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RESUMEN
En el desarrollo de la tesis se basa en analizar la absorcion y resistencia del adobe tradicional, y
al incorporar aditivos (penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal) en este, luego se hace
una comparacion de estos grupos, con lo cual se verificard si mejora o no y para que aditivo
mejora.
El desarrollo de esta tesis tiene como objetivo analizar la absorcion y la resistencia de los adobes
tradicionales al incorporar aditivos.
Con los resultados de los ensayos realizados (ensayo de resistencia a la compresién y porcentaje
de absorcion), se pudo verificar que la absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al
incorporar aditivo mejora. Pero esta mejora solo se pudo evaluar para la penca de tuna (10%) y
cemento (3%, 4% y 5%); ya que al incorporar viruta de eucalipto y cal mejoran su resistencia,

pero no se pudo evaluar su absorcion debido a la pérdida de peso por desmoronamiento.

Palabras claves: Absorcion del adobe, resistencia del adobe, aditivos.



SUMMARY

The development of the tesis is based on analyzing the permeability and resistance of traditional
adobe, and the incorporation of additives (prickly pear cactus, eucaliptus chips, cement and lime)
in it then a comparison of these groups is made, which Will verify whether or not it improves and
for which additive it improves.

The purpose of this thesis is to analyze the absorption and strength of traditional adobe bricks by
incorporating additives.

With the results of the tests performed (compressive strength and absorption percentage), it was
posible to verify that the absorption and strength of traditional adobe bricks improved with the
addition of additives. However, this improvement could only be evaluated for princly pear (10%)
and cement (3%, 4% and 5%), since the incorporation of eucalyptus chips and lime improved their

resistance but their absorption could not be evaluated due to the los of weight due to crumbling.

Keywords: Permeability of adobe, resistance of adobe, additives.
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INTRODUCCION

La construccion de casas en la sierra, en su mayoria son de adobe. Estas tienen
deficiencias en la resistencia al agua y a la compresion, porque los materiales utilizados para su
elaboracion no son los adecuados y no cumplen con la norma E.080; esto ocasiond inestabilidad
estructural ante sismos y lluvias, generando el colapso de las viviendas de adobes y pérdidas de
vidas humanas.

En la presente tesis se analizo la absorcion y la resistencia del adobe tradicional al
incorporar aditivos como: la penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal, pues
investigaciones anteriores demostraron gue, al incorporar estos aditivos en el adobe, mejoraban
sus propiedades.

Esta fundada en 5 capitulos: El capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde
se fundamenta el problema de investigacion, se formulan los problemas, objetivos, hipétesis y las
variables, asi como también se especifica la importancia y las limitaciones de la investigacion. El
capitulo 11: MARCO TEORICO, se describe los antecedentes, bases tedricas, conceptuales,
epistemoldgicas y filosoficas. El capitulo 111: METODOLOGIA, se desarroll6 el &ambito de
estudio, nivel y tipo de investigacion, los métodos, las técnicas, los instrumentos empleados y
cdmo para que se utilizo, asi como el procedimiento que se seguira para el desarrollo de la
presente investigacion. El capitulo IV: RESULTADOS, se muestran cuadros y graficos basados
en los resultados que se obtuvieron con la aplicacién de los instrumentos de investigacion. El
capitulo V: DISCUSION, se interpretaron los resultados obtenidos para cada aditivo de acuerdo
a las hipotesis planteadas, luego se compararon las conclusiones obtenidas de otros
investigadores con los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion. Y finalmente se

considerd las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Fundamentacion del problema de investigacion

Se entiende por absorcion a la cantidad de agua que puede contener el adobe al estar
saturado. Para Moreno, B. y Sebastian, B. (2017): las edificaciones de adobe son vulnerables a la
humedad, ya que el agua desintegra la union que existe entre los componentes del adobe,
convirtiendo a este en barro, lo cual ocasiona el colapso de las edificaciones de adobe.

Y la resistencia a la compresion, es el esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento; es la propiedad mecéanica del adobe, el cual debe resistir
esfuerzos de compresion de 10.2kg/cm2, segln la norma E.080 (2017).

De acuerdo a la norma E.080 (2006), el adobe es un bloque de tierra (sin cocer), el cual
puede contener elementos que le ayude a mejorar su estabilidad; estd conformado por arcilla,
limo, arena y agua, teniendo en cuenta que debe estar libre de materiales orgénicos.

Y segun la norma E.080. (2006). El adobe estabilizado es el adobe en el que se ha
incorporado aditivos como: cemento, asfalto, cal, penca de tuna, viruta, etc., con el fin de
mejorar su resistencia a la compresién y a la humedad.

Llumitasig, S.y Siza, A. (2017): Para mejorar la absorcion y resistencia en los adobes
tradicionales se han usado diversos aditivos como: aditivos naturales y aditivos minerales.
Dentro de los aditivos naturales que mejoran la resistencia a compresion y absorcion se tiene: la
penca de tuna, viruta de eucalipto, sangre de toro, paja, cascara de arroz, estiércol de vaca,
cenizas de madera, etc. Y dentro de los aditivos minerales se tiene: la cal, yeso, cemento, asfalto,
etc.

Segun Nieto, L. y Tello, E. (2019), el mucilago de penca de tuna al incorporarlo en el

adobe, mejora sus propiedades fisicas y mecanicas. El mucilago es extraido de la penca de tuna.
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Segun Marquez, J. (2018), la viruta de eucalipto mejora la resistencia a compresion y el
porcentaje de absorcion del adobe. La viruta de eucalipto es un residuo en forma de espiral, el
cual es obtenido del proceso de aserrado en las carpinterias.

Para Alday, P. (2014), el adobe al ser mezclado con el cemento aumenta su resistencia a
la compresion, pero ademas de esto, también disminuye su porcentaje de absorcion. El cemento
es material utilizado en la construccidn, siendo utilizada como ligante en la preparacion del
concreto.

Para Pozo, Y.y Diaz, A. (2016): al agregar cal de obra en el adobe, este aumenta
grandemente su resistencia a la compresion. La cal de obra es un producto alcalino, sustraido

mediante la descomposicion de rocas calizas.

1.2. Formulacion del problema de investigacion general y especificos
1.2.1. Problema general.
¢Mejoraré la absorcién y la resistencia de los adobes tradicionales al incorporar aditivos?
1.2.2. Problemas especificos
i.  ¢Cuanto sera el porcentaje de absorcién de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales?
ii.  ¢Cuanto sera el porcentaje de absorcidn de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales al incorporar penca de tuna?
iii.  ¢Cuanto sera el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales al incorporar viruta de eucalipto?
iv.  ¢Cuanto sera el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los

adobes tradicionales al incorporar cemento?
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¢Cuanto sera el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los

adobes tradicionales al incorporar cal?

Formulacion del objetivo general y especificos

Objetivo general

Analizar la absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al incorporar aditivos.
Obijetivos especificos

Determinar el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales.

Determinar el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales al incorporar penca de tuna.

Determinar el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales al incorporar viruta de eucalipto.

Determinar el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los
adobes tradicionales al incorporar cemento.

Determinar el porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los

adobes tradicionales al incorporar cal.

Justificacion

Es importante estudiar este problema para asi poder mejorar la absorcion y la resistencia

del adobe al utilizar aditivos naturales como la penca de tuna y la viruta de eucalipto, y aditivos

minerales como: el cemento y la cal.

El desarrollo de la presente investigacion, busca generar un aporte a los pobladores

locales para que asi puedan fabricar adobes con mayor resistencia al agua y a compresion, y del

mismo modo sean econdmicos.
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Esta investigacion ayudara a posteriores investigaciones, que tengan como objetivo

mejorar la resistencia y la absorcion del adobe utilizando aditivos naturales y aditivos minerales.

1.5. Limitaciones
Esta investigacion se realizara en el Centro Poblado de Pedrosa en el afio 2021; y el
estudio serd valido Gnicamente para dicho lugar; no obstante, los aditivos siempre conllevan
mejoras de acuerdo al tipo de suelo encontrado, pero variando en los resultados obtenidos.
Debido al bajo recurso econdémico y el poco tiempo, no se realizara los ensayos de las
propiedades fisicas y mecénicas en varios laboratorios, para mayor veracidad en los resultados.
Debido al bajo recurso tampoco se realizara el andlisis del modelado de murete de adobe
con simuladores sismicos.
No se considerara las cargas reales en la resistencia a compresion que se toman en una

estructura (vivienda de adobe).

