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RESUMEN:

La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la resistencia a compresion
del adobe estabilizado con cal apagada en la ciudad de Cajamarca. Los materiales usados
para la elaboracién del adobe fueron: Suelo proveniente de la cantera adobera Cruz Blanca
clasificado como areno limoso (SM, clasificacion SUCS), paja o ichu propia de las zonas
aledafias a la ciudad, agua potable del sistema que abastece a la ciudad de Cajamarca y cal

apagada del distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

Estos especimenes de adobe (unidad, pilas y muretes) se fabricaron siguiendo los
lineamientos de la Norma Técnica Peruana E.080 del afio 2006, estos se clasificaron en
especimenes de adobe convencional o tipo “A”, y especimenes de adobes estabilizados con
cal apagada o de tipos “B”, “C” y “D” respectivamente, siendo estos tltimos adobes en
donde se reemplazé por cal apagada en porcentajes de 6 %, 12 % y 18 % al peso seco del
suelo. Estos fueron ensayados a los 30 dias (cubos) y a los 60 dias (pilas y muretes), después

del proceso de secado bajo sombra para proteccion contra el viento y la lluvia.

Obtenidos los resultados se concluyd que la resistencia mecanica a compresion de los
especimenes de adobe estabilizado con cal apagada (cubos, pilas y muretes) disminuye
significativamente con respecto a la resistencia mecanica a compresion del adobe
convencional en 57 %, 68 %, 77% para cubos (resistencia ultima f;), en 64 %, 70%, 75%
para pilas (esfuerzo de compresion Gltimo f",, , esfuerzo admisible a compresion del muro
fn Yy esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento *) y en 56 %, 71%, 86 % para
muretes (esfuerzo ultimo de ensayo f, Yy esfuerzo admisible a corte v,,). A mayor
reemplazo porcentual de cal apagada por el peso seco del suelo menor resistencia a

compresion.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a compresion, adobe estabilizado, cal apagada.
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SUMMARY:

The present investigation had as a main objective to analyse the stabilized adobe’s
compressive resistance with slaked lime in Cajamarca city. The used materials for its
elaboration of the adobe were: Soil from the Cruz Blanca adobe quarry clasified as sand-
loamy (SM, SUCS clasification), straw or ichu grass from the city surroundings, the drinking
water from the system that supply Cajamarca city and slaked lime from Bambamarca district

of Hualgayoc province.

These adobe samples(unity, stacks, lows) were produced following the guidelines’ Norma
Peruvian Technique E.080 of 2006, these were ranked in samples of conventional adobe or
type “A”, and samples of stabilized adobe with slaked lime or the types “B”, “C” and “D”
respectively, being these last adobes in which, slaked lime replaced the dry weight's soul in
percentages of 6 %, 12 % y 18 %. These were tested at 30 days(cubes) and at 60 days

(stacks and walls), after the shade drying process for protection against wind and rain.

After obtaining the results it was concluded that the mechanical compressive strength of the
adobe samples which werw stabilized with slaked lime (cubes, stacks and walls) decreases
significantly with regard to the adobe mechanical resistance to compression in 57 %, 68 %,
77% for cubes (ultimate resistance f;), in 64 %, 70%, 75% for stacks (last compressive
strength f,,, allowable compressive stress of the wall f,, and allowable stress for
compression for crushing®) and in 56 %, 71%, 86 % for lows (ultimate trial effort f", and
allowable effort to cut v,,,). The greater percentage replacement of slaked lime by dry weigth

of soil, the lower compression resistance.

KEY WORDS: Compression resistance, stabilized adobe, slaked lime.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

CAPITULO I: INTRODUCCION

En casi todos los climas calidos, secos y templados, la tierra ha sido desde siempre el
material de construccion predominante. Aln en la actualidad un tercio de la humanidad
habita en viviendas hechas de tierra; y en paises en vias de desarrollo, esto representa méas
de la mitad (AMAZU, 2017).

Los primeros vestigios de construccion en tierra datan del Neolitico (6.000-10.000 afios de
antigiiedad), y estan situados en Mesopotamia entre el Tigris y el Eufrates. Segln los
estudios arqueoldgicos se evoluciond hasta la construccion de edificios emblematicos como
la Torre de Babel, la Biblioteca de Alejandria, o muchos de los edificios de la propia
Babilonia (Cappadoce, 1985).

Alrededor del 30% de la poblacion mundial vive en construcciones de tierra.
Aproximadamente el 50% de la poblacién de los paises en desarrollo, incluyendo la mayoria
de la poblacion rural y por lo menos el 20% de la poblacién urbana y urbano marginal, viven
en casas de tierra (Houben & Guillard, 1994).

El adobe es uno de los materiales de construccion més antiguos y de uso mas difundido. El
uso de unidades de barro secadas al sol data de 8000 A.C. (Houben & Guillard, 1994). El
uso de adobe es muy comun en algunas de las regiones mas propensas a desastres del mundo,
tradicionalmente a lo largo de América Latina, Africa, el subcontinente de India y otras

partes de Asia, el Oriente Medio y el Sur de Europa (Blondet et. al, 2003).

Figura N° 1: Distribucion Mundial de Arquitectura de Adobe

Earth Architecture

Fuente: Earth Architecture (De Sensi, 2003)
10



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017), indica que para el afio 2015
el 33.5 % de las construcciones a nivel nacional fueron hechas con adobe o tapial, es decir

mas de un tercio de la poblacion usa este material para la construccion de sus viviendas.

Tabla N° 1: Viviendas particulares segiin material predominante en las paredes exteriores y area de
residencia, 2001 - 2015

VIVIENDA

VIVIENDAS PARTICULARES SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES Y AREA DE
RESIDENCIA, 2001 - 2015

(Porcentaje del total de viviendas particulares

Material
predominante en
las paredes 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
exteriores / Area
de residencia

Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Ladrillo o bloque

de cemento 443 | 454 | 454 451| 46.0| 46.7| 48.2| 494| 50.1| 51.4| 506| 515| 522 | 517 | 517

Piedra o sillar con

11 1.3 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6
cal o cemento

Adobe o tapia 400| 373| 378| 387| 37.4| 381 357 | 349| 348| 342| 344 | 341 336/ 343| 335
an“r'r'c‘Sha (caflacon | 571 32| 20| 24| 25| 22| 20| 18| 18| 17| 18| 18| 18| 16| 17
Piedra con barro 11| 18| 13| 12| 13| 10| 12| 11| o9| 09| 10| 10| 09| 09| o8
Madera 72| 74| 75| 70| 73| 61| 58| 63| 66| 61| 69| 70| 76| 77| s8s
Estera 10| 11| o9| 10| 07| 06| 09| 11| 09| 06| 07| 04| 04| 04| 04
Otro material 1/ 24| 25| 34| 39| 39| aa| 52| a8| a2| 44| 39| 34| 28| 28] 28

Fuente: INEI- Encuesta Nacional de Hogares.

El ladrillo o blogue de cemento representa el primer material predominante en el distrito de
Cajamarca con un 43.2%, mientras que el adobe se ubica en segundo lugar como material
de construccion representando el 41.7 % del total de las viviendas. En el caso de las paredes,
en la ciudad de Cajamarca, las que predominan como primer lugar son las viviendas de
adobe o tapia en el 44,1% de los casos y como segundo lugar las paredes de ladrillo o bloque
de cemento en el 38,5%. (Fondo MI VIVIENDA, 2009).

Las edificaciones de adobe son generalmente autoconstruidas porque se emplea una técnica
tradicional simple, ademas son de bajo costo y de facil accesibilidad para los pobladores

tanto de la zona urbana como de la zona rural.

11



CAPITULO I: INTRODUCCION

La norma E.080 Adobe (MVCS, 2006) sefiala que la resistencia minima a la compresion de
la unidad es de 12 Kg/cm?, posteriormente esta norma en el afio 2017 adopta el nombre de
Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (MVCS, 2017), en esta se sefiala que la
resistencia minima a la compresion del adobe convencional debe ser de 10.2 Kg/cm? en
promedio, sin embargo, esta es baja. Ademas, las viviendas por la falta de arriostramiento
hacen que estas sean vulnerables frente a peligros naturales como sismos siendo el Per( un

pais sismico por encontrarse en el "Circulo de Fuego del Océano Pacifico™.

Existen materiales que ayudan a estabilizar la estructura interna del adobe, adicionandose
en proporciones tales que sean factibles econémicamente y que sean propios de la zona. La
cal en dosificaciones adecuadas podria ser un buen estabilizador del adobe. En la region
Cajamarca existen diversas Caleras dedicadas a la produccién de cal, ubicadas en su mayoria
en yacimientos de roca caliza, a estas se las encuentra en la provincia de Hualgayoc,
especialmente en el Distrito de Bambamarca y en otros lugares de la region, una muy cercana
a la ciudad de Cajamarca es la ubicada en el Centro Poblado de Puyllucana, distrito de Bafios
del Inca. La cal tiene un precio que esta al alcance del poblador, y es un material propio de

nuestra region lo que le da un plus adicional en el uso como material de construccion.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
El problema de la presente investigacion se puede resumir mediante la siguiente

interrogante:

¢ Como se puede mejorar la resistencia a la compresion del adobe convencional en la ciudad

de Cajamarca?
1.3. HIPOTESIS
1.3.1. HIPOTESIS GENERAL

e El reemplazo porcentual en peso del suelo seco por cal apagada incrementa la resistencia

a compresion del adobe estabilizado en la ciudad de Cajamarca.
1.4. DEFINICION DE VARIABLES
1.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
X: Porcentaje de cal apagada que reemplaza al suelo seco.
1.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Y: Resistencia a compresion del adobe
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1.4.3.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N° 2: Operacionalizacion de variables

CAPITULO I: INTRODUCCION

VARIABLES . DEFINICION OPERACIONAL
DEFINICION CONCEPTUAL NIVELES
Tipo de Variable | Variable INDICADORES iNDICE
Para poder utilizar la cal viva en la fabricacién de adobe y mortero
es necesario someterla a un proceso de apagado con agua. Durante % de cal
Reemplazo el apagado se produce una reaccién exotérmica que desprende 0
R . apagadaen
. del suelo seco| calory que puede llegar alos 70-80 °C. Tras el apagado se obtiene
Independiente L, o 3 peso con % de cal apagada Kg
por cal hidroxido calcico (Ca(OH)2) llamada cominmente cal apagada o cal respecto al
apagada. [muerta. Las particulas de la cal viva se transforman entonces en cal P
. . suelo seco
hidratada en polvo o en forma de pasta, dependiendo de la
cantidad de agua aportada.
Resistenciaala
compresion de la
unidad.
Resistencia a Resistencia mecanica que se presenta cuando sobre una pieza Resistencia Resistenciaala
Dependiente compresion actuan dos fuerzas iguales, pero de sentido contrario y que a compresién de la Kg/cmA2

del adobe.

tienden a acortar el material.

compresion

albaiileria.

Resistencia al corte
de la albaiiileria
(ensayo de
compresion
diagonal).
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1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar la resistencia a compresion del abobe estabilizado con cal apagada en la

ciudad de Cajamarca.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia a la compresion de la unidad de adobe convencional y la de la

unidad de adobe estabilizado con cal apagada (6%,12%, 18%).

e Determinar la resistencia a la compresion de la albafileria del adobe convencional y la
del adobe estabilizado con cal apagada (6%,12%, 18%).

e Determinar la resistencia al corte de la albafileria (ensayo de compresion diagonal) del

adobe convencional y la del adobe estabilizado con cal apagada (6%,12%, 18%).
1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La provincia de Cajamarca se encuentra ubicada en la zona 3, le corresponde un factor de
zona Z de 0.35, de acuerdo al decreto supremo N°003-2016 de la Norma Técnica E.030
Disefio Sismorresistente del Ministerio de Vivienda, Construccion Y Saneamiento (MVCS,
2016).

La Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006), sefiala: El objetivo del disefio de construcciones
de albafiileria de adobe es proyectar edificaciones de interés social y bajo costo que resistan
las acciones sismicas, evitando la posibilidad de colapso fragil de las mismas. Esta norma
se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con adobe tomando como base la realidad

de las construcciones de este tipo, existentes en la costa y sierra.

En la ciudad de Cajamarca se encuentran construcciones hechas con adobe convencional
(tierra méas paja mas agua), este material de construccion es tradicional, econémico, brinda
confort frente a las condiciones climaticas y sigue empleandose hoy en dia tanto en la zona
urbana como en la zona rural, sin embargo, su baja resistencia a la compresién conlleva a
realizar estudios con el afan de mejorar sus propiedades mecanicas; de modo que se estan

empleando diversos tipos de materiales para estabilizar la estructura interna del adobe como
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la cal, asfalto, cemento, la fibra de palmera entre otros para aumentar su resistencia

mecanica.

La Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006) hace referencia al adobe simple y al adobe
estabilizado, proporciona las pautas y lineamientos necesarios a tener en cuenta en el trabajo
y disefio de viviendas hechas de adobe, tomando en cuenta que nuestro pais esta en zona de
alto potencial sismico por localizarse en el "Circulo de Fuego del Océano Pacifico", estamos
propensos a futuros sismos y se deben tomar las precauciones y medidas necesarias para
evitar sobre todo la pérdida de vidas humanas.

Se debe sefialar que actualmente el uso del adobe estabilizado es poco o nulo en la region y
en el pais, esto debido a la falta de informacion que se le da al poblador sobre este tema, y a
la incertidumbre que este tenga sobre el costo de construccién de su vivienda. Por ello,
teniendo en cuenta estudios anteriores y recurriendo a los materiales con los que disponemos
en nuestro medio para la fabricacion del adobe se realizé el estudio donde se utiliz6 cal
apagada, como agente estabilizador en una dosificacion éptima de manera que mejore su

resistencia a compresion del adobe sin elevar excesivamente los costos.
1.7. ALCANCES Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.7.1. ALCANCES

Este trabajo de investigacion permitio obtener informacion acerca de la utilizacion de la cal
apagada en la elaboracion de adobe estabilizado, también se determiné la resistencia
mecénica del adobe estabilizado y la del adobe convencional en la ciudad de Cajamarca.

Esta investigacion esta dirigida a todos los profesionales del pais, ingenieros y poblacion en
general de la ciudad de Cajamarca que proyectan construir viviendas de adobe con el uso de
este estabilizante. Asimismo, esta dirigida a estudiantes de ingenieria civil, como fuente

bibliografica y como base para la elaboracion de investigaciones similares.
1.7.2. DELIMITACION

En esta tesis se analizé la resistencia a compresion del adobe estabilizado con cal apagada
en la ciudad de Cajamarca. Se reemplazo a la tierra por cal apagada en porcentajes de 6 %,
12% y 18% con respecto a su peso seco.
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La investigacion se situo en la ciudad de Cajamarca, entre los meses de diciembre del 2016
y septiembre del 2018, los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales

Carlos Esparza Diaz de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Los materiales usados son propios y representativos de la regién Cajamarca, es asi que estos

tienen las siguientes caracteristicas:

e Suelo: El suelo usado procede de la cantera adobera Cruz Blanca, Av. Independencia
N° 1860, caserio Chinchimarca — Cajamarca con coordenadas UTM: 9204810-N y
174715-E.

e Clasificacion del suelo: Se realizé el estudio de suelos en el Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca por el método
SUCS:

¢ Clasificacion metodo SUCS: El suelo es areno limoso (S.M.)

e Cal Apagada: De la calera de la Empresa Minera EIl Progreso S.R.L., ubicada al
lado derecho de la carreta 3N Chota-Bambamarca, en el distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc.

e Agua: Agua potable que abastece a la ciudad de Cajamarca.

e Ichu o Paja: Propia de las zonas aledafas a la ciudad de Cajamarca.

La Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006) considera las siguientes resistencias mecanicas a

compresion:

e Resistencia a la compresion de la unidad.
e Resistencia a la compresion de la albafiileria.

e Resistencia al corte de la albafileria (ensayo de compresion diagonal).

Estas resistencias fueron objeto de estudio de la presente investigacion y el nimero de

especimenes de adobe fueron de acuerdo con la Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006).

La investigacion tnicamente se centrd en el estudio de la resistencia a compresion del adobe
convencional y la del adobe estabilizado con cal apagada, no se desvio al estudio en otro

tipo de resistencias ni en temas de absorcion.
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1.7.3. LIMITACIONES

En el presente trabajo de investigacion no se encontré limitaciones que impidieran el normal

desarrollo del mismao.

Teniendo la necesidad de presentar estudios necesarios para dar una respuesta acorde con el
problema planteado, la investigacion se focalizo en la cantera adobera Cruz Blanca la cual
reunio las proporciones de arena, limo y arcilla segun se indica en la Norma Técnica E 0.80
(MVCS, 2006) y estudios anteriores como la del Ingeniero Nels Cachi Barrantes cuya tesis
se titula “Incremento de la Resistencia Mecanica del Adobe Estabilizado con Cemento para
Construcciones Ecoldgicas-Econdémicas en Cajamarca”. Otra tesis que se consider0 fue la
del ingeniero Kelvin Raphael Caceres Vasquez que se titula “Analisis de la Resistencia
Mecénica del Adobe Estabilizado con Cal y Compactado para Construcciones Ecoldgicas -

Econémicas en Cajamarca”.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

No hay fecha exacta sobre el uso que dieron los primeros humanos a la cal. Probablemente
estos hayan usado rocas para proteger a sus fogones dando asi a la primera cal quemada,
posteriormente con el venir de las lluvias esta se hidrataria para formar hidréxido de
calcio, esta a su vez reaccionaria con las cenizas, tierra, arena que rodeaban al fuego
creando lo que podria sefialarse como el primer mortero. En Lascaux Francia, se han
hallado pinturas a base de pigmentos de dxido de hierro con alto contenido de calcio, hace
16000 afios. En Turquia hace 14000 afios se hallaron cimientos de cal. (LHOIST, 2017).

LHOIST. La Cal a lo largo de la Historia [en linea]. [Fecha de consulta:10 abril
2017]. Disponible en: http://www.lhoist.com/es/la-cal-lo-largo-de-la-historia

Se encuentra la cronologia del uso de la piedra caliza:

C. 7500 A.C.

Los antiguos pobladores del actual Jordan lograron crear una especie de
yeso a partir de cal y de piedra caliza triturada no tratada térmicamente
para recubrir las paredes, suelos y fogones de sus hogares.

C. 3000 A.C.

Los pobladores del Antiguo Egipto tefiian su piel con cal, y crearon una de
las Maravillas del Mundo con piedra caliza: la piramide de Keops, de 137
m de altura.

C. 2800 A.C.—C. 1000 D.C.

Los Celtas solian fertilizar el suelo con cal. En la Antigua Grecia también
se utilizo cal para colorear numerosos frescos (pinturas).

C.500D.C.

Los chinos construyeron la Gran Muralla China, de 2500 km de longitud,
tras estabilizar el suelo con cal, y también utilizaron esta ultima en los
morteros para aglutinar la piedra.

C. 753 A.C.-535D.C.

En muchos edificios y frescos de la época romana se puede identificar el
uso de distintos colores de cal. Las mujeres también utilizaban cal no

hidratada para tefiir sus cabellos de un color rojo claro caracteristico.
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C.400D.C.-C. 1100 D.C.

Los alquimistas descubrieron las propiedades causticas de la cal y crearon
un jabén a base de cenizas de madera.

C.1300D.C.-C.1800D.C

En toda Europa se ha utilizado ampliamente la cal como masa de
recubrimiento y pintura decorativa, ademas de servir como principal
material en la construccién de hogares.

SIGLOS XIV y XV

En el sureste de Inglaterra, los artesanos solian aplicar pastas de cal
decorativas en los artesonados decorativos del exterior de los edificios.
Durante el Renacimiento, la cal hizo su reaparicion en las artes plasticas y
en la pintura.

SIGLO XVI

El uso de la cal continuaria progresando a través de nuevos inventos (sobre
todo en la construccion) en la forma de nuevos procesos que han permitido
crear nuevos tipos de estructuras y acabados.

SIGLO XVII

La técnica Scagliola del estuco se puso de moda como alternativa mas
economica a las incrustaciones de marmol. Esta técnica utilizaba una
mezcla pigmentada de polvo de cal, marmol o escamas. Se utilizd también
para crear las fachadas de los edificios, columnas de estuco, esculturas y
otros elementos arquitectdnicos de aspecto similar al marmol.

SIGLOS XVIIly XIX

Black y Lavoisier describieron la reaccion quimica de la cal. Debray y
Lechatelier descubrieron otras cualidades y aplicaciones. Por ejemplo, en
esta época se utilizd por primera vez la cal como ingrediente en los
dentifricos.

SIGLOS XXy XXI

La proliferacion de nuevas innovaciones (y en especial el nacimiento y
rapido desarrollo de nuevas tecnologias) dio lugar a la difusion del uso de
la cal. En la actualidad, podemos observar el uso de la cal, o los resultados
de su tratamiento, de formas diversas y en cada momento de nuestra vida

cotidiana.
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2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

HERAS Ricardo. EI Adobe como Material de Construccion [en linea]. Tesis para
obtener el Titulo de Ingeniero Civil. Ciudad de Meéxico: Universidad Nacional
Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, 1996. 175 h. [Fecha de consulta:11
abril 2017]. Disponible en: http://132.248.9.195/ppt1997/0240365/Index.html

Heras (1996) concluye:

La tecnologia de la construccion con tierra ya sea el clasico tapial, los
adobes hechos a base de paja, o bien las técnicas modernas de
estabilizacion que van desde el suelo - cemento con prensa, o bien el suelo
- asfalto que lo hace impermeable, representa una verdadera opcién para
la construccion de viviendas en pequefias comunidades rurales y urbanas

hacia un esquema de autosuficiencia y autonomia.

Del adobe, es conveniente considerar también los siguientes factores:

e Su facil y amplia disponibilidad.

e Esiddneo en sitios donde abunda la mano de obra.

e Las técnicas constructivas son sencillas y no requieren equipo
sofisticado.

e Las personas pueden manejarlos en sistemas de autoconstruccion.

e Esun material que climatol6gicamente resulta adecuado.

e Las construcciones resultan mas econémicas que con otros materiales.

e Son materiales que pueden reincorporarse facilmente al medio natural,
sin provocar contaminacion.

e Poseen propiedades térmicas, acusticas y plasticas.

e Para mejorar su resistencia y apariencia requieren un minimo de

materiales tecnificados o industrializados (Heras, 1996).
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DIAZ Leonides. EI Mejoramiento Fisico del Adobe para Fines Constructivos [en
linea]. Tesis para obtener el grado de Maestro en Arquitectura. Ciudad de México:
Universidad Nacional Autdnoma de México, Programa de Maestria y Doctorado en
Arquitectura, 2016. 103 h. [Fecha de consulta: 11 abril 2017]. Disponible en:
http://132.248.9.195/ptd2016/mayo/508008256/Index.html

Su investigacion se enfoco en 03 caracteristicas tipicas del adobe tradicional: la poca
resistencia a la compresion, el comportamiento inadecuado ante la presencia de humedad

y en la vulnerabilidad ante el ataque de insectos (adobes hechos de materia organica).

En cuanto a la resistencia a compresion, Diaz (2016) elabor6 04 muestras para cada tipo
de tierra, tierra negra (organica) y tierra amarrilla. Tanto para tierra sin estabilizar (linea
base), y para la tierra estabilizada con cal y cemento (10 % y 15 % de tipo de
estabilizador). Obtuvo resultados para tierra negra sin estabilizar una resistencia a la
compresion de 0 Kg/cm? y usando estabilizador también obtuvo una resistencia a la
compresion de 0 Kg/cm?, concluyendo que la tierra organica no se puede estabilizar.
Para la tierra amarilla sin estabilizar obtuvo una resistencia promedio a la compresion de
7.88 Kg/cm?, usando cal al 10 % obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 0
Kg/cm?, lo que hace suponer que este ensayo ha sido inadecuado o no ha tenido un
debido control por el resultado obtenido que es menor al hallado en la tierra amarilla sin
estabilizar; usando cal al 15 % obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 12.20
Kg/cm?. Usando cemento al 10 % obtuvo una resistencia promedio a la compresion de
5.61 Kg/cm?; usando cemento al 15 % obtuvo una resistencia promedio a la compresion
de 22.47 Kg/cm?.

En cuanto a la prueba de absorcidn que consistio en colocar un cubo (espécimen) en un
recipiente que contenga 8 mm de agua constante, Diaz (2016) usé 03 especimenes de
tierra amarilla, sin estabilizar (linea base) y estabilizada con cal (al 10 y 15 %). Para el
espécimen de tierra sin estabilizar a los 160 segundos de iniciada la prueba tuvo que parar
puesto que hubo decremento de peso y pérdida de material (se comenzo a desboronar).
Para el espécimen con 10 % y 15 % con cal transcurrido cierto tiempo (diferente para
ambos), llegaron a un peso (diferente para ambos) sin variaciones, quiere decir que los
especimenes dejaron de absorber agua, esto sin pérdida de material, lo que indica que el
adobe estabilizado con cal presenta un buen comportamiento ante la presencia de

humedad.
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En cuanto al ataque de insectos uso como estabilizador al estiércol que repele a los

insectos y al yeso (Diaz, 2016).

FERNANDES Maria, MIRAO José, VELOSA Ana, CANDEIAS Antonio. Estabilizacién de
Tierra con Cal - Ventajas y Desventajas. Comité Cientifico Internacional del Patrimonio en
Tierra (ICOMOS/ISCEAH) y Pontificia Universidad Catélica del Perta [en linea]. Evora,
abril del 2012. [Fecha de ~consulta: 19 abril 2017]. Disponible en:
http://hdl.handle.net/10174/7490

Articulo cuyo estudio se enfoco en algunas regiones de Portugal (centro-litoral), los
pobladores de esta regidén apagaban la cal usando tierra y agua para la produccion de
adobes y morteros (cal apagada directamente con la tierra en proporciones variables de 1
de cal para 3 0 4 volumen en tierra, segun tradicion oral y local), se usaban dos tipos de
cales producidas en hornos tradicionales; la dolomitica y la caliza, para ello se extrajeron
muestras de tierra-cal extraidas de adobes y revoques de viviendas de aproximadamente

80 afios.

Los resultados se muestran en la tabla siguiente:

Tabla N° 3: Ensayos de resistencia mecénica (compresion y flexién) de muestras de cal-tierra, cantidad
1:3y 1:4, en volumen (antes de la extincion de la cal).

VALORES MEDIOS A COMPRESION Y FLEXION (28 dias)
CALIZA DOLOMITICA CALIZA DOLOMITICA
COMPRESION
(MPa) COMPRESION (kg/cm2)

1:3 PIEDADE 0.58 0.93 1:3 PIEDADE 5.92 9.49
1:3 TRAVASSO 0.79 2.54 1:3 TRAVASSO 8.06 25.91

1:4 PIEDADE 0.42 1.55 1:4 PIEDADE 4.28 15.81
1:4 TRAVASSO 0.85 1.31 1:4 TRAVASSO 8.67 13.36
FLEXION (MPa) FLEXION (Kg/cm2)

1:3 PIEDADE 0.22 0.36 1:3 PIEDADE 2.24 3.67
1:3 TRAVASSO 0.19 0.49 1:3 TRAVASSO 1.94 5

1:4 PIEDADE 0.19 0.54 1:4 PIEDADE 1.94 551
1:4 TRAVASSO 0.2 0.34 1:4 TRAVASSO 2.04 3.47

Fuente: Articulo, Estabilizacion de Tierra con Cal -Ventajas y Desventajas. Comité Cientifico Internacional del
Patrimonio en Tierra. (FERNANDES et al, 2009)

La conclusion a la que llegaron es “que hay muchas ventajas en estabilizar tierra con cal,
sobre todo si se tiene en mente mecanizar el procedimiento de fabrica-produccion del
material. Pero para que eso ocurra y para que la construccion no sea dificultosa hay que
optar por producir unidades, adobes, de menor dimension que los tradicionales y secarlos
en condiciones estables, de humedad y temperatura constantes”.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

LOPEZ José, BERNILLA Pedro. Valuacioén Funcional y Constructiva de Viviendas
con Adobe Estabilizado en Cayalti. Programa Cobe - 1976. [en linea]. Tesis para
optar el Grado de Maestro. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, Seccién de
Posgrado, 2012. 237 h. [Fecha de consulta: 25 abril 2017]. Disponible en:
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/1130

Esta valuacion se basé en el proyecto de investigacion que instituciones nacionales y la
Cooperacion Internacional (AID) realizaron a principios de la década del 70, como
consecuencia del sismo del afio 1970 de aproximadamente 7.5 grados en la escala de
Richter, que tuvo lugar en el departamento de Ancash a 50 kildmetros de la costa,
ocasionado la pérdida de 67000 vidas humanas y la destruccion de 70000 viviendas (gran
porcentaje de las viviendas fueron hechas de adobe, construidas de manera empirica y
ademés estaban localizadas en zonas de riesgo elevado), siendo la méas afectada la
localidad de Yungay que fue arrasada por el aluvion producto del sismo.

Se analizaron 100 viviendas construidas en el afio 1976 con adobe estabilizado del
programa COBE (Construccion con Blogues Estabilizados), este programa se desarrollo

en la ex-cooperativa Cayalti, Chiclayo, Lambayeque.
Dentro de las conclusiones més resaltantes a las que llegaron se tiene:

El programa COBE, busc6 el uso de mano de obra local con una metodologia mejorada,
sin embargo, no se ha replicado el uso del adobe estabilizado con asfalto y refuerzo de

cafa, ni en Cayalti ni en otro lugar del pais.

Las 100 viviendas construidas no fueron sometidas a fenémenos teltricos de regular o
alta intensidad. Estas tuvieron un comportamiento aceptable ante las lluvias intensas del
Fenémeno de “El Nifio” de afios los 1983 y 1998.

Los bloques estabilizados fueron elaborados con asfalto RC 250 o RC2 (comUnmente
Ilamado asfalto de caminos) al 2% con respecto al peso seco del suelo, para la
construccion de las viviendas en Cayalti, en el afio 1976, fueron sometidos a ensayo de
compresion simple, obteniéndose los resultados cuyo promedio de las cuatro muestras

fue de: 21 Kg/cm?, valor mayor a lo que estipula la Norma Técnica E 0.80 (MVCS,
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2006), en el articulo 8 donde la resistencia a compresion de la unidad es fo = 12 Kg/cm?,

los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla N° 4: Resultados de los ensayos de resistencia mecanica a compresién simple de adobes
estabilizados en el laboratorio de la FICSA-UNPRG.

FECHA | FECHA |EDADDEL | CARGADE | RESISTALA
N° DE ORDEN Y MARCA DEL ADOBE DOE FAB DEL |ADOBEEN| ROTURA | COMPRESIONEN
| ENSAYO DIAS EN Kg/f Kg/cm?
1| ADOBE ESTABILIZA AL 2 % CON ASFALTO 4/06/2012 30.750 21
2 | ADOBE ESTABILIZA AL 2 % CON ASFALTO 4/06/2012 17.250 20
3 | ADOBE ESTABILIZA AL 2 % CON ASFALTO 4/06/2012 15.750 22
4 | ADOBE ESTABILIZA AL 2 % CON ASFALTO 4/06/2012 9.250 21

Fuente: LOPEZ José y BERNILLA Pedro, Tesis para obtener el Grado de Maestro, UNI.

Se realizaron ensayos a compresion simple del adobe comin de Cayalti, cuyo promedio
de 4 adobes ensayados dio como resultado 17.50 Kg/cm?, el adobe estabilizado con

asfalto resistié un 20 % mas en compresion simple con respecto al adobe comun.

Se realiz6 ensayos de absorcién de dos bloques del adobe estabilizado con asfalto, el
porcentaje de absorcion promedio a las 24 horas es de 1.55 % mientras que a las 48 horas
es 2.00 %. Se hizo también ensayos de absorcién de dos bloques del adobe comdn, el
porcentaje de absorcion promedio a las 24 horas es de 35.79 % mientras que a las 48 horas
es 39.24 %, ensayos realizados en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil,
Sistemas y Arquitectura de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (FICSA-UNPRG).
Concluyen que los adobes estabilizados son mas consistentes e impermeables ante la
accion de la humedad por efecto de las lluvias e inundaciones que los adobes comunes
hechos de maneras artesanal por los pobladores de Cayalti (LOPEZ José & BERNILLA
Pedro, 2017).

CACERES Fiorella. Mejora del Adobe a partir de su Estabilizacion con el Material
Confitillo [en linea]. Trabajo de Investigacion. Lima: Universidad Nacional de
Ingenieria, Facultad de Arquitectura Urbanismo y Artes, Programa Cybertesis
PERU, 2010. 99 h [Fecha de consulta: 25 abril 2017]. Disponible en:
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/165

Propuso un adobe mejorado (de mayor resistencia y durabilidad), el cual tom6 como base
el "saber hacer" a partir de las experiencias que nos ha dejado nuestro patrimonio

edificado en tierra.
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Concluyé que se estabiliza con el material Confitillo redondeado y laminar en
dosificaciones de 15%, 20% y 30% para la primera y 20%, 25% y 30% para la segunda;
destacando que la mayor resistencia se alcanza con el material confitillo laminar al 30%,
logrando una resistencia de 12 kg/cm2. Asimismo, las muestras con confitillo laminar
duplicé la capacidad de resistencia de la muestra que emplea suelo solo en su fabricacion
(Céceres, 2016).

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

CACHI Nels. Incremento de la Resistencia Mecéanica del Adobe Estabilizado con
Cemento para Construcciones Ecol6gicas-Econémicas en Cajamarca. Tesis
Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Cajamarca:

Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria, 2016. 233h.
Cachi (2016), concluyod:

De los resultados de incremento de resistencia a compresion para las
dosificaciones (7%, 10% y 13% de cemento tipo 1Co) de 2.75 kg/cm?,
15.25 kg/cm? y 32.45 kg/cm?, con respecto al adobe normal cuya
resistencia es 13.81 kg/cm2. Concluyendo que cumple el cemento su
funcién de agente estabilizador e incrementa su resistencia a compresion
en 19.91%, 110.36% y 234.90%.

De acuerdo al andlisis de costo unitarios por 100 unidades de adobes
normales y estabilizados de dimensiones (0.28m X 0.28m X 0.11m); los
adobes normales tienen un costo de S/. 67.92, con respecto a este costo el
adobe estabilizado con 7%, 10% y 13% de cemento aumentan sus costos
en S/. 37.95, S/. 54.44 y S/. 70.66 respectivamente, expresados en
porcentaje son 55.88%, 80.15% y 104.04%; esto se debe a que el suelo
utilizado tiene una valoracion regular para utilizar en la mezcla suelo-
cemento. Pero si comparamos con el adobe normal que se encuentra en el
mercado cuyo precio es de S/.1200.00 por millar, el adobe estabilizado con
13% solo supera en S/.185.80 por millar (Cachi, 2016).
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CACERES Kelvin. Andlisis de la Resistencia Mecanica del Adobe Estabilizado con

Cal y Compactado para Construcciones Ecoldgicas-Econdémicas en Cajamarca.

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Cajamarca:

Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria, 2017. 133h.

Concluye: La adicion de cal y compactacion de un adobe tradicional

mejord en su resistencia a compresion de acuerdo al porcentaje de cal que

se adiciong, salvo los adobes que solamente fueron compactados los cuales

disminuyeron su resistencia a compresion (Caceres, 2017) como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 5: Ensayos de resistencia mecanica (compresion).

Especimenes F’c Promedio % F'c Diferencia %
Adobes tradicionales 14.085 100.00% 0.00%
Adobes Compactados 13.264 94.17% -5.83%
Adobes estabilizados con 5% de cal y compactados 15.386 109.24% 9.24%
Adobes estabilizados con 10% de cal y compactados 15.986 113.50% 13.50%
Adobes estabilizados con 15% de cal y compactados 16.954 120.37% 20.37%
Adobes estabilizados con 20% de cal y compactados 18.572 131.85% 31.85%

Fuente: Tesis para obtener el Titulo Profesional, UNC (Caceres,2017)
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2.2. BASES TEORICAS.
2.2.1. Adobe.

“Se define el adobe como un bloque macizo de suelo sin cocer, el cual puede contener
paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos”, NTP E.080

(MV/CS, 2006).

La NTP E.080 (MVCS, 2017) define al adobe como la “unidad de tierra cruda, que puede

estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad.”

Es una masa de barro, frecuentemente mezclada con paja, moldeada de
forma prismaética, sin cocer, secada al aire, empleada en la construccion de
muros de fabrica, paredes y tabiques. En ocasiones, se puede afadir cal,
grava, estiércol para darle mayor consistencia. En la region de la Costa
peruana también se utiliza con frecuencia la cafia de azucar cortada en
pedazos (bagazo) que se mezcla con la tierra, el agua y el estiércol (LOPEZ
José & BERNILLA Pedro, 2017).

El adobe es el bloque de construccién mas comin y mas antiguo fabricado
por el hombre. Es un bloque de barro secado al aire libre, que
tradicionalmente tiene forma de paralelepipedo. Existe gran diversidad de
tamarfios y formas que varian de un lugar a otro. La técnica de elaboracion
y construccion con adobe esta extendida por todo el mundo. (Calderén,
2013, pag. 21).

El adobe es un bloque macizo de barro, obtenido de la mezcla maleable de
suelo arcilloso, arena, gravas de diferentes tamafios y fibras vegetales
como la paja en una proporcion aproximada de arcilla/limo 1%, arena 55-
64% Yy paja 1%, que se proyecta en un molde sin fondo, bien sea metalico
0 de madera y previamente impregnado en aceite o sumergido en agua, y
se prensa con unos golpes, después se levanta ligeramente el molde
dejando a secar el adobe propiamente dicho sobre una superficie llana
(Universidad Politécnica de Catalufia, 2012, pag. 24).
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Figura N° 2: Vivienda hecha de adobe en la zona periférica de la ciudad de Cajamarca

Fuente: Google Maps (2018)

“Los bloques de barro producidos a mano rellenando barro en moldes y secados al aire

libre se denominan adobes.” (Minke, 2001, pag. 72)

Tabla N° 6: Composicién granulométrica del suelo adecuada para la fabricacion de adobe, segln varios

autores.
Autores Arcilla (%) Limo (%) Arena (%)
Barrios et al (1987) 35-45 55-65
Houben y Guillaud (1994) 5-29 - -
Graham Mc Henry (1996) 15-25 - -

Carazas Aedo (2002)

1 volumen de tierra arcillosa: 2 volumenes de tierra arenosa

HB 195 (2002)

10-40

10-30

30-75 (arena y grava )

Proyecto Hornero (2007)

50% de tierra arcillosa: 50 % de tierra arenosa

Fuente: Técnicas de construccién con suelo, Neves Celia (2011).

2.2.2. Adobe de suelo estabilizado.

El adobe estabilizado contiene materiales que han sido incorporados con

el fin de mejorar las caracteristicas resistentes del bloque. EI material

basico para la fabricacion del adobe es el barro (que a su vez contiene

arcilla, limo, arena, grava y agua), cualquier material que se adicione con

el fin de mejorar las propiedades finales del adobe responden al nombre de

estabilizantes. Entre los mas utilizados podemos mencionar la cal, el

cemento y el asfalto, sin embargo, existen una gran variedad de

estabilizantes minerales, organicos y sintéticos como veremos mas
adelante (Calderon, 2013).

29




CAPITULO II: MARCO TEORICO

“El adobe estabilizado es el adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto,
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y
estabilidad ante la presencia de humedad”, Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006).

2.2.2.1. Estabilizacién con cemento.

“La resistencia mecanica y la resistencia a la accion del agua aumentan cuando se usa
mas cantidad de cemento en la mezcla. Se utiliza en los suelos arenosos en proporciones
de 3 al 8%.” (Ferri, 2010, pag. 91)

Para Ferri (2010, pag. 91) la fabricacion de construcciones de suelo

cemento pueden ser Utiles las siguientes recomendaciones:

o Ultilizar suelo relativamente seco y tamizado.

e Mezclar bien el suelo y el cemento.

e Afadir la cantidad requerida de agua.

e Homogenizar la mezcla suelo-cemento-agua.

o Utilizar la mezcla recién hecha, no mas tarde de dos horas después de
su preparacion.

e Debe mantenerse himeda durante siete dias cubriéndola con

elementos transpirables y protegidos del sol otros siete dias.

Figura N° 3: Adobe estabilizado con cemento

Fuente: Cachi (2016).
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2.2.2.2. Estabilizacion con cal.

Se usa preferentemente con suelo arcilloso en proporciones del 2% al 8%,
aumentando muchas veces su resistencia, pero no siempre. Se reduce la
capacidad de absorcién de agua y los efectos de la erosion; se consigue
aristas y caras listas, desaparecen las deformaciones aumentando la
estabilidad dimensional. Es el méas adecuado para utilizarlo con suelos

arcillosos (Ferri, 2010, pag. 91).

Para Ferri (2010, pag. 91), la cal para su utilizacion se debe tener en cuenta:

e Unir la cal con el suelo y humedecer la mezcla, manteniéndola
cubierta y himeda durante 24 horas.

e A continuacion, se pulverizan bien todos los terrones se mezcla y se
utiliza en seguida.

e Igual que con el cemento debe mantenerse himedo durante siete dias
cubriéndolo con elementos transpirables y protegidas del sol otros 7

dias.

