMOS Y ARCILLAS
DESCRIPCION ALTURA GRAMOS %
ARENAS 69.96 ml 663.37 g 59.80%
LIMOS 29.00 ml 274.97¢g 24.79%
ARCILLAS 18.04 ml 171.03 g 15.42%
TOTAL 117.00 ml 1,109.37¢g 100.00%
CONCLUSION
|DESCRIPCION RESULTADOS NORMA TECNICA CONCLUSION
PIEDRA O CANTOS 0.00% 0.00% No Pide
GRAVA 0.00% 0.00% No Pide
ARENA 59.80% 55.00% - 70.00% Cumple
LIMOS 24.79% 15.00% - 25.00% Cumple
ARCILLAS 15.42% 10.00%-20.00% Cumple
TOTAL 100.00% = =

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 4: LIMITE DE ATTERBERG

P yYs  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

LIMITE DE ATTERBERG ASTM D 4318
CALIDAD DE MATERIAL PARA ADOBE

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 26/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE
: ADOBE, HUANUCO -2019"
Departamento  Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
ZONA N. FREATICO CANTERA PROFUNDIDAD REGION AREA
Urbana No Presenta Llicua Variable Sierra Estructura
DESCRIPCION LimiITeLiQuiDo LIMITE PLASTICO
Ne DE MUESTRA M-1 mM-2 M-3 mM-1 M-2 M-3
Ne DE Laboratorio 16 22 35 - - -
GOLPES Norma 15-25 20-30 25-35 - N =
PMHC (g) 34.70 30.42 27.32 30.05 30.17 33.74
PMSC (g) 30.60 27.19 25.02 28.35 28.30 30.99
PC(g) 19.64 18.05 18.40 22.87 21.96 22.00
PA(g) 4.10 3.23 2.30 1.70 1.87 2.75
PMS (g) 10.96 9.14 6.62 5.48 6.34 8.99
Contenido de Humedad 37.41% 35.34% 34.74% 31.02% 29.50% 30.59%
Promedio de Humedad 35.83% 30.37% 30.37% 30.37%
LIMITE LiQuIDO oo
Q 30.00%
[=]
[= 25.00%
g 38.00% é
& 37.50% o ¥ 2000%
5 37.00% = 200w
T O & 10.00%
a 36.50%
° 8 500%
S 36.00% E 0.00%
=] = 5.48 6.34 8.99
g 35.50% Poy 8
O 35.00% o PMS (g)
34.50%
34.00% Limite Liquido 35.62%
0 10 '20 30 40 Limite Plastico 30.37%
I oo aany ] NUMERO DE GOLPES
h Al S fndice de Plasticidad 5.25%

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 5: RESUMEN DE ENSAYOS

PV ey  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS

CALIDAD DE MATERIAL PARA ADOBE

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 26/03/2021
"INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE
PROYECTO:
ADOBE, HUANUCO - 2019"
Depar Pr Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Huénuco Amarilis Colectora Fonavi ll
CANTERA TIPODE ENSAYO ZONA REGION
[ASPECTOS GENERALES - .
Clasificatorioy No .
Llicua . N Urbana Sierra
Clasificatorio
RELACION VOLUMETRICA
CANTERA vv PEM e s CA
Llicua 1.77 cm3 2.01g/cm3 0.11 95.59% 5.23%
ANALISIS GRANULOMETRICO
CANTERA PIEDRA O CANTOS GRAVA ARENA LiIMmOs ARCILLAS
Llicua 0.00% 0.00% 59.80% 24.79% 15.42%
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa)
ARENA LMo ARCILLA
59.80% 24.79% 15.42%
LIMITE DEATTERBERG ASTM D 4318
LL LP 14
35.62% 30.37% 5.25%
CLASIFICACION DEL SUELO
AASHTO sucs
CALIFICACION INTERPRETACION CALIFICACION INTERPRETACION
A-4(0) Arena Limosa Mal Graduada con Baja M PR —
Plasticidad de Calidad Aceptable

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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ENSAYOS A LA UNIDAD DE
ADOBE TRADICIONAL

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 6: ENSAYO DE ABSORCION

ﬂ.m*g:;"g;gs‘;;’c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.613
CALIDAD DE ADOBE SIN MEJORAR