1.6. Formulacion de hipotesis general y especificas
1.6.1. Hipdtesis General
La absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al incorporar aditivos mejora.
1.6.2. Hipdtesis especificas
i. Laresistencia a compresion de los adobes tradicionales sera mayor a 10.2kg/cm2 y no
resiste al agua.
ii. El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los adobes
tradicionales al incorporar penca de tuna sera menor al 20% y mayor a 10.2kg/cm2

respectivamente.
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El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los adobes
tradicionales al incorporar viruta de eucalipto sera menor al 25% y mayor a 10.2kg/cm2
respectivamente.

El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a compresion de los adobes
tradicionales al incorporar cemento sera menor al 20% y mayor a 10.2kg/cm2
respectivamente.

El porcentaje de absorcidn de agua y la resistencia a compresién de los adobes

tradicionales al incorporar cal sera menor al 20% y mayor a 10.2kg/cm2 respectivamente.

Variables
Variable dependiente
Resistencia del adobe: Resistencia a compresion del adobe(f 0).

Absorcidn del adobe: Porcentaje de absorcion del adobe (%abs.).

Variables independientes

Aditivos: Penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal.
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resistencia a la
compresion.

. . Definicion | Definicion | . . Definicion | UMdad
Variable Tipo . Dimensién | Indicador de
conceptual | operacional conceptual :
medida
Reporte de Aditivo que se
mgdicién le afiade al
del adobe para
Penca de . mejorar su
porcentaje . . %
tuna de adicion resistencia
de penca de gracias al alto
ptuna contenido de
goma.
Fragmento de
material
Reporte de | residual que al
medicion incorporarlo
Viruta de del en el adobe,
Son Eucalinto porcentaje | este mejora su %
sustancias que P de adicidn | resistencia; ya
se incorporan de viruta de que el
al adobe, con Esta eucalipto eucalipto
el proposito . posee madera
.. . . variable se :
Aditivos Independiente | de mejorar medira con de alta calidad.
sus una balanza Aglomerante
propiedades ' Reporte de que se le
fisicas, mEdicién afiade al adobe
mecanicas y del para mejorar
quimicas. Cemento porcentaje su resistencia; %
de adicién yaque el
de cemento cemento es un
buen
estabilizante.
La arcilla al
Reporte de contacto con
mgdicién la cal forma
del silicatos, y da
Cal . como %
porcentaje
de adicion resultados un
de cal aumento de su
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Es la medida
de la cantidad
de agua que
puede
. Esta contener el
Es la medida .
. variable se Reporte del | adobe al estar
de la cantidad ) .
q medirdal | Porcentaje | ensayo de | saturado.Y de
. e agua que . ) .
Absorcion del . realizar el de Porcentaje | acuerdo al tipo
Dependiente puede . : %
adobe ensayo de | absorcion de y cantidad de
contener el - . o
Porcentaje | del adobe | absorcion | aditivo que se
adobe al estar ) .
de absorcion del adobe | le incorpora,
saturado.
del adobe. este va a tener
menor o
mayor
porcentaje de
absorcion.
Capacidad del
adobe de
resistir
esfuerzos de
Es una compresion al
propiedad Esta
. . someterlo a
fisica del variable se :
o . .| Reporte del diferentes
adobe, que le | medirdal | Resistencia
. . . . ensayo de | cargas. Y de
Resistencia . permite realizar el a . ; !
Dependiente L .. | Resistencia | acuerdo al tipo | kg/cm2
del adobe resistir un ensayo de | compresion | ;
esfuerzo Resistencia | del adobe ala |y (_:a}ntldad de
compresion | aditivo que se
durante el ala .
mayor tiempo | compresion le incorpora al
yor. P P ' adobe, este a
posible. .
va a mejorar o
disminuir su
resistencia a
compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Alday, P. (2014), en su tesis, evalta que efecto tienen los aditivos en las propiedades
fisicas del adobe compactado. Para ello adiciona cemento, emulsion asfaltica y un polimero
acrilico en distintos porcentajes. Realiza ensayos de resistencia a flexion, compresion y
absorcién de los bloques de adobe. Concluyendo que las propiedades mecanicas en flexion,
compresion y absorcion mejoran a medida que el porcentaje de aditivo aumenta.

Llumitasig, S.y Siza, A. (2017), en su tesis, determina la resistencia a compresion del
adobe artesanal estabilizado con estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja.
Para ello realiza el ensayo a compresion, donde concluye que el adobe artesanal estabilizado con
sangre de toro y estiércol de vaca obtuvo la mayor resistencia, alcanzando asi un valor de 11.29
kg/cm2 a los 30 dias, logrando un incremento de 14.74% con respecto al adobe artesanal.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Bolafios, J. (2016), en su tesis, determina en cuanto mejora la resistencia a compresion,
flexion, y absorcién en el adobe al adicionar goma de tuna en porcentajes de 5%, 10% y 15%.
Para ello realiza ensayos de resistencia a la compresién, resistencia a la flexion y resistencia de
absorcion de agua. Llegando a concluir que aumenta la resistencia a compresion y flexion hasta
un 43% y 42% en comparacion con la muestra patron. El porcentaje de absorcion, para los
bloques de adobe compactado con 5% y 10% de goma de tuna es 12.68% y 14.62%
respectivamente, y para la muestra patron y los bloques de adobe con 15% goma de tuna no

resisten a la prueba de absorcion.



28

Carhuanambo, J. (2016), en su tesis, evalua si la adicion de viruta y aserrin de Eucalipto
en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% mejora o no las propiedades mecanicas y fisicas de las
unidades del adobe compactado. Demostrando que con respecto a la viruta de eucalipto si mejora
la resistencia hasta un 32% y se obtiene una absorcion de 20.95% y con respecto al aserrin de
eucalipto se reduce hasta un 35% y se obtiene una absorcion de 18.35%.

Cécerez, K. (2017), en su tesis, evalla si existe un incremento de la resistencia mecanica
del adobe estabilizado con cal adicionado en dosificaciones de 5%, 10%, 15% Yy 20% en peso y
compactandole. Demostrando que al incorporar cal en el adobe este mejora su resistencia a la
compresion en un 31.85% (18.572 kg/cm2, con 20% de cal) respecto del adobe tradicional
(14.085 kg/cm2); y su absorcion llega hasta 13.19% (con 20% de cal).

Romero, V. y Callasi, C. (2017), en su tesis, hace una comparacion del adobe estabilizado
con asfalto y el adobe tradicional, para asi saber en cuanto mejora sus propiedades de resistencia
a la compresion y a la humedad. Después de haber realizado los ensayos a la compresion
demuestra gque los adobes estabilizados con asfalto al 5% y al 10% mejoran en 52.35% y 81.15%
con respecto al adobe tradicional, asi como también resisten a la humedad.

Mantilla, J. (2018), en su tesis, determina la variacion de las propiedades fisico-
mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho, para ello adiciona fibra vegetal (viruta) y
fibra de caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5%. Y realiza ensayos de compresion, flexion y
absorcion. Donde demuestra que el adobe adicionado con viruta (3%) presenta una resistencia a
compresidn de 30.25 kg/cm2 y una resistencia a flexion de 8.35kg/cm2 que en comparacién al
adobe tradicional se incrementd en 36% Yy 4%. Y el adobe adicionado con caucho al 2%, presenta
una resistencia a compresion de 27.57 kg/cmz2 y adicionando caucho al 3% una resistencia a

flexion de 8.25 kg/cm2, que en comparacién al adobe tradicional se incrementé en 24% y 3%.
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El adobe con adicion de caucho presenta mejores resultados en la absorcion, donde al
incorporar un 5% de caucho, este tiene una absorcion de 14.2%.

Marquez, J. (2018), en su tesis, determina la influencia de la viruta de eucalipto en la
estabilizacion del adobe, para ello realiza ensayos de compresion, flexion y absorcion.
Demostrando que al adicionar viruta de eucalipto en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se
incremento la resistencia a la compresion en 67%, 46% y 94% con respecto al adobe patron de
26.05 kg/cm2, en cuanto a la resistencia a flexion este disminuye en 24% y 43% con respecto al
adobe patron de 3.27 kg/cm2, y en la absorcion se obtiene valores de 20.78%, 20.92% y 22.62%.