2.2.2.3. Estabilizacién con asfalto.
De Ferri (2010, pag. 92)

Se realizan mesclando el suelo con emulsiones asfalticas (mezcla de
asfalto con agua), dada la dificultad de mezclar el suelo con el asfalto sélo.
La cantidad de agua, relativamente grande, necesaria para asegurar una
buena mezcla limita su uso tan solo a la fabricacion de adobes y no a la

construccién de tapial, para la cual el suelo no debe estar muy hiumeda

Los adobes fabricados con este material, no se hinchan ni contraen, ni se
desintegran en contacto prolongado con la humedad, y la absorcion capilar

de los adobes asi estabilizado es muy pequeia.

Después de un par de dias de haber sido moldeados, los adobes se colocan
de canto y en esa posicion se dejan secar totalmente. El secado completo

suele durar de tres a cuatro semanas.
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Las obras hechas con suelo-asfalto son faciles de mantener y no requerir

enlucidos ni pinturas. Su superficie es mucho mas resistente a la erosion

por viento y arena. También son muy resistentes a la accion de las termitas

y de otros insectos destructivos (Ferri, 2010, pag. 92).

Figura N° 4: Viviendas con Adobe Estabilizado en Cayalti, con proteccién de Eternit.

Fuente: LOPEZ José & BERNILLA Pedro (2017).

Asi como los adobes, hechos con suelo y agua, deben colocarse a cubierto

para evitar que la lluvia los estropee o destruya, los estabilizados con

emulsion asfaltica raramente son estropeados por la lluvia, aunque ésta se

produzca poco después del moldeo y, por tanto, no necesitan ninguna

proteccidn especial durante su secado y curado.

Tabla N° 7: Efectos de los estabilizantes en la tierra.

EFECTO DE LOS ESTABILIZANTES

Aumento de la Aumento de la . .
- . X . . Accién sobre Accién sobre .
Estabilizante resistencia a resistencia ala suelols areno;os SUE|DIS arcillo;os Observaciones
compresién accion del agua
Cemento Muy eficaz Muy eficaz Muy eficaz Poco eficaz El mas eficaz

. ) . . Adecuado para suelos

Cal Eficaz Eficaz Eficaz Eficaz arcillosos
. . . . ifici |

Asfalto Eficaz Muy eficaz Eficaz Poco eficaz Difici dmeanr:gzc ara

Fuente: Apuntes de Construccion I, (Ferri, 2010, pag. 91).
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2.2.3. El suelo estabilizado.

De Oshiro (1997, pag. 26)

El suelo estabilizado como material de construccion econémica.

El suelo como material de construccion es aun utilizado extensamente
en todo el mundo, particularmente para viviendas de bajo costo. El
suelo apisonado, el adobe, son ejemplos de materiales para construir
casas corrientemente empleadas, en paises en proceso de desarrollo.
La forma de lograr una larga duracion es critica, y no puede predecirse
en tanto la proteccion del material no pueda efectuarse
cientificamente.

Por lo general, es aceptada la aceptacion de estabilizacion de suelo
como la realizada por el mezclado y compactacion de suelo con
pequefia cantidad de aglomerante.

En la basqueda del suelo estabilizado, se han experimentado con
diferentes aglomerantes tales como la cal, betdn, resina, asfalto,

cloruros, desechos industriales, etc. (Oshiro, 1997, pag. 26).

Estabilizacion con mezcla suelo-cal.

El uso de cal para mejorar suelos con plasticidad, aparte de conseguir ese fin, aumenta

también su resistencia a la compresion en funcion del tiempo.

La cantidad de cal variara en funcion de la necesidad que se tenga y de las

propiedades del suelo utilizado en la estabilizacion. Generalmente los

porcentajes de cal utilizados en una estabilizacidn variaran de un 2 a 8%

en peso. El suelo- cemento adquiere su resistencia rapidamente, ya que

solo se necesita que el cemento se hidrate adecuadamente. En cambio, el

suelo-cal, necesita la reaccion quimica de los iones calcio y los minerales

arcillosos, que lentamente adquieren resistencia. Una ventaja del suelo cal

es que su periodo de curado puede iniciarse mas tarde, en cambio, el suelo-

cemento requiere curado inmediato (Huezo & Orellana, 2009).
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2.2.4. Materiales constitutivos del adobe estabilizado con cal.

“La materia prima basica para la produccion de adobe es el suelo. Sin embargo,

dependiendo de sus caracteristicas, se hace necesario agregar otros materiales, como las

adiciones o los estabilizantes.” (Neves & Borges, 2011, pag. 18)

El adobe estabilizado contiene materiales que han sido incorporados con
el fin de mejorar las caracteristicas resistentes del bloque. EI material
basico para la fabricacion del adobe es el barro (que a su vez contiene
arcilla, limo, arena, grava y agua), cualquier material que se adicione con
el fin de mejorar las propiedades finales del adobe responden al nombre de
estabilizantes. Entre los mas utilizados podemos mencionar la cal, el
cemento y el asfalto, sin embargo, existen una gran variedad de

estabilizantes minerales, organicos y sintéticos. (Calderdn, 2013, pag. 24)

2.2.4.1. El Suelo.

La composicion del suelo o tierra que escojamos influira directamente en
la resistencia final del bloque. La resistencia a la compresion dependera no
solo de la cantidad y tipo de arcilla, sino también de la distribucion
granulométrica del resto de componentes del barro, asi como su
preparacion y mezclado. El barro o tierra es una mezcla de arcilla, limo y
arena, que algunas veces contiene grava o piedras. Las caracteristicas y
propiedades de la tierra dependen del lugar en el que se encuentra, y las
cantidades de los componentes determina el tipo de suelo: arcilloso, limoso
0 arenoso. La arcilla es el aglomerante del resto de particulas que
conforman el hormigén de tierra o barro. En un suelo extraido en una pro-
fundidad menor a 40cm por lo general encontraremos materia organica y
humus. La tierra que se ha de utilizar como material de construccion debe
estar libre de estos (Calderon, 2013, pag. 45).

2.2.4.1.1. Arcilla.

De Minke (2001, pag. 23y 24)

La arcilla es producto de la erosién del feldespato y otros minerales. El

feldespato contiene 6xido de aluminio, un segundo 6xido metélico y
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bioxido de silicio. Uno de los mas comunes tipos de feldespato tienen la
formula quimica Al203*K20+6Si0:. Si durante la erosion, los componentes
del potasio se disuelven, entonces una arcilla denominada caolinita es
formada y tiene la formula Al.032Si02¢2H>0. Otro mineral arcilloso muy
comun es la montmorilonita con la formula Al20224Si0.. Adicionalmente
existe una amplia variedad de minerales arcillosos como la ilita que no se

encuentra comdnmente (Minke, 2001, pag. 23 y 24).

Los minerales arcillosos se encuentran también mezclados con otros
componentes quimicos, particularmente con Oxido de hierro hidratado
(Fe20:°H:0) y otros componentes de hierro dandole a la arcilla un color
caracteristico amarillo o rojo. EI manganeso da un color marrén, la cal y
el magnesio blanco mientras que las substancias organicas dan un color

marrdn 0scuro 0 negro

Los minerales arcillosos tienen usualmente una estructura laminar
hexagonal y cristalina. Estas laminas estan constituidas por diferentes
capas que usualmente se forman alrededor de un nucleo de silicio o
aluminio. En el caso del silicio estas estan rodeadas de &tomos de oxigeno;
y en el caso del aluminio por grupos de hidroxidos (OH). Las capas de
oxido de silicio tienen la carga negativa mas fuerte lo que conlleva a una

alta cohesividad interlaminar.

La caolinita estd constituida por dos laminas y posee una capacidad
aglutinante baja debido a que cada capa de hidroxido de aluminio esta
conectada a una capa de Oxido de silicio, en cambio en el mineral
montmorilonita constituido por tres ldminas, una capa de hidroxido de
aluminio esta siempre entre dos capas de oxido de silicio, desplegando asi
una capacidad aglutinante alta. La mayoria de los minerales de arcilla
tienen cationes intercambiables. La capacidad aglutinante y la resistencia

a la compresion del suelo dependen del tipo y cantidad de cationes.
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Figura N° 5: Estructura de los tres minerales arcillosos mas comunes y su distancia intralaminar.

Caolinite llita Montmorilonita
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Fuente: El suelo como material de construccion y su aplicacion en la arquitectura actual. (2001)

2.2.4.1.2. Limoy arena.

Las propiedades del limo y la arena son totalmente distintas a la arcilla.
Estos son solo agregados sin fuerza aglutinante y estan formados a partir
de rocas erosionadas en cuyo caso tienen cantos filosos o por movimiento

del agua en este caso son redondeados (Minke, 2001, pag. 24).

El limo o Iégamo es un material suelto con una granulometria comprendida
entre la arena fina y la arcilla. Es un sedimento clastico incoherente
transportado en suspension por los rios y por el viento, que se deposita en
el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos que han sido inundados.
Para que se clasifique como tal, el didmetro de las particulas de limo varia
de 0,002 mm a 0,06 mm (Calderdn, 2013, pag. 47).

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se
denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia
entre 0,063 y 2 milimetros (mm). Una particula individual dentro de este
rango es llamada «grano de arena». Una roca consolidada y compuesta por

estas particulas se denomina arenisca (Calderén, 2013, pag. 47).
2.2.4.1.3. Distribucién granulométrica.
De Minke (2001, pag. 24)

El suelo se caracteriza por sus componentes: arcilla, limo, arena y grava.

La proporcion de los componentes se presenta cominmente en un grafico
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como el que se muestra en las figuras n° 6, 7, 8. El eje vertical representa
el peso en porcentajes del total de cada tamafio de grano, el cual se grafica
en el eje horizontal usando una escala logaritmica. La curva se grafica
acumulativamente, con cada tamafio de grano incluyendo todos los
componentes finos.

La figura n° 6 caracteriza un suelo arcilloso con 28% de arcilla, 35% de
limo, 33% de arena y 4% de grava. La figura n°7 muestra un suelo limoso
con 76% limo y la figura n°8 muestra un suelo arenoso con un 56% de
arena (Minke, 2001, pag. 24)

Figura N° 6: Curva granulométrica de un suelo arcilloso.
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Fuente: El suelo como material de construccion y su aplicacion en la arquitectura actual. (1994)
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Figura N° 7: Curva granulométrica de un suelo limoso.
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Fuente: El suelo como material de construccion y su aplicacion en la arquitectura actual. (1994)

Figura N° 8: Curva granulométrica de un suelo arenoso.
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Fuente: El suelo como material de construccién y su aplicacién en la arquitectura actual. (1994)
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2.2.4.1.4. Porosidad.

El grado de porosidad se define por el volumen de todos los poros del
suelo. Mas importante que el volumen de los poros son las dimensiones de
los mismos. Mientras mayor sea la porosidad mayor la difusion de vapor

y mayor la resistencia a las heladas. (Minke, 2001, pag. 24)
2.2.4.1.5. Superficie especifica.

La superficie especifica de un suelo es la suma de superficies de todas las
particulas. La arena gruesa tiene una superficie especifica de
aproximadamente 23 cm?#/g, el limo aproximadamente 450 cm?/g y la
arcilla desde 10 m2/g (caolinita) hasta 1000 m#g (montmorillonita).
Mientras mayor sea la superficie especifica de la arcilla mayor sera las
fuerzas internas de adhesion que resultan importantes para la capacidad
aglutinante y la resistencia a la compresion y tension. (Minke, 2001, pag.
25)

2.2.4.1.6. Densidad.

La densidad se define por la relacion de la masa seca con respecto al
volumen (incluyendo los poros). Un suelo recientemente excavado tiene
una densidad de 1200 a 1500 kg/m3. Si este suelo se compacta como en
técnicas de tapial o en bloques de suelo, su densidad varia de 1700 a 2200
kg/m3 o0 mas, si contiene considerables cantidades de grava o agregados
gruesos. (Minke, 2001, pag. 25)

2.2.4.1.7. Resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresién de elementos de construccion secos hecho
de suelo, como por ejemplo bloques de suelo y suelo compactada difiere
generalmente de 5 a 50 kg/cm2. Este depende no solo de la cantidad y tipo
de arcilla sino también de la distribucion granulométrica del limo, arena y
agregados mayores, asi como del método de preparacion y compactacion
(Minke, 2001, pag. 40).
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La Norma Técnica E.080 (MVCS, 2006) considera las siguientes resistencias mecanicas

a compresion:

Resistencia a la compresion de la unidad.

Resistencia a la compresion de la albariileria.

Resistencia al corte de la albafiileria (ensayo de compresion diagonal).

2.2.4.1.8. Modulo de Elasticidad.

“El modulo de elasticidad de un suelo fluctia normalmente entre 600 y 700 kg/mm?.”

(Minke, 2001, pag. 42)

1. Modulo de elasticidad por formula (E1 kg/cm?) adaptacion de la Norma Técnica
Colombiana 4025 y el del cédigo ACI 214,

E1 = 0.043 « Wc'® = Vf, (1)
Donde:

Wc: Peso unitario del adobe estahilizado endurecido entre1450
kg/m?3y 2450 kg/ms.

f : Resistencia a compresion del Adobe estabilizado en kg/cm?.

2. Modulo de elasticidad graficamente (E2 kg/cm?) y coeficiente de Poisson (1) Norma
Técnica de Concreto ASTM C 4609.

SZ - Sl (2)
E2 =
€,— 0.000050
Donde:

Sa: Esfuerzo kg/cm? correspondiente al 40% del esfuerzo maximo.

Si: Esfuerzo en kg/cm? correspondiente a la deformacién unitaria
€: de 0.000050.

€2: Deformacion unitaria correspondiente al esfuerzo S.

2.2.4.1.9. Ensayos para analizar la composicion de un suelo.

Para verificar que un suelo es apropiado para una aplicacion especifica, es necesario

conocer su composicion.
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a) Analisis combinado de tamizado y sedimentacion.

“La proporcion de agregados gruesos (arena, grava y piedras) es relativamente facil de

distinguir con el tamizado. En cambio los agregados finos pueden diferenciarse solamente

por medio de la sedimentacion” (Minke, 2001, pag. 25). Este ensayo se encuentra

especificado en detalle en la Norma ASTM D 422.

b) Contenido de agua.

La cantidad de agua en un suelo puede determinarse pesando la muestra

con su contenido natural de agua, el siguiente paso es colocar en un horno

a temperatura de hasta 105 °C. Si el peso se mantiene constante, el suelo

esta seco, la diferencia entre los dos pesos sobre el peso seco resulta el

contenido de agua en porcentaje (Minke, 2001, pag. 25). Este ensayo se

encuentra especificado en detalle en la Norma ASTM D 2216.

c) Ensayos de campo.

De Minke (2001, pag. 26)

Los siguientes ensayos no son muy exactos pero pueden hacerse en el sitio

en relativo corto tiempo y son a veces suficientemente exactos para estimar

la composicion del suelo y determinar si la mezcla es aceptable para una

aplicacion especifica (Minke, 2001, pag. 26).

Ensayo de olor: El suelo puro es inodoro, pero tienen olor a moho si
contiene humus o materia organica en descomposicion (Minke, 2001,
pag. 26).

Ensayo de lavado: Una muestra de suelo hiumedo se frota entre las
manos. Si las particulas se sienten, esto indica que el barro es arenoso
0 gravoso, mientras que si la muestra es pegajosa pero las manos
pueden limpiarse al frotarlas mientras se secan, esto es indicativo de
un suelo limoso. Si la muestra es pegajosa, haciendo necesario el uso
de agua para lavarlas esto indica que el suelo es arcilloso (Minke,
2001, pag. 26).

Ensayo del corte: Una muestra himeda de suelo se moldea en forma

de bola y se corta con un cuchillo. Si la superficie cortada es brillosa
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significa que la mescla tiene un alto contenido de arcilla, si la
superficie es opaca indica un alto contenido de limo (Minke, 2001,
pag. 26).

Ensayo de sedimentacion: Se agita una muestra de suelo con agua en
un frasco, las particulas mayores se asientan primero en el fondo y las
mas finas arriba. A partir de esta estratificacion se puede estimar la
proporcion de componentes. Es una interpretacion errénea asumir que
la medida de cada capa corresponde a la proporcion de arcilla, limo,
arena y grava como mencionan algunos autores (Minke, 2001, péag.
26).

Figura N° 9 : Ensayo de sedimentacion.

MATERIA
ORGANICA

ARCILLA
LIMO

Fuente: El suelo como material de construccion y su aplicacion en la arquitectura actual. (1994)

Ensayo de caida de la bola: la mescla a ensayar debe ser lo mas seca posible
y suficientemente himeda como para formar una bola de 4 cm de didmetro.
Cuando esta bola se deja caer desde una altura de 1.5 m sobre una superficie
plana pueden ocurrir diferentes resultados como se muestra en la figura n°
10. Si la bola se aplana levemente y muestra muy pocas o ninguna fisura,
como en el ejemplo de la izquierda, esta tiene una alta capacidad aglutinante,
que proviene de un contenido de arcilla muy elevado. Por lo general esta
mescla debe rebajarse afiadiendo arena. Si el ensayo muestra una apariencia
como la del ejemplo de la derecha entonces esta tiene un muy bajo contenido
de arcilla. Su capacidad aglutinante es por lo general insuficiente y no puede

ser utilizada como material de construccion. En el caso de la tercera muestra
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a partir de la izquierda esta tiene una relativamente pobre capacidad

aglutinante, pero usualmente una composicion que le permite ser utilizada

para adobes o suelo apisonado (Minke, 2001, pag. 26 y 27).

Figura N° 10: Bolas de barro luego del ensayo de la caida.

Fuente: El suelo como material de construccién y su aplicacion en la arquitectura actual. (1994)

e Ensayo de consistencia: Se forma con suelo himedo una bola de 2 a 3 cm de
didmetro. Con esta bola se forma un rollo de 3mm de didmetro. Si el rollo se
parte o desarrolla grandes fisuras antes de alcanzar 3mm de diametro la
mezcla deberd ser humedecida gradualmente hasta que el rollo se parta
solamente cuando haya alcanzado un didmetro de 3mm. Con esta mezcla se
forma una bola nuevamente. Si no es posible formarla entonces el contenido
de arena es muy alto y el de arcilla muy bajo. Si la bola se puede deshacer
entre los dedos pulgar e indice con mucha fuerza, el contenido de arcilla es
alto y debe rebajarse afiadiendo arena. Si la bola se deshace facilmente
entonces el suelo contiene poca arcilla (Minke, 2001, pag. 27).

d) Clasificacion general de Casagrande modificada
De Barfion (2018, cap. 15, pag. 20-pag. 22)

Fue A. Casagrande quien en 1942 ide0 este sistema genérico de
clasificacion de suelos, que fue empleado por el Cuerpo de Ingenieros del
ejército de los EE.UU. para la construccion de pistas de aterrizaje durante

la Il Guerra Mundial.

Diez afios mas tarde, y vista la gran utilidad de este sistema en Ingenieria
Civil, fue ligeramente modificado por el Bureau of Reclamation, naciendo

el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS); este sistema fue
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adoptado por la ASTM (American Society of Testing Materials) como

parte de sus métodos normalizados.

Dicha clasificacion se vale de unos simbolos de grupo, consistentes en un
prefijo que designa la composicion del suelo y un sufijo que matiza sus
propiedades. En el siguiente esquema se muestran dichos simbolos y su
significacion:

Tabla N° 8: Simbolos de grupo (SUCS)

TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico 0 Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Manual de Carreteras (Bafién, 2018)

En funciobn de estos simbolos, pueden establecerse diferentes
combinaciones que definen uno y otro tipo de suelo:

Tabla N° 9: Tipologia de suelos (SUCS)

SiMBOLO Caracteristicas generales
GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
GM bsﬁ:’f“;s%a)miz Con finos Componente limoso
GC (Finos>12%) Componente arcilloso
SW Limpias Bien graduadas
SP ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
(<50% en tamiz - .
SM #4 ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos>12%) Componente arcilloso
Baja plasticidad (LL<50
ML LIMOS ja p 1 (LL<50)
MH Alta plasticidad (LL>50)
Baja plasticidad (LL<50
cL ARCILLAS PBpos et iy
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Manual de Carreteras (Bafion, 2018)
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Como puede deducirse de la anterior tabla, existe una clara distincion entre

tres grandes grupos de suelos:

(a) Suelos de arafio grueso (G y S): Formados por gravas y arenas con
menos del 50% de contenido en finos, empleando el tamiz 0.080 UNE
(#200 ASTM).

(b) Suelos de grano fino (M y C): Formados por suelos con al menos un

50% de contenido en limos y arcillas.

(c) Suelos organicos (O, Pt): Constituidos fundamentalmente por materia

organica. Son inservibles como terreno de cimentacion.

Asimismo, dentro de la tipologia expuesta pueden existir casos
intermedios, empledndose una doble nomenclatura; por ejemplo, una
grava bien graduada que contenga entre un 5 y un 12% de Finos se

clasificard como GW-GM.

Tras un estudio experimental de diferentes muestras de suelos de grano
fino, Casagrande consigue ubicarlos en un diagrama que relaciona el limite
liquido (LL) con el indice de plasticidad (IP). En este diagrama, conocido
como la carta de Casagrande de los suelos cohesivos, destacan dos grandes

lineas que actian a modo de limites:
Linea A: IP =0.73 « (LL-20)

Linea B: LL =50
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Figura N° 11: Carta de Casagrande para los suelos cohesivos
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Fuente: Manual de Carreteras (Bafién, 2018)

2.2.4.2. Cal.

“La cal (hidréxido célcico o magnésico), es el endurecedor mas empleado en la

fabricacion de los morteros tradicionales.” (Calderén, 2013, pag. 21)

“La cal es un término general que incluye formas fisicas y quimicas de diferentes

variedades que pueden presentar los 6xidos ¢ hidroxidos de calcio y magnesio” (Norma
UNE 80-501-93).

CaCOs (s) + calor ~ CaO (s) + CO2z (g) (caliza)
CaMg(CO0:s3)z2 (s) + calor ~ CaO (s) + MgO (s) + 2COz2 (g) (dolomitica)

La cal es un material con propiedades quimicas muy especificas que varian
en funcion de varios estados fisicos que puede alcanzar al ser manipulada.
Su origen esta en las piedras calizas que son piedras de origen sedimentario
que estan compuestas mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCo3)

(TICRAT, 2008).
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a) Piedra caliza:

Las piedras estan compuestas basicamente por carbonato de calcio, aunque
pueden tener varias impurezas. El carbonato de calcio es el compuesto de
calcio mas abundante en la naturaleza. EI marmol, por ejemplo, es unaroca
que contiene como componente principal carbonato de calcio y lo mismo
sucede con la piedra caliza. Esta Gltima es la materia prima con la cual se
prepara la cal viva (TICRAT, 2008).

“La piedra caliza se compone de carbonato calcico (CaCO3) e impurezas como arcillas,
carbonato de magnesio, silice, etc. Para que la cal sea de buena calidad y mantenga sus

propiedades ligantes estas impurezas no deben de llegar al 5%” (TICRAT, 2008).

Figura N° 12: Piedra Caliza

Fuente: TICRAT (2008).

b) La cal como material de construccion

Los usos de la cal en el &mbito de la construccion son variados y de una
gran versatilidad para dotar a los edificios de buena resistencia, de gran
durabilidad y bella apariencia. La cal es incorporada en morteros para unir
mampuestos, recubrir muros y cubiertas con aplanados, pintar y decorar
superficies, impermeabilizar azoteas, mejorar rellenos, elaborar firmes en

pisos, por mencionar los mas conocidos (TICRAT, 2008).
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c) Ciclo de lacal.

1. Calcinacién

Proceso que consiste en la calcinacion de las piedras calcareas a elevadas
temperaturas, va a estar influenciado principalmente por la naturaleza y
tamario de particulas de la piedra caliza de procedencia. En lo que se refiere
a su naturaleza, la temperatura de calcinacion varia con la composicion
quimica; para piedras calizas puras, la temperatura de calcinacion se
produce entre 800-1200 °C y para calizas que contienen impurezas 0 son
dolomitica, entre 700-800 °C. En cuanto al tamafio de particulas, la
calcinacion es més rapida cuando se trata de particulas pequefias (Boynton,
1984), ya que las particulas grandes requieren mas tiempo para que la
calcinacién alcance su interior. Estos factores junto con el grado de
calcinacion que tiene lugar (Mullins y Hatfield, 1970) y la composicion de
los gases contenidos en el horno (Adamas et al., 1992), van a determinar
algunas caracteristicas del producto resultante (cal viva) como son la
densidad, la porosidad, la reactividad y el tamafio de cristal. La calcinacion

de una calcita se produce segun la reaccion:
CaCO0s + calor = C0; (g) + CaO(s)

La calcinacién es un proceso que incluye varias etapas (Oates T., 1991):
transferencia de calor a la superficie de las particulas. El proceso de
calentamientos conlleva varios puntos criticos en los cuales a los 110 °C
se produce la pérdida de agua de cantera absorbida; a los 700 °C, la
descomposicion de las arcillas y entre los 800 y 1200 °C, la disociacién
por calentamiento del carbonato célcico (y/o magnésico) que da lugar a la
migracion del CO2 formado hacia la superficie de las particulas, mientras
que el calor fluye y se difunde desde la superficie al interior (Ashurst J,
1990).

“Generalmente la cal viva es blanca con diferentes grados de intensidad; dependiendo de
algunas impurezas quimicas puede ser incluso grisdcea o amarillenta. Su textura es
cristalina, pero los agregados cristalinos varian en tamafio y cuando son microcristalinas

le confieren aspecto de fases amorfas” (Calderon, 2013).
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“La transformacion del carbonato a 6xido de calcio se ha completado cuando se produce

el colapso de la estructura cristalina de la calcita” (Murray J. A., 1956).
2. Apagado o hidratacion de la cal

Cuando la cal viva se pone en contacto con el agua se produce el fenémeno
de hidratacion. Al reaccionar el agua con los oxidos se lleva a cabo una
fuerte reaccion exotérmica, con la consiguiente liberacion de calor, de
aproximadamente 950 KJ/Kg (kilojoules/kilogramo), y una modificacion
del pH del agua de los poros de una alcalinidad de 12.6. También se
produce un importante aumento de volumen; el aumento de volumen al
transformarse el 6xido de calcio en hidréxido célcico es de un 90 % y para
el hidroxido de magnesio de un 117 % (Chatterji S. , 1995) .

Durante el apagado se verifica la siguiente reaccion:
CaO + H20 = Ca(OH)2 + AV + AQ
AV =90% y AQ = 950 Kj/Kg
El apagado se puede efectuar por varios procedimientos (Goma F., 1979):

e Por simple extension al aire, en cuyo caso se requieren varios meses y
se origina una pérdida muy importante por carbonatacion.

e Por inmersién en agua durante un espacio corto de tiempo.

e Por inmersién en agua realizada a pie de obra para pequefios
volimenes.

e Por aspersidn de agua sobre la cal introducida dentro de fosos en capas
de poco espesor, paralelas y cubiertas con arena para protegerla de la

carbonatacion.

Para poder utilizar la cal viva en la fabricacion de morteros es necesario
someterla a un proceso de apagado con agua. Durante el apagado se
produce una reaccion exotérmica que desprende calor y que puede llegar
a los 70-80 °C. Tras el apagado se obtiene hidroxido calcico (Ca(OH)z2)
Ilamada comunmente cal apagada o cal muerta. Las particulas de la cal
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viva se transforman entonces en cal hidratada en polvo o en forma de pasta,

dependiendo de la cantidad de agua aportada (TICRAT, 2008).

3. Carbonatacion

“La carbonatacion o fraguado del mortero comprende el proceso de endurecimiento lento

por secado y en la reaccion irreversible con la atmosfera para formar carbonato célcico”

(Linch G., 1998).

El fraguado de la cal se debe a un proceso de secado, que se produce por

absorcion del dioxido de carbono del aire para formar carbonato de calcio.

Es decir, El ciclo de la cal se cierra al convertirse el hidréxido de calcio en

carbonato de calcio al recuperar el CO2; recupera su calidad pétrea,

aunque, hay que sefialar con una resistencia diferente (normalmente

menor) a la que tenia en su estado natural (TICRAT, 2008).

Figura N° 13: El ciclo la de cal.

El ciclo de la cal

Piedra caliza

Carbonatacion con T Calcinacion a 900 °C.
el CO, del aire g ‘ Pérdida de CO,

Cal apagada Cal viva

Fuente: Taller internacional de Conservacion y Restauracion de Arquitectura de tierra
(TICRAT, 2008).
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4. Tipos de cales.

e Cal aérea:

Es el material aglomerante constituido fundamentalmente por 6xido o
hidroxido de calcio (y/o magnesio) y que tiene la propiedad de
endurecerse, después de amasado con agua y expuestos al aire por la
accion del anhidrido carbonico. Se obtiene a partir de calizas muy puras.
Su endurecimiento es muy lento (afios a siglos) y produce gran retraccion

de volumen en los morteros fabricados con este material (Calderdn, 2013).

Se clasifican, segun la norma UNE 80- 501-93, atendiendo a su composicion quimica y

su contenido en agua (Tabla 7).
De acuerdo con su composicion quimica:

Cal grasa: Es la cal aérea que contiene, como maximo un 5% de ¢6xido
magnésico (Cal aérea tipo I). La caliza de procedencia debe ser muy pura
(90% CaO). Se emplea en revocos, blanqueos, acabados y morteros de

albafileria.

Cal dolomitica 0 magra (cal gris): Es la cal aérea que contiene mas del 5%
de 6xido magnésico sobre muestra calcinada (Cal aérea tipo Il). Ademas,
la suma de 6xidos de calcio y magnesio es de alrededor el 60 % como
méaximo. Se suele utilizar en trabajos toscos y en morteros para asentar

fabricas.
Segun su contenido en agua:

Cal en polvo: Es la cal apagada en la que el agua afiadida durante su
hidratacion, es la indispensable para formar el hidroxido. Ofrece un

aspecto pulverulento.

Cal en pasta: Es la cal apagada a la que se ha afadido, durante su
hidratacidn, un exceso de agua sobre la cantidad indispensable para formar
el hidroxido. Ofrece un aspecto exterior pastoso. Se le afiade agua hasta
obtener la consistencia deseada. Se puede obtener de dos formas, una de
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ellas apagando la cal viva con un exceso de agua y la segunda como una

mezcla de cal ya previamente apagada y agua.

Tabla N° 10: Composicion de las de cales aéreas sobre muestra calcinada (UNE 83-501-93).

CAL AEREATIPO CAL AEREATIPO I
(CaO + MgO ) % 90 60
CO2% 5 5

Fuente: Morteros de cal. Aplicacién en el Patrimonio Histérico.
Cal hidraulica (Calderon, 2013).:

Es el material aglomerante, pulverulento e hidratado, que se obtiene
calcinando calizas a elevada temperatura (1000-1300 °C) que contienen
impurezas de hasta un 20% (silice y alimina), o también mezclando caliza
pura molida y arcillas y sometiéndolas a una temperatura casi de fusion,
para que se forme el Oxido calcico libre necesario para permitir su
hidratacién y, al mismo tiempo, se origine cierta cantidad de silicatos de
calcio deshidratado que confieren a sus compuestos propiedades
hidraulicas. Estas cales, después de amasadas con agua, se endurecen en
el aire, y también en agua, siendo esta Ultima propiedad la que las

caracteriza:

Cal hidraulica de bajo contenido de magnesia: Es la cal hidraulica cuyo
contenido de 6xido magnésico, sobre la muestra calcinada no excede del
5%,

Cal hidraulica de alto contenido de magnesia: Es la cal hidraulica en la que
el contenido de 6xido magnésico sobre muestra calcinada, es superior al
5%.

Los procesos fisico-quimicos (Ciclo de la cal) de la cal hidraulica son los
mismos que los ya comentados para la cal aérea, aunque las reacciones
quimicas que tienen lugar durante la calcinaciéon son mucho mas
complejas. A temperaturas alrededor de 900°, se forman compuestos
puzolanicos por descomposicion de los carbonatos y reaccion con los

compuestos arcillosos. A los 1000° se forman silicatos y aluminatos
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calcicos, y el clinker, que es un material inactivo hasta que se tritura

finamente y se mezcla con agua.

El cemento “Romano”, es un aglomerante hidraulico obtenido mediante la
molienda fina de margas calcareas o magnesianas que contiene mas del 20
% de arcillas, cocidas hasta temperaturas alrededor de 900°C. Tiene la
propiedad de endurecer y conservar la resistencia en el agua.

d) Proceso de fabricacion de la cal (Saavedra, 2013) .

Cinco etapas secuenciales intervienen en la fabricacién de la cal:
Extraccion de la Materia Prima, Trituracion, Calcinacion, Hidratacion y
Envase. Los hornos de calcinacion tipo regenerativos de la energia,
optimizan esa importante fase y ademas, garantizan una produccion
continua en calidad y volumen para satisfacer las necesidades de cualquier
volumen, calidad y costo en cada tipo de aplicacion donde el Oxido de
Calcio (cal viva) y la Cal Hidratada son los dos productos basicos.

1. Extraccidn. Se retira material vegetal, procediendo a perforar segun el
plan de minado disefiado, cargando después los explosivos para el tumbe,

se carga el material ya fragmentado y se trasporta al sistema triturador.

2. Trituracion. Los fragmentos de roca se reducen de tamafio tamizéndolos,
ya homogéneos, se transportan mediante bandas hacia los hornos; para

rotatorios se requieren tamarios pequefios.

3. Calcinacion. La cal se produce por coccién de las rocas calizas o
dolomitas mediante flujos de aire caliente que circula en los huecos o poros
de los fragmentos rocosos; las rocas pierden didxido de carbono

produciéndose el 6xido de calcio.

Debido al tamafio y forma homogénea de los fragmentos, la coccién ocurre

de la periferia hasta el centro quedando perfectamente calcinada la roca.

4. Enfriamiento. Posteriormente se somete a un proceso de enfriamiento
para que la cal pueda ser manejada y los gases calientes regresen al horno

como aire secundario.
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5. Inspeccion. El proceso siguiente es la inspeccion cuidadosa de muestras

para evitar nicleos o piezas de roca sin calcinar.

6. Cribado. Se somete a cribado separando a la cal viva en trozo y
segmentos de la porcion que pasara por un proceso de trituracion y

pulverizacion.

7. Trituracién y pulverizacion. Este paso se realiza con el objeto de reducir
mas el tamafio y asi obtener cal viva molida y pulverizada, la cual se separa

de la que sera enviada al proceso de hidratacion.

8. Hidratacion. Consiste en agregar agua a la cal viva para obtener la cal
hidratada. A la cal viva dolomitica y alta en calcio se le agrega agua y es
sometida a un separador de residuos para obtener cal hidratada normal
dolomitica y alta en calcio. Unicamente la cal viva dolomitica pasa por un
hidratador a presion y posteriormente a molienda para obtener cal
dolomitica hidratada a presion.

9. Envase y embarque. La cal es llevada a una tolva de envase e introducida
en sacos Yy transportada a traves de bandas hasta el medio de transporte que

la llevard al cliente.
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Figura N° 14: Proceso de fabricacion de la cal.

INVESTIGACION
DE LA CANTERA

EXPEDICION EXPEDICION

L» PRODUCTO CALCINADO ﬁ
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H IDRATA.DA

F']r]
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Fuente: La cal, Universidad Nacional del Santa, Facultad de Ingenieria.
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2.2.4.3. Agua.

El agua activa las fuerzas aglutinantes del suelo. A demas del agua libre,
existen 3 tipos diferentes de agua en el suelo: agua de cristalizacion (agua
estructural), agua absorbida y agua capilar (agua de poros). El agua de
cristalizacion esta quimicamente enlazada y se puede distinguir solo si el
suelo es calentado desde 400 °C a 900 °C. El agua de absorcion esta
eléctricamente enlazada a los minerales de la arcilla. EI agua capilar es
agua que entra en los poros de materiales por accion capilar. El agua
absorbida y la capilar se desprenden del material cuando se calienta la
mezcla a 105 °C. Si se humedece arcilla seca, esta se expande ya que el
agua se desliza entre las estructuras laminares, recubriendo las laminas con
una fina pelicula de agua. Si esta agua se evapora la distancia inter laminar
se reduce y las ldaminas se acomodan paralelamente debido a sus fuerzas
de atraccion eléctricas. Asi la arcilla obtiene una fuerza aglutinante, si esta
en estado plastico y obtiene resistencia a la compresion luego del secado.
(Minke, 2001, pag. 24).

Segun la norma E.080 (MVCS, 2017) el agua debe cumplir las caracteristicas siguientes:

e Agua potable o agua libre de materia organica, sales y sélidos en
suspension.

e Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y otras sustancias que puedan ser
dafiinas.

e El agua de mar s6lo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion

del ingeniero proyectista y del responsable de la supervision.

El agua constituye un elemento indispensable en la elaboracion del
mortero y/o del adobe. Debe ser limpia y sin particulas contaminantes
(disueltas o en suspension). Si se emplean aguas de rio, pantanos, de mar,
deben ser analizadas previamente para determinar sus contenidos en

impurezas y sales (Calderéon, 2013).
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2.2.4.4. Pajaichu.

Ichal (del quechua ichu, nombre indigena de la planta en cuestion).
Formacién de gramineas de las punas y otros niveles altos de montafia, en
que domina la graminea Stipa ichu. EI término procede del Pert y Bolivia,
y el tipo de vegetacion abarca también las alturas andinas del norte de chile
y noroeste de la Argentina. (Font, 1982, pag. 609).

La Norma Peruana E.080 (MVCS, 2017) en el capitulo IV (Construccion de edificaciones

de adobe estabilizado), sefiala:

e Con el control de fisuras mediante la adicion de paja, se controla el
agrietamiento del adobe y del mortero durante el secado con paja o
fibras similares.

e En ausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar

arena gruesa.

“La paja, una vez seca, se pica en trozos de entre 5 cm a 10 cm de largo y se guarda en

bolsas, quedando lista para agregar durante el batido” (Neves & Borges, 2011, péag. 20).

“Durante el proceso de mezclado, se afiade paja a la mezcla, aproximadamente en un 20

% en volumen, para controlar las fisuras” (Igarashi, 2009, pag. 19).
2.2.5. Elaboracion de adobes estabilizados con Cal Apagada.

La Norma Peruana E.080 (MVCS, 2006) en el articulo 4, seccion 4.1
sefiala: La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose
utilizar suelos organicos. El adobe debe ser macizo y sélo se permite que
tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que

no representen mas de 12% del area bruta de esta cara.

La tierra que se utiliza para fabricar adobes tradicionales puede estar
formada por un 25 a 45% de limos y arcilla y el resto de arena. La

proporcién maxima de arcilla recomendada es del 15 al 17%. La tierra no
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debe contener materia vegetal por lo que se recomienda no usar los 60cm

de suelo préximos a la superficie. (Calderdn, 2013, pag. 21)

“El adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros defectos que

puedan degradar su resistencia o durabilidad” (MVCS, 2006).
2.2.5.1. Geometria del adobe.

De la NTP E.080 (MVCS, 2017):

e El blogue de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el
caso de encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos
diferentes de 90°.

e El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado,
por razones de peso.

e El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces
su ancho.

e La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.
2.2.5.2. Elaboracion de Mezcla.
De la NTP E.080 (MVCS, 2006):

1. “Remojar el suelo y retirar las piedras mayores a 5 mm y otros elementos extranos.
2. Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas.

3. Secar los adobes bajo sombra”.

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5 mm y otros elementos
extrafios Mantener el suelo en reposo himedo durante 24 horas lo cual
facilitardA mezclado. Agregar al barro la cantidad de agua recesaria y
realizar el mezclado con lampas y rastrillos o con los pies pisando y
caminando enérgicamente. Agregar a la mezcla materias inertes
compuestas de fibras de paja o pasto seco con una proporcion del 20% en

volumen (Morales et. al, 1993).
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2.2.6. Ensayos mecanicos.

La Norma E0.80 (MVCS, 2006) sefiala los siguientes ensayos para obtener la resistencia

a compresion del adobe:

Resistencia a la Compresion de la Unidad

e La resistencia a la compresion de la unidad se determinara ensayando
cubos labrados cuya arista sera igual a la menor dimension de la unidad
de adobe.

e El valor del esfuerzo resistente en compresion se obtendra en base al
area de la seccidn transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6
cubos, definiéndose la resistencia ultima (f;) como el valor que
sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas.

e Los ensayos se haran utilizando piezas completamente secas, siendo el
valor de f, minimo aceptable de 12 kg/cm?.

e La resistencia a la compresion de la unidad es un indice de la calidad

de la misma y no de la albafiileria.

Figura N° 15: Ensayo a compresion de la unidad de adobe

S

Fuente: Norma E.080, Adobe (MVCS, 2006).

Resistencia a la Compresion de la Albafiileria
La resistencia a la compresion de la albafiileria podra determinarse por:

a) Ensayos de pilas con materiales y tecnologia a usar en obra.
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Las pilas estaran compuestas por el nimero entero de adobes necesarios
para obtener un coeficiente de esbeltez (altura / espesor) del orden de
aproximadamente tres (3), debiéndose tener especial cuidado en
mantener su verticalidad.
El nimero minimo de adobes serd de cuatro (4) y el espesor de las
juntas serd de 2 cm. La disposicion del ensayo sera la mostrada en la
Figura 16.
El tiempo de secado del mortero de las pilas sera de 30 dias y el niUmero
minimo de pilas a ensayar sera de tres (3).
Mediante estos ensayos se obtiene el esfuerzo ultimo f7,, en
compresion de la pila, considerandose aquel valor que sobrepasa en 2
de las 3 pilas ensayadas.
Es esfuerzo admisible a compresion del muro (f;,,) se obtendra con la
siguiente expresion:

fn =025 f, (3)

Donde:

= esfuerzo de compresion altimo de la pila

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de pilas, se podra usar

el siguiente esfuerzo admisible:
fm = 2,0 kg/cm?