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
PROY! 2 "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
: HUANUCO-2019"
De partamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Huanuco Amarilis Colectora Fonavi Il
COLOR TIPODEENSAYO LOTE FORMA uso
IASPECTOS
GENERALES
Marrén No Clasificatorio 01 Rectangular Muro
MUESTRAS i et poRwA CONCLUSIONES
21.00h 24.00h 27.00h FESOSECO U fes
AO1 2,074.00 g 2,074.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A02 2,062.00 g 2,062.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A03 2,026.00 g 2,026.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A04 2,052.00 g 2,050.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A05 2,040.00 g 2,038.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A06 2,048.00g  2,046.00g . 0.10% 0.10% Cumple
AO7 2,050.00g  2,050.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A08 2,088.00 g 2,088.00¢g - 0.00% 0.10% Cumple
A09 2,098.00 g 2,098.00¢g - 0.00% 0.10% Cumple
Al0 2,004.00 g 2,002.00g - 0.10% 0.10% Cumple
MUESTRAS et PESOSECO CONTERIDO D& ABSORCION (%) O CIENT=OE
AGUA SATURACION
0.5 min 1min
A0l 2,074.00 g 2,074.00¢ e - 5
A02 2,060.00 g 2,062.00¢ = = .
A03 2,026.00 ¢ 2,026.00¢ - - -
A04 2,052.00g 2,050.00g - - -
A0S 2,038.00g 2,038.00¢ - = -
Se Desmorona
A06 2,050.00 g 2,046.00¢g . = 2
AO07 2,050.00 g 2,050.00¢ - = -
A08 2,088.00 g 2,088.00¢ 2 - -
A09 2,096.00 g 2,098.00¢g - - -
A10 2,000.00 g 2,002.00¢ % - 5

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 7: RESISTENCIA A LA COMPRESION

B Haneiky  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PV CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CALIDAD DE ADOBE SIN MEJORAR

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
PROVECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LAUNIDAD DE ADOBE,
a HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Huédnuco Amarilis Colectora Fonavill
TIPODE
COLOR ENSAYO LOTE FORMA uso
ASPECTOS
GENERALES
Marrén Clasificatorio 01 Rectangular Muro
MAXIMA
MUESTRAS LARGO ANCHO (em) ARERSCARGADE SRS STENCIA ,A th NORMA TECNICA  CONCLUSIONES
(em) (cm2) PRUEBA COMPRESION
(KN)
RO1 18.98 9.88 187.52 16.53 8.99 kg/ecm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
R0O2 19.00 10.00 190.00 26.93 14.45 kg/cm2 10.20 kg/ecm2 Cumple
RO3 18.98 10.00 189.80 14.60 7.84 kg/em2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO4 18.56 9.98 185.23 15.03 8.27 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
ROS5 18.75 9.84 184.50 32.88 18.17 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO6 19.00 9.78 185.82 11.64 6.39 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO7 19.00 9.54 181.26 15.06 8.47 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO8 18.45 10.00 18450 12.64 6.99 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO9 18.97 10.00 189.70  9.29 4.99 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
R10 19.00 10.00 190.00 18.46 9.91 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
PROMEDIO 9.45 kg/cm2 10.20 kg/ecm2 No Cumple
DESVIACION ESTARDAR 3.97 kg/cm2 0.00 kg/cm2 Cumple
PROMEDIO FINAL 5.48kg/cm2  10.20kg/cm2 No Cumple

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 8: ENSAYO DE SATURACION

ﬁnmgﬂp,;gw;gﬂ'g‘;;c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSUETORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE SATURACION
CALIDAD DE ADOBE SIN MEJORAR

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIE?ADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIﬁAD DEADOBE,
HUANUCO-2019"
i Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Huanuco Amarilis Colectora Fonavill
AsPECTOS COLOR TIPODEENSAYO LOTE FORMA uso
BENERACE Marrén No Clasificatorio 01 Rectangular Muro
PESO SECO
MUESTRAS DESGASTE
ANTES DE SATURARSE DESPUES DE SATURARSE