Nieto, L. y Tello, E. (2019), en su tesis, trata sobre la estabilizacion del adobe a través de
la utilizacion de mucilago de penca de tuna con el fin de mejorar sus propiedades fisicas como
material de construccion. Para ello se ha realiza ensayos con dosificacion de 20.5% y 18%,
donde se obtiene resultados en compresion de 23.3 kg/cm2 y 25.2 kg/cm2 y en absorcion de
10.99% y 11.43%. Demostrando asi que la unidad estabilizada con mucilago de penca de tuna
presenta mejores resultados que el adobe tradicional, teniendo un aumento de resistencia a la
compresion en 33.81%.

Cordoba, S. (2020), en su tesis, analiza la influencia del uso de la goma de penca de tuna
en el comportamiento fisico del barro, para ello realiza ensayos de resistencia a compresion,
flexion y absorcion, para lo cual adiciona goma de penca de tuna en porcentajes de 0%, 6%, 12%
y 18%, donde demuestra que la resistencia a compresion mejora hasta un 52%, la resistencia a
flexion mejora hasta 44% y absorbe como maximo 16.10% de agua.

Sanchez, M. (2020), en su tesis, hace una comparacion del adobe convencional con el
adobe estabilizado con cemento (con porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%). Para ello realiza

ensayos de resistencia a la compresion, flexion y absorcién; donde demuestra que los adobes
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estabilizados con cemento mejoran hasta un 32.4% en compresion, 28.5% en flexién con
respecto al adobe convencional y obtiene una absorcion de 19.47%.
2.1.3. Antecedentes Locales
Moreno, B. y Sebastian, B. (2017), en su tesis, realiza una comparacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe normal y al sumergirlo en lechada de Agua- Cemento.
Realiza ensayos de compresion de unidades, compresion de pilas, traccion indirecta de muretes,
absorcion, densidad y succién, para comprobar cuando aumenta o disminuye. Demostrando asi
que la lechada de Agua-Cemento si mejora las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.
Moreno, N. (2018), en su tesis, realiza una comparacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe normal y el adobe con aditivos impermeabilizantes. Para ello realiza los
ensayos de compresion de unidades, compresion de pilas, traccion indirecta de muretes,
absorcion, densidad y succidn, para comprobar cuando aumenta o disminuye. Demostrando asi

que el adobe con aditivos impermeabilizantes si mejora sus propiedades fisicas y mecanicas.

2.2.  Bases teoricas
2.2.1. Adobe

De acuerdo a la norma E.080 (2006), el adobe es un bloque de tierra (sin cocer), el cual
puede contener elementos que le ayude a mejorar su estabilidad; estd conformado por arcilla,

limo, arena y agua, teniendo en cuenta que debe estar libre de materiales organicos.
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2.2.1.1. Caracteristicas del adobe. Segun Condori y Solano (2019), el adobe se
caracteriza por ser econdmico, térmico, aislante a plagas, por su manejabilidad y es
reciclable.

2.2.1.2. Tipos de adobe. Se tiene los siguientes tipos, segun Llumitasig y Siza (2017):

2.2.1.2.1. Adobe tradicional. Adobe elaborado de forma artesanal, con tierra y paja, sin
tener en cuenta el control de calidad en sus materiales y en su elaboracion.

2.2.1.2.2. Adobe tradicional basico. Es un bloque elaborado a base de barro dormido, el
cual se le adiciona agua y se moldea a mano.

2.2.1.2.3. Adobe tradicional estabilizado naturalmente. Es el adobe tradicional al cual se
le incorpora aditivos naturales como: goma de tuna, sangre de toro, paja, cascara de arroz, estiércol
de vaca, etc., con el objetivo de mejorar su resistencia a compresion y a la humedad.

2.2.1.2.4. Adobe tradicional estabilizado con minerales. Es el adobe tradicional al cual
se le incorpora aditivos minerales como: cal, cemento, yeso, asfalto, etc., con el objetivo de mejorar

su resistencia a compresion y a la humedad.

2.2.2. Componentes del adobe

2.2.2.1. Suelo

Material utilizado para elaborar adobes; estd conformado por la fase sélida, gaseosa y
liquida. La fase sélida esta compuesta por la grava, arena, limo y arcilla, y las demas fases por
gases y liquidos. (Sanchez, 2010)

2.2.2.2. Arcilla

Estan constituidas por la meteorizacion de silicatos, que se formaron en altas presiones y

temperaturas en el medio exdgeno, dénde se hidrolizan (Rios, 2010).
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Quimicamente, estan constituidos por silicatos de aluminio hidratados, y también por
metales hidratados como silicatos de magnesio, hierro u otro. Los cuales estan formadas en
laminas cuyas variedades son: la silicica y la aluminica, siendo la primera formada por reticulas
de tetraedros, los cuales estan compuestos por un atomo de silicio y cuatro oxigenos. Y la lamina
aluminica esta formada por octaedros, los cuales estan compuestos por un atomo de aluminio y
seis de oxigeno; donde el oxigeno es el nexo de cada reticula (Garnica et al., 2002).

Las arcillas tienen la propiedad de desplazarse facilmente y establecer relaciones
electrostaticas, el cual depende de su contacto con el agua; y en nivel macroscopico se observa al
suelo en un material plastico, coloidal y hasta liquido (Warren, 1999).

Segun Rios (2010), las propiedades fisico-quimicas de las arcillas estan conformadas por
su morfologia laminar, sustituciones isomorficas y su tamafio, debido a ello presentan una
elevada area superficial y pueden interactuar con diversas sustancias (como los compuestos
polares). También debido a su capacidad de intercambio cationico, los cationes cargados en las
laminas pueden ser intercambiados con la puesta en contacto de la arcilla con una solucion
saturada en otros cationes.

Pero no todas las arcillas tienen comportamientos similares, sino que su grado de
actividad depende de la separacion de sus micelas y de la serie de elementos quimicos del cual
esta conformado. Debido a ello las arcillas se pueden clasificar de acuerdo a su adherencia e
inestabilidad de volumen al hidratarse. Donde se puede apreciar arcillas expansivas (esmectitas),
como: las montmorillonitas, nontronitas y saponitas; que se caracterizan por dejar entrar mucha
agua entre las laminas de su estructura, el cual ocasiona el hinchamiento del suelo (Guerrero,
2001). Y también se tiene las arcillas que son estables ante la presencia del agua como: las

caolinitas; los cuales no dejan entrar agua en las laminas de su estructura. Por ultimo se tienen las
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ilitas, las cuales se caracterizan porque su expansividad es menor al de las montmorillonitas, ya
que reducen el agua expuesta por unidad de volumen (Juarez y Rico, 2005).

Para elaborar adobes no es recomendable utilizar adobes con demasiada arcilla, ya que al
momento del secado produciran rajaduras en estas, el tipo de suelo a utilizar en el adobe depende
del tipo arcilla del cual este compuesto (Guerrero, 2001).

Segun Juarez (2005), la estructura interna de las arcillas posee carga eléctrica negativa,
donde estos atraen iones positivos del agua (H*), y también otros elementos quimicos como: Na*,
K*, Ca*™, Mg*, Al"™", Fe™, etc. Como las moléculas de agua son polarizadas, es decir poseen
carga eléctrica positiva y negativa, entonces al atraerse al suelo por su carga positiva, la carga
negativa de este atrae mas cationes e incluso los cationes debido a su polarizacién del agua atrae
otros cationes, aumentando asi la carga eléctrica y su radio ionico.

2.2.2.2.1. Identificacion de minerales de arcilla

Segun Juarez (2005), para identificar la estructura interna de las arcillas, se tienen los
siguientes métodos: Rayos X, balance térmico de las arcillas y microscopio electrénico, donde el
primero consiste en difractar la muestra de arcilla y su trayectoria, el segundo en extraer el agua
de las reticulas laminares, y el tercero en distinguir los minerales de la arcilla de forma muy
tipica. Donde la difraccion de rayos X da mayor informacion en general de las arcillas.

2.2.3. Relaciones entre la fase liquida y solida de una arcilla

De acuerdo Badillo (2005), concluye, que las arcillas son cristalinas y altamente
estructurados. Y para explicar los comportamientos macroscépicos de esta, se ha basado en su
relacion de los cristales del cual esta compuesto y el agua. Del nexo que une los &tomos y

moléculas de agua, surgen los nexos primarios (alta energia) y secundarios (energia baja).
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2.2.3.1. Nexos primarios

Segun Juarez (2005), los nexos primarios son los siguientes:

a)

b)

Nexos ionicos

Se produce cuando dos atomos que tienen numero de electrones incompletos en
sus capas, donde un atomo pierde electrones (al transferirlas) y el otro gana
electrones, completando asi una molécula estable. Sea que los atomos pierdan o
ganen electrones se denominan iones con carga positiva o negativa, de acuerdo a
lo que hayan perdido o ganado electrones.