Figura N° 16: Ensayo de compresion Axial

»|=
I
w

a<b

Fuente: Norma E.080, Adobe (MVCS, 2006).
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Esfuerzo Admisible de Compresion por Aplastamiento
El esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento sera: 1,25 f;;,
Resistencia al Corte de la Albafileria

La resistencia al corte de la albafiileria se podra determinar por:

a) Ensayos de compresion diagonal con materiales y tecnologia a usarse
en obra.

e Ladisposicion del ensayo sera la mostrada en la Figura 17.

e Se ensayaran un minimo de tres (3) especimenes.

e El esfuerzo admisible al corte del muro (V;,) se obtendrd con la

expresion:
V=04 f/ (4)
fi = esfuerzo ultimo del murete de ensayo.
Este valor sera el sobrepasado por 2 de cada 3 de los muretes ensayados.

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de muretes, se podra
usar el siguiente esfuerzo admisible al corte:
V,, = 0,25 kg/cm?

Figura N° 17: Ensayo de compresion Diagonal

Fuente: Norma E.080, Adobe (MVCS, 2006).
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De manera similar la Norma E0.80 (MVCS, 2017) sefiala los siguientes ensayos para

obtener la resistencia a compresién del adobe:

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la
Resistencia del material tierra a la compresion (ensayo de compresion en

cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

e La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material
en cubos de 0.1 m de arista.

e Laresistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: fo =
1.0 MPa = 10.2 kgf/cm?.

e Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o
mayor a la resistencia Gltima indicada.

e Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir
la Resistencia del murete a la compresion, se realiza conforme al
procedimiento siguiente:

e La resistencia tltima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?.

e El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a
tres veces la menor dimension de la base (aproximadamente).

e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras
(de seis muestras) sea igual 0 mayor a la resistencia ultima indicada,

después de 28 dias de secado.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del

murete a la traccion indirecta, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

e La resistencia Gltima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm?.

e El ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes de
adobe o tapial de aproximadamente 0,65 m. x 0.65 m. x em.

e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras
(de seis muestras) sea igual 0 mayor a la resistencia ultima indicada,

después de 28 dias de secado.
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2.2.7. Economia del adobe.

Para algunos expertos la creciente necesidad de hébitat en estos dltimos
afios solo se puede encarar utilizando materiales de construccion locales y
técnicas de autoconstruccion, puesto que no pueden ser resueltos
empleando materiales industriales debido a la falta de capacidad de
produccion y los medios econdémicos requeridos (AMAZU, 2017).

Permite construir viviendas de bajo costo y con menor impacto ambiental,
al utilizar recursos accesibles y propios de la zona, generando que la
mayoria de los materiales e insumos requeridos para el proceso
constructivo se puedan elaborar en el lugar de la obra. (MVCS, 2010, pag.
6)

Como cualquier otra técnica constructiva, el adobe presenta ventajas. Las principales

ventajas son: (Neves & Borges, 2011, pég. 17)

Facil de fabricar, secar y apilar.

Material con capacidad aislante importante por su porosidad.

Permite diversidad de formas y tamafios.

Es reciclable en un 100%.

Requiere mano de obra comun y el equipamiento artesanal es muy

econémico.

Se puede usar para construir muros, arcos, bovedas y cupulas.

Hay abundancia de la materia prima.
2.2.7.1. Factores que influyen en la economia
Para la presente se investigacion se ha considerado los siguientes factores:

e Contenido de arena en la tierra o suelo utilizado.

e Costo de la cal y transporte.

e Sobredimensionamiento de las dimensiones del adobe.
e Fabricacion de los moldes.

e Mano de obra en caso de que se contrate al personal.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que
controlan las fisuras que se producen durante el proceso de secado rapido. Norma
Técnica E 0.80 (MVCS, 2017).

Adobe. Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa
para mejorar su resistencia y durabilidad. Norma Técnica E 0.80 (MVCS, 2017).
Adobe Estabilizado. Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto,
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la
compresion y estabilidad ante la presencia de humedad. Norma Técnica E 0.80
(MVCS, 2006).

Adobe (Técnica). Técnica de construccion que utiliza muros de albafiileria de
adobes secos asentados con mortero de barro. Norma Técnica E0.80 (MVCS,
2017).

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua
permite su amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar el resto de
particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una
resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas
menores a dos micras (0.002 mm). Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).
Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafos
comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr
una mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias. Norma Técnica E0.80
(MVCS, 2017).

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca comprendidas entre 0.6
mm y 4.75 mm (segin Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N° 30 y N° 4
ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su proceso
de secado. La adicion de arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye el nimero y
espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo que significa un aumento
de la resistencia del barro seco segun se ha comprobado en el laboratorio. Norma
Técnica E0.80 (MVCS, 2017).
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8) Colapso. Derrumbe subito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial o
total.

9) Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o
tamizada para eliminar piedras y terrones), durante dos o mas dias, para activar la
mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada con o sin paja para
hacer adobes o morteros.

10) Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafos
comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm. Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

11) Mortero. Material de union de los adobes en una albafileria. Debe ser de barro
mezclado con paja 0 con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias
naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado (cal, mucilagos
de cactus, y otros comprobados). Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

12) Muro. Es un muro arriostrado cuya estabilidad lateral esta confiada a elementos
de arriostre horizontales y/o verticales y que incluye refuerzos. Norma Técnica
E0.80 (MVCS, 2017).

13) Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en
laboratorio, basados en conocimientos comprobados en laboratorio a través de
métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccion de canteras y
dosificaciones. Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

14) Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las
caracteristicas mecanicas de la tierra, para disefiar y tomar decisiones de
ingenieria. Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

15) Resistencia a la compresion. - Resistencia a la compresion de elementos de
construccidn secos hechos de tierra compactada difiere generalmente de 5 a 50
kg/cmz2. (Minke, 2001, pag. 40)

16) Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra humeda. El
proceso debe controlarse para producir una evaporaciéon muy lenta del agua,
mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la contraccion

es muy rapida, se producen fisuras.
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17) Tapial (Técnica). Técnica de construccion que utiliza tierra himeda vertida en
moldes (tableros) firmes, para ser compactada por capas utilizando mazos o
pisones de madera. Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

18) Técnica mixta. Utiliza ademas de la tierra uno 0 mas materiales de construccion.
Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

19) Tierra. Material de construccién compuesto de cuatro componentes bésicos:
arcilla, limo, arena fina y arena gruesa. Norma Técnica E0.80 (MVCS, 2017).

20) Viga collar. Componente estructural de uso obligatorio, que generalmente
conectan a los entrepisos y techos con los muros. Adecuadamente rigidizados en
su plano, actian como elemento de arriostre horizontal. Norma Técnica E0.80
(MVCS, 2017).

66



CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

CAPITULO 1Il. MATERIALES Y METODOS.

En este capitulo se realiz6 una ubicacion del trabajo de investigacion tanto temporal como
geogréfica. Ademas, se identificaron los diferentes recursos, equipos y herramientas, y
se explico la metodologia a seguir para desarrollar el trabajo experimental de laboratorio,
con este fin, se establecieron parametros fijos y parametros variables que permitieron
Ilevar un procedimiento de manera ordenada; indicando para cada caso el tratamiento y
tipo de analisis de los datos y la forma en que se presentaron los resultados respectivos.

3.1. Ubicacion geografica o espacial de la investigacion.

Esta investigacion fue realizada tanto en la Universidad Nacional de Cajamarca, asi

como en la cantera adobera Cruz Blanca.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), la cual
se encuentra ubicada en la Av. Atahualpa N° 1050, en la ciudad de Cajamarca, Norte del
Perud. Con coordenadas UTM: 9 206 975-N y 776618-E y una altitud de 2687 msnm.

Figura N° 18: Ubicacion geografica del lugar donde se desarrollé la investigacion.

) (e = _
Fuente: Google Earth (2017)
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En la cantera adobera Cruz Blanca, la cual se encuentra ubicada en la Av. Independencia
N° 1860 barrio Cruz Blanca, en la ciudad de Cajamarca, Norte del Pert. Con coordenadas
UTM: 9 204 810-N y 774 715-E y una altitud de 2840 msnm.

Figura N° 19: Ubicacion geografica del lugar donde se desarrollé la investigacion.

Fuente: Google Earth (2017)

3.2. Ubicacién temporal de la investigacion.
El estudio se desarroll6 en el periodo comprendido entre los meses de diciembre del
2016 y septiembre del 2018.

3.3. Recursos, equipos y herramientas utilizados en la investigacion.

e Recursos Humanos:
e Tesista: Bach. Ing. Altamirano Carrasco Oscar Virgilio.
e Asesor: Mag. Ing. Héctor Albarino Pérez Loayza.
e Otros colaboradores.

e Recursos Materiales:
e Suelo (arena, arcilla y limo).
e Cal apagada (Empresa Minera El Progreso S.R.L.-Bambamarca).
e Agua Potable.
e Ichu o paja.

e Yeso.
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e Champu, como antiadherente, para ayudar el desencofrado del adobe de
los moldes.
e Magquinaria Utilizada:
e Maquina de compresion universal.
e Maquina de traccion universal.
e Portico de compresion.
e Movilidad para el transporte de los especimenes y otros equipos,
materiales, herramientas y personal.
e Equipo Utilizado:
e Botas, guantes, mascarillas.
e Balanza digital.
e Posas de plastico para dormir el suelo.
e Adoberas de madera de pino de diferente dimension
e Computadora, camara fotografica.
e Deformimetro (micrometro).
e Vernier.
e Equipo metalico de traslado de especimenes de adobe.
e Herramientas Utilizadas:
e Herramientas manuales.
e Espatula, badilejos, machete, palanas, picos, carretilla.
e Baldes graduados, jarras graduadas, tinas.

e plasticos, cartones.

3.4. Metodologia a seguir en el desarrollo del trabajo de investigacion.

A continuacidn, se exhibe la matriz de consistencia de la investigacion. El fin es tener
una adecuada coherencia y conexién logica entre el titulo, el problema, los objetivos, las
hipdtesis, las variables, el tipo, método, disefio de investigacion la poblacion y la muestra
de estudio. Luego se desarrolld y determiné cada uno de los parametros.
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e Geometria de los especimenes de adobe.

Se elaboraron cuatro moldes (adoberas) de madera de pino M1, M2, M3 y M4. Las
dimensiones (medidas internas) han sido tomadas siguiendo las recomendaciones de la
Norma E.080 (MVCS, 2006). A continuacién, se detallan las medidas de cada uno de

ellos para cada ensayo:

Tabla N° 11: Dimensiones del molde M1 para determinar la resistencia a compresion de la unidad.

Molde Volumen
(Adobera) Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) (cm3)
M1 10.00 10.00 10.00 1000.00

Nota: Dimensiones de acuerdo con el acapite 2.2.6, se ha tomado un cubo de 0.10 m de

arista.

Tabla N° 12 : Dimensiones del molde M2 para determinar la resistencia a compresion de la albafiileria.

Molde Volumen
L Anch Al
(Adobera) argo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) (cm3)
M2 46.00 15.500 10.00 7130.00

Tabla N° 13: Dimensiones del murete de albafileria para determinar la resistencia a compresion de la

albafiileria.
h *
Murete h (cm) a a (cm) b (cm)
albahdileria 46.00 15.33 15.50 46.00

Nota: Dimensiones de acuerdo con el acapite 2.2.6. Se debe cumplir las relaciones h/a
~ 3 ya<b, siendo h altura total de la pila, a ancho, y b largo del murete, este murete esta
conformado por 04 adobes, con un espesor unitario de 10 cm, el espesor del mortero

horizontal es de 2 cm.

Nota: *a, es el ancho elegido para el molde M2.

Tabla N° 14: Dimensiones del molde M3 y M4 para determinar la resistencia al corte de la albafiileria.

Molde Volumen
L
(Adobera) argo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) (cm3)
M3 40.00 20.00 10.00 8000.00
M4 28.00 20.00 10.00 5600.00
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Tabla N° 15: Dimensiones del murete para determinar la resistencia al corte de la albafileria.

Murete compresion a (cm) ey (cm)
diagonal 70.00 20.00

Nota: Dimensiones de acuerdo con el acépite 2.2.6. Para el ensayo de compresion
diagonal se hicieron dos moldes (M3 y M4) que conforman una fila del murete, en total
este posee seis filas y es de forma cuadrada. La altura de los especimenes de adobe es de

10 cm, y el espesor del mortero horizontal y vertical es de 2 cm.

e Fabricacion de adobes
La fabricacion de adobes se hizo de la forma tradicional, similar al proceso que se realiza
en la ciudad de Cajamarca. La mano de obra fueron dos trabajadores (un maestro y un

pedn) que tienen experiencia en la elaboracién y construccion de viviendas de adobe.

Para la mezcla del adobe convencional se tomé como base el peso seco del suelo, méas
paja en proporcion del 1 % (del peso seco del suelo) y més agua, esta afiadida hasta que

la mezcla sea trabajable.

Para la mezcla del adobe estabilizado se tom6 como base el peso seco del suelo, luego,
luego se hizo el reemplazo del suelo seco por cal apagada en porcentajes de 6 %, 12 % y
18 %. Se procedio a mezclar el suelo con la cal de manera homogénea, a esta mezcla
(suelo - cal) se le afiade paja en proporcion del 1 % (del peso seco del suelo) y agua, esta

afadida hasta que la mezcla sea trabajable.

La trabajabilidad es definida por los trabajadores que tienen experiencia en la
construccion de viviendas de adobe con la supervision del tesista. Se debe sefialar que a
mayor porcentaje de cal aumenta la cantidad de agua que se afiade a la mezcla para que

esta no pierda su trabajabilidad.

Se adaptd el terreno (tendal) donde se elaboré los adobes, para lo cual se procedi6 a su
limpieza y nivelacion, ademas se protegio del sol y del viento, para ello se hizo cubiertas

con postes, cordel y plasticos, para tener un secado lento.

a) Fabricacion de los adobes convencionales
e Procedimiento
Para la elaboracion de los adobes convencionales se siguen los siguientes

pasos:
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Se procede a extraer la tierra de la cantera y cortar la paja (dimensién de 4
cma6cm).

Se cierne el suelo en una malla de 0.5 pulgadas, para eliminar piedras y
terrones.

Luego se procede a dormir la tierra, durante 48 horas, con la finalidad de
activar las particulas de arcilla.

Posteriormente los trabajadores baten al barro afiadiendo paja de manera
homogénea al volumen de la mezcla y agua hasta que esta sea trabajable.
La mezcla final debe tener una consistencia semiplastica sin
acumulaciones o exceso de paja.

Se lavan los moldes (adoberas), y se les pasa a sus caras internas un trapo
himedo con champu para evitar que el barro se pegue en las paredes de la
adobera. Este paso es repetitivo.

Se toma una porcién de barro con ambas manos haciendo una masa de
forma esférica y se arroja con fuerza a la adobera buscando una auto
compactacién, asi hasta llenar el espacio interno del molde. Se le aplica
una fuerza con el puiio a lo largo de la superficie superior para aumentar
su densidad, posteriormente se le enraza con una tabla para lograr una
superficie lisa. Este paso es repetitivo.

Para el desmoldaje en el tendal, se levanta la adobera con ambas manos de
las asas, sacudiendo levemente con cuidado para que el adobe baje y salga
del molde. Este paso es repetitivo.

Se repiten los pasos N° 5, N° 6, N° 7 de manera secuencial, hasta terminar
de hacer todos los adobes convencionales para hallar las resistencias a
compresion de las unidades, de las pilas de albafiilerias y de los muretes a
compresion diagonal.

Secado de los adobes en la posicion de desmoldado por un periodo de 16
dias, posteriormente estos se pusieron de canto por dos semanas mas.
Cumpliendo con el periodo minimo de 30 dias de secado estipulado en la
norma E.080 (MVCS, 2006).

Una vez secos los adobes estos se sefialan con plumoén indeleble para
identificarlos. Al adobe convencional se le dara un codigo “A,”.
Traslado de los adobes convencionales desde la cantera adobera Cruz

Blanca hacia el laboratorio de ensayo de materiales de la Facultad de
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Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, para la elaboracion
de especimenes (pilas y muretes) y luego ensayarlas con las unidades de
adobe sometidas a compresion.

Elaboracion de 04 pilas de adobe. Se humedecid previamente las caras
donde iba a pegar el mortero horizontal.

Elaboracion de 04 muretes para el ensayo a compresién diagonal de adobe
a cargo de un maestro y bajo la supervision del tesista. Se humedecio

previamente las caras donde iba a pegar el mortero horizontal y vertical.

b) Fabricacion de los adobes estabilizados con cal apagada.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

Procedimiento

Para la elaboracion de los adobes estabilizados con cal apagada se siguen
los siguientes pasos:

Se transporta la cal apagada desde la Empresa Minera el Progreso S.R.L.
(distrito de Bambamarca) hasta la cantera adobera Cruz Blanca (Ciudad
de Cajamarca)

Se repiten los pasos N°1, N°2, N°3.

Después de dormido el barro (paso N.° 03) se seca nuevamente al sol el
suelo, luego de ello se procede a espolvorear la tierra.

Se hace la mezcla suelo cal con el uso de palanas, esta debe tener una
forma homogénea de mezclado en todo su volumen.

A esta mezcla suelo-cal los trabajadores afiaden paja en todo el volumen
de la mezcla y agua hasta que esta sea trabajable. La mezcla final debe
tener una consistencia semiplastica sin acumulaciones o exceso de paja.
Se repiten los pasos N.° 05, N.° 06, N.° 07 de manera secuencial hasta
terminar de hacer todos los adobes estabilizados con cal apagada.

Se repite el paso N.° 09.

Una vez secos los adobes estabilizados estos se sefialan con plumoén
indeleble para identificarlos. Al adobe estabilizado con cal apagada se le

dara un codigo:
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Tabla N° 16: Cédigo de Adobes Estabilizados

Cadigo Adobe Estabilizado | Porcentaje de Cal Apagada

B, 6%
Cpy 12%
E, 18%

22. Se repiten los pasos N.° 11, N.° 12, N.° 13, en este caso usando los adobes

estabilizados.

Notas:

Las pilas y muretes de adobe (convencional y estabilizado) fueron hechas por
personal calificado (maestro y pedn) con experiencia en construccién en
viviendas de adobe y bajo la supervision del tesista, verificando verticalidad con
plomada y su horizontalidad con nivel.

Los morteros usados en la elaboracion de las pilas y muretes horizontal y vertical
poseen las mismas caracteristicas de mezcla de los adobes convencionales y
estabilizados, estos tuvieron un espesor final de 2 cm a los 30 dias de secado bajo
techo.

Se consider6 un porcentaje de desperdicios para adobes (convencionales y
estabilizados) del 25 %, que presentaron un mal estado, o fisuras debido a su

traslado o mala manipulacién de estos.
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Figura N° 20: Secuencia de la elaboracion de especimenes de adobe convencional y estabilizado.

i i Corte de paja seca con una Peso de cal apagada, paja ichu
Acarreo de paja ichu, y cal ala > Extrac.cu_)n, espolv.oreo y > . paj I pag paj y
cantera adobera Cruz Blanca. cernimiento de tierra. longitud de 3cma 6 cm. suelo seco.

Proceso de secado de mortero de
pilas y muretes (30dias).

Mezcla homogénea de suelo - cal
para adobes tipo B, CY D.

Elaboracién de pilas y muretes de
adobe.

Torta de suelo-agua (adobes
convencionales), torta suelo-cal-

agua (adobes estabilizados).

Descarte de adobes en mal estado Remojo de moldes (adoberas), 24

(por manipulacion, transporte etc.) horas.
Transporte de especimenes al Elaboracion de toldos y secado de Elaboracién de adobes (cubos, Batido de barro, afiadidura de
NN < — . — .
laboratorio de ingenieria de la UNC adobes (30 dias) para pilas y muretes) paja el volumen de la mezcla.
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e Elaboracién de especimenes para compresion.
Los ensayos para determinar la resistencia mecanica a compresion de la unidad, de las
pilas de adobes, de los muretes (ensayo a compresion diagonal) se rigen a lo estipulado
en la norma E.080 (MVCS, 2006), las dimensiones de los especimenes de adobe, los
valores de las resistencias mecanicas , y el proceso estan detallados en el acapite 2.2.6

(ensayos mecanicos).

La elaboracion de los adobes se ha hecho de la forma tradicional, tanto para los adobes
convencionales y los estabilizados, estos han sido elaborados directamente en la cantera
adobera Cruz Blanca, alli el proceso de secado ha sido de 30 dias protegidos del sol y del
viento. Luego estos especimenes se han trasladado al laboratorio de materiales de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca para elaborar en
laboratorio las pilas y muretes. Para mayor detalle ver el acépite 3.4. (Metodologia a

seguir en el desarrollo del trabajo de investigacion).

e PARAMETROS FIJOS.

Cantera: Los especimenes fueron elaborados en la cantera adobera Cruz Blanca, Av.
Independencia N° 1860, caserio Chinchimarca, ciudad de Cajamarca con coordenadas
UTM: 9204 814-Ny 774 719-E.

Cal apagada: Proveniente del distrito de Bambamarca, de la Empresa Minera El

Progreso S.R.L.
Agua: Agua potable de la ciudad de Cajamarca.

Paja o ichu: Proveniente del caserio de Choropunta distrito de Cajamarca, el periodo de
secado de esta es de un mes bajo techo.

Clasificacion del suelo: El suelo es Areno Limoso (SM) - clasificacion SUCS (Ver

anexos).

= *Nota: Inicialmente se tomd la clasificacion hecha por el ingeniero Cachi, este
sefiala: El material retenido en la malla N°200 es de 63.87%, y lo que pasa es de
36.13% lo que hace que sea un suelo de grano o fraccion gruesa. Analizando el suelo
con respecto a la malla N°4 el 63.87% pasa, por lo que el suelo se le cataloga como
una arena. Mas de 12% pasa la malla N° 200 los limites de Atterberg se grafica arriba
de la linea A y su indice de plasticidad mayor que 7. Segun la clasificacion S.U.C.S

el suelo estudiado es Arena Arcillosa (SC) (Cachi, 2016).
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Laboratorio de materiales: Los ensayos de resistencia a compresion (cubos, pilas, y

muretes) se realizaran en el Laboratorio de Ensayo de Materiales Carlos Esparza Diaz,

Los ensayos de clasificacion de suelos se desarrollaron el en Laboratorio de Suelos de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca

Resistencias a la compresion en estudio: Se tomara como base los valores de las

resistencias estipuladas en la Norma E.080 (MVCS, 2006), ver acapite 2.2.6 (Ensayos

mecanicos ).

Dosificacion de la cal apagada: La cal apagada representa el 6%, 12%, 18 % del peso

del suelo seco.

PARAMETROS VARIABLES.

Temperatura y humedad relativa del ambiente, viento y lluvia.

UNIDADES DE ESTUDIO.
Se han elaborado especimenes para el adobe convencional y para el adobe estabilizado

con cal apagada (6%, 12 %, 18% con respecto al peso seco del suelo). Se presenta la

siguiente tabla:

Tabla N° 17: Namero de adobes y nimero de especimenes elaborados para ensayos a compresion.

#adobes i #muretes a
# Adobes #Cubos a # Pilas a .
Tipo de Adobe % cal # Cubos . por R . compresion
por Pilas compresion | compresion )
Mueretes diagonal

Adobe Convencional - 16 20 64 16 4 4
6% 16 20 64 16 4 4
Adobe Estabilizado 12% 16 20 64 16 4 4
18% 16 20 64 16 4 4
Total 64 80 256 64 16 16

Nota:

e Lanorma E.080 (MVCS, 2006) establece los ensayos minimos a realizar, para

los ensayos de la compresion de la unidad (cubo de 10 cm de lado) establece que

se deben ensayar 6 cubos, para la resistencia a compresion de la albafiileria (pilas

de adobe) establece que se deben ensayar 3 pilas, para la resistencia al corte de la

albafileria (muretes de adobe a compresion diagonal) establece que se deben

ensayar 3 muretes.

e En la presente investigacion se ha considerado elaborar adobes considerando un

25 % de desperdicios, debido a adobes en mal estado, presencia de fisuras por el

transporte 0 mala manipulacion. Para el caso del ensayo de la unidad de cubos
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(arista de 10 cm) se creyd por conveniente duplicar el niUmero de especimenes
del requisito minimo que exige la norma E.080 (MVCS, 2006).

Para los ensayos de muretes a compresion diagonal hay dos adobes de diferentes
dimensiones por fila. EI mortero tendra un espesor final de 2cm a los 30 dias de
secado bajo techo.

Para mayor detalle consultar el acapite 2.2.6 (Ensayos mecanicos.
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Figura N° 21: Secuencia del proceso de investigacion.

Aprobacion del plan de tesis.

4 N\
Acopio de materiales in situ para elaborar los
adobes: Tierra, paja, agua y cal apagada.

. J
4 N\
Elaboracion de adobes en cantera adobera Cruz
Blanca.

. J
4 N\
Proceso de secado de adobes bajo sombra, con
proteccidn para viento y lluvia (30 dias).

. J

Facultad de Ingenieria.

Elaboracidon de pilas y muretes de adobe en el

Traslado de adobes de la cantera adobera Cruz
Blanca al Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
[ Laboratorio de Ensayo de Materiales de Ingenieria. ]

Proceso de secado del mortero de pilas y muretes de
adobe (30 dias).

Ensayo de especimenes de adobe (N.T.P E.080-2006)

Ensayo de cubos de Ensayo de pilas de

Ensayo de muretes de
adobe. adobe.

adobe.

Andlisis y proceso de resultados de la investigacion.

Conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En el capitulo 1V se brinda un analisis, se discute y se interpreta los resultados obtenidos
después de realizados los ensayos a compresion (unidad, pila, murete) en el Laboratorio
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, a su vez estos
seran comparados entre si (A,B,C,D) y con los valores establecidos en la N.T. E 0.80
(MVCS, 2006) y N.T. E 0.80 (MVCS, 2017).

4.1. Determinacion de la resistencia a la compresion de los especimenes de adobe

convencional (A) y estabilizados (B, C, D).

4.1.1. Determinacion de la resistencia a la compresion de la unidad de adobe de los

especimenes de adobe convencional (A) y estabilizados (B, C, D).
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Tabla N° 18: Resistencia promedio a la compresion de la unidad del adobe convencional y del estabilizado, tipo “A, B, Cy D"

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

i

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NTP E0.80-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

UBICACION:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Ex cantera adobera “Cruz Blanca."

ADOBETIPO:

CODIGO ESPECIMENES:

PROCED. DECAL:

Convencional y Esctabilizado (con cal apagada)

ABCyD

Empresa Minera El Progreso SR.L.

Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION 17-20/06/2017 % DE CAL: 0,612y 18
TIEM. MiN. DESECADO: 30 Dias # ESPECIMENES: 48
DATOS PROMEDIO PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA ATC';T)A' PESO (kg) | VOL.(m?®) |P.U.(kg/m?) AFE;EHT)A' PESO (kg) | VOL.(m*) [P.U.(kg/m®)| %CAL | f (kgemy D(EZL;(’)\;T' ARy Ehgs?i%%i E“gs?i%?ﬁi MSADLOLADE
A 10 2.049 0.001 2049.13 1000000.00 1.576 0.000891 1767.87 0 13.08 5.70 1440.00 11603.24 353.04 FRAGIL
B 10 1.911 0.001 1911.17 1000000.00 1.469 0.000920 1597.20 6 5.58 5.07 603.00 6476.64 215.69 FRAGIL
C 10 1.860 0.001 1860.33 1000000.00 1.431 0.000929 1540.77 12 4.25 4.75 389.00 5358.73 174.69 FRAGIL
D 10 1.836 0.001 1835.71 1000000.00 1.412 0.000940 1501.66 18 2.96 4.53 358.00 4298.25 116.90 FRAGIL
nidad (N7 080-5008. 2047) f o (kg/cm?) % f o (kg/cm?) % fo (ke/cm?) %
Tipo de Resultados Comparaci6 Tipo de Resultados NTE080- | Comparaci6 Tipo de Resultados NTE080- | Comparaci6
i P Adobe Estudio Entre Tipos n Adobe Estudio 2006 n Adobe Estudio 2017 n
A 13.08 A 13.08 12.00 8.98 A 13.08 10.20 28.22
B 5.58 A-B -57.37 B 5.58 12.00 -53.54 B 5.58 10.20 -45.34
C 4.25 A-C -67.51 C 4.25 12.00 -64.59 C 4.25 10.20 -58.34
D 2.96 A-D -77.36 D 2.96 12.00 -75.33 D 2.96 10.20 -70.98
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4.1.1.1. Analisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la compresion de

la unidad de adobe de los especimenes de adobe convencional (A) y

estabilizados (B, C, D).

El objetivo principal de la investigacion es analizar la resistencia a compresion del adobe
estabilizado en la Ciudad de Cajamarca, a continuacion, se presentan graficos de los
ensayos de la unidad de adobe, que permitirdn tener una perspectiva concreta y adecuada

los resultados obtenidos.

Graéfico N° 1: Diagrama % de Cal Apagada VS Esfuerzo a Compresion de la unidad de adobe

% de Cal Vs Esfuerzo

14.00

2. 13.08
12.00
10.00

8.00

f0 (kg/cm?)

6.00 $-5.58

4.00 0-4.25

D 2.96
2.00

0.00
0 5 10 15 20

% de Cal Apagada

Andlisis e interpretacion:

Se aprecia en el grafico N° 01 que la resistencia a compresién de la unidad disminuye
significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso seco de la tierra
(6%, 12% y 18 %), por ende, el indice de calidad de la unidad de adobe decrece conforme

se aumenta el porcentaje de cal.
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Gréfico N° 2: Diagrama Comparacion de los fO del adobe convencional (A) con los fO de los adobes
estabilizados (B,C y D)

Comparacion de fo del Adobe Convecional con
fo de Adobes Estabilizados

14.00 13.08

12.00
10.00
8.00
6.00 5.58
4.00
2.00
0.00 —_——

f0 (kg/cm?)

_
-0.57
-2.00
A-B
A 13.08
EBCD 5.58
mDif. % -0.57

Analisis e interpretacion:

13.08 13.08

>
o
[ %y

oo
AC A-D
13.08 13.08
4.25 2.96
-0.68 -0.77

En el grafico N° 02 se compara las resistencias de la unidad de adobe convencional, tipo
“A” con los adobes estabilizados con cal apagada, tipo B (6%), C (12%) y D (18%), se

observa que a mayor contenido de cal apagada la resistencia a la compresion de la unidad

disminuye enormemente. El adobe convencional tiene una f, promedio de 13.08 Kg/cm?,

mientras que las unidades de adobe estabilizado tienen un f, de 5.58 Kg/cm? (tipo B),
4.25 Kg/cm? (tipo C) y 2.96 Kg/cm? (tipo D). El adobe estabilizado resiste 57 %, 68%

y 77% menos que el adobe convencional respectivamente.
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Grafico N° 3: Diagrama Comparacion de los fO del adobe convencional (A) con el fO de la NTP E.080
del 2006 y con el fO de la NTP E.080 del 2017.

Comparacion de fO Adobe Convecional con fO
NTP E.O080

14.00 13.08 13.08
12.00

10.20

10.00

8.00

6.00

f 0 (kg/cm?)

4.00

2.00

0.00
NTE.080-2006 NTE.080-2017

A 13.08 13.08
HNTP E.080 12.00 10.20
uDif. % 0.09 0.28

Anélisis e interpretacion:

El analisis hecho para este grafico es con respecto a la unidad de adobe convencional,
puesto que el valor promedio de f, es mas cercano al dado por la norma E.080 tanto del
afio 2006 como la del 2017. El adobe convencional (A) resiste 9 % mas que el valor dado
por laNTP E.080 del afio 2006 y un 28 % mas que el valor dado NTP E.080 del afio 2017.

En cuanto a la tabla N°18, en esta se analiza que un mayor uso de la cal reduce la
contraccion de las unidades de adobe, siendo el adobe estabilizado que contiene el mayor
contenido de cal 18 % (tipo D) el que tiene menor contraccion promedio de la arista (del
orden de 0.2 mm), las unidades de adobe tipo A, B, y C, tienen una contraccion promedio
de 0.38 mm, 0.27 mm y 0.24 mm respectivamente. También de estas tablas se observa
gue un mayor contenido de cal reduce el peso seco, siendo el adobe que contiene el 18 %
de cal el que tiene menor peso (del orden de 0.141 Kg), las unidades de adobe tipo A, B,
y C, tienen un peso seco de 1.58 Kg, 1.47 Kg, 1.43 Kg respectivamente. La deformacion
unitaria es mayor en el adobe convencional decreciendo con un mayor uso porcentual en
peso de cal apagada; siendo la deformacién unitaria de 5.70, 5.07, 4.75 y 4.53 para las
unidades de adobe tipo A, B, C y D respectivamente. EI mddulo de elasticidad de acuerdo
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a la formula E1 es 11603.24 Kg/cm?, 6476.64 Kg/cm?, 5358.73 Kg/cm?, y 4298.25
Kg/cm?, de acuerdo a la formula E2 es 353.04 Kg/cm?, 215.69 Kg/cm?, 174.69 Kg/cm?,
116.90 Kg/cm?, para las unidades de adobe tipo A, B, y C, y D respectivamente.

4.1.2. Determinacion de la resistencia a la compresion de la albafiileria (pilas) de

adobe de los especimenes de adobe convencional (A) y estabilizados (B, C, D).
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Tabla N° 19: Resistencia a la compresion de la albajiileria (pilas) del adobe convencional y estabilizado, tipo “4, B, C, y D”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DEADOBE

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

UBICACION:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."”

ADOBETIPO:

CODIGO ESPECIMENES:
PROCED. DECAL:

NTP E 080-2006

Convencional y Esctabilizado (con cal apagada)
ABCyD
Empresa Minera EI Progreso SR.L.

Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DE FABRICACION: 17-20/06/2017 % DECAL: 0,6,12y 18
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 16
DATOS PROMEDIO PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA 5 DEF-UNT. MODO DE
apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m3) % CAL (kg/r:mz) (Xll(-)JO) <FJAL(I)_A
A 15.50 46.00 46.00 0.0328 14.99 44.69 42.05 0.0282 0 10.20 3.89 FRAGIL
B 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.36 45.50 44.80 0.0313 6 3.66 2.42 FRAGIL
Cc 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.51 45.83 45.59 0.0324 12 3.06 3.34 FRAGIL
D 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.55 45.91 45.93 0.0328 18 2.60 2.97 FRAGIL
f'm (kg/cm?) % f'm (kg/cm?) % f'm (kg/cm?) %
Resultados L. Resultados L. Resultados L
Tipo de Adobe Estudio Entre Tipos | Comparacion Tipo de Adobe Sstudio NTE.080-2006 | Comparacion Tipo de Adobe Sstudio NTE.080-2017 | Comparacion
A 10.20 A 10.20 10.00 1.96 A 10.20 6.12 66.61
B 3.66 A-B -64.11 B 3.66 10.00 -63.40 B 3.66 6.12 -40.20
C 3.06 A-C -69.98 C 3.06 10.00 -69.39 C 3.06 6.12 -49.98
D 2.60 A-D -74.54 D 2.60 10.00 -74.04 D 2.60 6.12 -57.58
fm (kg/cm?) % fm (kg/cm?) % fm (kg/cm?) %
Resultados L. Resultados L, Resultados L
Tipo de Adobe Sstudio Entre Tipos [Comparacion Tipo de Adobe Bstudio NTE080-2006 | Comparacion Tipo de Adobe Bstudio NTE080-2017 | Comparacion
A 2.04 A 2.04 2.00 1.96 A 4.08 2.45 66.61
B 0.73 A-B -64.11 B 0.73 2.00 -63.40 B 1.46 2.45 -40.20
C 0.61 A-C -69.98 C 0.61 2.00 -69.39 C 1.22 2.45 -49.98
D 0.52 A-D -74.54 D 0.52 2.00 -74.04 D 1.04 2.45 -57.58
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Tabla N° 20: Resistencia a la compresion de la albafiileria (pilas) del adobe convencional y estabilizado, tipo “4, B, C, y D"

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DEADOBE

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Ex cantera adobera "Cruz Blanca.”

ADOBETIPO:
CODIGO ESPECIMENES:
PROCED. DECAL:

NTP E 080-2006

Convencional y Esctabilizado (con cal apagada)
ABCyD
Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DE FABRICACION: 17-20/06/2017 % DECAL: 0,612y 18
TIEM. MIN. DESECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECTMENES: 16
DATOS PROMEDIO PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m?3) % CAL (k];/TmZ) D(EZBJ(’)\;T' MSADL?LDE
A 15.50 46.00 46.00 0.0328 14.99 44.69 42.05 0.0282 0 10.20 3.89 FRAGIL
B 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.36 45.50 44.80 0.0313 6 3.66 2.42 FRAGIL
C 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.51 45.83 45.59 0.0324 12 3.06 3.34 FRAGIL
D 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.55 45.91 45.93 0.0328 18 2.60 2.97 FRAGIL
* (kglcm?) % * (kg/cm?) % * (kglcm?) %
Tipo de Adobe ReESSLiLt;%OS Entre Tipos | Comparacién Tipo de Adobe ReESSL:Lt;%OS NTE080-2006 | Comparacién Tipo de Adobe REESSL:LE%OS NTE080-2017 | Comparacion
A 2.55 A 2.55 2.50 1.96 A 5.10 3.06 66.61
B 0.91 A-B -64.11 B 0.91 2.50 -63.40 B 1.83 3.06 -40.20
C 0.77 A-C -69.98 C 0.77 2.50 -69.39 C 1.53 3.06 -49.98
D 0.65 A-D -74.54 D 0.65 2.50 -74.04 D 1.30 3.06 -57.58
Especimen Dimensiones de Pilas-Probeta Seca
f'm = Esfuerzo de Compresién Ultimo de la Pila. f'm (kg/cm?) = 10.00 apm bpm hpm h/a
fm = Esfuerzo Admisible a Compresién del Muro f'm (kg/cm?) = 6.12 A 14.99 44.69 42.05 2.80
Donde: fm =0.20 f'm 6 2 kg/cm? (NTE.080-2006) B 15.36 45.50 44.80 2.92
fm = 0.40 f'm (NTE.080-2017) C 15.51 45.83 45.59 2.94
* = Esfuerzo Admisible por Compresién por Aplastamiento D 15.55 45,91 45.93 2.95
*=1.25fm (NTE.080-2006 y 2017) NTE.080-2006 15.50 46.00 46.00 2.97
NTE.080-2017 15.50 46.00 46.00 2.97
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4.1.2.1. Andlisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la compresion de
la albafiileria (pilas) de adobe de los especimenes de adobe convencional (A)
y estabilizados (B, C, D).

El objetivo principal de la investigacion es analizar la resistencia a compresion del adobe
estabilizado en la Ciudad de Cajamarca, a continuacion, se presentan graficos de los
ensayos de la albafileria (pilas) de adobe, que permitiran tener una perspectiva concreta

y adecuada los resultados obtenidos.

Gréfico N° 4: Diagrama % de cal apagada Vs. esfuerzo a compresion ultimo de la pila de adobe

% de Cal Vs Esfuerzo
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0 5 10 15 20

% de Cal Apagada

Andlisis e interpretacion:
Se aprecia en el grafico N° 4 que el esfuerzo a compresién ultimo de la pila del adobe

(f'm) disminuye significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso
seco de la tierra (6%, 12% y 18 %).
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Gréfico N° 5: Diagrama % de cal apagada Vs. esfuerzo admisible compresion del muro de adobe
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Analisis e interpretacion:
Se aprecia en el grafico N° 5 que el esfuerzo admisible a compresion del muro de adobe
(fm) disminuye significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso

seco de la tierra (6%, 12% y 18 %).

Gréfico N° 6: Diagrama % de cal apagada Vs. esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento.
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Andlisis e interpretacion:

Se aprecia en el grafico N° 6 que esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento
(*) disminuye significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso
seco de la tierra (6%, 12% y 18 %).