s01 2,074.00g 0.00g 100.00%

S02 2,062.00g 0.00g 100.00%

503 2,026.00g 0.00g 100.00%

so04 2,050.00g 0.00g 100.00%

S05 2,038.00g 0.00g 100.00%

S06 2,046.00¢ 0.00g 100.00%

s07 2,050.00¢g 0.00g 100.00%

508 2,088.00g 0.00g 100.00%

509 2,098.00g 0.00g 100.00%

S10 2,002.00g 0.00g 100.00%

MUESTRAS DESGASTE simeoLo DESCRIPCION

s01 100.00% S Severo

s02 100.00% s Severo

s03 100.00% s Severo

S04 100.00% s Severo

505 100.00% s Severo

S06 100.00% s Severo

507 100.00% s Severo

s08 100.00% s Severo

s09 100.00% s Severo

s10 100.00% s Severo

Donde: N: Despreciable, L: Ligero, M: Moderadoyy S: Severo

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 9: RESUMEN DE ENSAYOS

{INGPROY CyC” SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
RESUMEN DE RESULTADOS SIN MEJORA
RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
e "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LAUNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
s Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huénuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
ENSAYO DE ABSORCION
MUESTRAS PESO SATURADO PESOSECO ABSORCION (%)
A01 2,074.00¢g -
A02 2,062.00¢ =
A03 2,026.00¢ -
A04 2,050.00¢ =
A0S 2,038.00¢ =
ey Se Desmorona 2,086.00¢ )
A07 2,050.00¢ =
A08 2,088.00¢g -
A09 2,098.00¢ =
A1l0 2,002.00¢g -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS (Bl A . NORMA TECNICA CONCLUSIONES
COMPRESION
RO1 8.99 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO2 14.45 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO3 7.84 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO4 8.27 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO5 18.17 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO6 6.39 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO7 8.47 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
ROS8 6.99 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO9 4.99 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
R10 9.91 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
ENSAYODE SATURACION
MUESTRAS DESGASTE siMBoLo CONCLUSION
So01 100.00% S Severo
502 100.00% S Severo
s03 100.00% S Severo
so04 100.00% s Severo
S05 100.00% S Severo
506 100.00% s Severo
s07 100.00% S Severo
so8 100.00% S Severo
s09 100.00% S Severo
s10 100.00% S Severo

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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NSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
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CUADRO N° 10: ENSAYO DE ABSORCION

LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.613
CALIDAD DE ADOBE CON 10.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEI?ADFS FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
ASpecTos COLOR TIPO DEENSAYO LOTE FORMA uso
GENERALES
Marrén No Clasificatorio 02 Rectangular Muro
OSST PESOSECO DIFEREBCIADE ~ NORMA .\
21.00h 24.00h 27.00h BESCSECO GECIRCA
A01 2,162.00g 2,160.00g - 0.09% 0.10% Cumple
A02 2,126.00g 2,124.00g - 0.09% 0.10% Cumple
A03 2,112.00g 2,112.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A04 2,154.00g 2,152.00¢g - 0.09% 0.10% Cumple
A0S 2,108.00g 2,108.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A06 2,198.00g 2,196.00g - 0.09% 0.10% Cumple
A07 2,066.00g 2,066.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A08 2,128.00g 2,126.00g - 0.09% 0.10% Cumple
A09 2,078.00g 2,076.00¢g = 0.10% 0.10% Cumple
A10 2,054.00g 2,052.00g = 0.10% 0.10% Cumple
MUESTRAS FESOSATURADO PESOSECO CONTENIDO DE ABSORCION (%) COEFICIENTE, De
AGUA SATURACION
0.5 min 1min
A01 2,158.00g 2,175.00g 2,160.00g 15.00g 0.69% 7.50
A02 2,122.00g 2,138.00g 2,124.00g 14.00g 0.66% 7.00
A03 2,112.00¢g 2,125.00g 2,110.00g 15.00g 0.71% 7.50
A04 2,152.00g 2,168.00g 2,155.00¢g 13.00¢g 0.60% -4.33
A0S 2,108.00g 2,125.00g 2,110.00g 15.00g 0.71% 7.50
A06 2,198.00g 2,210.00g 2,196.00g 14.00g 0.64% 7.00
A07 2,066.00g 2,079.00g 2,065.00¢ 14.00g 0.68% 14.00
A08 2,124.00g 2,135.00g 2,121.00g 14.00g 0.66% 467
A09 2,078.00g 2,090.00g 2,076.00g 14.00g 0.67% 7.00
A0 2,052.00g 2,068.00g 2,055.00¢ 13.00g 0.63% 4.33