Nexos covalentes

Surgen por la comparticion de electrones, donde a uno de los &tomos les falta uno
0 mas electrones en su capa, de esta manera pueden compartir un par 0 mas
electrones de manera que un atomo suple la deficiencia de electrones del otro.

El nexo a través de un nucleo de hidrégeno

O enlace puente de hidrogeno, se produce entre atomos de hidrogeno y los atomos
de alta electronegatividad como: F, N y O, donde el hidrogeno cede su unico

electron al &tomo mas pesado.

2.2.3.2. Nexos secundarios

Los nexos secundarios, se producen entre moléculas, el méas conocido son las fuerzas de

van der walls, donde el centro de carga positiva y negativa de cada molécula no coincide, donde

en conjunto funcionan como un pequefio dipolo permanente. Al estar dos moléculas proximas, la

carga de una de las moléculas ejerce atraccion con la carga contraria de la otra (Juarez, 2005).
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2.2.4. Trixopia de la arcilla

Esta propiedad se produce, al efecto de afiadir al agua una pequefia cantidad de arcilla, y
este permanece flotando; pero al agregar mas cantidad de arcilla, este se torna viscoso, pero si
luego se le agita a la suspension el agua recupera su fluidez hasta que cese la agitacion.
(Dominguez y Shifter, 1995).

Las particulas de arcilla al estar en contacto con el agua incrementan su volumen, luego
al volverse mas sueltas aumentan su plasticidad y eventualmente se dispersan en el agua. Debido
a ello el agua es un agente adhesivo perjudicial para el adobe, ocasionando desintegracion o
perdida del material (De la Pefia, 1997).

2.2.5. Adobe estabilizado

Segun norma E.080 (2006), es el adobe al que se le han incorporado diversos aditivos
como: asfalto, cemento, cal, yeso, etc., los cuales ayudan a mejorar su resistencia a compresion y
a la humedad.

2.2.5.1. Tipos de estabilizacion

Se tienen los siguientes tipos de estabilizacion:

a) Fisica. Este tipo de estabilizacion, se da al incorporar fibras como paja, virutas, los
cuales sirven de armazon y mejoran la resistencia a flexion, compresion del adobe (Amoros,
2011; Vargas et al., 1986; Yetgin et al., 2006 y Guerrero, 2007).

b) Quimica. Son sustancias que se incorporan, los cuales modifican la estructura
granular, con el objetivo de aumentar su resistencia y disminuir su plasticidad.

c) Mecénica. Se da mediante la compactacion, donde este aumenta su densidad,
resistencia y disminuye su porosidad. Donde el adobe compactado es mas denso que el adobe

tradicional.



2.2.5.2. Estabilizacion del adobe con polimeros

Segun Rios (2010), Los polimeros estan compuestos por C, H, O, N. Es el compuesto

formado por monémeros unidos mediante enlaces covalentes.

Los polimeros se pueden clasificar de acuerdo a la Tabla 2:

Tabla 2.

Clasificacion de polimeros.

CRITERIO

TIPOS DE POLIMEROS

DEFINICION

Segun su origen

Maturales

Provienen directamente del reino
vegetal o animal, como por
ejemplo el caucho natural, la
celulosa, las proteinas, grasas de
origen animal o vegetal, etc.

Artificiales o sintéticos

Se obtienen por procesos de
polimerizacion controlados por el

hombre a partir de materias primas

de bajo peso molecular. Como por
ejemplo los plasticos, el caucho
sintético, las gomas, derivados del
petrdleo, etc.

Segdn su
composicion

Homopolimeros

UUn solo manametro

Heteropolimeros

Warios mandmetros

Seglin su estructura

Lineales

Los mondmeros se unen por dos
sitios (cabeza y cola)

Ramificados

Si algin mondmero se puede unir
por tres o més sitios.

Segdn su
comportamiento
ante calor

Termoplasticos

Se reblandecen al calentar y
recuperan sus
propiedades al enfriar.

Termoestables

Se reblandecen en caliente, pero
guedan

rigidos al ser enfriados por formar
nuevos

enlaces y no pueden volver a
reblandecerse.

Fuente: Datos tomados de Guarda et al. (2009).
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Los polimeros tienen la capacidad de impermeabilizar el adobe, y de incrementar su
resistencia, eliminar al maximo la absorcion y adsorcién del agua, dado que estos llenan los
poros vacios.

La goma de tuna es un polimero que ayuda a impermeabilizar el adobe y a mejorar su
resistencia, similar al asfalto.

2.2.6. Absorcion del adobe

Es una propiedad del adobe, el cual te permite calcular la cantidad de agua que puede
retener al estar saturado. (Condori y Solano, 2019)

2.2.7. Resistencia a la compresion del adobe

Es la rotura maxima que puede soportar el adobe bajo un esfuerzo de carga axial, en el
cual los valores altos me indican que este tiene buena calidad, para el adobe tradicional se indica
un valor minimo de 10.2 Kg/cm2. (Mantilla, 2018)

2.2.8. Aditivos Naturales

Existen diferentes aditivos naturales para mejorar las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas del adobe, estos pueden ser: Cabuya, penca de tuna, viruta de eucalipto, fibras de coco,
sangre de toro, paja, cascara de arroz, estiércol de vaca, etc.

2.2.8.1. Penca de tuna. La sabia de penca de tuna mejora la resistencia del adobe frente a
la lluvia, para poder obtener este liquido se sacoé las espinas y se cortd en pedazos para dejarlo
reposar por 14 a 21 dias hasta que se convierta en goma pegajosa. (LIumitasig y Siza, 2017)

La penca de tuna es un vegetal que mide de 3 a 5m de alto con un tronco de 20 a 50cm de

diametro, y tiene una altura de 1.5 a 2m. (Nieto y Tello, 2019)
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Composicion quimica de la penca de tuna (Opuntia ficus-indica):

Segun el estudio realizado por Guzméan y Chavez (2007), donde tuvieron como objetivo
comprobar que la penca de tuna puede ser consumida por el hombre, obtuvieron la siguiente

composicion quimica:

Tabla 3

Composicion guimica proximal de cladedios de nopal amarillo. Expresacdo
en base humeda.

Cladodio Cladodio
Componente "
De 1 mes de edad (aprox.) | De 1 ano de edad (aprox.)
Humedad % 92.57 54.33
Proteina (x6.25) % 0.54 0.48
Grasa % 0.17 0.11
Fibra % 0.3 1.06
Cenizas % 0.08 1.6
Carbohidratos % 5.96 243
Vitamina C
(mg/100g) 37.27 23.11
Ca% 0.042 0.235
Ma %o 0.0012 0.0133
K% 0.00098 0.145
Fe % 0.0792 0.3222

Fuente: Datos tomados de Guzman, D v Chavez_ I (2007, P 44)

Para determinar la composicién quimica de la penca de tuna se utilizaron los siguientes
métodos: gravimétrico, micro-kjeldhal, soxhlet, indirecto, volumétrico, absorcion atomica,

valoracion complexometrica. (Guzman y Chavez, 2007)
Estabilizacion del adobe con la penca de tuna:

La penca de tuna funciona como un estabilizante quimico, donde este modifica la estructura

molecular de la arcilla. Al ser este polimero de carga catidnica, crea nexos eléctricos muy fuertes
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con las cargas negativas de las particulas de arcilla; debido a este mecanismo pueden mejorar la
resistencia del suelo. La goma de la penca de tuna cumple la funcion de aglutinante, es utilizado
para disminuir la permeabilidad de los morteros elaborados con mezclas de suelo. Para Vergas et
al. (1986), al utilizar la penca de tuna como estabilizante se obtienen resultados comparables al del

asfalto. (Benites, 2017)

La penca de tuna dentro de su estructura molecular, contiene elementos cationicos como:
Na+2, Ca+2, K+, Fe+3, los cuales llenan los vacios del suelo o se intercambian por algunos
cationes del suelo, disminuyendo asi la carga neta superficial de tal modo que se genere una menor
atraccion de moléculas de agua por parte del material, este proceso hace que la capa del suelo se

vuelva més impermeable y aumente su resistencia (Rivera et al., 2020).