Graéfico N° 7: Comparacion del f'm del adobe convencional (A) con los f'm de los adobes estabilizados
(B,CyD)
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Anélisis e interpretacion:

En el grafico N° 7 se compara el esfuerzo a compresion ultimo de la pila de adobe
convencional, tipo “A” con los esfuerzos a compresion ultimos de las pilas de adobe
estabilizado, tipo B (6%), C (12%) y D (18%), se observa que a mayor contenido de cal
apagada el esfuerzo a compresién ultimo de la pila disminuye enormemente. La pila del
adobe convencional tiene una f’,, promedio de 10.20 Kg/cm?, mientras que las pilas de
adobe estabilizado tienen un f',, de 3.66 Kg/cm? (tipo B), 3.06 Kg/cm? (tipo C) y 2.60
Kg/cm? (tipo D). El esfuerzo a compresion Gltimo de la pila del adobe estabilizado resiste
64 %, 70 % y 75 % menos que el esfuerzo a compresion Gltimo de la pila del adobe
convencional respectivamente.
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Gréfico N° 8: Diagrama comparacion del f m del adobe convencional (A) con los f m de los adobes
estabilizados (B, Cy D)
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Analisis e interpretacion:

En el grafico N° 8 se compara el esfuerzo admisible a compresion del muro de adobe
convencional, tipo “A” con los esfuerzos a compresion del muro de adobe estabilizado,
tipo B (6%), C (12%) y D (18%), se observa que a mayor contenido de cal apagada el
esfuerzo admisible a compresién del muro disminuye enormemente. La pila del adobe
convencional tiene una f,,, promedio de 2.04 Kg/cm?, mientras que las pilas de adobe
estabilizado tienen un f,,, promedio de 0.73 Kg/cm? (tipo B), 0.61 Kg/cm? (tipo C) y
0.52 Kg/cm? (tipo D). El esfuerzo admisible a compresion del muro del adobe
estabilizado resiste 64 %, 70 % y 75 % menos que el esfuerzo admisible a compresién
del muro de la pila del adobe convencional respectivamente.
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Gréfico N° 9: Diagrama comparacion del * del adobe convencional (A) con los * de los adobes
estabilizados (B, Cy D)
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Anélisis e interpretacion:

En el grafico N° 9 se compara el esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento
de la pila de adobe convencional, tipo “A” con los esfuerzos admisibles por compresion
por aplastamiento de las pilas de adobe estabilizado, tipo B (6%), C (12%) y D (18%), se
observa que a mayor contenido de cal apagada el esfuerzo admisible por compresion por
aplastamiento de la pila disminuye enormemente. La pila del adobe convencional tiene
un * promedio de 2.55 Kg/cm?, mientras que las pilas de adobe estabilizado tienen un *
promedio de 0.91 Kg/cm? (tipo B), 0.77 Kg/cm? (tipo C) y 0.65Kg/cm? (tipo D). El e
el esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento de la pila resiste 64 %, 70 % y
75 % menos que el esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento de la pila del
adobe convencional respectivamente.
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Gréfico N° 10: Comparacion de f~,,, del adobe convencional (A) con el f*,,, de la NTP E.080 del 2006 y
con el fO de la NTP E.080 del 2017.
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Anélisis e interpretacion:

El anélisis hecho para este grafico es con respecto el esfuerzo a compresién ultimo de la
pila de adobe convencional, puesto que el valor promedio de f*,, es mas cercano al dado
por la norma E.080 tanto del afio 2006 como a la del 2017. Siendo el esfuerzo a
compresion Ultimo de la pila de 10.20 Kg/cm?, 10.00 Kg/cm? y 6.12 Kg/cm?
respectivamente para el Adobe convencional “A” y los valores dados por NTP E.080 del
afio 2006 y NTP E.080 del afio 2017 respectivamente .El esfuerzo a compresién altimo
de la pila del adobe convencional (tipo A) resiste 2 % mas que el valor dado por la NTP
E.080 del afio 2006 y un 67% mas que el valor dado NTP E.080 del afio 2017
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Gréfico N° 11: Comparacion de f,,, del adobe convencional (A) con el £, de la NTP E.080 del 2006 y
con el f,,, de la NTP E.080 del 2017.
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Anélisis e interpretacion:

El andlisis hecho para este grafico es con respecto el esfuerzo admisible a compresion del
muro del adobe convencional, puesto que el valor promedio de f,, es méas cercano al
dado por la norma E.080 tanto del afio 2006 como a la del 2017. Siendo el esfuerzo
admisible a compresion del muro de 2.04 Kg/cm? y 2.00 Kg/cm? para el adobe
convencional (tipo A) y el valor dado por la NTP E.080 del afio 2006 respectivamente.
Asi como el esfuerzo admisible a compresion del muro de 4.08 Kg/cm? y 2.45 Kg/cm?
para el adobe convencional (tipo A) y el valor dado por la NTP E.080 del afio 2017
respectivamente. El esfuerzo a compresion ultimo de la pila del adobe convencional (tipo
A) resiste 2 % mas que el valor dado por la NTP E.080 del afio 2006 y un 67% mas que
el valor dado NTP E.080 del afio 2017
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Gréfico N° 12: Comparacion de * del adobe convencional (A) con el * de la NTP E.080 del 2006 y con
el * de la NTP E.080 del 2017.
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Anélisis e interpretacion:

El analisis hecho para este grafico es con respecto el esfuerzo admisible por compresion
por aplastamiento de la pila del adobe convencional, puesto que el valor promedio de *
es mas cercano al dado por la norma E.080 tanto del afio 2006 como a la del 2017. Siendo
el esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento de la pila de 2.55 Kg/cm? y 2.50
Kg/cm? para el adobe convencional (tipo A) y el valor dado por la NTP E.080 del afio
2006 respectivamente. Asi como el esfuerzo admisible a compresion del muro de 5.10
Kg/cm? y 3.06 Kg/cm? para el adobe convencional (tipo A) y el valor dado por la NTP
E.080 del afio 2017 respectivamente. El esfuerzo admisible por compresion por
aplastamiento de la pila del adobe convencional (tipo A) resiste 2 % mas que el valor
dado por la NTP E.080 del afio 2006 y un 67% mas que el valor dado NTP E.080 del afio
2017

En cuanto a las tablas N° 19 - N° 20 se analiza que un mayor uso de la cal reduce la
contraccion de las pilas de adobe, siendo la pila del adobe estabilizado que contiene el
mayor contenido de cal 18 % (tipo D) el que tiene menor contraccion promedio. Esto se

aprecia en las dimensiones de pilas (probeta seca) en la relacién de h/a (altura/ancho) las
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unidades de adobe tipo A, B, C y D tienen una relacion de h/a de 2.80, 2.92, 2.94 y 2.95
respectivamente, siendo la méas cercana la relacion dada por el espécimen estabilizado
tipo D que se acerca mas al valor dado por las NTP E.080 del afio 2006 y 2017 (2.97),
dimensiones asumidas por el tesista siguiendo las pautas de la NTP E.80 2006. EI f'm del
adobe convencional (10.20 kg/cm?) es mas cercano al f'm dado por la NTP E.080 del afio
2006 (10.00 kg/cm? ) que al f'm de la NTP E.080 del afio 2017 (6.12 kg/cm?). EI f m del
adobe convencional (2.04 kg/cm?) es mas cercano al f m dado por la NTP E.080 del afio
2006 (2.00 kg/cm? ) que al f m de la NTP E.080 del afio 2017 (2.45 kg/cm?). El * del
adobe convencional (2.55 kg/cm?) es mas cercano al * dado por la NTP E.080 del afio
2006 (2.50 kg/cm? ) que al * de la NTP E.080 del afio 2017 (3.06 kg/cm?).

4.1.3. Determinacion de la resistencia a la compresion diagonal del murete de adobe

convencional (A) y estabilizados (B, C, D).
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Tabla N° 21: Resistencia a la compresion diagonal del murete del adobe convencional y estabilizado, tipo “A, B, C, y D"

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE

NTP E0.80-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

ADOBETIPO:

CODIGO ESPECIMENES:
PROCED. DECAL:

Convencional y Esctabilizado (con cal apagada)

ABCyYD

Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DE FABRICACION: 17-20/06/2017 % DECAL: 0,6,12y 18
TIEM. MiN. DESECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPEC IMENES: 16
DATOS PROMEDIO PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm epm h pm VOL. (md) apm epm h pm VOL. (md) % CAL (k;(t:mz) DFZ;JQ;T MODO DEFALLA
A 70.00 20.00 70.00 0.0980 66.67 18.99 67.48 0.0854 0 0.48 0.59 Por fuerza cortante
B 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.13 19.65 68.54 0.0931 6 0.21 0.30 Por fuerza cortante
c 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.19 19.68 69.62 0.0948 12 0.14 0.43 Por fuerza cortante
D 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.42 19.79 69.93 0.0961 18 0.07 0.17 Por fuerza cortante
't (kg/cm?) % 't (kg/cm?) % 't (kg/cm?) %
Tipo de Adobe ReESSL:Lt;C:)OS Entre Tipos | Comparacion Tipo de Adobe ReESsl:Lt;%OS NTE080-2006 | Comparacion Tipo de Adobe ReESSL:Lt;%OS NTE080-2017 Comparacion
A 0.48 A 0.48 0.625 -22.67 A 0.48 0.25 93.32
B 0.21 A-B -56.03 B 0.21 0.625 -66.00 B 0.21 0.25 -15.00
C 0.14 A-C -71.46 C 0.14 0.625 -77.93 C 0.14 0.25 -44.82
D 0.07 A-D -85.58 D 0.07 0.625 -88.85 D 0.07 0.25 -72.12
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Tabla N° 22: Resistencia a la compresion diagonal del murete del adobe convencional y estabilizado, tipo “A, B, C, y D"

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE

NTP E0.80-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Convencional y Esctabilizado (con cal apagada)
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPECIMENES: ABCyD
PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL: Empresa Minera El Progreso SR.L.
UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DE FABRICACION: 17-20/06/2017 % DECAL: 0,6,12y 18
TIEM. MIN. DESECADO:: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 16
DATOS PROMEDIO PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA 't DEF-UNT.
apm epm h pm VOL. (m3) apm epm h pm VOL. (m?) % CAL (kg/em?) (X100) MODO DEFALLA
A 70.00 20.00 70.00 0.0980 66.67 18.99 67.48 0.0854 0 0.48 0.59 Por fuerza cortante
B 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.13 19.65 68.54 0.0931 6 0.21 0.30 Por fuerza cortante
c 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.19 19.68 69.62 0.0948 12 0.14 0.43 Por fuerza cortante
D 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.42 19.79 69.93 0.0961 18 0.07 0.17 Por fuerza cortante
vm (kg/lcm?) % vm (kg/cm?) % vm (kg/lcm?) %
Tipo de Adobe ReESSL:Lt;iOS Entre Tipos | Comparacién Tipo de Adobe RZ";S;?S NTE080-2006 | Comparacion Tipo de Adobe ReEssL:Ltjiios NTE080-2017 Comparacién
A 0.19 A 0.19 0.25 -22.67 A 0.19 0.10 93.32
B 0.09 A-B -56.03 B 0.09 0.25 -66.00 B 0.09 0.10 -15.00
C 0.06 A-C -71.46 C 0.06 0.25 -77.93 C 0.06 0.10 -44.82
D 0.03 A-D -85.58 D 0.03 0.25 -88.85 D 0.03 0.10 -72.12
Especimen Dimensiones de Pilas-Probeta Seca
f't = Esfuerzo ultimo del murete de ensayo apm epm hpm h/a
vm = Esfuerzo admisible a corte del muro A 66.67 18.99 67.48 1.01
Donde: f't =0.625 kg/cm? (NTE.080-2006) B 69.13 19.65 68.54 0.99
f't =0.25 kg/cm? (NTE.080-2017) C 69.19 19.68 69.62 1.01
vm = 0.4 f't (NTE.080-2006) vm (kg/cm?) = 0.25 D 69.42 19.79 69.93 1.01
vm=0.4 f't (NTE.080-2017) vm (kg/cm?) = 0.10 NTE.080-2006 70.00 20.00 70.00 1.00
NTE.080-2017 70.00 20.00 70.00 1.00
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4.1.3.1. Analisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la compresion
diagonal del murete de adobe de los especimenes de adobe convencional (A)

y estabilizados (B, C, D).

El objetivo principal de la investigacion es analizar la resistencia a compresion del adobe
estabilizado en la Ciudad de Cajamarca, a continuacion, se presentan graficos de los
ensayos del murete a compresion diagonal del adobe, que permitiran tener una perspectiva

concreta y adecuada los resultados obtenidos.

Graéfico N° 13: % de cal apagada Vs. esfuerzo ultimo del murete de adobe
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Andlisis e interpretacion:
Se aprecia en el grafico N° 13 que la esfuerzo a compresion ultimo del murete de adobe
(f't) disminuye significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso
seco de la tierra (6%, 12% y 18 %).
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Graéfico N° 14: % de cal apagada Vs. esfuerzo ultimo del murete de adobe
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Andlisis e interpretacion:
Se aprecia en el grafico N° 14 que la esfuerzo admisible a corte del muro de adobe (v,,,)

disminuye significativamente al usar cal apagada en reemplazo porcentual del peso seco
de la tierra (6%, 12% y 18 %).

Graéfico N° 15: Comparacion del f't del adobe convencional (A) con los 't de los adobes estabilizados (B,
CyD)
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Anélisis e interpretacion:

En el grafico N° 15 se compara el esfuerzo ultimo del murete de adobe convencional, tipo
“A” con los esfuerzos ultimos de los muretes de adobe estabilizado, tipo B (6%), C (12%)
y D (18%), se observa que a mayor contenido de cal apagada el esfuerzo ultimo del murete
disminuye enormemente. El murete del adobe convencional tiene una f; promedio de
0.48 Kg/cm?, mientras que los muretes de adobe estabilizado tienen un f, de 0.21
Kg/cm? (tipo B), 0.14 Kg/cm? (tipo C) y 0.77 Kg/cm? (tipo D). El esfuerzo Gltimo del
murete del adobe estabilizado resiste 56 %, 71 % y 86 % menos que el esfuerzo dltimo
del murete del adobe convencional respectivamente.

Graéfico N° 16: Comparacion del v, del adobe convencional (A) con los v,, de los adobes estabilizados

(B,CyD)
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Andlisis e interpretacion:

En el grafico N°16 se compara el esfuerzo admisible a corte del muro de adobe
convencional, tipo “A” con los esfuerzos admisibles al corte de los muros de adobe
estabilizado, tipo B (6%), C (12%) y D (18%), se observa que a mayor contenido de cal
apagada el esfuerzo Gltimo del murete disminuye enormemente. EI muro del adobe
convencional tiene una v,,, promedio de 0.19 Kg/cm?, mientras que los muretes de adobe
estabilizado tienen un v,,, de 0.09 Kg/cm? (tipo B), 0.06 Kg/cm? (tipo C) y 0.03 Kg/cm?

(tipo D). El esfuerzo admisible a corte del muro del adobe estabilizado resiste 56 %, 71
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% y 86 % menos que el esfuerzo admisible a corte del muro del adobe convencional

respectivamente.

Grafico N° 17: Comparacion de f~; del adobe convencional (A) con el f°, de la NTP E.080 del 2006 y
con el fO de la NTP E.080 del 2017.
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Anélisis e interpretacion:

El anélisis hecho para este grafico es con respecto el esfuerzo ultimo del murete del adobe
convencional, puesto que el valor promedio de f; es mas cercano al dado por la norma
E.080 tanto del afio 2006 como a la del 2017. Siendo el esfuerzo altimo del murete de
0.48 Kg/cm?, 0.63 Kg/cm? y 0.25 Kg/cm? respectivamente para el Adobe convencional
“A” y los valores dados por NTP E.080 del ano 2006 y NTP E.080 del afio 2017
respectivamente .EIl esfuerzo ultimo del murete del adobe convencional (tipo A) resiste
23 % menos que el valor dado por la NTP E.080 del afio 2006 y un 93% mas que el valor
dado NTP E.080 del afio 2017
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Gréfico N° 18: Comparacidn de v, del adobe convencional (A) con el v,,, de la NTP E.080 del 2006 y
con el fO de la NTP E.080 del 2017.
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Analisis e interpretacion:

El analisis hecho para este grafico es con respecto el esfuerzo admisible a corte del muro
del adobe convencional, puesto que el valor promedio de v,, es mas cercano al dado por
la norma E.080 tanto del afio 2006 como a la del 2017. Siendo el esfuerzo admisible a
corte del muro de 0.19 Kg/cm?, 0.25 Kg/cm? y 0.10 Kg/cm? respectivamente para el
Adobe convencional “A” y los valores dados por NTP E.080 del afio 2006 y NTP E.080
del afio 2017 respectivamente. El esfuerzo admisible a corte del muro del adobe
convencional (tipo A) resiste 23 % menos que el valor dado por la NTP E.080 del afio
2006 y un 93% mas que el valor dado NTP E.080 del afio 2017.

En cuanto a las tablas N° 21- N° 22 se analiza que un mayor uso de la cal reduce la
contraccion de los muretes de adobe, siendo el murete de adobe estabilizado que contiene
el mayor contenido de cal 18 % (tipo D) el que tiene menor contraccion promedio. Esto
se aprecia en las dimensiones de muretes (probeta seca) apm, €pm ¥ hpm, (base promedio,
espesor promedio, altura promedio) las unidades de adobe tipo A, B, C y D tienen a,,, de
66.67, 69.13, 69.19 y 69.42 cm respectivamente, un e, de 18.99, 19.65, 19.68 y 19.79
cm respectivamente y una hpp,, de 67.48, 68.54, 69.62 y 69.93 cm respectivamente siendo
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la méas cercana la relacion dada por el espécimen estabilizado tipo D que se acerca mas al
valores de las NTP E.080 del afio 2006 y 2017 (apy, = 70cm, epy, = 20cmy hyy, =
70 cm), dimensiones asumidas por el tesista siguiendo las pautas de la NTP E.80 2006.
El f't del murete del adobe convencional (0.48 kg/cm?) es mas cercano al f't dado por la
NTP E.080 del afio 2006 (0.625 kg/cm? ) que al f't de la NTP E.080 del afio 2017 (0.25
kg/cm?). El v ,del murete del adobe convencional (0.19 kg/cm?) es mas cercano al
v ndado por la NTP E.080 del afio 2006 (0.25 kg/cm? ) que al v ,de la NTP E.080 del
afo 2017 (0.10 kg/cm?).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

El analisis general hecho de la resistencia a compresion del adobe estabilizado con
cal apagada se traduce en una disminucion significativa de la resistencia a mayor
reemplazo porcentual de cal por peso seco de suelo, suelo clasificado como SM areno
limoso (Ver Anexo Clasificacion De Suelos).

Se determin0 la resistencia a compresion de la unidad, como sigue:

La unidad de adobe convencional, tipo A, tiene una resistencia Gltima f, =
13.08 Kg/cm?; las unidades de adobes estabilizados con cal apagada tipo B
(6%) , C (12%) y D (18%) tienen una resistencia Gltima f, = 5.58 Kg/cm?, f,
= 4.25 Kg/cm? y f, = 2.96 Kg/cm? respectivamente.

Las unidades de adobes estabilizados tipo B, C y D, tienen una resistencia
ultima f, menor en porcentaje de 57 %, 68 %, 77% que la unidad del adobe
convencional respectivamente.

La resistencia ultima f, de la unidad de adobe convencional (f, = 13.08
Kg/cm?) resiste 9 % mas que la del valor de la NTP E.080 del afio 2006 (f, =
12.00 Kg/cm?) y 28 % mas mas que la del valor de la NTP E.080 del afio 2017
(f, = 10.20 Kg/cm?), asemejandose mas al valor de la NTP E.080 del afio 2006.

Se determino la resistencia a la compresion de la albafiileria (pila), como sigue:

La pila de adobe convencional, tipo A, tiene un esfuerzo de compresién Gltimo
', = 10.20 Kg/cm?; las pilas de adobes estabilizados con cal apagada tipo B
(6%) , C (12%) y D (18%) tienen un esfuerzo de compresion altimo ", = 3.66
Kg/cm?, ', =3.06 Kg/cm? y f',, =2.60 Kg/cm? respectivamente.

La pila de adobe convencional, tipo A, tiene un esfuerzo admisible a
compresion del muro f,, = 2.04 Kg/cm?; las pilas de adobes estabilizados con
cal apagada tipo B (6%) , C (12%) y D (18%) tienen un esfuerzo admisible a
compresion del muro f,, =0.73 Kg/cm?, f,,= 0.61 Kg/cm? y f,,= 0.52 Kg/cm?
respectivamente.

La pila de adobe convencional, tipo A, tiene un esfuerzo admisible por
compresion por aplastamiento * = 255 Kg/cm?; las pilas de adobes
estabilizados con cal apagada tipo B (6%) , C (12%) y D (18%) tienen un
esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento * = 0.91 Kg/cm?, * =
0.77 Kg/cm? y * = 0.65 Kg/cm? respectivamente.

Las pilas de adobes estabilizados tipo B, C y D, tienen un esfuerzo de
compresion ultimo ', , un esfuerzo admisible a compresion del muro f,, y
un esfuerzo admisible por compresiéon por aplastamiento * menores en
porcentaje de 64 %, 70 %, 75% que los esfuerzos de las pilas del adobe
convencional respectivamente.
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e El esfuerzo de compresién ultimo ', , el esfuerzo admisible a compresién
del muro f,, y el esfuerzo admisible por compresion por aplastamiento * de la
pila de adobe convencional resisten 2 % mas que los valores de la NTP E.080
del afio 2006 y 67 % mas que los valores de la NTP E.080 del afio 2017,
asemejandose mas a los valores de la NTP E.080 del afio 2006.

Se determind la resistencia al corte de la albafiileria (ensayo de compresion
diagonal), como sigue:

e El murete de adobe convencional, tipo A, tiene un esfuerzo Gltimo de ensayo
f. = 0.48 Kg/cm?; los muretes de adobes estabilizados con cal apagada tipo B
(6%) , C (12%) y D (18%) tienen un esfuerzo dltimo de ensayo ', = 0.21
Kg/cm?, f, =0.14 Kg/cm? y ', =0.07Kg/cm? respectivamente.

e EIl murete de adobe convencional, tipo A, tiene un esfuerzo admisible a corte
vy = 0.19 Kg/cm?; los muretes de adobes estabilizados con cal apagada tipo B
(6%) , C (12%) y D (18%) tienen un esfuerzo admisible a corte v,,= 0.09
Kg/cm?, v,= 0.06 Kg/cm? y v, = 0.03 Kg/cm? respectivamente.

e Los muretes de adobes estabilizados tipo B, C y D, tienen un esfuerzo Gltimo
de ensayo f’; y un esfuerzo admisible a corte v, menores en porcentaje de 56
%, 71%, 86 % que los de los muretes del adobe convencional respectivamente.

e El esfuerzo dltimo de ensayo f'; vy el esfuerzo admisible a corte v, del murete
de adobe convencional resisten 23 % menos que los valores de la NTP E.080
del afio 2006 y 93% mas que los valores de la NTP E.080 del afio 2017,
asemejandose mas a los valores de la NTP E.080 del afio 2006.

La cal apagada reduce la contraccion de las unidades de adobe, siendo el adobe
estabilizado que contiene el mayor contenido de cal 18 % (tipo D) el que posee
menor contraccién promedio de la arista (del orden de 0.20 mm), mientras que las
unidades de adobe tipo A, B, y C, tienen una contraccion promedio de 0.38 mm,
0.27 mmy 0.24 mm respectivamente. De manera similar esta contraccién es para
los especimenes de pilas y muretes de adobe.

Un mayor contenido de cal reduce el peso unitario del adobe, siendo el adobe que
contiene el 18 % de cal el que tiene menor peso unitario (del orden de 1501.66
Kg/m3), las unidades de adobe tipo A, B, y C, tienen un peso seco de 1767.87
Kg/m3, 1597.20 Kg/m3, 1540.77 Kg/m? respectivamente. De manera similar esta
contraccion es para los especimenes de pilas y muretes de adobe.

La deformacion unitaria es mayor en el adobe convencional decreciendo con un
mayor uso porcentual en peso de cal apagada; siendo la deformacion unitaria de
5.70, 5.07, 475 y 4.53 para las unidades de adobe tipo A, B, C y D
respectivamente. De manera similar esta contraccion es para los especimenes de
pilas y muretes de adobe.
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e Un mayor contenido de cal reduce el médulo de elasticidad, de acuerdo a la
formula E1 es 11603.24 Kg/cm?, 6476.64 Kg/cm?, 5358.73 Kg/cm?,y 4298.25
Kg/cm?, de acuerdo a la formula E2 es 353.04 Kg/cm?, 215.69 Kg/cm?, 174.69
Kg/cm?, 116.90 Kg/cm?, para las unidades de adobe tipo A, B, y C, y D
respectivamente.

e La muestra de suelo de la cantera adobera Cruz Blanca usada por el ingeniero
Cachi (2016), clasificada por método SUCS como areno arcillosa (SC), pertenece
a un estrato superior y esta ubicada a 4.00 m de la muestra tomada por el tesista
de la presente investigacion, clasificada por método SUCS como areno limosa
(SM). Ambas muestras de suelo cumplen con los porcentajes de gradacion del
suelo indicada en la NTP E.080 (MVCS, 2006) para la elaboracion de adobes
estabilizados.
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Recomendaciones.
De la presente investigacion se llegé a las siguientes recomendaciones:

e No usar cal apagada en la elaboracion de adobes estabilizados con suelos areno
limosos (SM).

e Usar cal apagada en la elaboracién de adobes estabilizados, con otros tipos de
suelo para ver el comportamiento que presentan, en especial a la resistencia
mecanica a compresion.

e Hacer estudios de la resistencia mecéanica a compresion (unidad, pilas, muretes),
con diversos tipos de suelo y estabilizantes y comparar con los valores dados por
las NTP E.080 del afio 2006 y NTP E.080 del afio 2017, para ver a que norma se
acercan mas.

e Hacer estudios en adobe estabilizado con cal apagada en porcentajes menores al
6 % en reemplazo del suelo seco.

e Tener cuidado en la manipulacion y transporte de pilas y muretes de adobe para
hacer el ensayo respectivo, puesto que este material es fragil. Usar bases y carros

metalicos para su traslado.
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ANEXOS

ANEXOS

A. Determinacion de la resistencia mecanica a compresion de los especimenes
(unidad, pilas, muretes) de adobe convencional (“A”) y estabilizado (“B”,”C”

y “D”)
a. Determinacion de la resistencia mecanica a compresion de las unidades de

adobe convencional (“A”) y estabilizado (“B”,”C” y “D”).
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Resistencia a la compresion de la unidad del adobe convencional, tipo “A”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero C

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

ADOBETIPO:

PROCED. DECAL:

Convencional
CODIGO ESPECIMENES: A

Empresa Minera El Progreso S.R.L.

ANEXOS

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

FECHA DEFABRICACION: 17/06/2017 % DECAL: 0

TIEM. MIN. DESECADO: 30 Dias # ESPEC IMENES: 12

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA ARISTA. (cm)| PESO (kg) | VOL.(m? [ P.U.(kg/m3) | PESO (kg) | VOL.(m3) [ P.U.(kg/m?) R%ATF.QE(’;) £ (kgemy) D(E)IZ[;C')\;T- E“ﬂf?ﬁ%?oﬁ E’\ﬂgsﬁg?;l\i MS ADL(ID_AI\DE
Al 10 2.040 0.001 2040.00 1.570 0.000888 1767.17 1175.00 12.70 4.22 11382.32 612.63 FRAGIL
A2 10 2.055 0.001 2055.00 1.580 0.000885 1785.85 1040.00 11.30 4.93 10907.02 392.35 FRAGIL
A3 10 2.040 0.001 2040.00 1.570 0.000894 1756.18 1435.00 15.46 6.14 12442.22 315.06 FRAGIL
Ad 10 2.060 0.001 2060.00 1.585 0.000881 1798.98 1020.00 11.10 11.26 10932.42 169.13 FRAGIL
A5 10 2.050 0.001 2050.00 1.575 0.000888 1774.64 1180.00 12.76 3.80 11484.88 329.78 FRAGIL
A6 10 2.035 0.001 2034.50 1.565 0.000890 1757.88 1189.00 12.83 7.41 11353.85 255.83 FRAGIL
AT 10 2.020 0.001 2020.00 1.555 0.000888 1750.29 1265.00 13.67 4.58 11641.32 315.19 FRAGIL
A8 10 2.070 0.001 2070.00 1.590 0.000888 1789.68 1170.00 12.64 3.15 11575.80 631.55 FRAGIL
A9 10 2.055 0.001 2055.00 1.580 0.000904 1747.34 1440.00 15.38 6.23 12318.73 313.20 FRAGIL
Al10 10 2.075 0.001 2075.00 1.595 0.000888 1795.31 1239.00 13.39 4.38 11968.45 318.09 FRAGIL
All 10 2.040 0.001 2040.00 1.570 0.000896 1752.54 1157.00 12.45 6.43 11131.71 256.88 FRAGIL
Al2 10 2.050 0.001 2050.00 1.575 0.000905 1740.01 1407.00 13.25 5.89 12100.21 326.77 FRAGIL
PROMEDIO 10 2.049 0.001 2049.13 1.576 0.000891 1767.99 - 13.08 5.70 11603.24 353.04 100 %FRAGIL
Fig. Ensayo de Compresion a la unidad (NT E 080-2006, 2017)
Resultados Estudio NTE080-2006 NTE080-2017
l P f 0 (kg/cm?) 13.08 f 0 (kg/cm?) 12.00 f 0 (kg/cm?) 10.20
lfazzZZZZZZZZZZZZ@
‘:::1::—‘ Codigo Dimensiones de Cubos de Adobe (Arista en cm) Donde:
_“-___"_ J::F: A Estudio NTZEO'SEO_ NTE.080-2017 0 (kg/cm?) = Resistencia a compresi6n de la unidad
i a 9.62 h >8.00 10.00
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Resistencia a la compresion de la unidad del adobe estabilizado, tipo “B”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero C

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

ADOBETIPO:

Esctabilizado (con cal apagada)

CODIGO ESPECIMENES: B

PROCED. DECAL:

Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 18/06/2017 % DE CAL: 6
TIEM. MIN. DESECADO: 30 Dias # ESPEC IMENES: 12
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA ARISTA. (cm)| PESO (kg) | VOL.(m?® | P.U.(kg/m?®) | PESO (kg) | VOL.(m3) | P.U.(kg/m?) R%A'rF.{ﬁQ) £ (kglomo D(E;LOJ(')\I)T- E“ﬂ;’?ﬂ%?oii ENIISETSZI_:?DDA% MSADLci ADE
Bl 10 1.920 0.001 1920.00 1.475 0.000915 1612.80 448.00 4.76 5.56 6074.14 139.94 FRAGIL
B2 10 1.900 0.001 1900.00 1.460 0.000916 1593.12 540.00 5.72 4.79 6536.90 274.32 FRAGIL
B3 10 1.905 0.001 1904.50 1.465 0.000915 1601.87 565.00 5.99 4.64 6748.61 297.84 FRAGIL
B4 10 1.910 0.001 1910.00 1.470 0.000937 1568.24 498.00 5.18 7.89 6077.92 56.32 FRAGIL
B5 10 1.900 0.001 1900.00 1.460 0.000921 1584.95 540.00 5.70 5.22 6479.98 104.87 FRAGIL
B6 10 1.905 0.001 1904.50 1.465 0.000925 1583.85 512.00 5.41 3.78 6303.23 270.77 FRAGIL
B7 10 1.920 0.001 1920.00 1.475 0.000915 1611.15 603.00 6.39 5.46 7028.89 342.02 FRAGIL
B8 10 1.925 0.001 1925.00 1.480 0.000917 1613.28 598.00 6.32 4.75 7006.41 306.80 FRAGIL
B9 10 1.910 0.001 1910.00 1.470 0.000915 1607.34 523.00 5.55 4.82 6526.22 287.38 FRAGIL
B10 10 1.920 0.001 1920.00 1.475 0.000919 1604.53 545.00 5.76 4.83 6630.93 289.81 FRAGIL
B11 10 1.900 0.001 1900.00 1.460 0.000920 1586.58 448.00 5.10 4.57 6134.71 102.29 FRAGIL
B12 10 1.920 0.001 1920.00 1.475 0.000922 1599.59 477.00 5.03 4.47 6171.67 115.88 FRAGIL
PROMEDIO 10 1.911 0.001 1911.17 1.469 0.000920 1597.27 - 5.58 5.07 6476.64 215.69 100% FRAGIL
Fig. Ensayo de Compresion a la unidad (NT E0.80-2006, 2(
Resultados Estudio NTE080-2006 NTEO080-2017
l P f o (kg/cm?) | 5.58 fo (kg/cm?) | 12.00 f o (kg/cm?) | 10.20
|:=,c.—_;»:ZZZZZZZZZZZZZZﬁj
—————— - Donde: f 0 (kg/cm?) = Resistencia a compresidn de la unidad
-t ‘a Codigo Dimensiones de Cubos de Adobe (Arista en cm)
L 8 Estudio NTZr:;),ggo- NTE.080-2017
9.73 h>8.00 10.00
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Resistencia a la compresion de la unidad del adobe estabilizado, tipo “C”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero C

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

ADOBETIPO:

CODIGO ESPECIMENES:

PROCED. DECAL:

Esctabilizado (con cal apagada)

C

NTP E080-2006

Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

FECHA DE FABRICACION: 19/06/2017 % DECAL: 12

TIEM. MiN. DESECADO: 30 Dias # ESPEC IMENES: 12

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBEA | srisTa. (em)| PESO (ko) | voL m?) | P.u. kgim? | PESO (ke) | voL my |P.u. (kgim? R%Af(ek':) £ (kgems D(E'X:igg‘)r Ehﬂf\)sDi%?oii ET:E‘EI;L:CI)D?AED MSELOLA'?E

C1 10 1.870 0.001 1870.00 1.440 0.000931 1547.29 400.00 4.21 5.56 5371.26 112.31 FRAGIL
C2 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000928 1530.49 415.00 4.36 4.62 5376.62 138.08 FRAGIL
C3 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000927 1532.06 396.00 4.16 7.93 5260.19 61.66 FRAGIL
C4 10 1.840 0.001 1839.50 1.415 0.000925 1529.80 389.00 4.10 7.78 5207.30 59.59 FRAGIL
C5 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000930 1527.35 450.00 4.72 4.22 5578.70 221.35 FRAGIL
Cé 10 1.880 0.001 1880.00 1.445 0.000925 1562.23 420.00 4.42 3.80 5583.79 211.45 FRAGIL
Cc7 10 1.905 0.001 1904.50 1.465 0.000931 1574.14 390.00 4.09 3.14 5431.17 202.83 FRAGIL
Cc8 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000931 1525.79 383.00 4.02 3.48 5136.14 213.49 FRAGIL
C9 10 1.860 0.001 1860.00 1.430 0.000932 1534.96 432.00 4.53 2.82 5504.07 328.10 FRAGIL
C10 10 1.865 0.001 1865.00 1.435 0.000927 1548.24 377.00 3.97 2.43 5216.66 264.55 FRAGIL
C11 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000933 1522.67 413.00 4.33 4.49 5314.42 197.96 FRAGIL
C12 10 1.880 0.001 1880.00 1.445 0.000930 1554.24 389.00 4.08 6.68 5324.40 84.89 FRAGIL

PROMEDIO 10 1.860 0.001 1860.33 1.431 0.000929 1540.77 - 4.25 4.75 5358.73 174.69 100% FRAGIL

Fig.Ensayo de Compresion a la unidad (NTE0.80-2006, 201

Resultados Estudio NTE.080-2006 NTE.080-2017
l P f o (kg/cm?) | 4.25 fo (kg/cm?) | 12.00 fo (kg/cm?) | 10.20
rﬂﬂzzzzzzzzzzz%
—————— =] Donde: fo (kg/cm?) Resistencia a compresion de la unidad

- = =

Codigo Dimensiones de Cubos de Adobe (Arista en cm)
c Estudio NTE080-2006 [NTE080-2017
9.76 h >8.00 10.00
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Resistencia a la compresion de la unidad del adobe estabilizado, tipo “D”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Esctabilizado (con cal apagada)
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero C CODIGO ESPECIMENES: D
PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL: Empresa Minera EI Progreso SR.L.
UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 20/06/2017 % DECAL: 18
TIEM. MIN. DESECADO: 30 Dias # ESPEC IMENES: 12
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA | aRisTA. (em)| PESO (kg) | VoL (m*) | P, (kgim) | PESO (ke) | VoL (m? | P.u. (kgim?) RCC)ATBS(Q) f (kg D(EZ;’(’)\;T' E“ﬂ;)sDi%?DiED ETEE‘IEI;(I)DE/)&TD MODO DE
D1 10 1.840 0.001 1839.50 1.415 0.000936 1511.11 285.00 2.98 5.27 4357.87 97.95 FRAGIL
D2 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000938 1513.35 308.00 3.21 5.01 4535.76 102.21 FRAGIL
D3 10 1.830 0.001 1830.00 1.405 0.000937 1498.90 311.00 3.24 3.03 4494.94 146.79 FRAGIL
D4 10 1.850 0.001 1850.00 1.425 0.000939 1517.13 285.00 2.97 5.26 4379.47 87.10 FRAGIL
D5 10 1.830 0.001 1830.00 1.405 0.000943 1489.75 358.00 3.72 5.61 4768.80 82.21 FRAGIL
D6 10 1.835 0.001 1835.00 1.410 0.000937 1504.23 282.00 2.95 6.08 4305.31 54.08 FRAGIL
D7 10 1.840 0.001 1839.50 1.415 0.000939 1506.49 223.00 2.32 4.29 3831.27 165.41 FRAGIL
D8 10 1.850 0.001 1850.00 1.425 0.000941 1514.04 275.00 2.86 2.09 4284.43 246.97 FRAGIL
D9 10 1.845 0.001 1845.00 1.420 0.000944 1504.12 265.00 2.75 491 4160.29 89.19 FRAGIL
D10 10 1.840 0.001 1839.50 1.415 0.000941 1503.41 286.00 2.98 3.21 4325.56 134.92 FRAGIL
D11 10 1.815 0.001 1815.00 1.395 0.000940 1483.68 247.00 2.57 5.09 3940.95 83.34 FRAGIL
D12 10 1.810 0.001 1810.00 1.390 0.000943 1473.84 286.00 2.97 4.47 4194.29 112.60 FRAGIL
PROMEDIO 10 1.836 0.001 1835.71 1.412 0.000940 1501.67 - 2.96 4.53 4298.25 116.90 100% FRAGIL
Fig. Ensayo de Compresion a la unidad (NTE0.80-2006, 20:
Resultados Estudio NTE080-2006 NTE080-2017
l P f o (kg/cm?) | 2.96 f o (kg/cm?) | 12.00 f o (kg/cm?) | 10.20
—————— -:_’_ Donde: fo (kg/cm?) Resistencia a compresion de la unidad
N —% Codigo Dimensiones de Cubos de Adobe (Arista en cm)
I— b Estudio NTE080-2006 |[NTE080-2017
9.80 h>8.00 10.00
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.61
PROBETA: Al ANCHO (cm): 9.63
% CAL 0 AREA (cm?): 92.54
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.60
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 12.70
TIEM. DE ENSAYO: 2.43 VEL. DE CARGA (kg/min): |483.54
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  11382.32 (Kg/cm?) E2: 612.63  (Kg/cm?)
Kg) | (mm) | uni, [Forem
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
40 | 0.04 [ 0.04 | 0.43 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
80 | 0.14 | 0.15 | 0.86
120 | 0.24 | 0.25 | 1.30 -
160 | 0.32 | 033 | 1.73
200 | 037 | 039 | 2.16 A
240 | 0.44 | 0.46 | 2.59
280 | 0.51 | 0.53 | 3.03 10.00
320 | 055 | 0.57 | 3.46
360 | 0.60 | 0.63 | 3.89 T 800 .
400 | 0.67 | 0.70 | 4.32 S i it
< R?=0.9969
440 | 0.74 | 0.77 | 4.75 g 600
480 | 0.81 | 0.84 | 5.19 §
520 | 0.86 | 0.90 | 5.62 IS0
560 | 1.02 | 1.06 | 6.05
600 | 1.12 | 1.17 | 6.48 220
640 | 1.20 | 1.25 | 6.92 -
680 1.26 131 7.35 0.00 1.00 3.00 4.00 5.00
720 | 1.38 | 1.44 | 7.78 -
760 1.47 1.53 8.21 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
800 | 1.58 | 1.65 | 8.64
840 | 1.64 | 1.71 | 9.08
880 | 1.73 | 1.80 | 9.51
920 | 1.80 | 1.88 | 9.94
960 | 1.89 | 1.97 | 10.37
1000 | 2.08 | 2.17 | 10.81
1040 | 2.20 | 2.29 | 11.24
1080 | 2.30 | 2.40 | 11.67
1120 | 2.55 | 2.66 | 12.10
1160 | 3.45 | 3.59 | 12.53
1175 | 4.05 | 4.22 [ 12.70

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.60
PROBETA: A2 ANCHO (cm): 9.59
% CAL 0 AREA (cm?): 92.06
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.61
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 11.30
TIEM. DE ENSAYO: 2.25 VEL. DE CARGA (kg/min): |266.67
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL:  10907.02 (Kg/cm?) E2: 392.35 (Kg/em?)
(Kg) | (mm) | UNIL. [Kg/cm?)
0 0.00 | 0.00 | 0.00
40 | 0.02 | 0.02 | 0.43
80 | 0.05 | 0.05 | 0.87 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
120 | 0.12 | 0.12 | 1.30
160 0.28 0.29 1.74 14.00
200 | 0.47 | 0.49 | 2.17
240 | 0.62 | 0.65 | 2.61 12.00
280 | 0.73 | 0.76 | 3.04
320 | 0.84 | 0.87 | 3.48 = el
360 | 090 | 0.94 | 3.91 5
400 | 1.05 | 1.09 | 4.34 g 80
440 1.14 1.19 4.78 S y = -0.4946x% + 4.7344x + 0.1215
E 6.00 R?=0.9932
480 | 1.27 | 1.32 | 5.21 =
520 | 1.38 | 1.44 | 5.65 A
560 | 1.49 | 1.55 | 6.08
600 | 1.60 | 1.66 | 6.52 2.00
640 | 1.7 | 1.77 | 6.95
680 | 1.81 | 1.88 | 7.39 0.00
720 1.93 201 7.82 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
760 2.09 217 8.26 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
800 | 2.25 | 2.34 | 8.69
840 | 237 | 2.47 | 9.12
880 | 2.55 | 2.65 | 9.56
920 | 2.69 | 2.80 | 9.99
960 | 3.04 | 3.16 | 10.43
980 | 3.45 | 3.59 | 10.64
1000 | 3.7 | 3.85 | 10.86
1020 | 4.05 | 4.21 | 11.08
1040 | 4.74 | 4.93 | 11.30
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.64
PROBETA: A3 ANCHO (cm): 9.63

% CAL 0 AREA (cm?): 92.83
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.63

TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm*) 15.46
TIEM. DE ENSAYO: 3.5 VEL. DE CARGA (kg/min): |410.00
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 12442.22  (Kg/cm?) E2: 315.06 (Kg/cm?)