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 11: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Frospsaleiiry  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTHRUCTORA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CALIDAD DE ADOBE CON 10.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
PROYECTD "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
& HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
COLOR e DE LOTE FORMA uso
ASPECTOS ENSQYO
(GENERALES
Marrén Clasificatorio 02 Rectangular Muro
MAXIMA
MUESTRAS LARGO ANCHO (em) ARER CARGADE:RESISTENCIA f‘ tA NORMA TECNICA CONCLUSIONES
(em) (cm2) PRUEBA COMPRESION
(KN)
RO1 18.98 9.98 18942 11.21 6.03 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO2 19.00 10.00 190.00 27.78 14.91 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO3 19.00 10.00 190.00 19.50 10.47 kg/ecm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO4 18.98 10.00 189.80 18.70 10.05 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
ROS 19.00 9.97 18943 1343 7.23 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO6 19.00 9.95 189.05 15.48 8.35 kg/em2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO7 18.97 9.96 188.94 17.56 9.48 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO8 18.96 10.00 189.60 26.98 14.51 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO9 18.97 10.00 189.70 31.94 17.17 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
R10 19.00 9.94 188.86 23.88 12.89 kg/em2 10.20 kg/ecm2 Cumple
PROMEDIO 11.11 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
DESVIACION ESTARDAR 3.63kg/em2 0.00 kg/cm2 Cumple
PROMEDIO FINAL 7.48kg/cm2  10.20kg/cm2 No Cumple

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 12: ENSAYO DE SATURACION

ity LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE SATURACION
CALIDAD DE ADOBE CON 10.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
L "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LAUNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
i Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi Il
b COLOR TIPO DE ENSAYO LOTE FORMA uso
SENERALES Marrén No Clasificatorio 02 Rectangular Muro
PESO SECO
MUESTRAS DESGASTE
ANTES DE SATURARSE DESPUES DE SATURARSE

501 2,160.00g 2,068.00g 4.26%

502 2,124.00g 2,070.00g 2.54%

503 2,112.00g 2,046.00g 3.13%

S04 2,152.00g 2,040.00g 5.20%

S05 2,108.00g 2,035.00g 3.46%

506 2,196.00g 2,092.00g 4.74%

507 2,066.00g 2,005.00g 2.95%

508 2,126.00g 2,048.00g 3.67%

509 2,076.00g 2,014.00g 2.99%

s10 2,052.00g 1,992.00g 2.92%

MUESTRAS DESGASTE simBoLo DESCRIPCION

501 4.26% M Moderado

502 2.54% M Moderado

503 3.13% M Moderado

504 5.20% Y] Moderado

s05 3.46% M Moderado

506 4.74% Y] Moderado

507 2.95% M Moderado

508 3.67% M Moderado

509 2.99% M Moderado

s10 2.92% M Moderado

Donde: N: Despreciable, L: Ligero, M: Moderadoy S: Severo

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 13: RESUMEN DE ENSAYOS

ﬂ.mmv;gg:c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
RESUMEN DE RESULTADOS CON 10.00% DE MEJORA
RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
I— "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS ENLAUNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
. Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavill
ENSAYO DE ABSORCION
MUESTRAS PESO SATURADO PESO SECO ABSORCION (%)
AO1 2,175.00g 2,160.00g 0.69%
A02 2,138.00g 2,124.00g 0.66%
A03 2,125.00¢ 2,110.00¢ 0.71%
A04 2,168.00g 2,155.00g 0.60%
A0S 2,125.00g 2,110.00¢ 0.71%
A06 2,210.00g 2,196.00¢g 0.64%
AO7 2,079.00g 2,065.00g 0.68%
A08 2,135.00¢g 2,121.00g 0.66%
A09 2,090.00¢ 2,076.00¢g 0.67%
A10 2,068.00¢ 2,055.00¢ 0.63%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS REMSTENCIA. ‘,\ LA NORMA TECNICA CONCLUSIONES
COMPRESION
RO1 6.03 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO2 14.91kg/cm2 10.20 kg/em2 Cumple
RO3 10.47 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO4 10.05 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
ROS 7.23 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO6 8.35 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO7 9.48 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO8 14.51 kg/ecm2 10.20 kg/em2 Cumple
RO9 17.17 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
R10 12.89 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
ENSAYO DE SATURACION
MUESTRAS DESGASTE simeoLo CONCLUSION
so1 4.26% M Moderado
502 2.54% M Moderado
s03 3.13% M Moderado
s04 5.20% M Moderado
s05 3.46% M Moderado
S06 4.74% M Moderado
so07 2.95% M Moderado
so08 3.67% M Moderado
s09 2.99% ™M Moderado
s10 2.92% M Moderado