2.2.8.2. Viruta de eucalipto. Es un residuo en forma de espiral, el cual es obtenido del
proceso de aserrado en las carpinterias. (Marquez, 2018, P.21)

Composicion quimica de la madera de eucalipto:

Es un solido organico, el cual esta compuesto por “moléculas de &tomos de carbono con
enlaces covalentes. Estas moléculas son cadenas de carbono e hidrégeno combinadas con varios
radicales. EI componente radical puede ser un atomo de hidrégeno, otro hidrocarburo u otro
elemento” (Mamlouk y Zaniewski, 2009, P.80).

Se caracteriza por haber crecido en forma de planta. Cuyo material de interés principal es
la madera, el cual estd compuesto por celulosa, lignina y proteinas (Mamlouk y Zaniewski, 2009,

P.81).



Tabla 4

Compeosicion gquimica de las diferentes partes de un eucalipto

Fraccion

quimica Tronco Corteza Copa Ramas
Celulosas 52.8+-2.0 | 53.1+-2.7 | 53.6+-1.5 | 40.1+1.3
Hemicelulosas | 16.0+-2.0 | 12.0+-4.2 | 17.5+-1.2 [ 17.8+-1.9
Lignina 19.3+-0.7 18.8+-1.9 19.4+-0.9 21.5+-0.9
Extractos 4.9+-1.0 12+-3.5 3.7+-0.6 18.5+-2.4
Cenizas 0.54+-0.05 | 3.37+-0.64 | 1.41+-0.57 | 2.97+-0.40

Fuente: Datos tomados de Pereira, H. (1988).

Estabilizacion del adobe con la madera de eucalipto:

La viruta de eucalipto funciona como un estabilizante con fibras (estabilizacién fisica),
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donde este crea un armazon interno, lo que aporta una mejora en el reparto de las tensiones en la

matriz terrosa, pudiendo incrementar la resistencia a flexion y a cortantes, ayudando a evitar la

retraccion. Controla el comportamiento de dilatacién y contraccion durante el fraguado. La

estabilizacion con fibras consiste en la adherencia del material fibroso a la tierra, formando redes

al unirse. (Carhuanambo, 2016, P.36).

2.2.9. Aditivos Minerales

Existen diferentes aditivos minerales para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del

adobe, estos pueden ser: la cal, yeso, cemento, asfalto, etc.

2.2.9.1. Cemento. Es aquel material que en contacto con el agua activa su funcién
aglomerante y genera una pasta capaz de solidificarse bajo el agua como en el aire libre. Este

concepto queda excluido para las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos (RNE.E.060,

2006, P.245).



Composicion quimica del cemento:

Es un sélido inorganico, donde predominan los enlaces covalentes, esta compuesto por
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silicatos. “Los atomos de silicio se enlazan en cuatro 4&tomos de oxigeno para formar un tetraedro

estable (SiO4), que es el bloque componente bésico de todos los silicatos. Los componentes
principales de reaccion del cemento portland son silicatos dicalcicos y tricalcicos. Cada uno de
ellos tiene dos 0 més dxidos metélicos, CaO, por cada molécula de silicato, formandose un

enlace ionico entre el 6xido metalico y el silicato” (Mamlouk y Zaniewski, 2009, P.79).

Tabla b

Composicion quimica del cemento portiand

. Rango
. L Farmula
Compuesto Formula guimica . usual en
comun
peso (%)
Silicato tricalcico 3Ca0.5i0z C35 45-60
Silicato dicalcico 2Ca0.5102 Cz5 13-30
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al20z CaA 6-12
Aluminoferrita tetracalcica | 4Ca0.Alz03.Fe203 CaAF 6-3

Fuente: Datos tomados de Mamlouk, M. v Zaniewski, J. (2009, P 213).

Estabilizacion del adobe con el cemento:

El cemento funciona como un estabilizante quimico, donde este modifica la estructura

molecular de la arcilla, proporcionando cohesion y disminuyendo la excesiva plasticidad.

(Benites, 2017, P.17).

El principal efecto que tiene el cemento en el adobe es unir las particulas del suelo entre

si con los productos de hidratacion del propio cemento. En dicho proceso de unién estan

implicadas las fuerzas intermoleculares del suelo mismo (Alday, 2014, P.23).
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Segun (Pandey y Rabbani, 2017), los mecanismos por los cuales el suelo es estabilizado
por el cemento son la hidratacion, el intercambio cationico, floculacion y aglomeracion,
carbonatacion y reacciones puzolanicas.

Segun Mamlouk y Zaniewski (2009), “la hidratacion es la reaccion quimica entre las
particulas de cemento y el agua. Las magnitudes que permiten caracterizar esta reaccion son el
cambio en la naturaleza molecular de los materiales, el nivel de energia y la velocidad de
reaccién. Puesto que el cemento portland esta formado por varios compuestos, se producen
simultaneamente varias reacciones. El proceso de hidratacion tiene lugar a traves de dos
mecanismos: el mecanismo de solucién y el topoquimico. EI mecanismo de solucion domina las
etapas iniciales de la hidratacién. La hidratacion topoquimica es una reaccion quimica de estado
solido que se produce en la superficie de las particulas de cemento” (P.215).

Tabla 6

Reacciones guimicas principales durante la hidratacion del cemento

2(3Ca0.5i02) + 6Hz0 = 3(Ca.25i102.3.H20 + 3Ca[0OH)2
Silicato tricalcico Agua Silicato de calcio hidratade  Hidrdxido de calcio
2(2Can.5i02) + AHz0 =3Ca0.25i02.3H20 + Ca[OH)2
Silicato dicalcico Agua Silicato de calcio hidratado  Hidrdxido de calcio
3Ca0.Al20= +12H20  + CalOH)z = 3Ca0.Alz03.Ca{0H)2.12H20

Aluminato tricalcico Agua Hidroxido de calcio  Aluminato de calcio hidratado
4Ca0.Al202.Fe20z  + 10H20 +2Ca(0OH)2 = 6Ca0.Al202.Fe202.12H20

Aluminoferrita

tetracélcica Agua Hidréxido de calcio  Aluminoferrita célcica hidratada

3Ca0.Al20z + 10H20  + Cas04.2Hz20 = 3Ca0.Alz03.Ca504.12H20

Aluminato tricélcico Agua Yeso Meonosulfoaluminato calcico hidratado

Fuente: Datos tomados de Mamlouk, M. v Zaniewski, J. (2009, P.216).
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2.2.9.2. Cal. Es todo producto que procede de la calcinacién de piedras calizas. La cal es
un material que se utiliza a menudo para la construccion; gracias a sus numerosas propiedades
(regulador de hidrometria, gran plasticidad, resistencia a las bacterias, etc.), es utilizado
mayormente por profesionales o particulares en viviendas individuales. (Garcia, 2018, P.12)

Se ha utilizado la cal en proporciones de 2% a 8% en suelos arcillosos, logrando mejorar
generalmente su resistencia a la compresion y al efecto del agua. (Altamirano, 2018)

Composicion quimica de la cal:

Para Saavedra (2013), la cal se obtiene de las rocas calizas, que al ser sometidas a altas

temperaturas se obtiene la cal viva.

CaCO3 + Calor=> CaO + CO2

Carbonato de calcio + Calor => Oxido de calcio + Dioxido de carbono
Piedra caliza Cal viva

Tiza Cal terron

Coral/conchas

Como se menciona en Pozo y Diaz (2019), una vez obtenido el éxido de calcio (CaO) se
procede a establecer una reaccion con agua para formar hidréxido de calcio (Ca(OH)2),
denominado también cal apagada.

CaO + H20 =>  Ca(OH)2 + Calor

Cuando se mezcla la cal apagada con arena y agua, esta se carbonata adquiriendo
endurecimiento.

Ca(OH)2 + H20 + SiO2(arena) + CO2 => CaCOz + H20 + SiO2
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Estabilizacion del adobe con la cal:

Al incorporar cal en las arcillas, estos liberan la silice y la alimina y a su vez reaccionan
con el calcio de la cal para formar silicatos célcicos hidratados y aluminatos calcicos hidratados,
que son ligantes con reacciones similares a la hidratacion del cemento. Estos compuestos
generan una mayor impermeabilidad en el suelo, facilitando su compactacion, y volviéndolo méas

resistente. (Rivera, J. et al., 2020)

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Ensayo de absorcion del adobe

Se trabajé con la norma NTP 399.613, ya que en la norma E.080 no se menciona ningln
procedimiento para este ensayo. Se tiene como objetivo calcular la absorcion del adobe, después
de haberse sumergido en agua por 24 horas.