(Kg) | (mm) | UNL. |Kg/cm?)

0 0.00 [ 0.00 | 0.00

40 0.02 | 0.02 [ 0.43

80 0.13 | 0.13 | 0.86

120 0.35 | 0.36 | 1.29

160 0.52 | 0.54 | 1.72 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

200 | 065 | 067 | 2.15 -

240 0.74 | 0.77 | 2.59

280 | 0.88 | 0.91 | 3.02 16.00
320 1.03 1.07 3.45
360 1.13 | 1.17 | 3.88 14.00
400 | 1.24 | 1.29 | 4.31
440 1.39 1.44 | 4.74 12.00

480 1.55 | 1.61 [ 5.17

6.00

7.00

o Y A
£ 10.00 y.=-0.2057x* + 3.9996x - 0.3324

520 | 1.7 | 177 | s.60 g o Py

560 | 1.8 | 1.87 | 6.03 g

600 | 1.98 | 2.06 | 6.46 g 800
S

640 | 2.07 | 2.15 | 6.89 S o

680 2.2 | 2.28 | 7.32 2

720 | 232 | 241 | 7.76 »

760 | 2.43 | 2.52 | 8.19

800 | 2.57 | 2.67 | 8.62 -

840 | 2.65 | 2.75 | 9.05

880 | 2.75 | 2.86 | 9.48 0.00

920 2.84 2.95 9.91 0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00

960 | 3 | 312 1034 -2.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1000 | 3.15 | 3.27 | 10.77

1040 3.3 3.43 | 11.20

1080 | 3.45 | 3.58 | 11.63

1120 | 3.64 | 3.78 [ 12.06

1160 | 3.74 | 3.88 | 12.50

1200 | 3.87 | 4.02 | 12.93

1240 | 4.07 | 4.23 | 13.36

1280 | 4.17 | 4.33 | 13.79

1320 | 4.48 | 4.65 | 14.22

1360 | 4.68 | 4.86 | 14.65

1380 | 4.77 | 4.95 | 14.87

1400 | 5.22 | 5.42 | 15.08

1420 | 5.52 | 5.73 [ 15.30

1435 | 591 | 6.14 | 15.46

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.59
PROBETA: Ad ANCHO (cm): 9.58
% CAL 0 AREA (cm?): 91.87
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.59
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em®) 11.10
TIEM. DE ENSAYO: 2.05 VEL. DE CARGA (kg/min): |497.56
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  10932.42 (Kg/em?) E2: 169.13  (Kg/cm?)
Kg) | (mm) | uni. [Kerem®
0o | 0.00 | 0.00 | 0.00
40 | 017 | 0.18 | 0.44
80 | 037 | 039 | 0.87 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
120 | 0.75 | 0.78 | 1.31
160 | 1.05 | 1.09 | 1.74
200 | 1.30 | 1.36 | 2.18 14.00
240 | 1.50 | 1.56 | 2.61
12.00
280 | 1.79 | 1.87 | 3.05
320 | 2.03 | 2.12 | 3.48 10.00
360 | 2.26 | 2.36 | 3.92 =
400 | 2.46 | 2.57 | 4.35 =
440 | 2.74 | 2.86 | 4.79 %ﬂ 0 y = -0.0705x? + 1.8234x - 0.0647
480 | 357 | 3.72 | 5.22 N R?=0.9929
520 | 3.88 | 4.05 | s.66 > 400
560 | 4.30 | 4.48 | 6.10 a
600 | 452 | 471 | 6.53 2RY
640 | 4.72 | 4.92 | 6.97 .
680 | 4.97 | 518 | 7.40 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
720 5.17 | 539 | 7.84 2.00 -
DEFORMACION UNITARIA (X 100)
760 | 5.42 | 5.65 | 8.27
800 | 5.84 | 6.09 | 8.71
840 | 6.17 | 6.43 | 9.14
880 | 6.60 | 6.88 | 9.58
920 | 7.20 | 7.51 | 10.01
960 | 8.15 | 8.50 | 10.45
1000 | 8.90 | 9.28 | 10.88
1020 | 10.80 | 11.26 | 11.10
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.61 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.62
PROBETA: A5 ANCHO (cm): 9.62 PROBETA: A6 ANCHO (cm): 9.63
% CAL 0 AREA (cm?): 92.45 % CAL 0 AREA (cm?): 92.64
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.60 FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.61
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 12.76 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm®) 12.83
TIEM. DE ENSAYO: 2.04 VEL. DE CARGA (kg/min): [578.43 TIEM. DE ENSAYO: 2.3 VEL. DE CARGA (kg/min): |516.96
CARGA| DEF. | DEr. | ESF. El:  11484.88 (Kg/cm®) E2: 329.78  (Kg/cm?) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  11353.85 (Kg/cm?) E2: 255.83  (Kg/cm?)
Kg) | (mm) | uni [Ko/em® (Kg) | (mm) | UNIL |fxg/rem)
0 o | 0.00 | 0.00 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4 | 02 [ 021 043 40 | 040 | 0.42 | 0.43
80 | 0.43 | 0.45 | 0.87 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 80 | 0.55 | 0.57 | 0.86 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
120 | 0.63 | 0.66 | 1.30 120 | 0.75 | 0.78 | 1.30
160 | 0.75 | 0.78 | 1.73 160 | 0.88 | 0.92 | 1.73
200 | 0.84 | 0.88 | 2.16 16.00 200 | 1.04 | 1.08 | 2.16 14.00
240 | 0.98 | 1.02 | 2.60 240 | 1.15 | 1.20 | 2.59
280 | 1.05 | 1.09 | 3.03 1500 280 | 1.29 | 1.34 | 3.02 200
320 | 1.15 | 1.20 | 3.46 12.00 320 | 1.38 | 1.44 | 3.45 o
360 | 1.28 | 1.33 | 3.89 360 | 1.55 | 1.61 | 3.89 =
400 | 1.38 | 144 | 433 g 1000 400 | 165 | 1.72 | 432 5 800
440 1.44 | 1.50 | 4.76 53 8.00 440 1.78 | 1.85 | 4.75 %" y =-0.2325x% + 3.5971x - 1.0757
x o 6.00 R?=0.9943
480 | 1.5 | 156 | 5.19 9 480 | 1.95 | 2.03 | 5.18 S
520 [ 1.54 | 1.60 | 5.62 g o0 y = :0.0462¢" + 4.1677x - 1.0433 520 | 222 | 2.21 | 561 5 100
560 | 1.65 | 1.72 | 6.06 & 4.00 R?=0.9858 560 | 2.26 | 2.35 | 6.04 a
600 | 1.78 | 1.85 | 6.49 600 | 2.37 | 2.47 | 6.48 220
640 | 1.83 | 1.91 | 6.92 - 640 | 2.45 | 2.55 | 6.91 -
680 | 1.88 | 1.96 | 7.36 G 720 | 2.83 | 2.04 | 7.77 0. 200 300 400 500 600 7.00 800
720 | 2202 | 210 | 7.79 . ooo' 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 760 | 3.04 | 3.16 | 8.20 2.00 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
760 | 2.12 | 2.21 | 8.22 = DEFORMACION UNITARIA (X 100) 800 | 3.32 | 3.45 | 8.64
800 | 2.25 | 2.34 | 8.65 840 | 3.50 | 3.64 | 9.07
840 | 2.36 | 2.46 | 9.09 880 | 3.68 | 3.83 | 9.50
880 | 2.45 | 2.55 | 9.52 920 | 3.84 | 4.00 | 9.93
920 | 2.55 | 2.66 | 9.95 960 | 4.05 | 4.21 | 10.36
960 | 2.64 | 2.75 | 10.38 1000 | 4.85 | 5.05 | 10.79
1000 | 2.71 | 2.82 | 10.82 1040 | 5.13 | 5.34 | 11.23
1040 | 2.81 | 2.93 | 11.25 1080 | 5.42 | 5.64 | 11.66
1080 | 2.95 | 3.07 | 11.68 1120 | 5.72 | 5.95 | 12.09
1120 | 3.08 | 3.21 | 12.11 1160 | 6.30 | 6.56 | 12.52
1160 | 3.28 | 3.42 | 12.55 1180 | 6.75 | 7.02 | 12.74
1180 | 3.65 | 3.80 | 12.76 1189 | 7.12 | 7.41 | 12.83
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.62
PROBETA: A7 ANCHO (cm): 9.62
% CAL 0 AREA (cm?): 92.54
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.60
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm*) 13.67
TIEM. DE ENSAYO: 3.42 VEL. DE CARGA (kg/min): |369.88
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  11641.32 (Kg/em?) E2: 315.19  (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) [ UNI. [Kg/em?)
0 0.00 | 0.00 | 0.00
40 | 0.05 | 0.05 | 0.43
80 | 015 | 0.16 | 0.86 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
120 | 035 | 0.36 | 1.30
160 | 0.50 | 0.52 | 1.73
200 | 0.63 | 0.66 | 2.16
240 | 0.77 | 0.80 | 2.59 =
280 | 0.88 | 0.92 | 3.03
320 1.01 1.05 3.46 14.00
360 | 1.11 | 1.16 | 3.89
400 | 1.21 | 1.26 | 4.32 A
440 | 1.37 | 1.43 | 4.75
480 | 1.56 | 1.63 | 5.19
520 | 1.71 | 1.78 | 5.62 g Iy
560 | 1.85 | 1.93 | 6.05 2
600 | 1.97 | 2.05 | 6.48 S 500
640 | 2.05 | 2.14 | 6.92 =
680 | 2.22 | 2.31 | 7.35 E .
720 2.3 2.40 7.78 ‘ y= -0.0693x% + 3.4366x + 0.0079
760 | 2.42 | 2.52 | 8.21 R?=0.997
800 | 2.55 | 2.66 | 8.64 4.00
840 | 2.66 | 2.77 | 9.08
880 | 2.76 | 2.88 | 9.51 -
920 | 2.83 | 2.95 | 9.94
960 | 3.02 | 3.15 | 10.37
1000 | 3.16 | 3.29 | 10.81 0:00
1040 331 3.45 11.24 0.00 1.00 2.00 ) 3.00 4.00 5.00
DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1080 | 3.44 | 3.58 | 11.67
1120 | 3.6 | 3.75 | 12.10
1160 | 3.7 | 3.85 | 12.53
1200 | 3.9 | 4.06 | 12.97
1240 | 4.2 | 4.38 | 13.40
1265 | 4.4 | 458 | 13.67

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.61
PROBETA: A8 ANCHO (cm): 9.63
% CAL 0 AREA (cm?): 92.54
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.60
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 12.64
TIEM. DE ENSAYO: 2.5 VEL. DE CARGA (kg/min): |468.00
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL:  11575.80 (Kg/cm®) E2: 631.55  (Kg/cm®)
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em®
0 0.00 | 0.00 | 0.00
40 | 0.07 | 0.07 | 0.43
80 | 0.12 | 0.13 | 0.86 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
120 | 0.22 | 0.23 | 1.30
160 | 0.30 | 0.31 | 1.73
200 | 0.35 [ 0.36 | 2.16
240 | 0.42 | 0.44 | 2.59 e
280 | 0.50 | 0.52 | 3.03 .y
320 | 0.53 | 0.55 | 3.46
360 | 0.58 | 0.60 | 3.89 0Gn
400 | 0.65 | 0.68 | 4.32
440 | 0.72 | 0.75 | 4.75 T 500 ,
430 0.79 0.82 519 i y= —O.9015R><2 70 O7.909089x -0.1445
K; =0.
520 | 0.83 | 0.86 | 5.62 S 6.00
560 | 0.95 | 0.99 | 6.05 =
600 | 1.10 | 1.15 | 6.48 Z 400
640 | 1.18 | 1.23 | 6.92 B
680 | 1.25 | 1.30 | 7.35 200
720 | 135 | 1.41 | 7.78
760 | 1.45 | 151 | 8.21 oo
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
800 | 1.56 | 1.63 | 8.64 »
840 1.60 | 1.67 | 9.08 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
880 | 1.75 | 1.82 | 9.51
920 | 1.81 | 1.89 | 9.94
960 | 1.95 | 2.03 | 10.37
1000 | 2.05 | 2.14 | 10.81
1040 | 2.15 | 2.24 | 11.24
1080 | 2.30 | 2.40 | 11.67
1120 | 2.50 | 2.60 | 12.10
1160 | 2.65 | 2.76 | 12.53
1170 | 3.02 | 3.15 | 12.64
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TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.67
PROBETA: A9 ANCHO (cm): 9.68 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD
% CAL 0 AREA (cm?): 93.61 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.62
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.66 PROBETA: Al0 ANCHO (cm): 9.62
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 15.38 % CAL 0 AREA (cm?): 92.54
TIEM. DE ENSAYO: 3.38 VEL. DE CARGA (kg/min): |426.04 FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.60
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El 1231873  (Kg/em?) E2: 313.20  (Kg/em?) TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 13.39
(Kg) | (mm) [ UNL fKg/em?) TIEM. DE ENSAYO: 3.35 VEL. DE CARGA (kg/min): [369.85
0 | 0001000000 CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  11968.45 (Kg/em?) E2: 318.09  (Kg/em?®)
40 | 0.05 | 0.05 | 0.43
80 | 0.16 | 0.17 | 0.85 (Kg) | (mm) | UNI. (Kg/em®)
120 | 0.38 | 0.39 | 1.28 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 0 0.00 | 0.00 | 0.00
160 0.55 | 0.57 | 1.71 40 0.05 0.05 0.43 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
200 | 0.67 [ 0.69 | 2.14 80 0.11 0.11 0.86
240 0.72 0.75 2.56 18.00 120 0.30 0.31 1.30
280 | 0.91 | 0.94 | 2.99 260 | 025 | 047 | 173 GG
mhehebul o
400 | 1.2 | 124 | 427 6D 240 | 075 | 0.78 | 2.59 14.00
440 | 1.35 | 1.40 | 4.70 280 | 0.85 | 0.89 | 3.03
480 | 1.5 | 155 | 5.13 00 320 1 1.04 | 3.46
520 | 162 | 168 | 556 360 | 1.1 | 1.15 | 3.89 220
560 | 1.85 | 1.92 | 5.98 T 10,00 y=-0.23x% +4.1109% - 0.4432 400 1.2 125 [ 432
600 | 1.95 | 2.02 | 6.41 é R?=0.9934 440 | 135 | 1.41 | 475 1000
690 | 2 | 207684 g 800 480 | 155 [ 161 | 519 5
680 | 2.15 | 2.23 | 7.26 B 0 1 17 T177 | 560 3
720 | 2.3 | 2.38 | 7.69 2l : : : S 800
760 | 2.45 | 2.54 | 8.12 il 560 1.85 1.93 6.05 E
800 257 | 2.66 | 8.55 - 600 1.95 2.03 6.48 ;
840 | 2.68 | 2.77 | 8.97 640 | 2.05 | 2.14 | 6.92 w 6.00
880 | 2.72 | 2.82 [ 9.40 2.00 680 | 2.2 | 2.29 | 7.35 y = -0.048x2 + 3.3536x + 0.13
920 2.9 3.00 | 9.83 720 2.25 2.34 7.78 A R2=0.9973
960 | 3.02 | 3.13 10.26 0.00 760 | 2.4 | 2.50 | 8.21
1000 | 312 | 3.23 | 10.68 000 100 200 300 400 500 600  7.00 800 | 25 | 260 | 864
1040 | 3.27 | 3.39 | 11.11 . ' 20 T 2e 1271 [ o0s 00
1080 3.43 3.55 11.54 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1120 | 3.65 | 3.78 | 11.97 880 | 2.7 | 2.81 | 9.51
1160 | 3.7 | 3.83 | 12.39 920 | 2.8 | 2.92 | 9.94 0.00
1200 | 3.88 | 4.02 | 12.82 960 3 3.13 | 10.37 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
1240 | 4.04 | 4.18 | 13.25 1000 | 3.15 | 3.28 | 10.81 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1280 | 4.15 | 4.30 | 13.67 1040 | 33 | 344 | 11.02
gég ‘:478 :'Z: 1:;2 1080 | 3.45 | 3.59 | 11.67
1380 | 4.85 | 5.02 | 14.74 1120 | 36 | 3.75 | 12.10
1400 | 5.29 | 5.48 | 14.96 1160 | 3.75 | 3.91 | 12.53
1420 | 5.65 | 5.85 | 15.17 1200 3.95 4,11 | 12.97
1440 | 6.02 | 6.23 | 15.38 1239 | 4.2 | 4.38 | 13.39
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.65 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.67
PROBETA: A12 ANCHO (cm): 9.68
PROBETA: All ANCHO (cm): 9.63 % CAL 0 AREA (c?): 93.61
% CAL 0 AREA (cm?): 92.93 FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.67
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 9.64 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 15.03
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 12.45 TIEM. DE ENSAYO: 3.45 VEL. DE CARGA (kg/min): |407.83
TIEM. DE ENSAYO: 2.20 VEL. DE CARGA (kg/mln) 525.91 CARGA | DEF. DEF. ESF. E1: 12100.21 (Kg/cm?) E2: 326.77 (Kg/cm?)
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. Bl 1113171 (Kg/emd) E2: 256.88  (Kg/cm?) (Ke) | {oom) | UNL_pro/ent)
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
(Kg) | (mm) | UNI. fkg/em®) 40 | 0.02 | 0.02 | 0.43
0 0.00 | 0.00 | 0.00 80 | 013 | 013 | 0.85
20 0.28 | 0.29 | 0.43 120 | 035 | 036 [ 1.28 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
80 | 0.53 | 0.55 | 0.86 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 160 1 052 | 054 | 1.7
200 | 0.65 | 0.67 | 2.14
120 | 0.74 | 077 | 1.29 240 | 0.74 | 0.77 | 2.56 -
160 | 0.89 | 092 | 1.72 o 280 | 0.88 | 0.91 | 2.99
200 | 1.03 | 1.07 | 2.15 ' 320 | 1.03 | 1.07 | 3.42 —_—
240 1.12 1.16 2.58 G 360 1.13 1.17 3.85
250 | 127 | 132 | 301 400 | 12 | 124 | 427 -
440 | 1.35 | 1.40 | 470
320 | 1.36 | 141 | 3.44 s 480 | 15 | 1.55 | 5.13 ny
360 | 1.54 | 1.60 | 3.87 = 520 | 1.62 | 1.68 | 5.56
400 | 166 | 1.72 | 4.30 g 8.00 560 | 1.75 | 1.81 | 5.98 = 1000
240 179 186 173 R y= 70.2126{ + 3.4875x - 0.9227 600 1.8 1.86 6.41 E . y=-0 214lxzf‘+40113x,02744
o 6.00 §*=0.9244 640 | 1.92 | 1.99 | 6.84 g Ri= 094
480 1.95 2.02 5.17 E 20 | 215 1 202 | 726 E 8.00
520 | 213 | 2.21 | 5.60 2 400 720 | 2.25 | 2.33 | 7.69 5 oo
560 | 2.25 | 2.33 | 6.03 w 760 | 2.4 | 248 | 8.12 a
600 2.35 2.44 6.46 2.00 800 [ 2.55 | 2.64 | 8.55
640 | 2.45 | 2.54 | 6.89 840 | 2,65 | 274 | 8.97 -
0.00 880 | 2.75 | 2.84 | 9.40
680 | 266 | 2.76 | 7.32 200 300 400 500 600 7.0 920 | 2.84 | 2.94 | 9.83 2
720 | 2.82 | 2.93 | 7.75 . , o0 | 3 310 (1028
760 3.05 3.16 8.18 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 1000 | 3.15 | 3.26 | 10.68 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
800 3.32 3.44 8.61 1040 [ 3.3 3.41 | 11.11
840 350 | 3.63 | 9.04 1080 [ 3.45 | 3.57 | 11.54 s DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1120 | 3.64 | 3.76 | 11.97
880 3.68 | 3.82 | 9.47 1160 | 3.75 | 3.88 | 12.39
920 | 3.90 | 4.05 | 9.90 1200 | 3.9 | 4.03 [12.82
960 | 4.32 | 4.48 | 10.33 1240 | 4.05 | 4.19 | 13.25
1000 | 452 | 4.69 | 10.76 1280 | 4.25 | 4.40 | 13.67
1040 | 482 | 5.00 | 11.19 1320 | 4.55 | 471 | 14.10
1360 | 4.75 | 4.91 | 14.53
1080 | 5.15 | 534 | 1162 1380 | 4.95 | 5.12 | 14.74
1120 | 5.45 | 565 | 12.05 1400 | 5.35 | 5.53 | 14.96
1157 6.20 6.43 | 12.45 1407 | 5.7 5.89 | 15.03
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.70 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.72
PROBETA: B1 ANCHO (cm): 971 PROBETA: B2 ANCHO (cm): 9.72
% CAL 6 AREA (cm?): 94.19 % CAL 6 AREA (cm’): 94.48
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.70
FECHA DF FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.71 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 572
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 Dias fo_(Kg/em®) 4.76 TIEM. DE ENSAYO: 1.49 VEL. DE CARGA (kg/min): |362.42
TIEM. DE ENSAYO: 1.48 VEL. DE CARGA (kg/min): |302.70 CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  6536.90 (Kg/om?) E2: 27432 (Kg/em®)
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 6074.14  (Kg/cm?) E2: 139.94  (Kg/cm?®) (Kg) | (mm) | UNL (Kg/cm?)
Kg) | (mm) | umi. [Foem 0 0 | 000 | 0.00
0 0.00 0.00 0.00 20 0.05 | 0.05 | 0.21
20 | 032033 ] 021 40 | 007 | 0.07 | 0.42
40 0.58 | 060 | 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION Zg gii g:;: g::: DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
60 | 068 | 070 | 0.64 100 | 033 [ 034 | 1.06
8 | 076|078 | 0.8 6.00 120 | 042 | 043 | 127 (e
100 | 0.81 | 0.83 | 1.06 140 | 0.49 | 051 | 1.48 M
120 0.87 | 0.90 1.27 160 | 0.58 | 0.60 | 1.69
140 | 0.98 | 1.01 | 1.49 & 180 | 0.66 | 0.68 | 1.91 "
160 | 1.15 | 1.18 | 1.70 200 | 0.75 | 077 | 2.12 g
180 1.33 1.37 1.91 4.00 220 | 0.82 | 0.85 | 2.33 go 4,00
200 | 1.55 | 1.60 | 2.12 @ 210 | 09 1 095 | 2.4 g Y00 v = -0.2986x% + 25448 + 0.2332
5 260 | 1.08 | 1.11 | 2.75 g 3 L
220 1.74 1.79 2.34 Eo 3.00 %0 12 124 | 296 ; R*=0,9973
240 1.87 1.93 2.55 § y= —0.137618 +1.6568x - 0.218 300 | 135 | 139 | 3.18 ' 2.00
260 | 2.08 | 214 | 2.76 & 200 R®= 0.9985 320 | 128 | 1.53 | 3.39
280 | 2.38 | 245 | 2.97 5 340 | 16 | 1.65 | 3.60 =
300 | 2.60 [ 2.68 | 3.19 1.00 360 | 1.75 | 1.80 | 3.81 0.00
320 2.80 2.88 3.40 380 1.84 | 1.90 | 4.02 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
340 308 | 317 | 361 » 400 | 2.05 | 2.11 | 4.23 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
360 | 335 | 345 | 3.82 000 100 200 300 400 500 600 ﬁg 22'328 ;j; 2';‘2
380 3.65 3.76 4.03 - - -
1.00 - 460 | 2.6 | 2.68 | 4.87
400 | 4.08 | 4.20 | 4.25 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 280 | 280 | 293 | 508
420 435 | 4.48 | 4.46 500 | 3.28 | 3.38 | 5.29
440 | 4.82 | 496 | 4.67 520 | 3.65 | 3.76 | 5.50
448 5.40 | 5.56 | 4.76 540 | 4.65 | 4.79 | 5.72
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.71 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.80
PROBETA: B3 ANCHO (cm): 9.71 PROBETA: B4 ANCHO (cm): 9.81
2).
% CAL 6 AREA (cm?): 94.28 9% CAL 6 AREA (cm?): 96.14
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.70 CECHA DE FABRIC 18/06/2107 ALTORA (e 570
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 5.99 : - - (cm)z' :
TIEM. DE ENSAYO: 1.36 VEL. DE CARGA (kg/min): |415.44 TIEM. MIN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em® 5.18
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. 2 674861 (Kg/om?) 2 29784 (Kg/amd) TIEM. DE ENSAYO: 1.3 VEL. DE CARGA (kg/min): |383.08
(Kg) | (mm) [ UNL fxg/em?) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 6077.92 (Kg/cm?) E2: 56.32 (Kg/cm?
0 0.00 | 0.00 | 0.00 (Kg) [ (mm) | UNIL. [kg/em?)
20 | 0.01 | 0.01 | 0.21 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 0 ) 0.00 | 0.00
40 | 0.03 | 0.03 | 0.42 . 20 | 1.05 | 1.08 | 021
60 | 0.05 | 0.05 | 064 40 | 158 | 1.63 | 0.42
80_| 008 | 008 | 08> 60 | 1.89 | 1.95 | 0.62 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
100 | 0.11 | 0.11 | 1.06 6.00 20 1222 231 [ os3
120 | 0.14 | 0.4 | 1.27 : : :
140 | 0.18 | 0.19 | 1.48 . 100 | 2.52 | 2.60 | 1.04 6.00
160 | 031 | 0.32 | 1.70 120 2.72 | 2.80 1.25
180 | 0.48 [ 0.49 | 1.91 £ 140 | 2.84 | 2.93 | 1.46 -
200 | 0.63 | 0.65 | 2.12 340 i 160 | 3.13 | 3.23 | 1.66
= y =-0.3195x? + 2.6608x + 0.5439
220 | 0.74 | 0.76 | 2.33 S R?= 00878 180 | 3.38 | 3.48 | 1.87 A"
240 | 0.78 | 0.80 | 2.55 £ 300 200 | 358 | 3.60 | 2.08 ny
260 | 0.88 | 0.91 | 2.76 £
80 | 105 | 108 | 297 m 220 | 3.76 | 3.88 | 2.29 g o 10112 + 0.6953x - 0.5636
. . . oo .
2.00 240 | 4.08 | 4.21 | 2.50 x R?=0.9795
300 | 1.22 | 1.26 | 3.18 o0 T2z =
N
320 | 135 | 1.39 | 3.39 25> | 438 | 2.70 2 500
340 1.42 1.46 3.61 1.00 280 4.42 4.56 2.91 E
(%]
360 | 1.52 | 1.57 | 3.82 300 [ 455 | 4.69 | 3.12 = -
380 | 1.65 | 1.70 | 4.03 0.00 320 | 475 | 4.90 | 3.33 '
400 | 1.74 | 1.79 | 4.24 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 340 4.9 5.05 3.54
2 0.00
. . . DEFORMACION UNITARIA (X 100)
420 184 1.90 4.45 360 .25 5.41 3.74 0. 4.00 6.00 8.00 10.00
440 | 198 | 2.04 | 467 380 | 558 | 5.75 | 3.95
-1.00
jgg ;.(232 i; :'zs 400 575 | 593 | 4.16 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
500 | 2.48 | 2.56 | 5.30 420 | 59 | 608 | 4.37
520 | 2.58 | 2.66 | 552 440 6.32 | 6.52 | 4.58
540 288 | 2,97 5.73 460 6.78 6.99 4.78
560 | 3.65 | 3.76 | 5.94 480 | 7.23 | 7.45 | 4.99
565 | 4.50 | 4.64 | 5.99 498 7.65 | 7.89 5.18
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.73 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.73
PROBETA: B5 ANCHO (cm): 9.73 PROBETA: B6 ANCHO (cm): 9.73
% CAL 6 AREA (cm?): 94.67 % CAL 6 AREA (cm?): 94.67
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.73 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.73
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 5.70 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 5.41
TIEM. DE ENSAYO: 1.48 VEL. DE CARGA (kg/min): |364.86 TIEM. DE ENSAYO: 1.45 VEL. DE CARGA (kg/min): |353.10
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. Bl 6479.98 (Kg/em®) E2: 104.87 _ (Kg/cm?) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El:  6303.23 (Kg/em?) E2: 270.77  (Kg/em®)

(Kg) | (mm) | uNIL [Kg/emD) (Kg) | (mm) [ UNL fxg/em?)

0 0 | 000] 000 0 | 0.00 | 0.00 | 0.00

20 | 055 | 057 | 0.21 20 | 0.02 | 0.02 | 0.21

40 | 107 | 110 | 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 20 1010 010 [0 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

60 ] 122 ] 125 | 0.63 60 | 0.19 | 0.20 | 0.63

80 | 134 | 138 | 0.8 o 80 | 0.26 | 0.27 | 0.85 6.00

100 | 1.45 | 1.49 | 1.06 100 1031 T032 [ 206

whshshal

w017 18 1es 140 | 0.47 | 0.48 | 1.48

o Too [ous [1o0] &

200 2 2.06 211 4.00 Ea =-0.3335x* + 2.6252x + 0.2023

220 | 2.15 | 2.21 | 2.32 3 ;28 g';: g'zs ;; § 3.00 ’ R?=0.9978

240 | 2.28 | 2.34 | 2.54 < 300 220 0'93 0‘95 2‘54 §

260 | 235 | 2.42 | 2.75 = 260 1‘11 1'14 2'75 & 2.00

280 | 2.46 | 2.53 | 2.96 2 200 y=-0.0343) + 1.5144x - 0.7944 } } )

300 | 2.56 | 2.63 | 3.17 2 R?= 0.9746 280 | 123 | 1.26 | 2.96 -

30 | 274 | 282 | 338 - 300 | 1.38 | 1.41 | 3.17 o

320 | 29 | 298 | 359 320 | 151 | 1.55 | 3.38

360 | 3.07 | 3.16 | 3.80 0.00 340 | 163 | 167 | 5.59 01000.00 050 100 150 200 250 3.00 350 4.00

380 | 32 | 329 | 401 oL 3.0 4.po = 6.po 360 | 178 | 1.82 | 3.80 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

400 | 3.33 | 3.42 | 4.23 -1.00 380 | 187 | 192 | 401

420 3.48 3.58 4.44 400 2.08 2.14 4.23

440 | 3.68 | 3.78 | 4.65 g DEFORMACION UNITARIA (X 100) 420 | 223 | 229 | 4.44

460 | 3.9 | 4.01 | 4.86 440 | 241 | 248 | 4.65

480 | 4.08 | 4.19 | 5.07 460 | 2.63 | 2.70 | 4.86

500 434 | 4.46 | 5.28 480 2.87 2.95 5.07

520 | 4.68 | 4.81 | 5.9 500 | 3.31 | 3.40 | 5.28

540 | 5.08 | 5.22 | 5.70 512 | 3.68 | 3.78 | 5.41
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.72 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.72
PROBETA: B7 ANCHO (cm): 9.71 PROBETA: B8 ANCHO (cm): 9.73
% CAL 6 AREA (cm?): 94.38 % CAL 6 AREA (cm?): 94.58
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.70 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.70
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em*) 6.39 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 6.32
TIEM. DE ENSAYO: 14 VEL. DE CARGA (kg/min): [430.71 TIEM. DE ENSAYO: 1.38 VEL. DE CARGA (kg/min): |433.33
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 7028.89  (Kg/cm?) E2: 342.02  (Kg/em?) CARGA| DEF. | DEE. | ESF. E1: 7006.41 (Kg/cm?) E2: 306.80 (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) | UNIL. ([kg/cm?) (Kg) | (mm) | UNL [Kg/cm?)
0 | 000 | 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 | 0.00
20 | 0.08 | 0.08 | 0.21 20 | 005 | 005 | 0.2
40 | 009} 0.09 | 0.42 ) 40 [ 0.07 | 007 | 0.2 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
60 | 0.10 | 0.10 | 0.64 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 50 | 0.09 | 0.09 | 063
80 | 0.11 | 0.11 | 0.85 20 | 01z | 02 | 0ss
100 | 0.15 | 0.15 | 1.06 - 100 | 015 | 015 | 1.06 7.00
iig g';g 0'21 1’27 120 | 0.18 | 0.19 | 1.27
160 | 0.42 g:ia 113? 6.00 140 1 030 1 031 | 148 B
160 | 0.43 | 0.44 | 1.69
oo oo
220 | 0.70 | 0.72 | 2.33 B 200 | 061 | 0.63 | 2.11 -
240 | 0.72 | 0.74 | 2.54 g iig g';z g'g 2;31 g
260 0.82 0.85 275 i T y =-0.296x2 + 2.6568x + 0.4752 . . . i e’ y =-0.3202x% + 2.7268x + 0.428
280 0.99 1.02 2.97 ‘:’ R2=0.9911 260 0.50 093 275 g‘ R2=0.9934
300 | 1.16 | 1.20 | 3.18 % . ;ig 22? 1'2; g'?g g -
320 | 1.29 | 1.33 | 3.39 = : : : 2
340 | 136 | 1.40 | 3.60 . 320 | 132 { 1.36 | 3.38 3
360 | 1.46 | 1.51 | 3.81 2.00 340 ] 135 | 1.39 | 3.60 2.00
380 | 164 | 1.69 | 2.03 360 | 1.46 | 1.51 | 3.81
400 | 173 [ 1.78 | 4.24 ™ 380 | 160 | 1.65 | 4.02
420 | 183 [ 1.89 | 445 400 | 175 | 1.80 | 4.23 -
440 197 | 2.03 4.66 420 1.85 1.91 4.44
460 2.04 2.10 4.87 0.00 440 1.96 2.02 4.65 0.00
480 | 2.28 | 2.35 | 5.09 e . 200 300 400 200 S0 460 | 2.10 | 2.16 | 4.86 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
500 2.50 258 5 30 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 480 2.5 232 5.08 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
520 | 2.60 | 2.68 | 5.51 500 | 246 | 2.54 | 529
540 | 2.90 | 2.99 | 5.72 520 [ 2.62 | 2.70 | 5.50
560 | 3.35 | 3.46 | 5.93 540 | 2.95 | 3.04 | 5.71
580 | 3.83 | 3.95 | 6.15 560 | 3.45 | 3.56 | 5.92
600 | 4.41 | 455 | 6.36 580 | 4.02 | 4.14 | 6.13
603 | 5.30 | 5.46 | 6.39 598 | 4.61 | 4.75 | 6.32
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.70 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.73
PROBETA: B9 ANCHO (cm): 9.72 PROBETA: B10 ANCHO (cm): 9.73
% CAL 6 AREA (cm?): 94.28 % CAL 6 AREA (cm®): 94.67
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.70 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.71
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo_(Kg/em?) 5.55 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo_(Kg/cm®) 5.76
TIEM. DE ENSAYO: 1.39 VEL. DE CARGA (kg/min): [376.26 TIEM. DE ENSAYO: 1.44 VEL. DE CARGA (kg/min): |378.47
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. tL 652622 (Kg/em?) £ 28738 (Kg/om®) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 6630.93 (Kg/cm?) E2: 289.81  (Kg/cm®)

(Kg) | (mm) | UNL [xg/em?) (Kg) | (mm) | UNIL. |Kkg/cm?)

0 0 0.00 0.00

2% 0_%3 2:22 g:gg 20 | 0.01 | 001 | 0.21 ’

20 0.07 0.07 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 40 0.02 0.02 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

60 0.09 0.09 0.64 60 0.04 | 0.04 0.63

80 0.12 | 0.12 | 0.85 6.00 18(?0 82; 2(1); 232 7.00

100 | 022 } 0.23 | 1.06 120 0:26 0227 1iz7

120 0.3 0.31 | 1.27 5.00 120 1 035 | 036 | 128 6.00

140 0.39 | 0.40 | 1.48 160 05 051 | Leo

160 | 0.54 | 056 | 1.70 - 180 | 0.58 | 0.60 | 1.90 L

180 | 0.62 | 0.64 | 1.91 & 400 200 1067 106 (211 7

200 | 071 | 073 | 2.12 K, 1= 02908 + 24csin 03957 220 1075 1077 [ 232 % -

220 0.78 | 0.80 | 2.33 § 3.00 = 240 | 0.83 | 0.85 | 2.54 N - y = -0.2718x? + 2.368x + 0.5062

240 | 0.86 [ 0.89 | 2.55 & 260 | 101 | 1.04 | 2.75 § R2=0.9929

260 | 1.04 | 1.07 | 2.76 & 200 280 | 1.13 | 1.16 | 2.96 = .