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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NSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 14: ENSAYO DE ABSORCION

fsleieyv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.613
CALIDAD DE ADOBE CON 15.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
} HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavill
COLOR TIPO DEENSAYO LOTE FORMA uso
ASPECTOS
GENERALES
Marrén No Clasificatorio 03 Rectangular Muro
MUESTRAS FRREED DIFEREBCIA DE NORMA CONCLUSIONES
21.00h 24.00h 27.00h EESOSECO JECHICA
AO01 2,174.00¢g 2,172.00g - 0.09% 0.10% Cumple
A02 2,088.00g 2,088.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A03 2,044.00g 2,042.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A04 2,052.00g 2,050.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A05 2,078.00 g 2,076.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A06 2,048.00 g 2,046.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A07 2,050.00g 2,050.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A08 2,088.00g 2,088.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A09 2,098.00 g 2,096.00g - 0.10% 0.10% Cumple
Al0 2,056.00g 2,054.00g - 0.10% 0.10% Cumple
EESO SATURADO £SO SECO CONTENIDO DE BSORCIO COEFICIENTE DE
MUESTRAS EEO acua A 1ON ) satuRacion
0.50 min 1.00 min
A01 2,170.00 g 2,200.00g 2,172.00g 28.00g 1.29% -14.00
A02 2,086.00g 2,124.00g 2,088.00g 36.00g 1.72% -18.00
A03 2,040.00 g 2,076.00g 2,042.00¢ 34.00g 1.67% -17.00
A04 2,052.00g  2,088.00g  2,050.00g 38.00g 1.85% 19.00
A0S 2,072.00 g 2,108.00g 2,076.00g 32.00g 1.54% -8.00
A06 2,048.00g  2,084.00g 2,046.00¢ 38.00g 1.86% 19.00
A07 2,052.00g  2,088.00g  2,050.00g 38.00¢g 1.85% 19.00
AO8 2,090.00 g 2,114.00g 2,088.00¢ 26.00g 1.25% 13.00
A09 2,098.00g  2,134.00g 2,096.00¢g 38.00g 1.81% 19.00
A10 2,056.00 g 2,082.00g 2,054.00¢ 28.00g 1.36% 14.00

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 15: RESISTENCIA A LA COMPRESION

BT Ay LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

2P CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CALIDAD DE ADOBE CON 15.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
: HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Huanuco Amarilis Colectora Fonavill
TIPODE
COLOR ENSAYO LOTE FORMA uso
ASPECTOS
GENERALES
Marré No 01 R I Muro
anen Clasificatorio Ectanguiay
MAXIMA
MUESTRAS LARGO ANCHO (em) ARER CARGADE RESITENCIS ‘,\ LA NORMA TECNICA  CONCLUSIONES
(cm) (cm2) PRUEBA COMPRESION
(KN)
RO1 18.98 9.98 189.42 19.02 10.24 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO2 18.95 10.00 189.50 20.29 10.92 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO3 18.97 10.00 189.70 17.06 9.17 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO4 19.00 9.98 189.62 19.05 10.24 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
ROS 19.00 9.96 189.24 17.06 9.19 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO6 19.00 9.97 189.43 18.37 9.89 kg/cm2 10.20 kg/cm2 No Cumple
RO7 18.96 9.93 188.27 19.05 10.32 kg/ecm2 10.20 kg/ecm2 Cumple
RO8 18.96 10.00 189.60 21.02 11.31kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
R0O9 18.97 9.98 189.32  20.62 11.11kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
R10 19.00 SERES 189.43 21.01 11.31kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
PROMEDIO 10.37 kg/em2 10.20 kg/ecm2 Cumple
DESVIACION ESTARDAR 0.80 kg/cm2 0.00 kg/cm2 Cumple
PROMEDIO FINAL 9.57 kg/ecm2  10.20 kg/cm2 No Cumple

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 16: ENSAYO DE SATURACION

LABORATORIO DE SUELOS
NGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE SATURACION
CALIDAD DE ADOBE CON 15.00% DE MEJORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
ROV EETO "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPI EI?ADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavill
ASPECTOS COLOR TIPODEENSAYO LOTE FORMA uso
Rl Marrén No Clasificatorio 01 Rectangular Muro
PESO SECO
MUESTRAS DESGASTE
ANTES DE SATURARSE DESPUES DE SATURARSE