Para ello se utilizara los siguientes instrumentos: una balanza con capacidad no menor de
2kg (aproximacién de 0.59), tinas, y unidades de adobe.

Se sigue los siguientes pasos:

e Seeliminard la humedad del adobe, para ello se secara en un horno a una temperatura de
110°C +-5, por no menos de 24 horas.

e Luego se pesaran las muestras secas de adobe en una balanza con aproximacion de 0.5g y
se coloca en su respectiva tina.

e Pasadas las 24 horas de haber sumergido en agua las unidades de adobe, se extrajo cada
una de ellas y se volvid a pesar.
Una vez obtenido los pesos del adobe seco y saturado, se calcula la absorcion:

100(W; — Wy)
Wa

Absorcion% =
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Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws= Peso del espécimen saturado, después de la inmersién en agua fria durante 24 horas

segun sea el caso.

Segun el RNE. Norma E.070 (2006), “la absorcién de las unidades de arcilla y silico

calcéreas no serda mayor que 22%” (P.302).

2.3.2. Ensayo de resistencia a la compresion del adobe

2.4.

Los ensayos de compresion se realizan conforme al procedimiento siguiente:

La resistencia de cada unidad de adobe se hallara luego aplicar una fuerza de compresion
en cada unidad hasta llegar a su falla.

La resistencia promedio es el promedio de 4 las mejores muestras de 6 unidades de
adobe, donde este debe ser igual o mayor a fo = 10kgf/cm2. Donde cada unidad de adobe

son cubos de 10 cm arista. (Norma Técnica Peruana E.080, 2017)

Definicion de términos bésicos

Absorcion de agua: Cantidad de agua que puede contener un adobe al estar saturado
(Mantilla, 2018)

Aditivos: Sustancia que se le incorpora al concreto, con el objetivo de mejorar sus
propiedades. (RNE.E.060, 2006)

Colapso: “Derrumbe subito de muros o techo. Puede ser un derrumbe parcial o total”
(Norma E.080, 2017, P.4).

Estabilizador para adobe: es un material que se le incorpora al adobe con el objetivo de

mejorar sus propiedades. (LIumitasig y Siza, 2017)
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Fisura o grieta estructural: Es una rajadura que se presenta en muros de tierra, los cuales
son causado por cargas mayores a su disefio, gravedad, terremotos, accidentes u otros.
(Norma E.080, 2017)

Impermeabilidad: Es una propiedad de un material, el cual le permite no dejar pasar el
agua a traves de este. (Sanchez, 2020)

Limo: Es un material, cuyo tamafio estd comprendido entre 0.002mmm y 0.08mm, no es
cohesivo al contacto con el agua. (Norma E.080, 2017)

Prueba de campo: es un ensayo que se realiza en campo, sin herramientas, basados en los
conocimientos obtenidos en laboratorio, con el fin de tomar decisiones al momento de
seleccionar la cantera. (Norma E.080, 2017)

Prueba de laboratorio: es un ensayo que se realiza en el laboratorio, con el fin de
conocer las propiedades. (Norma E.080, 2017)

Resistencia: Es una propiedad fisica que consiste en llevar a cabo un esfuerzo durante el
mayor tiempo posible. (Sanchez, 2020)

Resistencia a compresion: Es un ensayo que se realiza en el laboratorio, que consiste en
calcular la falla o rotura del material, que es considera la carga maxima a la cual puede
soportar. (Mantilla, 2018)

Secado: Consiste en evaporar el agua de los adobes, hasta que estos adquieran una

resistencia adecuada. (Norma E.080, 2017)



2.5.  Bases epistemoldgicas y bases filosoficas
2.5.1. Bases epistemologicas

A lo largo de la prehistoria, se uso la tierra rica en arcilla para la elaboracion del adobe,
siendo esta técnica utilizada por primera vez en el octavo milenio A.C. en las construcciones
proneoliticas. (De la Pefia, 1997)

Segun menciona Gama et al. (2012), el hombre prehispanico adiciona una serie de
materiales organicos, plasticos o degradantes, con el fin de estabilizar y controlar las diferentes
propiedades del adobe.

De acuerdo a Benites (2017), a lo largo de la historia, diversos investigadores han
intentado mejorar las propiedades del adobe tradicional, para ello han incorporado diversos

aditivos naturales y minerales en este.
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Segun Rios (2010), con respecto a los adobes estabilizados, el aditivo que se le incorpora

al adobe tradicional; ayuda a mejorar su baja resistencia a la humedad de este.

Entonces buen aditivo mejora las propiedades del adobe al aglomerar sus particulas y
sellando los huecos con una pelicula impermeable. (Benites, 2017)
2.5.2. Bases filosoficas

En la cultura chimu (en Per() existe la ciudadela Chan Chan, que es la ciudad de barro
mas grande de América. Del mismo modo los jefes tallanos que vivian en palacios construidos
de este material, esto se menciond en algunas cronicas del siglo XVI.

Hassan Fathy (1899-1989) fue un notable arquitecto egipcio pionero en el uso de esta

tecnologia, que es aln hoy considerada apropiada en Egipto.



Tabla7

Lista de aditives hidrofugantes

Bitumen Albumen Abaca
Cal Caseina Aceite de linasa
Cemento Cera de abeja Aceite de oliva
Cola animal Aceite de pino
Estiércol Almidon cocido
Goma de .
lac(shellac) Algodon
Grasa de cerdo Agave
Gueratina Arroz
Orina Azafran
Queso Azlcar
Sangre Banano
Cebada
Corteza de olmo
Euphorhia
Gluten

Masa de centeno

Mermelada

Mosto

Mopal

Resina de plantas

Aceitosas y contenido
en latex savia de higo

Tanino

Tragacanto7adragante

Vino

Fuente: Datos tomados de Joan B (aditivos naturales)

48



Tabla 10

Lista de aditivos v los afios en donde se incorporaron al adabe.

150a.C

1GE530C

1m03DC

17500C

CEMENTO

CAL

BITUNMEN

SANGRE

ALBUMEN

GRASA

ORIN

QUESD

CASEINA

RMANTECA

CERA

ESTIERCOL

QUERATINA

COLA AMIMAL

SHELLALC

RESINA

SISAL

ARROZ

AZAFRAN

AZUCAR

MERMELADA

ALGODON

CORTEZA

CEBADA

GLUTEN

M. CENTEND

AGARE

BANAND

MOPAL

ADRAGANTE

SAVIA HIGOD

B

EUPHORBIA

ALCEITE LIN

ACEITE PN

=

ALMIDON

TANIND

VIND

MOETO

X

Fuente: Diatos tomados de Joan B (aditrvos naturales)
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1.  Ambito
3.1.1. Ambito temporal

Este trabajo de investigacion se realiza dentro del periodo 2021-2022, cuyo estudio de
suelos y ensayos de laboratorio son obtenidos en la empresa INVERSIONES EHEC SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA, para determinar la resistencia a la
compresion y la menor absorcion que presentan los adobes estabilizados.

> Fecha de inicio y fecha probable de término:
Inicio : Julio de 2021
Término : Enero de 2022

> Datos del laboratorio:

Empresa : INVERSIONES EHEC S.C.R.L.
RUC : 20529060832
Gerente : Eder Fray Villanueva Irribarren

Direccion : Urb. San Andrés Mz. C Lt. 6
Ubigeo : Huanuco-Huénuco-Pillco Marca.
Cuenta con certificado de calibracion de equipos.
3.1.2. Ambito espacial
Este trabajo de investigacion se realiza en la localidad de Pedroza, distrito de Amarilis,

provincia de Huanuco y departamento de Huéanuco.

3.2. Poblacion
Esta constituida por los adobes fabricados con el suelo del Centro Poblado de Pedrosa,

distrito de Amarilis, provincia de Huanuco y departamento de Huanuco.
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De acuerdo a la investigacion realizada por Bolafios (2016), Carhuanambo (2016), Diaz
(2018), Romero y Callasi (2017); es intencionada. Como aspecto referencial se tendra una
poblacién de 262 unidades de adobe (dado que al aplicar la formula de poblaciones finitas nos da

una muestra de 156), siguiendo las normas que se describen en la muestra.