280 [ 116 | 1.20 | 2.97 300 | 128 | 1.32 | 3.17 '

300 | 131 | 135 [ 3.18 - 320 | 1.41 | 145 | 3.38 »

320 1.44 1.48 3.39 340 153 | 1.58 | 3.59

340 156 | 1.61 | 3.61 360 1.75 | 1.80 | 3.80 oD

360 | 1.78 | 1.84 | 3.82 s 380 | 1.855| 1.91 | 4.01 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

380 1.87 | 1.93 | 4.03 i 00 S ) 3.00 e~ el £20 400 2,06 | 212 | 4.23 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

400 2.08 2.14 4.24 420 2.21 2.28 4.44

420 2.23 2.30 4.45 440 2.39 2.46 4.65

440 241 | 2.48 | 4.67 460 261 | 2.69 | 4.86

460 2.63 2.71 4.88 480 2.85 2.94 5.07

480 2.87 | 2.96 | 5.09 500 3.32 | 3.42 | 5.28

500 3.31 | 3.41 5.30 520 3.69 | 3.80 | 5.49

520 3.68 | 3.79 5.52 540 415 | 4.27 | 5.70

523 4.68 4.82 5.55 545 4.69 4.83 5.76
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.72 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.74
PROBETA: B11 ANCHO (cm): 9.73 PROBETA: B12 b12 9.73
% CAL 6 AREA (cm?): 94.58 % CAL 6 AREA (cm?): 94.77
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.73 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 9.73
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 5.10 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 5.03
TIEM. DE ENSAYO: 1.42 VEL. DE CARGA (kg/min): |339.44 TIEM. DE ENSAYO: 1.4 VEL. DE CARGA (kg/min): |340.71
2
CARGA| DEF. | DEF. KE/SC';Z) EL: 6134.71 (Kg/cm?) E2: 102.29  (Kg/em™) | [ rcen| per. | Der. | ESF. EL: 6171.67 (Kg/cm?) E2: 115.88  (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) [ uNi P9 g | (mm) | unL. Kg/em?)
0 0 | 0.00 | 0.00 0 o 0.00 | 0.00
20 | 041 | 042 | 0.21 0 | 043 | 022 | 021
40 | 061 | 0.63 | 042 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 40 | 0.63 | 0.65 | 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
60 | 0.85 | 0.87 | 0.63
60 | 0.75 | 0.77 | 0.63
e o Lon Tomlon] o
0 1'25 1'28 1'27 100 | 1.05 | 1.08 | 1.06
- - - 5.00 120 | 1.12 | 1.15 | 1.27
140 | 1.5 | 1.54 | 1.48 5.00
60 | 161 165 [ 16s 140 | 1.22 | 1.25 | 1.48
180 1.32 1'87 1'90 2.00 160 | 1.47 | 1.51 | 1.69
200 1 201 1 207 | 211 . 180 | 1.58 | 1.62 | 1.90 SHIE
. . . ~
£ —
220 | 213 | 2.19 | 2.33 < 300 200 | 179 | 184 | 2.11 o
240 | 2.25 | 231 | 2.54 s 220 | 1.98 | 2.03 | 2.32 < 3.00
260 | 2.32 | 2.38 | 2.75 2 y = 0.0033x2 + 1.2723x - 0.3512 240 | 21 | 2.16 | 2.53 %
280 | 245 | 292 | 2.96 o & R?=0.9904 260 | 2.34 | 2.40 | 2.74 S ,
300 2.6 267 3.17 &) 280 2.47 2.54 2.95 S 2.00 y= —0.0263><2~ +1.3594x-0.2976
. - : o R%=0.9953
320 1 272 | 280 | 3.38 1.00 300 | 2.62 | 2.69 | 3.17 2
340 | 2.91 | 2.99 | 3.60 320 | 2.74 | 2.82 | 3.38 1.00
360 | 3.1 | 3.19 | 3.81 0.00 340 | 293 | 3.01 | 3.59
380 | 3.22 | 331 | 4.02 0. 3.00 4.00 5.00 360 3.12 | 3.21 | 3.80
0.00
400 3.36 | 3.45 | 423 1.00 380 3.26 3.35 4.01 0. 2.00 3.00 4.00 5.00
220 | 351 | 3.61 | 4.44 DEFORMACION UNITARIA (X 100) . . .
5 400 | 3.4 | 3.49 | 422
440 | 3.65 | 3.75 | 4.65 420 | 355 | 3.65 | 443 s DEFORMACION UNITARIA (X 100
460 | 3.92 | 4.03 | 486 440 | 3.74 | 3.84 | 4.64 (X 100)
480 | 4.12 | 4.23 | 5.08 460 | 4.02 | 4.13 | 4.85
482 | 445 | 457 | 5.10 477 | 435 | 4.47 | 5.03
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.74 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.75
PROBETA: c1 ANCHO (cm): 9.75 PROBETA: c2 ANCHO (cm): 9.76
% CAL 12 AREA (cm?): 94.97 % CAL 12 AREA (cm?): 95.16
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.80 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.75
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/ecm?) 4.21 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.36
TIEM. DE ENSAYO: 1.46 VEL. DE CARGA (kg/min): [273.97 TIEM. DE ENSAYO: 1.49 VEL. DE CARGA (kg/min): |278.52
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. L 5371.26 (Kg/cm?) E2: 11231 (Kg/em?) | |CARGA| DEF. | DEF. | ESF. £l 5376.62 (Kg/em®) E2 13808 (Kg/om)
(Kg) | (mm) | uni, [*o/em (kg) | (mm) | un. :
0 0 | 0.00 | 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 0 [000] 000] 000
20 1 002 | 002 | 021 20 | 027 | 0.28 | 0.21
20 | 003 | 003 | 0.2 s 40 | 053 | 0.54 | 0.42 ’
0 | 008 | 008 | 063 60 | 0.63 | 0.65 | 0.63 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
80 0.34 | 0.35 | 0.84 4.00 fc())o 8';13 g'zz (1)'3: 5.00
100 | 0.57 | 0.58 | 1.05 - - -
120 076 | 078 1.76 3.50 120 0.90 | 0.92 | 1.26
140 1.01 | 1.04 | 1.47 4.00
140 1 105 1 1.07 | 147 S 160 | 1.18 | 1.21 | 1.68
igg 122 13? Lii é . y = -0.0644x + 1.0554x + 0.3452 180 | 1.36 | 1.39 | 1.89 .
X R%=0.992 200 | 158 | 1.62 | 2.10 T
200 1.84 | 1.88 | 2.11 g - 220 179 | 182 | 231 3 y= —0.137><’2+ 1.6284x - 0.1876
220 | 2.15 | 2.19 | 2.32 2 240 | 1.92 | 197 | 2.52 = 200 R =054
240 | 2.46 | 2.51 | 2.53 2 150 260 | 2.10 | 2.15 | 2.73 g
260 | 274 | 2.80 | 274 280 | 2.43 [ 2.49 | 2.94 z
280 | 29 | 296 | 2.95 00 300 | 2.65 | 272 | 3.15 b
300 | 3.36 | 343 | 3.16 320 | 2.84 | 2.91 [ 336
320 | 3.67 | 3.74 | 3.37 Gl 340 | 3.15 | 3.23 | 357 0.00
340 3.85 | 3.93 | 3.58 o0 360 | 330 | 338 | 3.78 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
360 443 | 4.52 | 3.79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 380 | 3.48 | 3.57 | 3.99
380 | 4.78 | 4.88 | 4.00 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 400 | 3.95 | 4.05 | 4.20 .- DEFORMACION UNITARIA (X 100)
400 | 5.45 | 556 | 4.21 415 | 450 | 462 | 4.36
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.75 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.74
PROBETA: c3 ANCHO (cm): 9.76 PROBETA: c4 ANCHO (cm): 9.75
% CAL 12 AREA (cm?): 95.16 % CAL 12 AREA (cm?): 94.97
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.74 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.74
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.16 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 4.10
TIEM. DE ENSAYO: 1.43 VEL. DE CARGA (kg/min): |276.92 TIEM. DE ENSAYO: 1.52 VEL. DE CARGA (kg/min): |255.92
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 5260.19 (Kg/cm?) E2: 61.66 (Kg/cm®) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 5207.30 (Kg/cm?) E2: 59.59  (Kg/cm?)

Kg) | (mm) | uni. [Folem® (Kg) | (mm) | uni. [Fo/em®

0 0.00 | 0.00 | 0.00 0 0.00 [ 0.00 | 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

20 | 020 | 0.21 | 0.21 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 20 | 022 [ 023 | 0.22

40 0.44 | 0.45 | 0.42 40 0.46 | 0.47 | 0.42 4.50

60 | 0.72 | 0.74 | 0.63 4.50 60 | 0.74 | 0.76 | 0.63 -

80 | 118 | 1.21 | 0.84 - 80 | 1.20 | 1.23 | 0.84

100 | 1.62 | 1.66 | 1.05 100 | 1.59 | 1.63 | 1.05 3.50

120 | 2.01 | 2.06 | 1.26 3.50 120 | 1.98 | 2.03 | 1.26

140 | 2.35 [ 2.41 | 1.47 140 | 241 | 2.47 | 147 g3

160 | 2.65 | 2.72 | 1.68 g - 160 | 275 [ 2.82 | 1.68 é 2.50 0.0132x% + 0.6432x + 0,0454

180 | 3.15 | 3.23 | 1.89 é 2.50 (/= -0.0169% + 0.669x + 0.0375 180 | 3.33 | 3.42 | 1.90 ] R*70.9935

200 | 3.42 | 351 | 2.10 51 RF=0.9958 200 | 368 | 3.78 | 2.11 g 200

220 | 3.79 | 3.89 | 2.31 § 2.00 220 | 3.84 | 3.94 | 2.32 E -

240 | 4.01 | 412 | 2.52 B s 240 | 4.04 | 415 | 2.53

260 | 439 | 451 | 2.73 260 | 4.44 | 456 | 2.74 1.00

280 | 4.65 | 4.77 | 2.94 1.00 280 | 471 | 4.84 | 2.95

300 | 501 | 5.14 | 3.15 300 | 4.90 | 5.03 | 3.16 -

320 | 535 | 5.49 | 3.36 - 320 | 541 | 5.55 | 3.37 -

340 | 597 | 6.13 | 3.57 0.00 340 | 6.03 | 6.19 | 3.58 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

360 | 655 | 6.72 | 3.78 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 360 | 6.57 | 6.75 | 3.79 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

380 | 7.15 | 7.34 | 3.99 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 380 | 7.04 | 7.23 | 4.00

396 | 7.72 | 7.93 | 4.16 389 | 7.58 | 7.78 | 4.10
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.76
PROBETA: C5 ANCHO (cm): 9.76
% CAL 12 AREA (cm?): 95.26
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.76
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.72
TIEM. DE ENSAYO: 2.05 VEL. DE CARGA (kg/min): |219.51
CARGA | DEF. | DEF. | ESF. E1: 5578.70 (Kg/cm?) E2: 221.35  (Kg/cm?)

(Kg) | (mm) | uni [Ke/em®

0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00

20.00 | 0.03 0.03 0.21

40.00 | 0.05 [ 0.05 | 0.42

60.00 | 0.21 0.22 0.63 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

80.00 | 0.32 0.33 0.84

100.00| 0.47 0.48 1.05

120.00| 0.57 0.58 1.26 5.00

140.00| 0.67 0.69 1.47 AGH

160.00| 0.79 0.81 1.68

180.00| 0.82 | 0.84 | 1.89 4.00
200.00( 1.04 1.07 2.10 A
220.00( 1.22 1.25 2.31 =
240.00( 1.37 1.40 2.52 E 3.00
260.00| 1.50 | 1.54 | 2.73 s

o 2.50

280.00( 1.70 1.74 2.94 ]
300.00| 1.82 1.86 3.15 g 2.00 y =-0.2143x? + 1.9786x + 0.1923
320.00( 2.08 2.13 3.36 E Al
340.00 2.24 | 2.30 | 3.57 -
360.00( 2.49 2.55 3.78 1.00
380.00( 2.71 | 2.78 | 3.99 -
400.00| 2.84 2.91 4.20
420.00| 3.10 3.18 4.41 0.00
440.00| 3.75 | 3.84 | 4.62 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
45000 212 | 222 | 272 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.74
PROBETA: ceé ANCHO (cm): 9.75
% CAL 12 AREA (cm?): 94.97
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.74
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.42
TIEM. DE ENSAYO: 1.15 VEL. DE CARGA (kg/min): |365.22
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 5583.79  (Kg/cm?) E2: 211.45  (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/cm?)

0 ol 0.00 | 0.00

20 0.03] 0.03 | 0.21 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

40| 0.06| 0.06 | 0.42

60| 0.14] 0.14 | 0.63 .

80| 0.26] 0.27 | 0.84

100 0.38| 0.39 | 1.05 g0

120/ 0.5/ 0.51 | 1.26 A

140| 0.63| 0.65 | 1.47

160 0.74] 0.76 | 1.68 _ 88

180 09| 0.92 | 1.90 Eg_oo

200 1.23| 1.26 2.11 %n y:—0.16x7+1.698x+0.3086

220 1.43| 1.47 | 2.32 EZ'SO R2=0.9914

240 1.64| 1.68 | 2.53 5 2.00

260 1.73] 1.78 | 2.74 4

280 1.85| 1.90 | 2.95 -

300 2.14| 2.20 | 3.16 1.00

3200 2.27| 2.33 | 3.37 -

340 2.45| 2.52 | 3.58

360 2.58| 2.65 3.79 0.00

380 2.84| 2.92 4.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

400 3.24| 3.33 4.21 DEFORMACIONUNITARIA(XlOO)

420 3.7 3.80 | 4.42
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.76 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.76
PROBETA: c7 ANCHO (cm): 9.77 PROBETA: c8 ANCHO (cm): 9.77
% CAL 12 AREA (cm?): 95.36 % CAL 12 AREA (cm?): 95.36
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.76 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.76
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.09 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo_(Kg/em®) 4.02
TIEM. DE ENSAYO: 1.07 VEL. DE CARGA (kg/min): |364.49 TIEM. DE ENSAYO: 1.97 VEL. DE CARGA (kg/min): |194.42
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL: 5431.17  (Kg/cm?) E2: 202.83  (Kg/em?) CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL: 5136.14  (Kg/cm?) E2: 213.49  (Kg/em?)

(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em?) (Kg) | (mm) | Ui [Ko7emD

0 0.00 | 0.00 | 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

20 | 012 | 0.12 | 0.21 20.00 | 0.06 | 0.06 | 0.21

40 | 0.27 | 0.28 | 0.42 4.50 40.00 | 0.11 | 0.11 | 0.42 neE

60 | 0.38 | 0.39 | 0.63 i 60.00 | 0.27 | 0.28 | 0.63

80 | 0.45 | 0.46 | 0.84 80.00 | 0.38 | 0.39 | 0.84 4.00

100 | 0.52 | 0.53 | 1.05 3.50 100.00| 0.53 | 0.54 | 1.05

120 | 0.59 | 0.60 | 1.26 120.00| 0.63 | 0.65 | 1.26 =

140 | 0.70 | 0.72 | 1.47 3.00 140.00| 0.67 | 0.69 | 1.47 A

160 | 0.81 | 0.83 | 1.68 g - o 0368+ 2 5285k 0 1668 160.00| 0.79 | 0.81 | 1.68 E

180 | 0.95 | 0.97 | 1.89 = R?=0.9973 180.00| 0.89 | 0.91 | 1.89 3 250

200 | 1.05 | 1.08 | 2.10 = 0 200.00| 1.11 | 1.14 | 2.10 <]

220 | 115 | 118 | 2.31 & 220.00] 1.29 | 1.32 | 2.31 & 20 = 0279 + 2. {3420+ §.0609

240 | 1.30 | 1.33 | 2.52 2 150 240.00| 1.44 | 1.48 | 2.52 lPley R?=0.9965

260 | 138 | 1.41 | 2.73 . . 260.00( 1.57 | 1.61 [ 2.73

280 | 1.55 | 1.59 | 2.94 280.00 1.77 | 1.81 | 2.94 1.00

300 | 1.72 | 1.76 | 3.15 0.50 300.00 1.92 | 1.97 [ 3.15

320 | 1.85 | 1.90 | 3.36 320.00| 2.06 | 2.11 | 3.36 R

340 | 1.99 | 2.04 | 3.57 ey 340.00| 2.22 | 2.27 | 3.57 0100

360 235 | 2.41 | 3.78 70.500'00 0:50 1.0 1.0 2o 20 3o 350 360.00| 2.47 | 2.53 | 3.78 0.00 050 1.00 200 250 3.00 350 4.00

380 2.65 2.72 3.99 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 380.00] 2.85 2.92 3.99 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

390 | 3.06 | 3.14 | 4.09 383.00| 3.40 | 3.48 | 4.02
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.77
PROBETA: C9 ANCHO (cm): 9.76
% CAL 12 AREA (cm?): 95.36
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.77
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.53
TIEM. DE ENSAYO: 2.65 VEL. DE CARGA (kg/min): [163.02
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El: 5504.07 (Kg/cm?) E2: 328.10  (Kg/cm®)

(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em?)

0 0 0.00 | 0.00

20 | 0.01 | 0.01 | 0.21

40 | 0.03 | 0.03 | 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

60 | 0.05 | 0.05 | 0.63

80 0.12 | 0.12 | 0.84 5.00

100 | 0.21 | 0.21 | 1.05 A

120 | 0.29 | 0.30 | 1.26

140 0.36 | 0.37 | 1.47 4.00

160 | 0.45 | 0.46 | 1.68 .

180 | 0.55 [ 0.56 | 1.89 =

200 | 066 | 068 | 210 é’ . y = -0.4776x2 + 2.7992x + 0.3788

220 | 072 | 0.74 | 231 S 250 2= G.0b13

240 | 0.8 | 0.82 | 2.52 2

260 | 1.05 | 1.07 | 2.73 2 A0

280 | 1.16 | 1.19 | 2.94 “ 150

300 | 1.3 | 1.33 | 3.15

320 | 1.44 | 1.47 | 3.36 L0

340 1.55 1.59 3.57 0.50

360 | 1.8 | 1.84 | 3.78 o,

380 187 191 3.99 ‘ 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

400 | 2.03 | 2.08 | 4.19 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

420 | 2.35 | 2.41 | 4.40

432 | 2.76 | 2.82 | 4.53

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.76
PROBETA: C10 ANCHO (cm): 9.74
% CAL 12 AREA (cm?): 95.06
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.75
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 3.97
TIEM. DE ENSAYO: 2.02 VEL. DE CARGA (kg/min): |186.63
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 5216.66 (Kg/cm?) E2: 264.55  (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) | UNIL. [Kg/cm?)
0 0 0.00 | 0.00
20 0.08 | 0.08 | 0.21
40 | 013 | 0.13 | 0.42 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
60 0.23 | 0.24 | 0.63
4.50
80 | 0.28 | 0.29 | 0.84
100 | 0.37 | 0.38 | 1.05 4.00
120 | 0.43 | 0.44 | 1.26 3.50
140 0.52 | 0.53 1.47 P
N 3.00
160 | 0.64 | 0.66 | 1.68 g
o0
180 | 0.72 | 0.74 | 1.89 =0 y = -0.5423x% + 2.9369x + 0.0186
200 0.78 | 0.80 2.10 2 2.00 R2=0.9988
N
220 | 092 | 0.94 | 2.31 §
240 | 1.03 | 1.06 | 2.52 g 10
260 1.19 | 1.22 2.74 1.00
280 | 1.27 | 1.30 | 2.95 -
300 1.46 | 1.50 | 3.16
320 | 1.66 | 1.70 | 3.37 oey
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
340 | 1.8 | 1.85 | 3.58 .
DEFORMACION UNITARIA (X 100)
360 | 1.94 | 1.99 | 3.79
377 | 237 | 2.43 | 3.97
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.77 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.76
PROBETA: c11 ANCHO (cm): 9.77 PROBETA: C12 ANCHO (cm): 9.76
% CAL 12 AREA (cm?): 95.45 % CAL 12 AREA (cm?): 95.26
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.77 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 9.76
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.33 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 4.08
TIEM. DE ENSAYO: 2.11 VEL. DE CARGA (kg/min): |195.73 TIEM. DE ENSAYO: 133 VEL. DE CARGA (kg/min): |292.48
CARGA | DEF. | DEF. ,(E/S;;z) El:  5314.42  (Kg/om?) E2: 197.96 _ (Ke/m®) | [CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1L: 5324.40 (Kg/cm?) E2: 84.89  (Kg/cm?)

(Kg) | (mm) [ UNL [*9 (g) | (mm) | NI Kg /cm?)

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0 0.00 | 000 000

20.00 | 0.04 | 0.04 | 0.21 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 20 | 009 | 009 | 021 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

40.00 | 0.10 | 0.10 | 0.42

60.00 | 0.25 [ 0.26 | 0.63 450 gg g:fé g:i: g::z 450

80.00 | 0.35 | 0.36 | 0.84

100.00| 0.48 | 0.49 | 1.05 4.00 18(?0 2‘?2 (1)'20 0.84 4.00

120.00| 0.55 | 0.56 | 1.26 - A5 ] 105

140.00| 0.70 | 0.72 | 1.47 i 120 | 131 ) 134} 126 .

160.00| 0.81 | 0.83 | 1.68 _aaT 140 | 155 | 159 | 147 = 3.00

180.00| 0.95 | 0.97 | 1.89 % 160 | 196 | 2.01 | 1.68 5
200.00] .06 | 108 | 2.10 3 250 180 | 2.25 | 2.31 | 1.89 E 2.50 y= —0.0476;28.:;?? +0.1005
220.00| 1.25 | 1.28 | 2.30 ] 200 | 242 | 2.48 | 2.10 S 500 '
240.00| 1.48 | 1.51 | 2.51 g 2 ¥ = -0.2445x% + 2.0156x + 0.1318 220 | 279 | 2.86 | 231 w
260.00| 1.61 | 1.65 | 2.72 W am R?=0.9977 240 | 3.01 | 3.08 | 252 4 150
280.00| 1.80 | 1.84 | 2.93 260 3.39 | 3.47 | 2.73
300.00| 1.98 | 2.03 | 3.14 1.00 280 | 3.65 | 3.74 | 2.94 C0
320.00 2.10 | 2.15 | 3.35 - 300 | 4.01 | 411 | 3.15 -
340.00| 2.25 | 2.30 | 3.56 320 | 435 | 4.46 | 3.36
360.00| 2.51 | 2.57 | 3.77 0.00 340 | 4.87 | 4.99 | 3.57 0.00
380.00( 2.90 2.97 3.98 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 360 5.46 5.59 3.78 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
400.00| 3.52 | 3.60 | 4.19 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 380 | 5.92 | 6.07 | 3.99 DEFORMACIGN UNITARIA (X 100)
413.00| 4.39 | 4.49 | 4.33 389 | 6.52 | 6.68 | 4.08
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.79
PROBETA: D1 ANCHO (cm): 9.78
% CAL 18 AREA (cm?): 95.75
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.78
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em*) 2.98
TIEM. DE ENSAYO: 2.41 VEL. DE CARGA (kg/min): |118.26
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 4357.87 (Kg/cm?) E2: 97.95  (Kg/cm?)

Kg) | (mm) | uni. [FO/m

0 0.00 0.00 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

20 0.06 | 0.06 | 0.21

40 0.18 | 0.18 0.42 3.50

60 0.50 0.51 0.63 e

80 0.80 0.82 0.84

100 1.10 1.12 1.04 "g 2.50

120 | 1.42 | 1.45 | 1.25 E‘j, »

140 | 174 ] 1.78 | 1.46 § y = -0.0586x? + 0.8405x + 0.1583

160 | 2.05 | 2.10 | 1.67 e 1.50 R2=0.9964

180 | 2.54 | 2.60 | 1.88 = 100

200 2.80 | 2.86 | 2.09

220 | 3.20 | 3.27 | 2.30 et

240 | 3.70 | 3.78 | 2.51 0.00

260 | 4.50 | 4.60 | 2.72 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

280 | 4.85 | 2.96 | 2.92 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

285 5.15 5.27 2.98

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.80
PROBETA: D2 ANCHO (cm): 9.79
% CAL 18 AREA (cm?): 95.94
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.78
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (K!]/""Z) 3.21
TIEM. DE ENSAYO: 0.53 VEL. DE CARGA (kg/min): |581.13
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 4535.76  (Kg/cm?) E2: 102.21  (Kg/cm?)

(Kg) | (mm) | UNIL. (Kg/cm?)

0 0.00 0.00 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

20 0.03 | 0.03 | 0.21 3.50

40 0.10 | 0.10 | 0.42

60 0.23 | 0.24 | 0.63 3.00

80 0.55 | 0.56 | 0.83

100 | 0.85 | 0.87 | 1.04 g 20

120 | 1.32 | 1.35 | 1.25 <

140 | 164 | 168 | 1.46 I~ 288 y =-0.0534x? + 0.8785x + 0.2378

(<} R2=0.9903

160 | 1.81 | 1.85 | 1.67 E 1.50

180 | 2.20 | 2.25 | 1.88 ;

200 | 2.48 | 2.54 | 2.08 * 100

220 | 2.75 | 2.81 | 2.29

240 | 315 | 3.22 | 2.50 e

260 | 3.45 | 3.53 | 2.71 o

280 | 3.73 | 3.81 | 2.92 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

300 430 | 4.40 | 3.13 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

308 4.90 5.01 3.21
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.79 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.80
PROBETA: D3 ANCHO (cm): 9.79 PROBETA: D4 ANCHO (cm): 9.79
% CAL 18 AREA (cm?’): 95.84 % CAL 18 AREA (cm?): 95.94
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.78 FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.79
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 3.24 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cmz) 2.97
TIEM. DE ENSAYO: 0.59 VEL. DE CARGA (kg/min): [527.12 ~ TIEM. DE ENSAYO: 2.41 VEL. DE CARGA (kg/min): |118.26
. 2 .
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El: 449494 (Kg/em?) £z 14679 (Ke/om) | [CARGA| DEF. | DEF. | ESF. Bl 4379.47 (Kg/emd) E2: 87.10  (Kg/cm?)
(Kg) | (mm) | uni. [*9 Kg/cm?
(Kg) | (mm) | UNL
2% 822 0(1)(2) 0(2)(1) b ESFUERZ DE 16N 0 0.00 0.00 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
- 0.24 2.25 2.42 IAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACIO| 20 0.07 0.07 021
- - - 4.00 40 | 0.18 | 0.18 | 0.42 3.50
60 0.37 | 0.38 0.63 : 0 0.50 051 0.63
80 | 0.60 | 0.61 | 0.83 350 oo o0 T om Toss Ao
100 [ 071 [ 0.73 | 1.04 4" o T 10 1o 1 1os a
120 | 0.82 | 0.84 | 1.25 - : : : o G
140 102 | 104 | 1.46 T 250 120 1.42 1.45 1.25 %
' ' : K, 140 | 1.74 | 1.78 | 1.46 =
160 | 1.22 | 1.25 | 1.67 x 200 y = -0.1582x2 + 1.5877x - 0.0016 - - - Q y = -0.0589x’ + 0.8413x + 0.1558
180 | 1.38 [ 1.41 | 1.88 g 1.50 R?=0.9953 160 | 2.05 | 2.09 | 1.67 i R?=0.9964
W >
200 1.63 166 | 2.09 5 180 2.54 2.59 1.88 E @
220 | 1.75 | 1.79 | 2.30 g 1o 200 | 2.80 | 2.86 | 2.08
240 | 1.85 | 1.89 | 2.50 0.50 220 | 3.20 | 3.27 | 2.29 0.50
260 | 2.00 | 2.04 | 271 0.00 240 | 3.70 | 3.78 | 2.50 .
280 | 2.24 | 2.29 | 2.92 " 500-00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 260 | 4.50 | 4.60 | 2.71 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
300 2.59 | 2.65 | 3.13 ' DEFORMACION UNITARIA (X 100) 280 4.85 | 4.95 2.92 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
311 2.96 3.03 3.24 285 5.15 5.26 2.97
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.81
PROBETA: D5 ANCHO (cm): 9.81
% CAL 18 AREA (cm?): 96.24
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.80
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 3.72
TIEM. DE ENSAYO: 1.35 VEL. DE CARGA (kg/min): [265.19
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL: 4768.80 (Kg/cm?) E2: 8221 (Kg/em?)

(kg) | (mm) | uni [Ke/em®

0 0.00 | 0.00 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

20 0.28 | 0.29 | 0.21 2.00

40 0.55 | 0.56 | 0.42

60 0.78 | 0.80 | 0.62 3.50

80 1.08 1.10 0.83

100 | 132 | 135 | 104 L

120 | 154 | 1.57 | 1.25 L.

140 | 1.76 | 1.80 | 1.45 £

160 | 1.85 | 1.89 | 1.66 3 2,00

50 | 2D 219 |18 g 1.50 =-0.0735x2 + 1.1176x - 0.1836

200 | 2.36 | 2.41 | 2.08 g = ool i

220 | 254 | 259 | 2.29 £ oo

240 2.78 | 2.84 | 2.49

260 3.04 | 3.10 | 2.70 0.50

280 334 | 341 | 291

300 | 3.74 1 382 | 3.12 O.Ooo. 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

320 440 | 4.49 3.33 e

340 | 5.00 | 5.10 | 3.53 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

358 5.50 5.61 3.72

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.78
PROBETA: D6 ANCHO (cm): 9.79
% CAL 18 AREA (cm?): 95.75
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.79
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cmz) 2.95
TIEM. DE ENSAYO: 1.22 VEL. DE CARGA (kg/min): (231.15
CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. ([Kg/cm?) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 0.00 0.00 a5d
20 0.15 0.15 0.21
40 0.30 | 0.31 | 0.42 3.00
60 0.64 0.65 0.63
80 | 142 | 145 | 084 g 22l
100 1.85 1.89 1.04 2
3 2.00
120 2.32 | 2.37 1.25 = y =-0.0079x2 + 0.531x + 0.1293
140 | 2.75 | 2.81 | 1.46 2 150 R?=0.9915
160 | 3.06 | 3.13 | 1.67 2
180 | 3.42 | 3.49 | 1.88 = 1.00
200 3.73 | 3.81 | 2.09 .
220 415 | 4.24 | 2.30
240 4.48 | 4.58 2.51 0.00
260 | 4.99 | 5.10 | 2.72 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
280 | 5.65 | 5.77 | 2.92 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
282 5.95 6.08 2.95
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.80 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.81
PROBETA: D7 ANCHO (cm): 9.80 PROBETA: D8 ANCHO (cm): 980
9% CAL 18 AREA (cm?): 96.04 % CAL 18 AREA (cm?): 96.14
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.78 FECHA DE FABRIC: 20/06/2107 ALTURA (cm): 2.79
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo_(Kg/cm*) 2.32 TIEM. MIN. DE SECADO: 20 Dlas fo_(kg/em? 28
- TIEM. DE ENSAYO: 1.13 VEL. DE CARGA (kg/min): [243.36
TIEM. DE ENSAYO: 1.49 VEL. DE CARGA (kg/min): |149.66 _ CARGA| DEF. | DEF. | ESF. L 428443 (Kg/omd) 2. 246.97  (Kg/em?)
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. El 383127 (Kg/cm) E2: 165.41  (Kg/cm?) ke) | (mm) | UNI. posems T AGRAMA ESFUERZO v DEFORMAGION
(Kg) [ (mm) | UNIL. [Kg/cm?) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 0 0| 0.00 | 0.00
0 [ 000 [ 000 000 e 20 003[ 003 | 01 '
20 0.05 0.05 0.21 40 0.08| 0.08 | 0.42 3.00
40 | 015 | 0.15 | 0.42 2,00 60 0.13] 0.13 | 0.62 ..
60 0.25 0.26 0.62 E 80| 0.28| 0.29 | 0.83 E
20 | 025 | 026 | 0.83 3 150 100] 037 038 | 1.04 %" 2.00
100 | 0.65 | 0.66 | 1.04 E - V= '0'1481;; N 386619? \9.2622 11218 8:3 822 14212 § A=0 y = -0.4635x + 2.1951x + 0.1979
120 | 075 | 077 | 1.25 g ' - ' ‘ % 100 k2= 09911
140 | 1.44 | 147 | 146 & 1001 975 077 | 1.66 N
0.50 180 0.93| 0.95 | 1.87 0.50
160 | 175 | 179 | 1.67 2000 1.15] 1.17 | 2.08
180 | 255 | 261 18 L0 220] 1.33| 1.36 | 2.29 O.Ooo.oo 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
200 | 3.05 | 3.12 | 2.08 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 S0 2401 1.71] 1.75 | 2.50 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
220 | 3.90 | 3.99 | 2.29 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 260 1.86] 1.90 | 2.70
223 4.20 4.29 2.32 275 2.05| 2.09 | 2.86
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.82 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.80
PROBETA: D9 ANCHO (cm): 9.81 PROBETA: D10 ANCHO (cm): 9.80
% CAL 18 AREA (cm?): 96.33 % CAL 18 AREA (cm?): 96.04
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.80 FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.80
z il . i 2
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/em?) 2.75 TIEM. MIN. DE SECADO: 30 Dias Jo_(Kg/em?) 2.98
TIEM. DE ENSAYO: 2.35 VEL. DE CARGA (kg/min): [112.77 TIEM. DE ENSAYO: 0.49 VEL. DE CARGA (kg/min): _|583.67
. 2 .
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. E1: 4160.29 (Kg/cm?) E2: 89.19  (Kg/cm?) CARGA| DEF. | DEF. ESF.2 E1: 4325.56 (Kg/cm?) E2: 134.92  (Kg/cm®)
X 2 Kg/cm?)
Kg) | (mm) | uni. g/cm (Kg) | (mm) | UNI
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION 2% 8'(1)2 g'(l)g g‘gg DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
20 0.07 | 007  0.21 40 0.25 0.26 0.42 3.50
40 0.15 | 0.15 | 0.42 3.00 . 4 : :
w0 045 oz Toe 60 | 039 | 0.40 | 0.62 A
20 0'74 0'76 0'83 2.50 80 | 0.58 | 0.59 | 0.83
: : : g 100 | 0.75 | 0.77 | 1.04 < 20
100 1.12 | 1.14 | 1.04 i 2.00 120 | 091 | 093 | 1.25 § Y00
120 1.38 | 1.41 | 1.25 x g y =-0.2144x% + 1.6717x - 0.0495
140 1.69 172 1.45 o 150 y =-0.0703x* + 0.8834x + 0.1567 140 106 | 1.08 | 146 % 1.50 R2=0.9929
: : : g RZ=0/9943 160 | 1.25 | 1.28 | 1.67 s
160 | 1.96 | 2.00 | 1.66 5 100 180 | 1.42 | 145 | 187 2 100
wv
180 | 2.41 | 2.46 | 1.87 . 200 | 1.65 | 1.68 | 2.08 2 050
200 [ 2.82 | 2.88 | 2.08 ' 220 | 1.80 | 1.84 | 2.29 -
220 | 3.25 | 3.32 | 2.28 0.00 240 | 1.91 | 1.95 | 2.50 0.00 050 1.00 150 200 250 300 350
-0.50
240 | 3.64 | 3.71 | 2.49 0.00 1.00 2.00 , 3.00 4.00 5.00 6.00 260 | 2.15 | 2.19 | 2.71 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
260 | 4.03 | 4.11 | 2.70 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 280 | 2.39 | 2.44 | 2.92
265 | 4.81 | 491 | 2.75 286 | 3.15 | 3.21 | 2.98
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.81 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 9.81
PROBETA: D11 ANCHO (cm): 9.79 PROBETA: D12 ANCHO {cm): 9.81
% CAL 18 AREA (cm?): 96.04 % CAL 18 AREA (cm?): 96.24
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.79 FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 9.80
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 Dias fo (Kg/cm?) 2.57 TIEM. MTN. DE SECADO: 30 Dlas Jo_(Kg/em) - 297
- TIEM. DE ENSAYO: 1.35 VEL. DE CARGA (kg/min): [211.85
TIEM. DE ENSAYO: 1.08 VEL. DE CARGA (kg/min): (228.70 _ cARGA| Der. | Der. | EsF. E1: 4194.29 (Kg/cm?) E2: 112.60  (Kg/em?)
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. EL: 3940.95 (Kg/cm?) E2: _ 83.34  (Kg/cm®) ke) | (mm) | uni [Ke/em® DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
(Kg) | (mm) | UNI. (Kg/cm®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION o | 0001 000 | 000
0 | 000]| 000] 0.00 . 20 | 0.08 | 0.08 | 0.21 3.50
20 | 013 | 0.13 | 0.21 40 | 019 | 0.19 | 0.42
40 | 022|022 | 04 2.50 60 | 041 | 042 | 0.62 S50
60 | 0.41 | 0.42 | 0.62 a 80 | 067 | 0.68 | 0.83 = 250
80 | 0.80 [ 0.82 | 0.83 § 200 100 | 087 | 0.89 | 1.04 s
20 80 2.00
100 123 | 126 | 1.04 E 1.50 y =-0.0726x2 + 0.8536x + 0.1347 120 | 109 1 111 | 1.2 E’
120 | 1.56 | 159 | 1.25 s R2= 09932 140 | 1.50 | 1.53 | 145 S 150
140 1.89 | 1.93 | 1.46 Ié 1.00 160 | 1.79 | 1.83 | 1.66 E y = -0.0807x2 + 1.0114x + 0.1437
a 180 | 2.17 | 2.21 | 1.87 w 1.00 R?=0.9928
1:8 i;g 221 1:; 0.50 200 | 2.45 | 2.50 | 2.08 .
: : : 220 | 2.68 | 2.73 | 2.29
200 | 295 | 3.01 | 2.08 0.00 240 | 2.96 | 3.02 | 2.49 0.00
220 3.59 | 3.67 2.29 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 260 321 | 3.28 | 2.70 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
240 4.19 4.28 2.50 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 280 3.68 3.76 2.91 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
247 | 4.98 | 5.09 | 2.57 286 | 4.38 | 4.47 | 2.97
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ANEXOS

b. Determinacion de la resistencia mecanica a compresion de la albafileria (pilas) de
adobe convencional (“A”) y estabilizado (“B”,”C” y “D”).
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Resistencia a la compresion de la albafileria (pilas) del adobe convencional, tipo “A”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DE ADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

ADOBETIPO:

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPEC IMENES:

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

PROCED. DECAL:

Convencional
A
Empresa Minera El Progreso S.R.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 17/06/2017 % DECAL: 0
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPEC IMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m3) CAR((;k'E)RO T (kfglr:m DI(E>'Z1;J(’)\‘)T M'(:)ADLOL'EE
?)
Al 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.17 44.53 41.03 0.0277 7070.00 10.47 3.69 FRAGIL
A2 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.20 44 .57 41.07 0.0278 7820.00 11.54 4.79 FRAGIL
A3 15.50 46.00 46.00 0.0328 14.93 44.83 43.20 0.0289 5605.00 8.37 2.82 FRAGIL
A4 15.50 46.00 46.00 0.0328 14.67 44.83 42.90 0.0282 6840.00 10.40 4.25 FRAGIL
PROMEDIOS 15.50 46.00 46.00 0.0328 14.99 44.69 42.05 0.0282 - 10.20 3.89 100% FRAGIL
Figura: Ensayo de Compresion Axial (NTE0.80-2006, 2017)
Resultados Estudio
NTE.080-2006 (x[NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
h _ | a 0.2y1.25) 0.4y1.25)
? o /(>/ f'm (kg/cm?) 10.20 10.20 10.00 6.12
I fm (kg/cm?) 2.04 4.08 fm (kg/cm?) 2.00 fm (kg/cm?) 2.45
a<b * (kg/cm?) 2.55 5.10 * (kg/cm?) 2.50 * (kg/cm?) 3.06
[ #m = Esfuerzo de Compresién Ultimo de la Pila. f'm (kg/cm?) = 10.00
fm = Esfuerzo Admisible a Compresion del Muro f'm (kg/cm?) = 6.12
Donde: fm =0.20 f'm 6 2 kg/cm? (NTE.080-2006)
. P fm = 0.40 f'm (NTE.080-2017)
fm= as# * = Esfuerzo Admisible por Compresién por Aplastamiento
L *=1.25 fm (NTE.080-2006 y 2017)
Codigo Dimensiones de Pilas. Probeta Fresca ( NTE080-2006 y 2017) Codigo Dimensiones de Pilas-Probeta Seca (NTE080-2006-2017)
apm bpm hpm h/a apm bpm hpm h/a
A 15.50 46.00 46.00 2.97 A 14.99 44.69 42.05 2.80

ANEXOS
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Resistencia a la compresion de la albariileria (pilas) del adobe estabilizado, tipo “B”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DE ADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Estabilizado
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil  CODIGO ESPECIMENES: B
PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca.” PROCED. DECAL: Empresa Minera El Progreso SR.L.
UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 18/06/2017 % DECAL: 6
TIEM. MIN. DESECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m?) CAR?@)ROT' (kfg/n:mz) DI(E;lBJ(’J\‘)T MSADL?_'EE
B1 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.33 45.67 45.73 0.0320 2580.00 3.68 2.66 FRAGIL
B2 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.30 45.63 44,93 0.0314 2310.00 3.31 2.31 FRAGIL
B3 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.30 45.30 44.30 0.0307 2680.00 3.87 2.54 FRAGIL
B4 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.50 45.40 44.25 0.0311 2660.00 3.78 2.18 FRAGIL
PROMEDIOS 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.36 45.50 44.80 0.0313 - 3.66 2.42 100% FRAGIL
Figura: Ensayo de Compresion Axial (NT E0.80-2006, 2017)
Resultados Estudio
NTE.080-2006 (x| NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
h _ 0.2y1.25) 0.4y1.25)
22 £m (kg/cm?) 3.66 3.66 10.00 6.12
fm (kg/cm?) 0.73 1.46 fm (kg/cm?) 2.00 fm (kg/cm?) 2.45
a<b * (kg/cm?) 0.91 1.83 * (kg/cm?) 2.50 * (kg/cm?) 3.06
B f'm = Esfuerzo de Compresién Ultimo de la Pila. f'm (kg/cm?) = 10.00
fm = Esfuerzo Admisible a Compresion del Muro f'm (kg/cm?) = 6.12
Donde: fm =0.20 f'm 6 2 kg/cm? (NTE.080-2006)
. P fm = 0.40 f'm (NTE.080-2017)
fm= a=h * = Esfuerzo Admisible por Compresién por Aplastamiento
L *=1.25fm (NTE.080-2006 y 2017)
Codigo Dimensiones de Pilas. Probeta Fresca ( NTE080-2006 y 2017) Codigo Dimensiones de Pilas-Probeta Seca (NTE080-2006-2017)
apm bpm hpm h/a apm bpm hpm h/a
B 15.50 46.00 46.00 2.97 B 15.36 45.50 44.80 2.92
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Resistencia a la compresion de la albariileria (pilas) del adobe estabilizado, tipo “C”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DEADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

ADOBETIPO:

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPECIMENES:
PROCED. DECAL:

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

Estabilizado
C
Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 19/06/2017 % DECAL: 12
TIEM. MIN. DESECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPEC IMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m3) CAR((Bk'Z)ROT (kf m Dgzgg;-r' M(F)ADLOL/I_\DE
g/lcm?)
Cl 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.40 45.63 45.90 0.0323 2110.00 3.00 3.95 FRAGIL
c2 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.40 45.67 45.70 0.0321 2060.00 2.93 2.90 FRAGIL
C3 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.57 46.27 45.05 0.0324 2240.00 3.11 3.49 FRAGIL
C4 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.67 45.77 45.70 0.0328 2262.00 3.20 3.00 FRAGIL
PROMEDIOS 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.51 45.83 45.59 0.0324 - 3.06 3.34 100% FRAGIL
Figura: Ensayo de Compresion Axial (NT E0.80-2006, 2017)
Resultados Estudio
P NTE.080-2006 (x| NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
h _ a 0.2y1.25) 0.4y1.25)
i /> fm(kg/cm?) | 3.06 3.06 10.00 6.12
fm (kg/cm?) 0.61 1.22 fm (kg/cm?) 2.00 fm (kg/cm?) 2.45
a<b * (kg/cm?) 0.77 1.53 * (kg/cm?) 2.50 * (kg/cm?) 3.06
[ #'m = Esfuerzo de Compresién Ultimo de la Pila. f'm (kg/cm?) = 10.00
fm = Esfuerzo Admisible a Compresidn del Muro f'm (kg/cm?) = 6.12
Donde: fm =0.20 f'm 6 2 kg/cm? (NTE.080-2006)
. P fm = 0.40 f'm (NTE.080-2017)
Fm = as# * = Esfuerzo Admisible por Compresidn por Aplastamiento
L *=1.25 fm (NTE.080-2006 y 2017)
Codigo Dimensiones de Pilas. Probeta Fresca ( NTE080-2006 y 2017) Codigo Dimensiones de Pilas-Probeta Seca (NTE.080-2006-2017)
apm bpm hpm h/a apm bpm hpm h/a
C 15.50 46.00 46.00 2.97 C 15,51 45.83 45.59 2.94
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Resistencia a la compresion de la albadileria (pilas) del adobe estabilizado, tipo “D”.

ANEXOS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA DEADOBE

NTP E 080-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

ADOBETIPO:

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPECIMENES:
PROCED. DECAL:

Ex cantera adobera "Cruz Blanca."