s01 2,020.00g 2,018.00g 0.10%

502 2,074.00g 2,070.00g 0.19%

503 2,050.00 g 2,046.00g 0.20%

sS04 2,050.00 g 2,040.00g 0.49%

505 2,120.00 g 2,110.00g 0.47%

S06 2,100.00 g 2,092.00g 0.38%

507 2,082.00g 2,076.00g 0.29%

508 2,082.00¢g 2,078.00g 0.19%

S09 2,050.00 g 2,044.00g 0.29%

S10 2,054.00g 2,050.00g 0.19%

MUESTRAS DESGASTE simeoLo DESCRIPCION

s01 0.10% L Ligero

502 0.19% L Ligero

S03 0.20% L Ligero

504 0.49% L Ligero

S05 0.47% L Ligero

S06 0.38% L Ligero

s07 0.29% L Ligero

s08 0.19% L |_|ge|'o

509 0.29% L Ligero

$10 0.19% L Ligero

Donde: N: Despreciable, L: Ligero, M: Moderado y S: Severo -

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 17: RESUMEN DE ENSAYOS

a‘m?;";?m”;c”’??c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
RESUMEN DE RESULTADOS CON 15.00% DE MEJORA
RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
PROVECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEPADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
- Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavill
ENSAYO DE ABSORCION
MUESTRAS PESO SATURADO PESO SECO ABSORCION (%)
AO1 2,200.00g 2,172.00g 1.29%
A02 2,124.00g 2,088.00g 1.72%
A03 2,076.00g 2,042.00g 1.67%
A04 2,088.00¢ 2,050.00¢ 1.85%
AO05 2,108.00g 2,076.00g 1.54%
A06 2,084.00¢ 2,046.00¢ 1.86%
A07 2,088.00g 2,050.00¢ 1.85%
A08 2,114.00¢g 2,088.00g 1.25%
A09 2,134.00g 2,096.00¢g 1.81%
A10 2,082.00¢g 2,054.00g 1.36%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS [=Eualery ‘,\ ) NORMA TECNICA CONCLUSIONES
COMPRESION
RO1 10.24 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO2 10.92 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO3 9.17 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO4 10.24 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO5 9.19 kg/cm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO6 9.89 kg/ecm2 10.20 kg/em2 No Cumple
RO7 10.32 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
ROS8 11.31kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO9 11.11kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
R10 11.31 kg/em2 10.20 kg/cm2 Cumple
ENSAY O DE SATURACION
MUESTRAS DESGASTE simeoLo CONCLUSION
so1 0.10% L Ligero
502 0.19% L Ligero
s03 0.20% L Ligero
s04 0.49% L Ligero
S05 0.47% L Ligero
S06 0.38% L Ligero
s07 0.29% L Ligero
so08 0.19% L Ligero
s09 0.29% L Ligero
s10 0.19% L Ligero

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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NSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 18: ENSAYO DE ABSORCION

Trsbapetrsvd LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.613
CALIDAD DE ADOBE CON 20.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
) HUANUCO-2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
COLOR TIPO DEENSAYO LOTE FORMA uso
ASPECTOS
GENERALES
Marrén No Clasificatorio 04 Rectangular Muro
PESO SECO
21.00h 24.00h 27.00h
AO1 2,074.00g 2,074.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A02 2,062.00g 2,062.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A03 2,026.00g 2,026.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A04 2,052.00g 2,050.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A05 2,040.00g 2,038.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A06 2,048.00g 2,046.00g - 0.10% 0.10% Cumple
A07 2,050.00g 2,050.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A08 2,088.00g 2,088.00g - 0.00% 0.10% Cumple
A09 2,098.00g 2,098.00¢g - 0.00% 0.10% Cumple
A10 2,004.00g 2,002.00g - 0.10% 0.10% Cumple
MU s EESOSATIRADO PESOSECO CONTENIDO DE ABSORCION ) COEFICIENTE DE|
SIRA AGUA SATURACION
0.50 min 1.00 min
AO1 2,172.00g 2,190.00¢g 2,074.00¢ 116.00g 5.59% 118
A02 2,090.00¢g 2,108.00¢g 2,062.00¢ 46.00g 2.23% 164
A03 2,048.00g 2,086.00g 2,026.00g 60.00g 2.96% 273
A04 2,052.00g 2,076.00g 2,050.00¢ 26.00g 1.27% 13.00
A0S 2,072.00g  2,110.00g 2,038.00¢ 72.00g 3.53% 212
A06 2,056.00g 2,072.00g 2,046.00¢g 26.00g 1.27% 2.60
A07 2,064.00g 2,081.00¢g 2,050.00¢ 31.00g 1.51% 221
A08 2,090.00g 2,108.00g 2,088.00¢ 20.00g 0.96% 10.00
A09 2,100.00g 2,120.00g 2,098.00¢ 22.00g 1.05% 11.00
A10 2,060.00g 2,100.00g 2,002.00g 98.00g 4.90% 1.69

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 19: RESISTENCIA A LA COMPRESION