3.3. Muestra

De acuerdo a Herndndez et al. (2014), mi muestra es no probabilistica, dado que me
centro en conocer el problema, que es: la absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al
incorporar aditivos. Entonces la eleccion de la muestra no se elige con férmulas de probabilidad,
“sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o un grupo de
investigadores” (P.176)

Segtin Borja (2012), cuando es un muestreo no probabilistico “la seleccion de 10s
elementos no dependen de la probabilidad sino del criterio del investigador” (P.32).

Dentro del muestreo no probabilistico, esta la muestra espontanea que “se utiliza cuando
no se tiene referencias precisas acerca de la poblacién total. Consiste en seleccionar en forma
informal los objetos de estudio de mas facil acceso” (Borja, 2012, P.32)

Segun las investigaciones realizadas por Bolafios (2016), Carhuanambo (2016), Diaz
(2018), Romero y Callasi (2017):

El criterio para la seleccion de la muestra, con respecto al ensayo a compresion fue de
acuerdo a la Norma E.080 (2017), el cual indica un minimo de 6 muestras (de las cuales se
considera el promedio de las 4 mejores muestras). Para esta investigacion se va a elaborar 6
adobes para cada grupo.

Y para el ensayo de absorcion fue de acuerdo a la NTP.399.613, el cual indica un minimo

de 3 unidades. Para esta investigacion se va a elaborar 6 adobes para cada grupo.



Como aspecto referencial se calculd la muestra para una poblacion de 262 unidades,

aplicando la siguiente formula:

z:*p*q*ﬁr

1

Donde:

- n = Tamafo de la muestra.

- N =Poblacion.

:EH{N—l}+ZS*p*q

- p =Probabilidad que la hipotesis sea verdadera.

- g =(1-p) Probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis.

- e =Error estimado por estudiar una muestra en lugar de toda la poblacion.

- Z = Coeficiente de confiabilidad (Nivel de significancia) que corresponde a una

distribucion segun el % de confianza.

Nivel de Coeficiente de
confianza confiabilidad (Z)

99 % 258

98 2.33

97 217

g6 2.05

95 1.96

90 1.65

80 1.28

50 0.67

Fuente: Borja (2012).

Nota: cuando no exista estudios, se asume p=0=50%.

Teniendo que N=262, e =5% y Z = 1.96, entonces:

262x1.96%x0.5x0.5

" 0.052x(262 — 1) + 1.962x0.5x0.5

n= 156 und.
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Entonces el tamarfio de la muestra en la actual investigacion es de 156 adobes las
cuales estaran distribuidas como se describe a continuacion:
- 12 adobes seran tradicionales.
- 36 adobes seran estabilizados con savia de penca de tuna.
- 36 adobes seran estabilizados con viruta de eucalipto.
- 36 adobes seran estabilizados con cemento portland tipo I.
- 36 adobes seran estabilizados con cal de obra.
Segun los porcentajes establecidos. Estos adobes se fabricaran con el suelo del Centro
Poblado de Pedrosa del distrito de Amarilis- Huanuco (sana y libre de todo defecto).
Tabla 9

Cantidad de adebes para ensave a compresion

Ensayo a compresion

Aditivo Porcentaje Cantidad
Sin Aditive | Adobe Patrdn &
Adobe con 6% de savia de penca de tuna

Adobe con 5% de cemento Portland tipo |

Adobe con 5% de Cal de obra
Cal Adobe con 10% de Cal de obra
Adobe con 15% de Cal de obra

Penca de tuna | Adobe con 8% de savia de penca de tuna 6
Adobe con 10% de savia de penca de tuna 6
Adobe con 2% de viruta de eucalipto 6

Viruta de - -
B Adobe con 3% de viruta de eucalipto 6

eucalipto

Adobe con 4% de viruta de eucalipto 6
Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 6
Cemento Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 6
6
6
6
6

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10

Cantidad de adobes para ensave de absorcidn

Ensayo de absorcion

Aditivo Porcentaje Cantidad
5in Aditive | Adobe Patron 6

Adobe con 5% de cemento Portland tipo |
Adobe con 5% de Cal de obra

Cal Adobe con 10% de Cal de obra

Adobe con 15% de Cal de obra

Fuente: Elaboracion propia.

Adobe con 6% de savia de penca de tuna 6
Penca de tuna | Adobe con 8% de savia de penca de tuna (3]
Adobe con 10% de savia de penca de tuna (3]
Adobe con 2% de viruta de eucalipto 6

Viruta de ) :
- Adobe con 3% de viruta de eucalipto (]

eucalipto

Adobe con 4% de viruta de eucalipto (3]
Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 3]
Cemento Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 6
[+
6
[+
=

3.4.  Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel de investigacién

Segun Hernandez et al. (2014), el nivel de investigacion es EXPERIMENTAL, porque
cumple con las siguientes condiciones: “manipulacion intencional de variables independientes,
medicion de variables dependientes, control y validez, dos 0 mas grupos de comparacion, los
participantes son asignados al azar o emparejados” (P.127).
3.4.2. Tipo de investigacion

Segun Alvarez (2020), Borja (2012) y Hernandez et al. (2014) para los tipos de
investigacion se consideran los siguientes criterios:

» De acuerdo al fin que persigue. Es una investigacion aplicada, porque soluciona el

problema. Y se aplica conocimientos de ingenieria para solucionar el problema (f'o y Abs).
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> De acuerdo a los tipos de datos analizados. Es cuantitativa, porque se realiza ensayos
de laboratorio, los cuales me dan datos cuantificables. Las variables se pueden medir al realizar
los ensayos (fo y Abs).

» De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis. Es experimental, porque se
manipula la variable independiente, con diversos porcentajes de aditivos y se ve como afecta a la
variable dependiente (f'o y abs).

> De acuerdo al alcance de la investigacion. Es explicativa, porque busca la relacién
causa y consecuencia de un fendmeno en especifico, dando a conocer el por qué de este y como
ha llegado a su estado actual.

» De acuerdo al tipo de interferencia. Es deductiva, porque se enfoca en estudiar la
realidad y en verificar o refutar la premisa a comprobar.

» De acuerdo al tiempo que se realiza. Es transversal, porque describe el fendmeno de
estudio en un momento determinado del tiempo.

» De acuerdo al lugar en el que se desarrollan. Es de laboratorio, porque los datos se

recolectan en ambientes que se crearon para ello.

3.5. Disefo de investigacion
Como mi investigacion es del tipo experimental, de acuerdo a Borja (2012), se tiene en
cuenta lo siguiente:
» A= Aditivos = Penca de tuna(X1), Viruta de eucalipto (X2), Cemento (X3) y Cal (X4)
> B= Propiedades del adobe = f'o(Y1) y Abs(Y2).
La variable independiente que va ser manipulada es el aditivo, se va hacer varias pruebas
aumentando el porcentaje de aditivo, se haran 3 ensayos en diferentes porcentajes para cada tipo

de aditivo. Como se trata de demostrar la hipotesis que es: La absorcion y la resistencia de los
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adobes tradicionales al incorporar aditivos mejora, entonces se hara ensayos de laboratorio
suelos de las propiedades fisicas y mecanicas como: el analisis granulométrico, limites de
consistencia, porcentaje de absorcion de agua y resistencia a la compresion.

Luego se procede a identificar el tipo de experimento que se hara. Como ya se explico la
variable independiente es el aditivo y se piensa hacer varias pruebas donde este sea aumentado,
de tal modo que se pueda apreciar aumentos en la f'o y %abs. De acuerdo a este analisis se puede
verificar que el tipo de experimento que mejor se adecua es el experimental, siendo este
experimento puro, por la modalidad de estudio Unicamente con post prueba, porque se hace
la medicidn de la variable dependiente con y sin el estimulo (variable independiente).

Pasos para la realizacion del experimento, segun Borja (2012):

Hipdtesis: La absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al incorporar aditivos

mejora.

O= Objeto de estudio o unidad de analisis = Adobes tradicionales

X= Estimulo al objeto de estudio = Aditivos

-X= Ausencia del estimulo = Sin Aditivos

M= Medicion de la variable dependiente “Y” = Propiedades del adobe: f'0 y %abs.

i. Se determina las variables:

Variable Independiente (X) => Aditivo (es el estimulo).

Variable Dependiente (Y) =>f'0y %abs (es el efecto).

ii. Escoger dos grupos similares de adobes tradicionales (espesor, ancho, largo, f'0, %abs,
etc.). Uno sera al cual se le aplicara el experimento (GE) y el otro sera el grupo de control

(GC).



3.6.