Estabilizado
D

Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION: 20/06/2017 % DECAL: 18
TIEM. MIN. DESECADO: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPEC IMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm bpm hpm VOL. (m3) apm bpm hpm VOL. (m3) CAR((Bk'Z)ROT (kf m Dgzgg;-r' M(F)ADLOL/I_\DE
g/lcm?)
D1 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.37 45.97 46.70 0.0330 1910.00 2.66 3.75 FRAGIL
D2 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.53 45.97 45.75 0.0327 1780.00 2.49 2.31 FRAGIL
D3 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.57 45.63 45.40 0.0323 1950.00 2.75 3.18 FRAGIL
D4 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.73 46.07 45.85 0.0332 1800.00 2.48 2.66 FRAGIL
PROMEDIOS 15.50 46.00 46.00 0.0328 15.55 4591 45.93 0.0328 - 2.60 2.97 100% FRAGIL
Figura: Ensayo de Compresion Axial (NT E0.80-2006, 2017)
Resultados Estudio
P NTE.080-2006 (x| NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
h _ a 0.2y1.25) 0.4y1.25)
? =3 /> f'm (kg/cm?) 2.60 2.60 10.00 6.12
fm (kg/cm?) 0.52 1.04 fm (kg/cm?) 2.00 fm (kg/cm?) 2.45
a<b * (kg/cm?) 0.65 1.30 * (kg/cm?) 2.50 * (kg/cm?) 3.06
[ #'m = Esfuerzo de Compresién Ultimo de la Pila. f'm (kg/cm?) = 10.00
fm = Esfuerzo Admisible a Compresidn del Muro f'm (kg/cm?) = 6.12
Donde: fm =0.20 f'm 6 2 kg/cm? (NTE.080-2006)
. P fm = 0.40 f'm (NTE.080-2017)
Fm = as# * = Esfuerzo Admisible por Compresidn por Aplastamiento
L *=1.25 fm (NTE.080-2006 y 2017)
Codigo Dimensiones de Pilas. Probeta Fresca ( NTE080-2006 y 2017) Codigo Dimensiones de Pilas-Probeta Seca (NTE.080-2006-2017)
apm bpm hpm h/a apm bpm hpm h/a
D 15.50 46.00 46.00 2.97 D 15.55 45.91 45.93 2.95
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 44.53
PROBETA: Al ANCHO (cm): 15.17
% CAL 0 AREA (cm?): 675.42
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 41.03
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) [ m (Kg/cm?) 10.47
TIEM. DE ENSAYO: 4.4 VEL. DE CARGA (kg/min): |1606.82

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 44.57
PROBETA: A2 ANCHO (cm): 15.20
% CAL 0 AREA (cm?): 677.41
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 41.07
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm*) 11.54
TIEM. DE ENSAYO: 5.13 VEL. DE CARGA (kg/min): [1524.37

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Kerem
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
200 | 1.45 | 0.35 | 0.30
400 | 2.12 | 0.52 | 0.59
600 | 2.52 | 0.61 | 0.89
800 | 2.87 | 0.70 | 1.18
1000 | 3.20 | 0.78 | 1.48
1200 | 3.51 | 0.86 | 1.78
1400 | 3.87 | 0.94 | 2.07
1600 | 4.17 | 1.02 | 2.37
1800 | 4.51 | 1.10 | 2.66
2000 | 4.80 | 1.17 | 2.96
2200 | 5.15 | 1.26 | 3.26
2400 | 5.45 | 1.33 | 3.55
2600 | 5.78 | 1.41 | 3.85
2800 | 6.05 | 1.47 | 4.15
3000 | 6.35 | 1.55 | 4.44
3200 | 6.64 | 1.62 | 4.74
3400 | 6.96 | 1.70 | 5.03
3600 | 7.29 | 1.78 | 5.33
3800 | 7.53 | 1.84 | 5.63
4000 | 7.83 | 1.91 | 5.92
4200 | 8.16 | 1.99 | 6.22
4400 | 8.48 | 2.07 | 6.51
4600 | 8.84 | 2.15 | 6.81
4800 | 9.15 | 2.23 | 7.11
5000 | 9.45 | 2.30 | 7.40
5200 | 9.76 | 2.38 | 7.70
5400 | 10.09 | 2.46 | 7.99
5600 | 10.45 | 2.55 | 8.29
5800 | 10.80 | 2.63 | 8.59
6000 | 11.12 | 2.71 | 8.88
6200 | 11.51 | 2.81 | 9.18
6400 | 11.92 | 2.90 | 9.48
6600 | 12.35 | 3.01 | 9.77
6800 | 12.79 | 3.12 | 10.07
7000 | 13.35 | 3.25 | 10.36
7070 | 15.14 | 3.69 | 10.47

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

14.00

12.00

10.00

£
o
=]

6.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

2.00

0.00

0.0

-2.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

2.50 3.00 3.50

y =-0.1141x% + 3.9347x - 1.2543
R?=0.9875

4.00

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Kerem®
0o | 542|132 000
200 | 837 | 2.04 | 0.30
400 9.20 2.24 0.59
600 | 9.85 | 2.40 | 0.89
800 | 10.25 | 2.50 | 1.18
1000 | 10.58 | 2.58 | 1.48
1200 | 10.96 | 2.67 1.77
1400 | 11.24 | 2.74 2.07
1600 | 11.55 | 2.81 2.36
1800 | 11.86 | 2.89 | 2.66
2000 | 12.09 | 2.94 | 2.95
2200 | 12.38 | 3.01 | 3.25
2400 | 12.58 | 3.06 | 3.54
2600 | 12.85 | 3.13 3.84
2800 | 13.08 | 3.19 | 4.13
3000 | 13.34 | 3.25 | 4.43
3200 | 13.55 | 3.30 | 4.72
3400 | 13.80 | 3.36 | 5.02
3600 | 14.00 | 3.41 | 5.31
3800 | 14.26 | 3.47 5.61
4000 | 14.45 | 3.52 | 5.90
4200 | 14.65 | 3.57 | 6.20
4400 | 14.82 | 3.61 | 6.50
4600 | 15.00 | 3.65 | 6.79
4800 | 15.24 | 3.71 7.09
5000 | 15.44 | 3.76 7.38
5200 | 15.57 | 3.79 | 7.68
5400 | 15.78 | 3.84 | 7.97
5600 | 15.95 | 3.88 | 8.27
5800 | 16.16 | 3.94 | 8.56
6000 | 16.46 | 4.01 8.86
6200 | 16.55 | 4.03 9.15
6400 | 16.76 | 4.08 | 9.45
6600 | 16.98 | 4.13 | 9.74
6800 | 17.26 | 4.20 | 10.04
7000 | 17.50 | 4.26 | 10.33
7200 | 17.75 | 4.32 | 10.63
7400 | 18.08 | 4.40 | 10.92
7600 | 18.52 | 4.51 | 11.22
7800 | 19.00 | 4.63 | 11.51
7820 | 19.67 | 4.79 | 11.54

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

2.00

0.00

0.00

-2.00

3.00 4.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

6.00
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 44.83
PROBETA: AL ANCHO (cm): 14.67

% CAL 0 AREA (cm?): 657.56
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 42.90
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 10.40
TIEM. DE ENSAYO: 4.21 VEL. DE CARGA (kg/min): |1624.70

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 44.83
PROBETA: A3 ANCHO (cm): 14.93
% CAL 0 AREA (cm?): 669.51
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 ALTURA (cm): 43.20
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 8.37
TIEM. DE ENSAYO: 4.69 VEL. DE CARGA (kg/min): [1195.10
CARGA| DEF. DEF. ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [For DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 0.32 0.07 0.00

200 | 3.27 | 0.76 | 0.30 GE

400 4.10 0.95 0.60

600 4.75 1.10 0.90

800 | 5.15 | 1.19 [ 1.19 10.00

1000 | 5.48 1.27 1.49

1200 | 5.76 1.33 1.79 o

1400 | 6.04 1.40 2.09

1600 | 6.35 1.47 2.39 ~

1800 | 6.66 | 1.54 | 2.69 E 600

2000 6.89 1.59 2.99 %n 2x2 +0.3118x - 0.5009

2200 | 7.18 1.66 3.29 § R*=0.9865

2400 | 7.38 | 1.71 | 3.58 5 400

2600 | 7.65 | 1.77 | 3.88 &

2800 | 8.08 1.87 4.18 2.00

3000 | 8.34 1.93 4.48

3200 | 8.55 1.98 4.78

3400 | 8.80 2.04 5.08 0.00

3600 | 9.00 | 2.08 | 5.38 ue 2l s

3800 | 9.26 2.14 5.68

4000 9.45 2.19 5.97 Ko DEFORMACION UNITARIA (X 100)

4200 | 9.85 2.28 6.27

4400 | 10.02 | 2.32 6.57

4600 | 10.20 | 2.36 6.87

4800 | 10.44 | 2.42 7.17

5000 | 10.68 | 2.47 7.47

5200 | 10.81 | 2.50 7.77

5400 | 11.02 | 2.55 8.07

5600 | 11.19 | 2.59 8.36

5605 | 12.19 | 2.82 8.37

CARGA| DEF. DEF. ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [Korem*

0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
200 | 135 | 031 | 0.30
400 | 4.36 | 1.02 | 0.61
600 | 5.00 | 1.17 | 0.91
800 | 5.85 | 1.36 | 1.22
1000 | 6.85 | 1.60 | 1.52
1200 | 7.90 | 1.84 | 1.82
1400 | 8.34 | 1.94 | 2.13
1600 | 8.70 | 2.03 | 2.43
1800 9.05 2.11 2.74
2000 | 10.40 | 2.42 | 3.04
2200 | 10.60 | 2.47 | 3.35
2400 | 10.85 | 2.53 | 3.65
2600 | 11.05 | 2.58 | 3.95
2800 | 11.30 | 2.63 | 4.26
3000 | 11.48 | 2.68 | 4.56
3200 | 11.56 | 2.69 | 4.87
3400 | 11.80 | 2.75 | 5.17
3600 | 12.00 | 2.80 | 5.47
3800 | 12.18 | 2.84 | 5.78
4000 | 12.39 | 2.89 | 6.08
4200 | 12.60 | 2.94 | 6.39
4400 | 12.80 | 2.98 | 6.69
4600 | 13.03 | 3.04 | 7.00
4800 | 13.35 | 3.11 | 7.30
5000 | 13.60 | 3.17 | 7.60
5200 | 13.92 | 3.24 | 7.91
5400 | 14.25 | 3.32 | 8.21
5600 | 14.53 | 3.39 | 8.52
5800 | 14.94 | 3.48 | 8.82
6000 | 15.27 | 3.56 | 9.12
6200 | 15.58 | 3.63 | 9.43
6400 | 15.99 | 3.73 | 9.73
6600 | 16.20 | 3.78 | 10.04
6800 | 17.61 | 4.10 | 10.34
6840 | 18.25 | 4.25 | 10.40

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

14.00

12.00

10.00

o0
o
S

6.00

4.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

2.00

0.00
0.00 1.00

2.00

20px2 + 0.2301x - 0.295

R%=0.9628

3.00 4.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.67
PROBETA: B1 ANCHO (cm): 15.33
% CAL 6 AREA (cm?): 700.22
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 45.73
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 3.68
TIEM. DE ENSAYO: 1.52 VEL. DE CARGA (kg/min): [1697.37

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Ko/em*
o | 0.00] 0.00 | 0.00
100 | 0.50 | 0.11 | 0.14
200 | 0.68 | 0.15 | 0.29
300 | 1.10 | 0.24 | 0.43
400 | 1.65 | 0.36 | 0.57
500 | 2.21 | 0.48 | 0.71
600 | 2.78 | 0.61 | 0.86
700 | 3.16 | 0.69 | 1.00
800 | 3.51 | 0.77 | 1.14
900 | 3.80 | 0.83 | 1.29
1000 | 4.03 | 0.88 | 1.43
1100 | 4.18 | 0.91 | 1.57
1200 | 4.45 | 0.97 | 1.71
1300 | 4.67 | 1.02 | 1.86
1400 | 4.98 | 1.09 | 2.00
1500 | 5.27 | 1.15 | 2.14
1600 | 5.52 | 1.21 | 2.28
1700 | 5.90 | 1.29 | 2.43
1800 | 6.27 | 1.37 | 2.57
1900 | 6.59 | 1.44 | 2.71
2000 | 7.03 | 1.54 | 2.86
2100 | 7.51 | 1.64 | 3.00
2200 | 810 | 1.77 | 3.14
2300 | 8.85 | 1.94 | 3.28
2400 | 9.60 | 2.10 | 3.43
2500 | 10.05 | 2.20 | 3.57
2580 | 12.15 | 2.66 | 3.68

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

4.50

4.00

3.50

3.00

2.00

1.50

ESFUERZO (Kg/cm2)

1.00

1.00

R?=0.9811

1.50 2.00 2.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-0.2854x% + 2.3299x - 0.218

3.00

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.63
PROBETA: B2 ANCHO (cm): 15.30
% CAL 6 AREA (cm?): 698.19
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 44.93
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 3.31
TIEM. DE ENSAYO: 1.52 VEL. DE CARGA (kg/min): [1519.74
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 1.00 | 0.22 | 0.00

100 | 0.90 | 0.20 | 0.14 .

200 | 1.50 | 0.33 | 0.29

300 | 2.00 | 0.45 | 0.43 -

400 | 2.45 | 0.55 | 0.57

500 | 2.95 | 0.66 | 0.72 -

600 | 3.45 | 0.77 | 0.86

700 | 3.90 | 0.87 | 1.00

800 4.24 054 L g 2.50 0.0153x? + 1,7068x - 0.3605

900 | 4.60 | 1.02 | 1.29 £ - O i olesrs

1000 | 4.88 | 1.09 | 1.43 g

1100 | 5.17 | 1.15 | 1.58 5 -

1200 | 5.54 | 1.23 | 1.72 S

1300 | 5.63 | 1.25 | 1.86 &

1400 | 6.15 | 1.37 | 2.01 e

1500 | 6.44 | 1.43 | 2.15

1600 | 6.75 | 1.50 | 2.29 9L

1700 | 7.15 | 1.59 | 2.43

1800 | 7.59 | 1.69 | 2.58 e

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

1900 | 7.92 | 1.76 | 2.72

2000 8.01 1.78 2.86 N DEFORMACION UNITARIA (X 100)

2100 | 8.25 | 1.84 | 3.01

2200 | 850 | 1.89 | 3.15

2300 | 9.38 | 2.09 | 3.29

2310 | 1036 | 2.31 | 3.31
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.30 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.40
PROBETA: B3 ANCHO (cm): 15.30 PROBETA: B4 ANCHO (cm): 15.50

% CAL 6 AREA (cm?): 693.09 % CAL 6 AREA (cm?): 703.70
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 44.30 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 ALTURA (cm): 44.25
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 3.87 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 3.78
TIEM. DE ENSAYO: 2.01 VEL. DE CARGA (kg/min): |1333.33 TIEM. DE ENSAYO: 2.10 VEL. DE CARGA (kg/min): |1266.67

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni, [Ko/em*
0 | 0.00| 0.00 | 0.00
100 | 082 | 0.19 | 0.14
200 | 117 | 0.26 | 0.29
300 | 1.50 | 0.34 | 0.43
400 | 1.94 | 0.44 | 058
500 | 2.33 | 053 | 0.72
600 | 2.62 | 0.59 | 0.87
700 | 2.88 | 0.65 | 1.01
800 | 3.13 | 071 | 115
900 | 3.27 | 0.74 | 1.30
1000 | 3.44 | 0.78 | 1.44
1100 | 3.75 | 0.85 | 1.59
1200 | 3.99 | 0.90 | 1.73
1300 | 422 | 0.95 | 1.88
1400 | 4.47 | 101 | 2.02
1500 | 4.70 | 1.06 | 2.16
1600 | 4.98 | 1.12 | 2.31
1700 | 5.30 | 1.20 | 2.45
1800 | 5.65 | 1.28 | 2.60
1900 | 5.95 | 1.34 | 2.74
2000 | 6.24 | 1.41 | 2.89
2100 | 6.58 | 1.49 | 3.03
2200 | 6.97 | 1.57 | 3.17
2300 | 7.44 | 1.68 | 3.32
2400 | 7.85 | 1.77 | 3.46
2500 | 85 | 1.92 | 3.61
2600 | 9.33 | 2.11 | 3.75
2680 | 11.25 | 2.54 | 3.87

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

5.00

4.00

3.00

2.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

1.00

0.00
0.0

-1.00

R2=0.9823

1.50 2.00 2.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y=-0.4216x + 2.8941x - 0.4753

3.00

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Eo/em®
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.46 | 0.10 | 0.14
200 | 079 | 0.18 | 0.28
300 | 1.00 | 0.23 | 0.43
400 | 1.18 | 0.27 | 0.57
500 | 1.41 | 032 | 0.71
600 | 1.69 | 0.38 | 0.85
700 | 1.74 | 039 | 0.99
800 | 2.18 | 0.49 | 1.14
900 | 2.54 | 0.49 | 1.8
1000 | 2.90 | 0.57 | 1.42
1100 | 3.2 | 0.66 | 1.56
1200 | 3.55 | 0.80 | 1.71
1300 | 3.82 | 0.86 | 1.85
1400 | 4.14 | 0.94 | 1.99
1500 | 4.35 | 0.98 | 2.13
1600 | 4.57 | 1.03 | 2.27
1700 | 4.84 | 1.09 | 2.42
1800 | 5.15 | 1.16 | 2.56
1900 | 5.42 | 1.22 | 2.70
2000 | 5.68 | 1.28 | 2.84
2100 | 6.01 | 1.36 | 2.98
2200 | 6.42 | 1.45 | 3.13
2300 | 6.89 | 1.56 | 3.27
2400 | 7.40 | 1.67 | 3.41
2500 | 7.95 | 1.80 | 3.55
2600 | 8.60 | 1.94 | 3.69
2660 | 9.65 | 2.18 | 3.78

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

ESFUERZO (Kg/cm2)

1.00

0.50

0.00

0.00 0.50
-0.50

R?=0.9951

1.50 2.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-0.4459x2 + 2.8303x - 0.1323

2.50
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.63 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.67
PROBETA: cl ANCHO (cm): 15.40 PROBETA: Q ANCHO (cm): 15.40
% CAL 12 AREA (cm?): 702.75 % CAL 12 AREA (cm?): 703.27
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 45.90 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 45.70
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm Kg/em®) 3.00 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) [ (Kg/cm®) 2.93
TIEM. DE ENSAYO: 1.08 VEL. DE CARGA (kg/min): |1953.70 TIEM. DE ENSAYO: 2.06 VEL. DE CARGA (kg/min): [1000.00
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. CARGA| DEF. | DEF. | ESF
Kg/cm? 2 ° . i’y
(Kg) | (mm) | UNI. DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION (Kg) | (mm) | un. [ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0o | 0.00] 000 [ 0.00 o | 000 | 000 | 000
100 | 1.90 | 0.41 | 0.14 e 100 | 1.65 | 036 | 0.12 s
200 | 2.70 | 0.59 | 0.28
200 | 2.15 | 0.63 | 0.28
o0 | 545 Lo | os3 300 | 2.90 | 080 | 0.3
: . : 400 | 4.08 | 1.02 | 0.57
500 | 478 | 1.04 | 0.72
o0 1530 716 Toss 2.50 500 | 4.65 | 1.14 | 0.71 -
- 5'92 1'29 1'00 600 | 522 | 1.14 | 0.85
- - - 2.00 700 | 5.67 | 1.24 | 1.00 =
800 | 6.35 | 1.38 | 1.14 & y = -0.081x + 1.2148x - 0.3344 200 | 632 | 139 | 1.12 H 2
900 | 6.88 | 1.50 | 1.28 g R?=0.9855 : - - >
1000 | 751 | 164 | 1.42 g e 300 | 678 | 1.48 | 1.28 S 150
. . ) = = i
1100 | 8.08 | 1.76 | 1.57 8 - 1000 | 7.28 | 159 | 1.42 =
1200 | 857 | 1.87 | 171 5 1100 1 7.78 } 1.70 | 1.56 2 100 S S S —
w N =0. x°+ 0. X - 0.
1300 | 935 | 2.04 | 1.85 i 1200 | 8.34 | 182 | 1.71 ! i
1200 | 10.01 | 2.18 | 1.99 U2 1300 | 8.85 | 1.94 | 1.85 [
. . - 0.50
1500 | 10.75 | 2.34 | 2.13 ™ 1400 | 9.40 | 2.06 | 1.99
1600 [ 11.42 | 2.49 | 2.28 00 \ . 3.00 4.00 5.00 1500 ] 10.00 | 2.19 | 2.13 0.00
1600 | 10.85 | 2.37 | 2.28 :
1700 12.27 2.67 2.42 -0.50 0. 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
1800 | 13.03 | 2.84 | 2.56 ' 1700 | 11.35 | 2.48 | 2.42
0.50
1900 | 13.87 | 3.02 | 2.70 - 1800 | 11.76 | 2.57 | 2.56 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
2000 | 15.08 | 3.29 | 2.85 . DEFORMACION UNITARIA (X 100) 1900 | 12.16 [ 2.66 | 2.70
2100 | 16.90 | 3.68 | 2.99 2000 | 12.20 | 2.67 | 2.84
2110 | 18.15 | 3.95 | 3.00 2060 | 13.25 | 2.90 | 2.93
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 46.27 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.97
PROBETA: c3 ANCHO (cm): 15.57 PROBETA: c4 ANCHO (cm): 15.37
% CAL 12 AREA (cm?): 720.22 % CAL 12 AREA (cm?): 706.35
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 45.05 FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 ALTURA (cm): 46.70
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f i (Kg/cm?) 3.11 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f i (Kg/cm?) 3.20
TIEM. DE ENSAYO: 2.00 VEL. DE CARGA (kg/min): |1120.00 TIEM. DE ENSAYO: 2.12 VEL. DE CARGA (kg/min): |1066.98
CARGA| DEF. DEF. ESF. CARGA| DEF. DEF. ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION (Kg) | (mm) | uni. [ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

100 | 1.30 | 0.29 | 0.14 956 100 | 0.65 | 0.14 | 0.14 956

200 1.90 0.42 0.28 200 1.15 0.25 0.28

300 2.45 | 0.54 | 0.42 300 1.55 | 0.33 0.42

400 3.02 0.67 0.56 . 400 2.34 0.50 0.57 .

500 3.40 | 0.75 0.69 500 2.82 | 0.60 | 0.71

600 | 3.90 | 0.87 | 0.83 2.50 600 | 3.30 | 0.71 | 0.85 2.50

700 432 | 096 | 0.97 700 3.64 | 0.78 | 0.99

800 | 4.76 | 1.06 | 1.11 & 2.00 y=-0.1174x? + 1.4014x - 0.2336 800 | 4.05 | 0.87 | 1.13 ~ 2.00 y'=-0.1933x% + 1.7282x - 0.1531

900 | 530 | 1.18 | 1.25 g R?= 09951 900 | 4.42 | 0.95 | 1.27 g R?=0.9953

1000 5.78 1.28 1.39 %D =D 1000 | 4.90 1.05 1.42 %D =D

1100 6.35 1.41 1.53 5 1100 5.25 1.12 1.56 5

1200 7.00 1.55 1.67 § 1200 5.65 1.21 1.70 §

1300 | 7.58 | 1.68 | 1.81 2 100 1300 | 6.24 | 1.34 | 1.84 2 100

1400 | 8.25 1.83 1.94 1400 | 6.80 1.46 1.98

1500 8.92 1.98 2.08 0.50 1500 7.35 1.57 2.12 0.50

1600 | 9.45 2.10 | 2.22 1600 | 7.92 1.70 | 2.27

1700 | 10.08 | 2.24 | 2.36 - 1700 | 8.50 | 1.82 | 2.41 -

1800 | 10.90 | 2.42 | 2.50 0 2.00 3.00 4.00 1800 | 9.08 1.94 | 2.55 0. 2.00 2.50 3.00 3.50

1900 | 11.56 | 2.57 2.64 1900 9.90 2.12 2.69

2000 | 12.28 | 2.73 | 2.78 R DEFORMACION UNITARIA (X 100) 2000 | 10.68 | 2.29 | 2.83 = DEFORMACION UNITARIA (X 100)

2100 | 13.32 | 2.96 2.92 2100 | 11.85 | 2.54 2.97

2200 | 14.56 | 3.23 3.05 2200 | 12.77 | 2.73 3.11

2240 | 15.71 | 3.49 3.11 2262 | 14.03 | 3.00 3.20
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.77
PROBETA: D1 ANCHO (cm): 15.67
% CAL 18 AREA (cm?): 717.01
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 45.70
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 2.66
TIEM. DE ENSAYO: 1.85 VEL. DE CARGA (kg/min): [1032.43
CARGA| DEF. DEF. ESF.
L'T'l2 2z
(Kg) | (mm) | UNIL Kal DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 0.00 0.00
100 | 1.65 | 0.36 | 0.14 250
200 3.80 0.83 0.28
300 | 4.85 | 1.06 | 0.42 e
400 5.80 1.27 0.56
500 6.62 1.45 0.70 250
600 7.32 1.60 0.84
700 7.88 1.72 0.98 -rg 9.00
800 8.46 1.85 1.12 S
500 | 908 | 199 | 126 e 0.0653x + 0.587x - 0.1613
o 150 R2=0.9811
1000 9.68 2.12 1.39 N
1100 | 10.25 | 2.24 1.53 §
% 1.00
1200 | 10.88 | 2.38 1.67 w
1300 | 11.45 | 2.51 1.81
1400 | 12.08 | 2.64 | 1.95 e
1500 | 12.68 | 2.77 2.09
1600 | 13.25 | 2.90 | 2.23 el
0. 1.00 2.00 3.00 4.00
1700 | 13.98 | 3.06 2.37
0.50
1800 | 14.90 | 3.26 | 2.51 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1900 | 16.05 | 3.51 2.65
1910 | 17.12 | 3.75 2.66

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.97
PROBETA: D2 ANCHO (cm): 15.53
% CAL 18 AREA (cm?): 714.02
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 45.75
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 2.49
TIEM. DE ENSAYO: 1.89 VEL. DE CARGA (kg/min): |941.80
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni, [Fo/e DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 | 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.40 | 0.09 | 0.14 3.00

200 | 0.95 | 0.21 | 0.28

300 | 1.40 | 031 | 0.42 A5

400 | 1.75 | 0.38 | 0.56

500 | 2.15 | 0.47 | 0.70 -

600 | 2.50 | 0.55 | 0.84 -

700 | 2.90 | 0.63 | 0.98 £ -

800 3.28 0.72 1.12 g‘f : y= -0.2969x2 + 1.7918x - 0.0482

900 | 3.88 | 0.85 | 1.26 S e

1000 | 4.40 | 0.96 | 1.40 5 =’

1100 | 4.95 | 1.08 | 1.54 2

1200 | 5.50 | 1.20 | 1.68 By

1300 | 6.10 | 1.33 | 1.82

1400 | 6.80 | 1.49 | 1.96 0.00

1500 750 1.64 2.10 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

1600 | 835 | 1.83 | 2.24 -0.50 -

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1700 | 9.40 | 2.05 | 2.38
1780 | 10.59 | 2.31 | 2.49
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 45.63
PROBETA: D3 ANCHO (cm): 15.57

% CAL 18 AREA (cm?): 710.36
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 45.40
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 2.75
TIEM. DE ENSAYO: 1.38 VEL. DE CARGA (kg/min): |1413.04

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Ko/em
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 1.00 | 0.22 | 0.14
200 | 1.92 | 0.42 | 0.28
300 2.75 0.61 0.42
400 3.40 0.75 0.56
500 4.10 0.90 0.70
600 4.50 0.99 0.84
700 4.90 1.08 0.99
800 5.40 1.19 1.13
900 5.95 1.31 1.27
1000 6.55 1.44 1.41
1100 7.22 1.59 1.55
1200 7.72 1.70 1.69
1300 8.40 1.85 1.83
1400 9.12 2.01 1.97
1500 9.80 2.16 2.11
1600 | 10.62 | 2.34 2.25
1700 | 11.40 | 2.51 2.39
1800 | 12.30 | 2.71 2.53
1900 | 13.25 | 2.92 |2.6747
1950 | 14.42 | 3.18 |2.7451

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.50

1.00

1.50 2.00 2.50 3.00

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-0.0679x> + 1.174x - 0.1688
R?=0.9923

3.50

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 46.07
PROBETA: D4 ANCHO (cm): 15.73
% CAL 18 AREA (cm?): 724.78
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 ALTURA (cm): 45.85
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 2.48
TIEM. DE ENSAYO: 2.02 VEL. DE CARGA (kg/min): |891.09

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
Kg) | (mm) | uni. [Forem®
0o | 000 | 0.00 | 0.00
100 | 1.40 | 0.31 | 0.14
200 | 2.22 | 048 | 0.28
300 | 277 | 0.60 | 0.41
400 | 3.25 | 0.71 | 0.55
500 | 3.75 | 0.82 | 0.69
600 | 4.18 | 0.91 | 0.83
700 | 4.58 | 1.00 | 0.97
800 | 5.05 | 1.10 | 1.10
900 | 5.55 | 1.21 | 1.24
1000 | 5.98 | 1.30 | 1.38
1100 | 652 | 1.42 | 1.52
1200 | 7.08 | 1.54 | 1.66
1300 | 7.68 | 1.68 | 1.79
1400 | 8.40 | 1.83 | 1.93
1500 | 9.05 | 1.97 | 2.07
1600 | 9.90 | 2.16 | 2.21
1700 | 10.85 | 2.37 | 2.35
1800 | 12.20 | 2.66 | 2.48

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.50

0.00

-0.50

1.00

R?=0.9863

1.50 2.00 2.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y-=-0.0934x% +1.3169x - 0.2313

3.00
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Dimensiones de pilas
Codigo al a2 a3 apm bl b2 b3 bpm hi h2 h3 hpm
Al 15.00 15.50 15.00 15.17 44.60 44.00 45.00 44.53 40.70 41.00 41.40 41.03
A2 15.10 15.60 14.90 15.20 44.50 44,10 45.10 44.57 40.80 41.10 41.30 41.07
A3 14.80 15.00 15.00 14.93 45.40 44.30 44.80 44.83 43.00 43.40 43.20 43.20
A4 14.60 14.80 14.60 14.67 45.00 44.80 44.70 44.83 43.00 42.80 42.90 42.90
B1 15.40 15.20 15.40 15.33 45.80 45.70 45.50 45.67 45.80 45.60 45.80 45.73
B2 15.30 15.20 15.40 15.30 45.80 45.70 45.40 45,63 45.00 44.80 45.00 44.93
B3 15.20 15.40 15.30 15.30 45.40 45.20 45.30 45.30 44.40 44.20 44.30 44.30
B4 15.30 15.70 15.50 15.50 45.40 45.50 45.30 45.40 44.20 44.30 44.25 44.25
C1 15.30 15.50 15.40 15.40 45.60 45.80 45.50 45.63 46.00 45.80 45.90 45.90
c2 15.30 15.50 15.40 15.40 45.80 45.70 45.50 45.67 45.80 45.60 45.70 45.70
c3 15.60 15.50 15.60 15.57 46.80 46.20 45.80 46.27 45.10 45.00 45.05 45.05
c4 15.70 15.60 15.70 15.67 45.70 45.70 45.90 45.77 45.80 45.60 45.70 45.70
D1 15.50 15.30 15.30 15.37 46.00 45.90 46.00 45.97 46.70 46.70 46.70 46.70
D2 15.60 15.50 15.50 15.53 45.80 46.10 46.00 45,97 45.80 45.70 45.75 45.75
D3 15.60 15.40 15.70 15.57 45.70 45.20 46.00 45,63 45.30 45.50 45.40 45.40
D4 15.80 15.70 15.70 15.73 46.00 46.00 46.20 46.07 45.80 45.90 45.85 45.85
) Dimensiones de Pilas (Real) Codigo Dimensiones de Pilas NTE 080
Codigo

a b h h/a a b h h/a

A 14.99 44.69 42.05 2.80 A 15.50 46.00 46.00 2.97

B 15.36 45.50 44.80 2.92 B 15.50 46.00 46.00 2.97

C 15.51 45.83 45.59 2,94 C 15.50 46.00 46.00 2,97

D 15.55 45.91 45.93 2.95 D 15.50 46.00 46.00 2.97

ANEXOS
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C.

ANEXOS

Determinacién de la resistencia mecanica al corte de la albafileria

(muretes) de adobe convencional (“A”) y estabilizado (“B”,”C” y “D”).
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Resistencia a la compresion diagonal del murete de adobe convencional, tipo “A”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE

NTP E0.80-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Convencional
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPEC IMENES: A
PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL: Empresa Minera El Progreso SR.L.
UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION:  17/06/2017 %DECAL: 0
TIEM. MIN. DESECADO:: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm epm h pm VOL. (m?) apm epm hpm VOL. (m3) CAR((BK'Z)ROT (k;::mZ) DI(E)ZL(’)J(')\;T MODO DEFALLA
Al 70.00 20.00 70.00 0.0980 67.70 19.07 67.97 0.0877 1325.00 0.51 0.32 Por fuerza cortante
A2 70.00 20.00 70.00 0.0980 66.07 18.97 68.17 0.0854 1140.00 0.45 0.78 Por fuerza cortante
A3 70.00 20.00 70.00 0.0980 66.97 18.97 66.97 0.0851 1380.00 0.54 0.96 Por fuerza cortante
Ad 70.00 20.00 70.00 0.0980 65.93 18.97 66.80 0.0835 1055.00 0.42 0.32 Por fuerza cortante
PROMEDIOS 70.00 20.00 70.00 0.0980 66.67 18.99 67.48 0.0854 - 0.48 0.59 100% por fuerza cortante|
Figura: Ensayo de Compresion Diagonal (NTE0.80-2006)
Resultados Estudio
‘P NTE.080-2006 (x [NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
0.4) 0.4)
f't (kg/cm?) 0.48 0.48 0.625 0.25
vm (kg/cm?) 0.19 0.19 vm (kg/cm?) | 0.25 fm (kg/cm?) | 0.10
f't = Esfuerzo ultimo del murete de ensayo
A : vm = Esfuerzo admisible a corte del muro
N /v‘l“l;‘ Donde: f't =0.625 kg/cm? (NTE.080-2006)
2 't =0.25 kg/cm? (NTE.080-2017)
£ = P vm = 0.4 f't (NTE.080-2006) vm (kg/cm?) = 0.25
; 2ae,, vm= 0.4 f't (NTE.080-2017) vm (kg/cm?) = 0.10
Dimensiones de Muretes de Adobe-Probeta Fresca ( NTE.080- Codigo Dimensiones de Muretes de Adobe--Probeta Seca (NTE080-
Codigo 2006 y 2017) 2006-2017)
apm epm h pm h/a apm epm hpm h/a
A 70.00 20.00 70.00 1.00 A 66.67 18.99 67.48 1.01
Donde: h pm= Altura promedio de muretes de adobe.

ANEXOS

157



ANEXOS

Resistencia a la compresion diagonal del murete de adobe estabilizado, tipo “B”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE NTP E0.80-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Estabilizado

PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPEC IMENES: B

PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL: Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

FECHA DE FABRICACION: 18/06/2017 % DECAL: 6

TIEM. MIN. DE SECADO:: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 4

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm epm h pm VOL. (m?) apm epm hpm VOL. (m?) CAR((.‘uk';)ROT. (k;/tcmZ) D?Zgg‘)-r' MODO DEFALLA

Bl 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.23 19.70 68.37 0.0932 540.00 0.20 0.40 Por fuerza cortante
B2 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.03 19.53 69.23 0.0934 600.00 0.22 0.24 Por fuerza cortante
B3 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.27 19.60 68.45 0.0929 548.00 0.20 0.16 Por fuerza cortante
B4 70.00 20.00 70.00 0.0980 68.97 19.77 68.10 0.0928 621.00 0.23 0.40 Por fuerza cortante

PROMEDIOS 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.13 19.65 68.54 0.0931 - 0.21 0.30 100% por fuerza cortante

Figura: Ensayo de Compresion Diagonal (NTE0.80-2006)

Resultados Estudio

.P NTE.080-2006 (x |NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
0.4) 0.4)
't (kg/cm?) 0.21 0.21 0.625 0.25
vm (kg/cm?) 0.09 0.09 vm (kg/cm?) | 0.25 fm (kg/cm?) | 0.10

f't = Esfuerzo ultimo del murete de ensayo

vm = Esfuerzo admisible a corte del muro

Donde: f't =0.625 kg/cm? (NTE.080-2006)
2 f't =0.25 kg/cm? (NTE.080-2017)

f = P vm = 0.4 f't (NTE.080-2006) vm (kg/cm?) = 0.25
= e vm=0.4 't (NTE.080-2017) vm (kg/cm?) = 0.10
Dimensiones de Muretes de Adobe-Probeta Fresca ( NTE.080- Codigo Dimensiones de Muretes de Adobe--Probeta Seca (NTE.080-

Codigo 2006 y 2017) g 2006-2017)
apm epm h pm h/a apm epm hpm h/a
B 70.00 20.00 70.00 1.00 B 69.13 19.65 68.54 0.99
Donde: h pm= Altura promedio de muretes de adobe.
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ANEXOS

Resistencia a la compresion diagonal del murete de adobe estabilizado, tipo “C”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE NTP E0.80-2006

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO: Estabilizado

PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPEC IMENES: [@

PROCED. DESUELO: Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL: Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

FECHA DE FABRICACION: 19/06/2017 % DECAL: 12

TIEM. MIN. DE SECADO:: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 4

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm epm h pm VOL. (m?) apm epm hpm VOL. (m?) CAR((.‘uk';)ROT. (k;/tcmZ) D?Zgg‘)-r' MODO DEFALLA

Cl 70.00 20.00 70.00 0.0980 68.90 19.60 69.93 0.0944 360.00 0.13 0.61 Por fuerza cortante
C2 70.00 20.00 70.00 0.0980 68.77 19.73 69.80 0.0947 480.00 0.18 0.47 Por fuerza cortante
C3 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.62 19.67 69.00 0.0945 334.00 0.12 0.27 Por fuerza cortante
C4 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.47 19.73 69.75 0.0956 328.00 0.12 0.36 Por fuerza cortante

PROMEDIOS 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.19 19.68 69.62 0.0948 - 0.14 0.43 100% por fuerza cortante

Figura: Ensayo de Compresion Diagonal (NTE0.80-2006)

Resultados Estudio

.P NTE.080-2006 (x |NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
0.4) 0.4)
't (kg/cm?) 0.14 0.14 0.625 0.25
vm (kg/cm?) 0.06 0.06 vm (kg/cm?) | 0.25 fm (kg/cm?) | 0.10

f't = Esfuerzo ultimo del murete de ensayo

vm = Esfuerzo admisible a corte del muro

Donde: f't =0.625 kg/cm? (NTE.080-2006)
2 f't =0.25 kg/cm? (NTE.080-2017)
= P vm = 0.4 f't (NTE.080-2006) vm (kg/cm?) = 0.25
= e vm=0.4 't (NTE.080-2017) vm (kg/cm?) = 0.10
Dimensiones de Muretes de Adobe-Probeta Fresca ( NTE.080- Codigo Dimensiones de Muretes de Adobe--Probeta Seca (NTE.080-
Codigo 2006 y 2017) g 2006-2017)
apm epm h pm h/a apm epm hpm h/a
C 70.00 20.00 70.00 1.00 Cc 69.19 19.68 69.62 1.01
Donde: h pm= Altura promedio de muretes de adobe.
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Resistencia a la compresion diagonal del murete de adobe estabilizado, tipo “D”.

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DEL MURETE DE ADOBE

NTP E0.80-2006

TESISTA:
PROYECTO:

PROCED. DESUELO:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco ADOBETIPO:

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil CODIGO ESPECIMENES:

Ex cantera adobera "Cruz Blanca." PROCED. DECAL:

Estabilizado
D
Empresa Minera El Progreso SR.L.

UBICACION: Av. Independencia #1860. UBICACION: Distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.
FECHA DEFABRICACION:  20/06/2017 % DE CAL: 18
TIEM. MIN. DE SECADO:: 30 dias (adobes) + 30 dias (especimen+mortero) # ESPECIMENES: 4
DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA SECA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA apm epm h pm VOL. (m?) apm epm hpm VOL. (m3) CAR?k'Z)ROT (k;/::mZ) D;E)I(:—ll(;l(l)\l)'l'. MODO DEFALLA
D1 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.10 19.60 69.93 0.0947 175.00 0.06 0.07 Por fuerza cortante
D2 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.60 19.87 69.95 0.0967 217.00 0.08 0.21 Por fuerza cortante
D3 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.17 19.77 69.88 0.0955 206.00 0.08 0.29 Por fuerza cortante
D4 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.80 19.93 69.98 0.0974 168.00 0.06 0.13 Por fuerza cortante
PROMEDIOS 70.00 20.00 70.00 0.0980 69.42 19.79 69.93 0.0961 - 0.07 0.17 100% por fuerza cortante
Figura: Ensayo de Compresion Diagonal (NTE0.80-2006)
Resultados Estudio
,P NTE.080-2006 (x|NTE.080-2017 (x NTE.080-2006 NTE.080-2017
0.4) 0.4)
f't (kg/cm?) 0.07 0.07 0.625 0.25
vm (kg/cm?) 0.03 0.03 vm (kg/em?) | 0.25 fm (kg/cm?) | 0.10
.:\:\
) f't = Esfuerzo ultimo del murete de ensayo
W 2 = vm = Esfuerzo admisible a corte del muro
Y M1 Donde: f't =0.625 kg/cm? (NTE.080-2006)
2 f't =0.25 kg/cm? (NTE.080-2017)
f = P vm = 0.4 f't (NTE.080-2006) vm (kg/cm?) = 0.25
’ 2ae,, vm=0.4 f't (NTE.080-2017) vm (kg/cm?) = 0.10
Dimensiones de Muretes de Adobe-Probeta Fresca ( NTE080- Codigo Dimensiones de Muretes de Adobe--Probeta Seca (NTE080-
Codigo 2006 y 2017) 2006-2017)
apm epm h pm h/a apm epm hpm h/a
D 70.00 20.00 70.00 1.00 D 69.42 19.79 69.93 1.01
Donde: h pm= Altura promedio de muretes de adobe.