ﬁ.mgg’,‘{g';"c';@eg:c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CALIDAD DE ADOBE CON 20.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 31/03/2021
EROYECTD "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE AD OBE,
. HUANUCO- 2019"
Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huanuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavi ll
COLOR ::::\3; LOTE FORMA uso
ASPECTOS
GENERALES
Marrén Clasificatorio 04 Rectangular Muro
MAXIMA
LARGO AREA CARGADE RESISTENCIAALA .
MUESTRAS ANCHO (em) A NORMA TECNICA CONCLUSIONES
(cm) (cm2) PRUEBA COMPRESION
(KN)
RO1 19.00 10.00 190.00 21.03 11.29 kg/ecm2 10.20kg/em2 Cumple
R0O2 19.00 10.00 190.00 20.31 10.90 kg/em2 10.20kg/cm2 Cumple
RO3 18.97 9.98 189.32  19.95 10.75 kg/cm2 10.20 kg/em2 Cumple
RO4 19.00 9.96 189.24  20.87 11.25 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO5 18.96 9.97 189.03  20.22 10.91 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO6 18.97 9.93 188.37 23.85 12.91 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO7 19.00 10.00 190.00 20.04 10.76 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
R0O8 19.00 10.00 190.00 22.01 11.81 kg/em2 10.20kg/cm2 Cumple
RO9 19.00 10.00  190.00 26.03 13.97 kg/cm2 10.20 kg/ecm2 Cumple
R10 18.95 1997, 188.93  22.03 11.89 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
PROMEDIO 11.64 kg/cm2 10.20 kg/em2 Cumple
DESVIACION ESTARDAR 1.06 kg/ecm2 0.00 kg/cm2 Cumple
PROMEDIO FINAL 10.58kg/cm2  10.20kg/cm2  Cumple

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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CUADRO N° 20: ENSAYO DE SATURACION

.mg;;{grg;af'g‘;’c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE SATURACION
CALIDAD DE ADOBE CON 20.00% DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
PROYECTO: "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS PROPIEI?ADB FiSICAS Y MECANICAS EN LAUNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
i Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Hudnuco Hudnuco Amarilis Colectora Fonavill
ASPECTOS COLOR TIPO DEENSAYO LOTE FORMA uso
GENERALES Marrén No Clasificatorio 04 Rectangular Muro
PESO SECO
MUESTRAS DESGASTE
ANTES DE SATURARSE DESPUES DE SATURARSE

s01 2,018.00 g 2,018.00g 0.00%

S02 2,072.00g 2,070.00g 0.10%

S03 2,048.00g 2,046.00g 0.10%

sS04 2,048.00 g 2,040.00g 0.39%

S05 2,112.00g 2,112.00g 0.00%

S06 2,096.00g 2,096.00g 0.00%

s07 2,078.00g 2,076.00g 0.10%

so8 2,078.00g 2,078.00g 0.00%

S09 2,046.00 g 2,044.00g 0.10%

s10 2,052.00 g 2,050.00g 0.10%

MUESTRAS DESGASTE simeoLo DESCRIPCION

so01 0.00% N Despreciable

502 0.10% N Despreciable

03 0.10% N Despreciable

S04 0.39% N Despreciable

505 0.00% N Despreciable

s06 0.00% N Despreciable

507 0.10% N Despreciable

s08 0.00% N Despreciable

$09 0.10% N Despreciable

$10 0.10% N Despreciable

Donde: N: Despreciable, L: Ligero, M: Moderado y S: Severo

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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LABORATORIO DE SUELOS

s‘INGPROY CyC” SAC
‘ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CUADRO N° 21: RESUMEN DE ENSAYOS

ﬂ“mw’c‘;mc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

RESUMEN DE RESULTADOS CON 20.00 DE MEJORA

RESPONSABLE Ing. Luis Miguel QUIROZ ORTIZ FECHA
SOLICITA Sr. Carlos Javier Rojas Echevarria 27/03/2021
. "INFLUENCIADEL DURASEAL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE,
HUANUCO-2019"
; Departamento Provincia Distrito Via Urbanizacién
UBICACION:
Huadnuco Huadnuco Amarilis Colectora Fonavill
ENSAYO DE ABSORCION
MUESTRAS PESO SATURADO PESO SECO ABSORCION (%)
AO1 2,190.00¢ 2,074.00g 5.59%
A02 2,108.00¢ 2,062.00g 2.23%
A03 2,086.00¢ 2,026.00g 2.96%
A04 2,076.00g 2,050.00¢ 1.27%
A05 2,110.00g 2,038.00¢ 3.53%
A06 2,072.00g 2,046.00¢ 1.27%
A07 2,081.00¢ 2,050.00g 1.51%
A08 2,108.00¢ 2,088.00¢g 0.96%
A09 2,120.00¢ 2,098.00¢g 1.05%
A10 2,100.00¢ 2,002.00g 4.90%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS RESISTENCIA ‘,\ LA NORMA TECNICA CONCLUSIONES
COMPRESION
RO1 11.29 kg/cm2 10.20 kg/cm2 Cumple
RO2 10.90 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO3 10.75 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO4 11.25 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
ROS5 10.91 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO6 12.91kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO7 10.76 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO8 11.81 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
RO9 13.97 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
R10 11.89 kg/em2 10.20 kg/em2 Cumple
ENSAYO DE SATURACION
MUESTRAS DESGASTE simeoLo CONCLUSION
so1 0.00% N Despreciable
so02 0.10% N Despreciable
s03 0.10% N Despreciable
sS04 0.39% N Despreciable
S05 0.00% N Despreciable
s06 0.00% N Despreciable
so7 0.10% N Despreciable
sos 0.00% N Despreciable
s09 0.10% N Despreciable
s10 0.10% N Despreciable

FUENTE: ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYOS PARA LA TESIS DE INVESTIGACION "INFLUENCIA DEL DURASEAL EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN LA UNIDAD DE ADOBE, HUANUCO - 2019"
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Realizando la prueba de resistencia de arcilla para corroborar que los

elementos usado para la manufacturacion de los adobes sea el adecuado.

Instrumentos utilizados en el ensayo de cantidad de arena, limo y arcilla para
verificar que los porcentajes de estos sean los adecuados tal como lo indica
la Norma E 080.
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Realizando el ensayo de cantidad de arena, limos y arcillas.

Realizando el ensayo de cantidad de arena, limos y arcillas.
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Realizando el tamizado del material extraido para determinar el tipo de suelo

al que pertenece.

Se realiza el pesado de las muestras que pasan los tamices para luego ser

procesados en la hoja de calculo.
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Muestras seleccionadas que pasan los tamices para obtener los pesos y luego

ser procesados.

Proceso de secado de las muestras que pasan los tamicesx
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También se obtuvo el porcentaje de humedad de los elementos usado para la

manufacturacion de los adobes.
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Se consiguio el peso humedo del material.

Secado del material en el horno.
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Se realizo el pesaje del material a usar para precisar el peso especifico.

Determinando el peso especifico del material en la probeta.
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Tamiz utilizado para realizar el ensayo de los limites de Atembar.

Copa Casa grande para elaborar los ensayos de limite liquido y limite plastico.
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Realizando el procedimiento para determinar el limite liquido.

Recipientes en los cuales se coloc6é el material para determinar el limite

plastico.
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Uso de la copa Casa grande para el diagndstico del limite liquido.
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Secado de material tanto para precisar el limite liquido y plastico.

Molde de madera para la manufacturacion de los adobes con las dimensiones

establecidas.
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Jarra medidora utilizada para determinar la cantidad del agente estabilizante

gue se uso en la presente investigacion.

Materiales usados para la manufacturacion de los adobes estabilizados vy el

tipico.
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Mezclado de los elementos para la manufacturacién de los adobes tipicos.
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Agente estabilizante utilizado en el presente proyecto de investigacion

Duraseal.

Cantidad de Duraseal medida en nuestra jarra medidora.
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Mezcla de tierra, paja y adicion de Duraseal en los porcentajes establecidos

en este proyecto de investigacion.

Apilado de los adobes fabricados con adicién de Duraseal.
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Se muestra como los adobes estabilizados y tipicos son secados luego de su

manufacturacion.
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Unidades de adobe siendo ensayados y verificando que pasen la prueba de

absorcion de agua.

Secado de los bloques de adobe luego de ser sumergidas en agua por 24

horas.
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Pesaje de la unidad de adobe luego de haber sido secada en la estufa.

Seleccion de adobes para efectuar el ensayo de resistencia a la compresion.
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Realizando el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de

adobe.

Seleccion de las unidades de adobe para realizar ensayo de saturacion total.
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Realizando el ensayo de saturacion en las cuales las unidades de adobe

deben permanecer sumergidas durante 24 horas.

Luego de ser sumergidas los bloques de adobe tradicionales se comenzaron
a desmoronar haciendo que estas vuelvan hacerse barro.
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Los bloques de adobe a los cuales se les afiadi6 de Duraseal en los

porcentajes planteados en esta tesis resistieron la prueba pudiendo estar

sumergidos el tiempo establecido.

Luego de ser sumergidas las unidades que no se desmoronaron fueron

pesadas.
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