ANEXOS
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ANEXOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (cm): 67.70 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (cm): 66.07
PROBETA: Al em(cm): 19.07 PROBETA: A2 em(cm): 18.97
% CAL 9 AREA (cm’): _ 129081 % CAL 0 AREA (cm?): 1253.06
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 Diagonal vertical (cm): 95.93 " "
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f'; (Kg/cm?) 0.51 FECHA D,E FABRIC.: 17/06/2107 Dtagonal vertical (cm): Eal
TIEM. DE ENSAYO: 9.55 VEL. DE CARGA (kg/min): |138.74 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) ' (Kg/em?) 0.45
cARGA| DEF. | DEE. | ESE. TIEM. DE ENSAYO: 4.87 VEL. DE CARGA (kg/min): (234.09
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
0 | 000] 000] 000 (Kg) | (mm) | UNL. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
50 0.00 0.00 0.02 0.60 0 0.00 0.00 0.00
100 | 006 | 0.01 | 0.04 50 | 0.07 | 0.01 | 0.02 .
10 | 0.10 | 001 | 0.6 100 | 0.23 | 0.02 | 0.04 '
200 | 0.15 | 0.02 | 0.08 AES
250 | 022 | 0.03 | 0.10 150 0.26 0.03 0.06 0.45
300 | 035 | 004 | 0.12 200 0.30 0.03 0.08
350 | 0.40 | 0.04 | 0.14 0.40 250 | 050 | 0.05 | 0.10 b
400 | 0.41 [ 0.04 | 015 'g 300 | 0.64 | 0.07 | 0.12 -
450 | 0.41 | 0.04 | 0.17 Eo 350 1.06 0.11 0.14
S 0.30 ~
igg g::; g:gi g:i § 2(5)8 ;zs g;g gi: § 0.30 e —0.2374x; +0.7459x + 0.0358
500 | 022 | 002 | 023 ; y:—9.5121x:+/1.306/1><+0.0362 : : : I~ R*=0.9837
es0 o023 To.0a [oos 3 o R?=0.9057 500 2.48 | 0.26 | 0.20 9 0.25
- - - 550 2.89 0.30 0.22 rr
700 | 0.45 | 0.05 [ 027 > 020
750 | 047 | 0.05 | 0.29 600 3.30 0.35 0.24 ]
800 | 0.49 | 0.05 | 0.31 0.10 650 3.41 0.36 0.26 0.15
850 0.53 0.06 0.33 700 3.48 0.37 0.28
900 | 0.65 | 0.07 | 0.35 - 750 | 3.87 | 0.41 | 0.30 0.10
950 | 070 | 0.07 | 0.37 000 005 010 015 020 025 030 035 800 | 4.26 | 0.45 | 0.32
1000 | 0.90 | 0.09 [ 0.39 DEFORMACION UNITARIA (X 100) 850 | 4.35 | 0.46 | 0.34 0:05
1050 | 115 |} 0.12 | 0.41 900 | 4.73 | 0.50 | 0.36
11 1.4 .1 .4 0.00
11(5)2 1.7; 8.12 g_4z 950 | 512 | 0.54 | 0.38 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
1200 | 2.10 | 0.22 | 0.46 1000 [ 5.45 | 0.57 | 0.40 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1250 | 2.35 | 0.24 | 0.48 1050 | 5.90 0.62 0.42
1300 | 255 | 0.27 | 0.50 1100 | 6.50 | 0.68 | 0.44
1325 | 3.05 0.32 0.51 1140 7.36 0.78 0.45
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a fem): 66.97 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 65.93
PROBETA: A3 em(cm): 18.97 - -
% CAL 0 AREA (c): 1270.13 :’ROBETA. Ad em(cm): - 18.97
FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 Diagonal vertical (cm):  |94.71 % CAL 0 AREA (cm?): 1250.54
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) [’ (Kg/em*) 0.54 FECHA DE FABRIC.: 17/06/2107 Diagonal vertical (cm):  [93.86
TIEM. DE ENSAYO: 43 VEL. DE CARGA (kg/min): |320.93 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) ' (Kg/em?) 0.42
CARGA| DEF. | DEF. | ESF. TIEM. DE ENSAYO: 7.2 VEL. DE CARGA (kg/min): [146.53
(Kg) | (mm) | UNIL. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION CARGA| DEF DEF ESF
0o | 000 | 0.00 | 0.00 i
0 | 000 | 000 | 002 (Kg) | (mm) | UNI. [Kg/cm®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
. . . 0.60
100 | 0.02 | 0.00 | 0.04 0 0.00 | 0.00 | 0.00
150 | 0.04 | 0.00 | 0.06 50 1.05 | 0.11 | 0.02 .
200 | 007 | 001 | 0.08 0.50 100 | 1.30 | 0.14 | 0.04
250 | 0.09 | 0.01 | 0.10 150 | 122 | 015 | o.08
300 | 0.10 | 0.01 | 0.12
350 | 0.12 | 0.01 | 0.14 040 200 | 1.53 | 0.16 | 0.08 P
400 | 035 | 0.04 | 0.16 9 250 | 1.72 | 0.18 | 0.10
450 | 0.61 | 0.06 | 0.18 K] 300 | 1.75 | 0.19 | 0.12
2 0.40
500 | 1.00 | 0.11 | 0.20 0.30
550 121 0.13 0.22 E y =-1.0368x? + 1.4088x + 0.0809 350 1.84 0.20 0.14
500 | 1.40 | 0.15 | 0.24 2 A i 400 | 187 | 0.20 | 0.16 g y= ¢ +0.1657x - 0.0447
650 145 | 015 | 0.26 0.20 450 1.94 0.21 0.18 ﬁ, 0.30 R2=0.8519
700 | 150 | 0.16 | 0.28 500 1.95 0.21 0.20 %—';
750 | 1.60 | 0.17 | 0.30 550 | 1.97 | 0.21 | 0.22 N
800 | 1.65 | 017 | 031 - 600 | 2.05 | 022 | 0.24 % 020
85 | 171 | 018 | 033 650 | 2.06 | 0.22 | 0.26 2
z‘s’g i;; 222 gz: 0.00 700 | 2.10 | 0.22 | 0.28 .
z z - 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 .
750 2.11 0.22 0.30
1000 | 1.99 | 0.21 | 0.39 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1050 | 1.99 | 0.21 | 0.41 800 2,12 | 0.23 | 0.32
1100 | 2.10 | 0.22 | 0.43 850 | 2.17 | 0.23 | 0.34 0.00
1150 [ 4.40 | 0.46 | 0.45 900 2.25 0.24 0.36 0.00 0.30 0.35
1200 | 4.80 | 0.51 | 0.47 950 | 233 | 0.25 | 0.38
1250 | 5.22 | 0.55 | 0.49 DT
1300 | 587 | 062 | 051 1000 | 2.43 | 0.26 | 0.40 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
1350 | 6.45 | 0.68 | 0.53 1050 2.63 0.28 0.42
1380 | 9.05 | 0.96 | 0.54 1055 | 3.05 | 0.32 | 0.42
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (em): 69.23 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.03
PROBETA: B1 em(cm): 19.70
% CAL 6 AREA (cm?): 1363.90 PROBETA: B2 em(cm): 19.53
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 Diagonal vertical (cm):  [97.30 % CAL 6 AREA (cm?): 1348.45
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) [’y (Kg/em®) 0.20 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 Diagonal vertical (cm):  [97.77
Z'fx;f : ;'::AYOI:JEF ESF = VEL: DF CARGA (kg/min): |343 99 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) [ (Kg/em?) 0.22
(Kg) | (mm) | UNI._fxg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION TIEM. DE ENSAYO: 1.78 VEL. DE CARGA (kg/min): [337.08
0 0.00 | 0.00 [ 0.00 CARGA| DEF. | DEF. ESF.
50 | 003} 0.00 | 0.02 025 (Kg) | (mm) | UNIL. (Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
100 | 0.19 1 0.02 | 0.04 0 | 0.00 | 0.00] 0.00
150 | 0.22 | 0.02 | 0.05 0.25
200 | 0.26 | 0.03 | 0.07 . 50 0.05 0.01 0.02 "
250 | 0.52 | 0.05 | 0.09 100 0.10 0.01 0.04
300 | 0.66 | 0.07 | 0.11 5 150 | 0.14 | 0.01 | 0.06 N
350 | 1.08 | 0.11 | 0.13 é 0.15 500 | 0.9 | 0.02 | 0.07 ’%r
400 | 1.60 | 0.16 | 0.15 £ 50 031 003 | 009 < 015
450 | 2.22 | 0.23 | 0.16 N : : : X B ,
500 | 2.89 | 0.30 | 0.18 5 010 y=-1.5757:¢ +1.0302x+0.0267 300 | 0.45 | 0.05 | 0.11 Q Y| -4.353x 1 1.8604x +0.022
540 | 3.85 | 0.40 | 0.20 2 Rf = 09456 & 010 RZ=09737
350 0.66 0.07 0.13 )
- 400 | 0.89 | 0.09 | 0.15 a
450 | 1.05 | 0.11 | 0.17 QE
., 500 1.26 0.13 0.19 (]
0.00 0.10 0.20 030 0.40 0.50 550 1.65 | 0.17 | 0.20 0.00
DEFORMACION UNITARIA (X 100) 600 | 239 | 022 | 022 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA
TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.27 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (cm): 68.97
PROBETA: B3 em(cm): 19.60 PROBETA: B4 em(cm): 19.77
% CAL 6 AREA (sz): 1357.63 % CAL 6 AREA (sz): 1363.24
FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 : Diagonal vertical (cm): _197.38 FECHA DE FABRIC.: 18/06/2107 Diagonal vertical (cm):  |96.92
TIEM. MIN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) e Kg/em®) 0.20 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f’t (Kg/cm?) 0.23
TIEM. DE ENSAYO: 2.01 VEL. DE CARGA (kg/min): [272.64 -
TIEM. DE ENSAYO: 1.98 VEL. DE CARGA (kg/min): |313.64
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em?) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION CARGA| DEF. | DEF. KESF‘Z 3
0 | 000 000/ 0.00 - (Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
50 | 0.00 | 0.00 | 0.02 0 | 000 | 0.00 | 0.00 D7
100 | 0.00 | 0.00 | 0.04 50 0.00 | 0.00 [ 0.02
150 | 0.00 | 0.00 | 0.06 0.20 100 | 0.00 | 0.00 | 0.04
200 | 0.01 | 0.00 | 0.07 150 | 0.00 | 0.00 | 0.06 L0
250 | 0.03 | 0.00 | 0.09 g 200 | 0.02 | 0.00 | 0.07 g
300 | 005 | 0.01 | 0.11 500 250 | 0.05 | 0.01 | 0.09 < 0.5
350 | 0.32 | 0.03 | 0.13 S 300 | 0.07 | 0.01 | 0.11 E y = -13.334%2 + 3.0047x + 0.053
322 82(5) ggg gii £ 010 y = 11,4162 + 2.6987x + 0.052 350 | 0.12 | 0.01 | 0.13 2 10 R?=0.8793
B . N o R?=0.8265 S
oo T700 To10 1 ous & 400 | 0.28 | 0.03 | 0.15 =
548 | 1.55 | 0.16 | 0.20 065 450 | 058 | 0.06 | 0.7 0.05
‘ 500 | 0.65 | 0.07 | 0.18
550 | 0.78 | 0.08 | 0.20
0.00 600 | 1.03 | 0.11 | 0.22 0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 621 1.26 0.13 0.23 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
DEFORMACION UNITARIA (X 100) DEFORMACION UNITARIA (X 100)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 68.90
PROBETA: C1 em(cm): 19.60
% CAL 12 AREA (cm?): 1350.44
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.17
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f: (Kg/cm?) 0.13
TIEM. DE ENSAYO: 0.4 VEL. DE CARGA (kg/min): [900.00

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (cm): 68.77
PROBETA: C2 em(cm): 19.73
% CAL 12 AREA (cm?): 1357.00
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 Diagonal vertical (cm): 97.98
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) ' (Kg/em?) 0.18
TIEM. DE ENSAYO: 3.02 VEL. DE CARGA (kg/min): |158.94

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) [ UNI. ([Kg/cm?)
0 0.00 | 0.00 | 0.00
50 0.15 0.02 0.02
100 0.35 0.04 | 0.04
150 0.60 [ 0.06 | 0.06
200 1.35 0.14 | 0.07
250 3.65 0.37 | 0.09
300 4.45 0.45 0.11
350 5.15 0.52 0.13
360 5.96 | 0.61 0.13

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.04

0.02

0.00
0.00 0.10 0.20

R?=0.932

0.30 0.40 0.50 0.60

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-0.2416x% + 0.3265x + 0.0195

0.70

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/cm?)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.02
100 0.05 0.01 0.04
150 0.11 0.01 0.06
200 0.20 0.02 0.07
250 1.95 0.20 0.09
300 2.25 0.23 0.11
350 2.30 0.23 0.13
400 2.75 0.28 0.15
450 3.25 0.33 0.17
480 4.56 0.47 0.18

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.06

0.04

0.02

0.00
0.00 0.10

0.30 0.40

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y = -0.3137x% + 0.4686x + 0.0315
R?=0.9042

0.50
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.62
PROBETA: c3 em(cm): 19.67
% CAL 12 AREA (cm?): 1369.19
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.02
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/em*) 0.12
TIEM. DE ENSAYO: 1.45 VEL. DE CARGA (kg/min): |230.34

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/cm*)
0 0.00 | 0.00 | 0.00
50 0.03 | 0.00 | 0.02
100 | 0.20 | 0.02 | 0.04
150 | 0.48 | 0.05 | 0.05
200 | 0.95 | 0.10 | 0.07
250 1.51 | 0.15 | 0.09
300 1.96 | 0.20 | 0.11
334 | 2.68 | 0.27 | 0.12

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.04

0.02

0.00
0.00

0.05

0.10

R2=0.9727

0.15 0.20 0.25

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-1.3034x? + 0.7452x + 0.0135

0.30

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.47
PROBETA: ca em(cm): 19.73
% CAL 12 AREA (cm?): 1370.81
FECHA DE FABRIC.: 19/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.44
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/cm®) 0.12
TIEM. DE ENSAYO: 1.45 VEL. DE CARGA (kg/min): [226.21

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [(Kg/em?)
0 0.00 0.00 0.00
50 0.05 [ 0.01 [ 0.02
100 1.30 | 0.13 | 0.04
150 1.35 0.14 0.05
200 1.72 0.17 0.07
250 2.35 | 0.24 | 0.09
300 2.78 0.28 0.11
328 3.51 | 0.36 | 0.12

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.04

0.02

0.00
0.00

0.05

0.10 0.15

R2=10.9591

0.20 0.25 0.30

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-0.077x? + 0.3612x + 0.0061

0.35

0.40
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a (cm): 69.10 TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.60
PROBETA: D1 em(cm): 19.60 PROBETA: D2 em(cm): 19.87
% CAL 18 AREA (cm?): 1354.36 % CAL 18 AREA (cm?): 1382.72
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.31 FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.68
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/cm?) 0.06 TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/cm?) 0.08
TIEM. DE ENSAYO: 1.39 VEL. DE CARGA (kg/min): (125.90 TIEM. DE ENSAYO: 1.45 VEL. DE CARGA (kg/min): [149.66

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. ([Kg/cm*)
0 0.00 | 0.00 | 0.00
50 0.12 | 0.01 | 0.02
100 | 0.19 | 0.02 | 0.04
150 | 0.39 | 0.04 | 0.06
175 | 0.72 | 0.07 | 0.06

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.01

0.00
0.00 0.01 0.02

-0.01

R%=0.99

0.04 0.05 0.06 0.07

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-16.167x* + 2.0757x - 0.0008

0.08

CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) [ UNIL [Kg/cm®)
0 0.00 | 0.00 [ 0.00
50 0.09 | 0.01 [ 0.02
100 | 0.25 | 0.03 | 0.04
150 | 0.56 | 0.06 | 0.05
200 1.27 | 0.13 | 0.07
217 | 2.05 | 0.21 | 0.08

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.02

0.01

0.00
0.00 0.05

R?=0.9632

0.15 0.20

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-2.7957x% + 0.9096x + 0.008

0.25
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.17
PROBETA: D3 em(cm): 19.77
% CAL 18 AREA (cm?): 1367.19
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 Diagonal vertical (cm):  [98.32
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/cm?) 0.08
TIEM. DE ENSAYO: 1.33 VEL. DE CARGA (kg/min): |154.89
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 | 0.00 | 0.00 "
50 | 0.52 | 0.05 | 0.02
100 | 1.12 | 0.11 | 0.04 Bl
150 | 1.45 | 0.15 | 0.05 0.07
200 | 2.13 | 0.22 | 0.07 0.06
206 | 2.85 | 0.29 | 0.08
0.05

0.04

0.03

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.02

0.01

0.00

y = -0.6514x? + 0.4664x - 0.0025
R*=0.9819

0.10

0.15 0.20 0.25

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

0.30 0.35

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco a(cm): 69.80
PROBETA: D4 em(cm): 19.93
% CAL 18 AREA (cm?): 1391.35
FECHA DE FABRIC.: 20/06/2107 Diagonal vertical (cm): 98.84
TIEM. MiN. DE SECADO: 30 dias (adobe) + 30 dias (mortero) f': (Kg/cm®) 0.06
TIEM. DE ENSAYO: 1.32 VEL. DE CARGA (kg/min): [127.27
CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI. [Kg/em®) DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 0.00 0.00 -
50 0.05 0.01 0.02
100 0.15 0.02 0.04 0.07
150 0.55 0.06 0.05
168 1.26 0.13 0.06 RS
0.05
0.04

0.03

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.02

0.01

0.00
0.00

y = -6.8723x% + 1.2759x + 0.0087
R?=0.9223

0.02

0.04 0.06 0.08 0.10
DEFORMACION UNITARIA (X 100)

0.12 0.14

168



Dimensiones de muretes

Codigo al a2 a3 apm emi1 em2 ems3 epm hi h2 h3 h pm
Al 68.00 68.10 67.00 67.70 19.00 19.20 19.00 19.07 67.80 68.00 68.10 67.97
A2 66.00 66.20 66.00 66.07 19.00 19.00 18.90 18.97 68.50 68.00 68.00 68.17
A3 67.50 67.00 66.40 66.97 18.90 19.00 19.00 18.97 68.70 66.00 66.20 66.97
A4 66.40 65.80 65.60 65.93 18.70 19.20 19.00 18.97 66.20 67.00 67.20 66.80
B1 69.00 69.20 69.50 69.23 19.60 19.80 19.70 19.70 68.60 68.20 68.30 68.37
B2 69.30 69.00 68.80 69.03 19.40 19.70 19.50 19.53 68.50 69.50 69.70 69.23
B3 69.50 69.00 69.30 69.27 19.50 19.60 19.70 19.60 68.40 68.50 68.45 68.45
B4 69.00 69.00 68.90 68.97 19.90 19.70 19.70 19.77 68.00 68.20 68.10 68.10
C1 68.80 68.90 69.00 68.90 19.50 19.60 19.70 19.60 69.90 69.95 69.93 69.93
c2 68.50 68.80 69.00 68.77 19.80 19.70 19.70 19.73 69.80 69.80 69.80 69.80
c3 70.06 69.60 69.20 69.62 19.50 19.90 19.60 19.67 69.00 69.00 69.00 69.00
c4 69.50 68.90 70.00 69.47 19.80 19.70 19.70 19.73 69.70 69.80 69.75 69.75
D1 69.20 69.10 69.00 69.10 19.50 19.60 19.70 19.60 69.95 69.90 69.93 69.93
D2 69.60 69.50 69.70 69.60 19.70 20.00 19.90 19.87 70.00 69.90 69.95 69.95
D3 69.50 69.00 69.00 69.17 19.70 19.80 19.80 19.77 69.90 69.85 69.88 69.88
D4 69.80 69.70 69.90 69.80 20.00 19.90 19.90 19.93 69.95 70.00 69.98 69.98

Dimensiones de Muretes a Compresion Diagonal Codigo Dimensiones de Muretes a Compresion Diagonal

Codigo (NTE-080 2006)

a em h h/a a b h h/a
A 66.67 18.99 67.48 1.01 A 70.00 20.00 70.00 1.00
B 69.13 19.65 68.54 0.99 B 70.00 20.00 70.00 1.00
C 69.19 19.68 69.62 1.01 C 70.00 20.00 70.00 1.00
D 69.42 19.79 69.93 1.01 D 70.00 20.00 70.00 1.00

ANEXOS
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B. Propiedades fisicas y clasificacion del suelo.

PESO ESPECIFICO DEL SUELO - A.S.T.M. D 854 (Ys)

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
TESIS: "Analisis de la Resistencia a Compresion del
Aolqbe Estat?|l|zado con Cal en la Ciudad de COORDENADAS UTM
Caiamarca.
PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840
ml m2 m3 Promedio
Peso de lafiola = 163.00 163.00 163.00 gr
Peso de la fiola + Agua destilada = 661.00 661.00 661.00 gr
Peso de la muestra = 100.00 100.00 100.00 gr
Peso de lafiola + muestra + agua = 722.80 722.60 722.70 gr
Peso especifico del agua = 1.00 1.00 1.00 gr/cm3
Peso especifico del suelo o tierra (gricm3) = 2.62 2.60 2.61 2.61 gr/cm3
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LIMITES DE ATTERBERG
A.S.T.M. D 4318

TESISTA:

PROYECTO:
TESIS:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

"Analisis de la Resistencia a Compresion del Adobe
Estabilizado con Cal en la Ciudad de Cajamarca."

COORDENADAS UTM

PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N°© 1 > 3 4 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUimeda (g) 44.60 41.50 42.50 43.40 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (@) 41.70 39.40 40.30 41.10 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 2.90 2.10 2.20 2.30 60°C 110°C
W tara (g) 26.50 28.00 28.20 28.30 AGUA USADA
W M.Seca (g) 15.20 11.40 12.10 12.80 DESTILADA
W(%) 19.08% 18.42% 18.18% 17.97% POTABLE
N.GOLPES 14 24 29 35 OTRA

LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE 8%
0

Wt+ M.HUmeda (g 31.30 32.50 LiQuIDO
Wt+ M. Seca (g) 30.70 31.90 LIMITE 15%
W agua (g) 0.60 0.60 PLASTICO
W tara (g) 26.90 27.90 INDICE 2%
W M.Seca (g) 3.80 4.00 DE PLASTICIDAD
W(%) 15.79% 15.00% 15.39%
e

20%

LIMITE LIQuUIDO

19%

18%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17%

10

NUMERO DE GOLPES

100
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ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.SHT.O.T88

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

TESIS: "Andlisis de la Resistencia a Compresion del Adobe Estabilizado COORDENADAS UTM
con Cal en la Ciudad de Cajamarca." E: 774715

PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." N: 9204810

MUESTRA : M -1 z: 2840

FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 110° C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 400.00 TARAN® 1
PESO HUMEDO + TARA (g) 675.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 () 398.50 PESO SECO + TARA (9) 651.00
PESO TARA (g) 127.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 1.50 PESO DEL AGUA (9) 24.00
PESO SECO (9) 524.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 418.32 C. HUMEDAD (%) 4.58
ANALISIS FRACCION GRUESA e A
Tamiz [ oeso | POreontal Foeene |Porcentaj CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenid e Retenido e Que
N Abertura o Reten.ido Acumulad Pasa 100
(mm) Parcial Parcial o L T
3 76.20 0 0.00 0.00 100.00 e -
2 v 63.50 0 0.00 0.00 100.00 90 §
o 50.80 0 0.00 0.00 100.00 /
1y | 3810 0 0.00 000 | 10000 || % y
1 25.40 0 0.00 0.00 100.00 || .
3/4r 19.05 0 0.00 0.00 100.00 || § " y
1/2" 12.70 0 0.00 0.00 100.00 [|& 6 .
3/8" 9.52 0 0.00 0.00 100.00 (|% /
1/4" 6.35 0 0.00 0.00 100.00 gso /'
N°4 4.75 15 0.38 0.38 99.63 |3
TOTAL| WG- 150 2wl
ANALISIS FRACCION FINA S
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0199 || %
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00
N 10 2.00 6.70 1.33 1.71 98.29 20
N 20 0.85 10.00 | 1.99 3.70 96.30
N 30 0.60 1020 | 2.03 5.73 94.27 10
N 40 0.43 18.60 | 3.71 9.44 90.56
N 60 0.25 81.91 | 16.32 2576 | 74.24 0
N100| 0.15 100.20 | 19.96 45.73 54.27 008 00 500 50.00
N 200 0.08 62.50 12.45 58.18 41.82 DIAMETRO (mm)
Cazoletq| — - -- —- — \ -4
TOTAL 290.11
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318
LIMITE LIQUIDO : 18.00%
LIMITE PLASTICO : 15.00%
INDICE PLASTICO : 3.00%
CLASIFICACION
SM
S.U.CS.:
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARENA LIMOSA COLOR AMARILLENTO, MEZCLADO CON 0.38 % DE FRAGMENTOS ROCOSOS TAMANO MAXIMO 1/4" Y‘
57.81% ARENA FINA A GRUESA.
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CARTA DE CASAGRANDE-SUELOS DE GRANOS FINOS Y ORGANICOS

Limite Liquido (Wv)

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
TESIS: "Andlisis de la Resistencia a Compresiéon del Adobe Estabilizado
con Cal en la Ciudad de Cajamarca." COORDENADAS UTM
PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840
% Limite liquido|ce de Plasticidad
Grava 0.4 LL IP LP
Arena 57.8 18.00 3.00 [ 1500
Finos 41.8
100.0
60 « T 7
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ANEXOS

C. Resolucion de concejo de facultad de aprobacion de plan de tesis profesional.

Universidad Nacional de Cajamarca
Nextto do 28 Univermidad Pervans”

Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 19§2
FACULTAD DE INGENIERIA

Telefax N° 0051-76-365976 Anexo N° 129-130

Resolucion de Consejo de Facultad N® 0029-2017-FI-UNC

Cajamarca, 16 de enero del 2017

VISTO: El Proveido N° 167-2016-P-TES.PROF-FI-UNC, de fecha 13 de diciembre del 2016, con
expediente N° 01440-2016-SA-FI-UNC., de fecha 15 de diciembre del 2016, presentado por el
docente Mag. Ing. Héctor Hugo Miranda Tejada, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca; y

CONSIDERANDO:

Que, segun documentos de VISTO, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
propone la'aprobacién del Plan de Tesis Profesional Titulado: “"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CAL EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA", presentado
por el Bachiller en Ingenieria Civil OSCAR VIRGILIO ALTAMIRANO CARRASCO, asesorado por el M.
en 1. Héctor Albarino Pérez Loayza;

Que, mediante el Proveido N° 152-2016-DACI-FI-TESIS PROFESINAL, de fecha 6 de diciembre del
2016, presentado por el M.Cs. Ing. Mauro Augusto Centurion Vargas, Director del Departamento
Académico de Ciencias de la Ingenieria, alcanza la propuesta de Jurado para el Plan de Tesis
Profesional;

Que, de conformidad con el Articulo 46°, 549, 1439 y 1319 del Nuevo Estatuto de la Universidad
Nacional de Cajamarca y estando a lo expuesto, y a lo acordado por el Consejo de Facultad en su
Sesion Ordinaria, de fecha 16 de enerc del 2017;

SE RESUELVE:
W: APROBAR, el Plan de Tesis Profesional Titulado: “ANALISIS DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CAL EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA”, presentado por el Bachiller en Ingenieria Civili OSCAR VIRGILIO ALTAMIRANO
CARRASCO, asesorado por el M. en 1. Héctor Albarino Pérez Loayza.

ARTICULO SEGUNDO: APROBAR, como miembros integrantes del Jurado Evaluador para la
Sustentacion de la Tesis Profesional a los siguientes docentes:

Presidente : Ing. Marcos Mendoza Linares.
Vocal : Ing. José Lézaro Lezama Leiva.
Secretario : Ing. Marco Wilder Hoyos Saucedo.
Accesitario : Ing. William Prospero Quiroz Gonzales.
ABIIQH.Q_‘[EB;_EBQ_ COMUNICAR, la presente Resolucion a los organismos pertinentes para

su conocimiento y fines.

Registrese, comuniquese y archivese; S

EAPIC

Integrantes del Jurad
Asesor

Interesado

Edificio 1C — 205 — Ciudad Universitaria — Cajamarca -- Perd Av. Atahualpa N° 1050
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D. Andlisis fisicoquimico de la cal hidratada.

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecinica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Anélisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecdnica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil
PROYECTOS - ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: 948818861 CELULAR: 970073878 TELEFONO: 076 283661

ANALISIS FISICOQUIMICO DE UNA MUESTRA DE CAL

HIDRATADA
SOLICITA : OSCAR VIRGILIO ALTAMIRANO CARRASCO
PROCEDENCIA : EMPRESA MINERA - EL. PROGRESO S.R.L
DISTRITO : BAMBAMARCA
PROVINCIA : HUALGAYOC
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
FECHA : 03/08/2017
1. ANALISIS QUIMICO:
DETERMINACION QUIMICA RESUI;}'ADOS
o
Hidroxido de Caicio Ca(OH), 93.20
Oxido de calcio CaO 83.90
Oxido férrico Fe;05 0.073
Oxido de magnesio MgO 0.604
Oxido de silicio Si02 2.00
Oxido de aluminio ALO; 0.57
1. ANALISIS FiSICO:
DETERMINACION FiSICA RESULTADOS
Color Blanco
Granulometria en malla 50 %
Aspecto fisico Bueno

NOTA : Lamuestra fue alcanzada a este laboratorio, la cual se procedié a hacer el analisis respectivo.
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E. Analisis de Ph, sulfatos y cloruros del suelo.

INGECONSULT & g

ANEXOS

Concreto y Pavi

yos Fiticos, Quds y de Mecinica de Suelos,

, Andlishs Quimicos de Minerales y Agua.

Estudio de: Mecinica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.

impacto Amblental, Construccidn de Edificos, Obras de ingenieria Civil,
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA

RPM: S4ES18261 CELULAR: 570073878 TELEFONO: 076 283661

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y CLORUROS DE UNA MUESTRA DE SUELO

SOLICITA : OSCAR VIRGILIO ALTAMIRANO CARRASCO
PROCEDENCIA :CANTERA ADOBERA - CRUZ BLANCA
DISTRITO : CAJAMARCA
DEPARTAMENTO :CAJAMARCA
MUESTRA : SUELO
FECHA : 31/08/2017
RESULTADOS
MUESTRA pH SULFATOS (SO¢)? | CLORUROS (CI) | Temperatura
(1:3) ppm ppm (*C)
SUELO 7.68 69.80 57.90 20

NOTA: La muestra fue alcanzada por el interesado, a este laboratorio para su andlisis respectivo.
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F. Panel Fotografico.
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Foto 1 : Ubicacion de la Empresa Minera El Progeso S.R.L., carretera 3N
distrito de Bambamarca-Hualgayoc

et
L E

R.L.,en

Foto 3 : Interior de un ambiente de la Empresa Minera EIAProgreso S.
pleno proceso de produccion de dxido de calcio (cal viva).

ANEXOS

Foto 4 ; Presencia de tesista en el interior de un ambiente de la Empresa Minera

El Progreso S.R.L.
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v R
Foto 5 : El sefior Amadeo Altamirano Diaz, experimentado carpintero
elaborando las adoberas de madera pino.

¥ . : SRR RN e SN !
Foto 7 : Vista panoramica de la ubicacion de la cantera adobera Cruz Blanca, Foto 8 : Extraccion de suelo de la cantera adobera Cruz Blanca para elaboracion

Av. Independencia N° 1860, caserio Chinchimarca — Cajamarca. de adobes.
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Foto 15 : Mezcla homogénea de cal apagada, suelo seco

Foto 18 Lavado de adobera para hacer unidades de Foto 19 Desmoldeo de Unidades de

Foto 17 Batido de barro para elaboracidn de unidades de
adobe (cubos) adobe (cubos)

adobe (cubos)
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" < 3 { " . g !
20: Foto 21 : Proteccion de unidades de adobe (cubos), contr
viento.

Foto 22 : Toma de peso seco de las unidades Foto 23 Enrazamiento de la cara S ' Foto 24 - prdcego de scado de las unidades de adobe.
de adobe (cubos). superior con yeso de las unidades de
adobe (cubos).
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Foto 25 : Se aprecia la tierra excavada para pilas y muretes de adobe, junto a pozas de pozas de pléastico con 1 ton de suelo y cal (0 %, 6%,
plastico para cada de espécimen de adobe tipo A, B, C y D. y 18 %) c/u para elaboracién de pilas y muretes de adobe.

Foto 27 : Espolvoreo de la tierra, y extraccion de particulas grandes .

Foto 28 : Batido de barro para mezcla del adobe tradicional (0% de cal
apagada).

183



=

NUTRIGEN

=

-

| NuTRIGEN

¥

“NISIMnN

e proteccion para

A

Foto 29 : Equipo d

guantes para concreto, mascarilla. adobes es

Foto 30 : Peso de cal apagada en
manipular la cal apagada, botas de jebe, balanza analitica, para elaboracion de

ANEXOS

¥

Foto 31 : Puesta de cal apagada en suelo seco, para adobes estabilizados
tipo B, CyD.

R

Foto 33 : Mezcla homogénea de suelo seco y cal ada
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Foto 36 : Mezclado con palas de la cal apagada,
homogéneo de cal y suelo. suelo seco y agua a cargo de personal.

Foto 34 : Tesista supervisando, el mezclado Foto 35 : Torta de cal apagada, suelo seco y agua
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ANEXOS

oto 37 Pa ichu afladida homogéneamente Foto 38 : Mezcla del barro con palas paa "~ Foto 39 : Barro en su etapa finallito para la
lo largo de la mezcla, batido de barro. homogenizar méas la mezcla. elaboracion de adobes estabilizados.




ANEXOS

Foto 40 : Elaboracion de especimenes de adobe paramuretes, dos adobes de
diferente tamafio.

Foto 42 : Elaboraci6n de especimenes de adobe para cubos y pilas, Foto 43 : Elaboracion de adobes en la cantera adobera Cruz Blanca.
dimensiones internas de adobera M1'Y M2
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Foto 46 : Presencia de asesor de tesis durante proceso de secado Foto 47 : Mg. Ing Hector A. Pérez Loayza, asesor de tesis
de los adobes verificando el trabajo realizado en campo.
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Foto 49 : Mg. Ing Hector Perez observando Ios adobes para
posterior elaboracién de pilas de adobe

(cubo)

Foto 50 : Mg Ing. Héctor Perez junto a tesista verificando la Foto 51: Mg Ing Hector Pérez Junto a teS|sta observando Ios
calidad de los especimenes de adobe. adobes para elaboracién posterior de pilas.
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Foto 53 : Adobes convencionales y estabilizados para elaboracion de
muretes, después del proceso de secado.
= % .

Foto 52 : Destendido del toldo después del proceo de secado. (30
dias después de elaborados)

= — S o -
. 45T v s

.

Foto 54 : Desplante de adobes para muretes después del proceso Foto 55 : Desplante de adobes para pilas después del proceso de
de secado. secado
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Foto 56 : Pilado de adobes, para proteccion 7bajo techo
de lluvias.

Foto 58 Trasla de oes al laboratorio de la Facultad Foto 59 : Adobes en el interior del laboratorio de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca. Ingenieria.

191



ANEXOS

Foto 60 : Presencia de fisuras debido a su
traslado o mala manipulacion.

Foto 61 : Adobes en mal estado Foto 62 : Adobes rotos por mala manipulacion y fragilidad
considerados como desperdicios (25%) de los mismos

Foto 63 : Elaboracion de mortero para pilas y Foto 64 : Verificacion de horizontalidad con nivel de Foto 65 : Verificacion de verticalidad con
muretes con las mismas caracteristicas de mano de muretes de adobe. plomada de muretes de adobe.
cada tipo de adobe.




ANEXOS

Foto 66 : Mg Ing. Héctor rezunto atesistaya maestro supervisando la
adecuada elaboracién de muretes de adobe.

Foto 67 : Vista lateral de 16 muretes listos para ensayos a compresion diagonal.

Foto 68 : Vista frontal de16 muretes listos para ensayos a compresion Foto 69 : Plataforma metalica y carro metalico elaborados especialmente para
diagonal. trasladar los muretes para ensayo.
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Foto 7é . Vista de las

&
o
7
'

: X&)
Foto 71 : Se aprecia pilas de adobe.

Proceso constructivo de pilas de 16 pila‘s de adobe listas para ensayo.

adobe.

Foto 73 : Toma de medidas de unidades de adobe Foto 74 : Toma de medidas de pilas. Foto 75 :Toma de medidas e muretes
(cubos) con vernier.
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Foto 77 : Ensayo a compreéiéer; de la Foto 78 : Ensayo a compresion de la Foto 79 :Ensayo a compresion de la
(cubo) del adobe convencional (Tipo A) unidad (cubo) del adobe estabilizado unidad (cubo) del adobe estabilizado unidad (cubo) del adobe

Foto 76 : Ensayo a compresién de la unidad

(Tipo B)

(Tipo C) _ estabilizado (Tipo D)

. - . : Foto 81 : allas e se Foto 82 : Ensayo a compresion de la unidad (cubo) en maquina de traccion
Foto 80 : Fallas que se presentan en el ensayo de los cubos de presentan en el ensayo de universal, toma de deformacion vertical y tiempo.
adobe. los cubos de adobe.
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Foto 83 : Ensayo a compresion de la Foto 84 : Ensayo a compresion de la Foto 85 : End a ’compresién de la Foto 86 : Ensayo a compresion de la

albafiileria (pila) del adobe albafileria (pila) del adobe estabilizado albafiileria (pila) del adobe estabilizado albafiileria (pila) del adobe estabilizado
convencional (Tipo A).

(Tipo B) ; (Tipo C) | (Tipo D)

s

Foto 87 : Fallas que se presentan en Foto 88 : Fallas que se presentan en el Foto 89 : Fallas que se presentan en el Foto 90 : Fallas que se presentan en el

el ensayo de las pilas de adobe (Tipo ensayo de las pilas de adobe (Tipo B) ensayo de las pilas de adobe (Tipo C) ensayo de las pilas de adobe (Tipo D)
A)
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Foto 91 : Ensayo a compresién diagonal Foto 92 : Ensayo a compresion diagonal Foto 93 : Ensayo a compresion

Foto 94 : Ensayo a compresion diagonal
del murete del adobe convencional del murete del adobe estabilizado (Tipo diagonal del murete del adobe del murete del adobe estabilizado (Tipo

(Tipo A). B). D).

estabilizado (Tipo C).
1 T b < of

T

Foto 95 : Fallas diagonales y “
mortero que se presentan en el ensayo que se presentan en el ensayo de los presentan en el ensayo de los muretes presentan en el ensayo de los muretes de
de los muretes de adobe (Tipo A) muretes de adobe (Tipo B) de adobe (Tipo C) adobe (Tipo D)

Foto 96 : Fallas diagonales y del mortero Foto 97 : Fallas diagonales que se Foto 98 : Fallas diagonales que se
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A

adidas

-3

" Foto 99 : Utilizacion de la bomba de Foto 100 : Realizacion del ensayo granulométrico " Foto 101 : Realizacion del ensayo granulométrico por tamizado por
vacios para extraer el aire (ensayo del por tamizado por lavado. lavado.
peso especifico).

—

Foto 103 : Ensayo de limite liquido utilizando la Foto 104 : Ensayo de limite plastico, elaborando cilindros de 3 mm
Foto 102 : Ensayo de limite liquido copa de Casagrande. de diametro.
utilizando la copa de Casagrande.
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Foto 106 : Traslado de muretes en carro metalico para ensayo a
compresion diagonal.

Foto 105 : Ensayo a compresion de la albafileria (pila) en maquina de traccion universal, toma de deformacion

» |

| e ri
Foto 107 : Ensayo a compresion diagonal en pértico de carga. Foto 108 : Mg. Ing. Héctor P

érez, asesor de tesis, gran docente y amigo.
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Foto 109 : Amigos de infancia y de la vida, el maestro Williams Pardo y el maestro Foto 110 : Antonio Regalado, Johan Edquén, Jacob Romero, compafieros
Josué Davila. profesionales y grandes amigos.

SN

Foto 111 : Fernando Pajares, compafiero profesional y gran amigo. Stalin Ruiz, Nels Cachi comparieros profesionales y grandes amigos.
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