3.6.1.
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iii. Medicion de la variable dependiente (f'0 y %abs) en el grupo de control. Esta variable
puede expresarse en el siguiente indicador: Reporte de ensayo de resistencia a la
compresion y porcentaje de absorcion, para saber las propiedades mecéanicas y fisicas del
adobe.

iv. Aplicacion de la variable independiente (estimulo). Para nuestro caso al adobe
tradicional se le adicionara aditivos: penca de tuna (en 6%, 8% y 10%), viruta de
eucalipto (en 2%, 3% y 4%), cemento (en 3%, 4% y 5%) y cal (en 5%, 10% y 15%).

v. Luego se realiza la medicion de la variable dependiente (f'o y %abs), en el segundo
grupo (Ge).

vi. Comparacion entre las mediciones de la variable dependiente en el GE y el GC, para
conocer si hay variaciones y de que magnitud son estas.

vii. Interpretacion de resultados. Si en el GE se observa un mejoramiento notable del
porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a la compresion de los adobes
tradicionales usando aditivos, entonces se habra demostrado la hipotesis.

viii. La representacion logica es la siguiente:

Oe => X1 = M1  (Grupo Experimental)

Oc => X1 = M2  (Grupo de Control)

Métodos, técnicas e instrumentos

Métodos

Ensayos de laboratorio:

NTP.339.128 (ASTM D422): Ensayo de granulometria por tamizado de suelos.
NTP.339.129 (ASTM D4318): Limites de consistencia: Ensayo de limite liquido y limite

plastico.



e NTP.339.134 (ASTM D2487): Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

e NTP.399.613: Ensayo de absorcion.

e RNE, norma E.080, articulo 8: Esfuerzos de rotura Minimos. Ensayos de laboratorio.

3.6.2. Técnicas

Para obtener los datos que se van a utilizar en la estabilizacion de adobes, se utilizara
la observacion. Mediante formatos de ensayos de laboratorio de suelos, se recolectara los

siguientes datos: TIPO DE SUELO, IP, ABS y f’o. Estos resultados son comparados con los

valores sugeridos por el NTP.E.080.

3.6.3. Instrumentos

Se utilizaran los del laboratorio de suelo que sean necesarios, como el ensayo de

andlisis granulométrico, limites de consistencia, porcentaje de absorcion y resistencia a la

compresion.

Tabla 11

Detalles de los instrumentos por ensavo

ENSAYO APARATO INSTRUMENTO Norma
Balanza Ficha tecruica d alizis | NTP.339.128
. - icha técnica de analisis 339.128-
Granulometria JuaEDHdB tamices granulométrico ASTM D421
orne
Copa de casa grande
Espatula de metal NTP G
Los limites de - Ficha técnica de limites 335.129
Capsula de porcelana ASTM
Atterberg de atterberg D4318
Tara
Homo
Absorcion Balanza Ficha técnica de NTP.399.613-
Hormo absorcion ASTME C-67
L . ) ) . MNorma E.080-
Compresién I'-.-iaqslna para el_ .El,:.lsa}c' Ficha tecnica de ASTMD
compresion compresion 2166

Fuente: Adaptado de Cordova, S. (2020

PIT).
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3.7.  Validacion y confiabilidad del instrumento
b. Validacion de los Instrumentos. Los ensayos seran auténticos y veraces, mismos
que seran certificados por los responsables del laboratorio.
b. Confiabilidad de los Instrumentos. Todos los ensayos se realizaran en base a los
criterios y parametros establecidos por las normas y reglamentos (Normas ASTM,
NTP, RNE). Todos los equipos estaran bien calibrados (cuentan con certificados de

calibracion).

3.8.  Procedimiento
3.8.1. Andlisis de la cantera de donde se extrajo tierra para los adobes
I. Reconocer el material de manera empirica. Se realiza los siguientes ensayos preliminares.
Segln Tejada U. (2001):
e Prueba de color:
a. Procedimiento: Se observo el color del suelo en estado seco.
b. Indicadores:
- Negro: Suelos organicos (inadecuado).
- Claros y brillantes: Suelos inorganicos (adecuados).
- Gris claro: Suelos limosos, con carbonato de calcio, suelos poco cohesivos
(inadecuado).

Rojos: Presenta didxidos de hierro, suelos resistentes (adecuado).

c. Resultados:

- Pedroza: Claros y brillantes (aprobado).



Figura 1
Prueba de color.

w. 1.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

¢ Prueba Olfativa:
a. Procedimiento: Se aprecia el olor del suelo.
b. Indicadores:
- Olor rancio: Suelos organicos (no recomendado para la construccion de
adobes).
- Sin olor rancio: aprobado.
c. Resultados:

- Pedroza: Sin olor rancio (aprobado).
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Figura 2

Prueba Olfativa.

D

1).

Fuente: Elaboraic’)n propia (202
e Prueba de brillo:

a. Procedimiento: Se corta una muestra de suelo al estado de masilla.
b. Indicadores:

- Opacos: Suelos arenosos (desaprobado).

- Mates: Limosos con poca arcilla (aprobado).

- Brillantes: Arcillosos (desaprobado).
c. Resultados:

- Pedroza: Mates (aprobado).
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Figura 3

Prueba de brillo.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Prueba dental:

a. Procedimiento: Se muerde ligeramente una piza de suelo entre los dientes.

b. Indicadores:

Arenosos: Particulas duras, rechinan entre los dientes, sensacion desagradable.
Limosos: Particulas méas pequefias, rechinan solo ligeramente, mas suave que
los arenosos.

Acrcillosos: No rechinan, suaves y quebradizos.

c. Resultados:

Pedroza: Limosos (aprobado).
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Figura 4

Prueba dental.

Frueunte: Elaboracion propia (2021).
I1. Reconocer el material de manera empirica. Segun la norma E.080 (2017):
e Prueba de “Cinta de barro™:

a. Procedimiento: Se utilizard una muestra de barro, y se hara cilindros de 12mm de
diametro, luego se aplanara con los dedos pulgar e indice hasta que se forme una
cinta de 4mm de espesor y se dejara descolgar lo mas que se pueda.

b. Indicadores:

- Muy arcilloso: Si la cinta alcanza entre 20cm a 25cm de longitud.
- Poco contenido de arcilla: Si se corta a los 10cm 0 menos.
c. Resultados:

- Secorta a los 10cm (aprobado).
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Figura 5

Prueba de cinta de barro.
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@O0 FEDMI N F @0 meominotEs

Fuente: Elaboracion propia (2021).
e Prucba de “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”.

a. Procedimiento: Se formara 4 bolitas con tierra de la zona, con una humedad
adecuada se formara estas bolitas sobre las palmas de la mano, luego se dejara
secar por 2 dias. Una vez secas se procedera a presionarlas con los dedos pulgar e
indice de una mano.

b. Indicadores:
- Suelo de adecuada resistencia: Si las bolitas no se rompen.
- Suelo de baja resistencia: Si las bolitas se quiebran, rompen o agrietan.

c. Resultados:

- Las bolitas no se rompieron (aprobado).



Figura 6

Figura 7

Verificando que no se rompen las bolitas al presionarlas.

L |

&

propia (2021).

Fuente: Elaboracion
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e Resistencia de carga:

a. Procedimiento: Se colocard un adobe apoyado en los extremos de otros dos
adobes, para que sobre este se pare una persona de 70 kg. Este adobe debe
soportar un minuto como minimo.

b. Indicador: Si no se rompe en menos de un minuto, entonces la tierra es aprobada.

c. Resultados: No se rompe (aprobado).

Figura 8

Prueba de resistencia.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

I11. Se hace una calicata para extraer la muestra y realizar el analisis granulométrico y los
limites de consistencia, para asi verificar si el material cumple con la Norma E.080.

e Ubicacion de la cantera:

Departamento : Huanuco.
Provincia : Huanuco.
Distrito : Amarilis.

Centro Poblado : Pedroza.
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Figura 9

Figura 10

Extraccion del material de calicata en el Centro Poblado de Pedroza.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
o Se transporto el material al laboratorio (INVERSIONES EHEC S.C.R.L.).
e El ensayo de granulometria se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.128 (método de ensayo

para el analisis granulométrico).
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Figura 11

Muestra en proceso de tamizaje.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

e El ensayo de limites de consistencia se realizd de acuerdo a la NTP 339.129 (método de
ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos).
3.8.2. Adgquisicion de la penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal.
I. Preparar la penca de tuna:
e Buscar un huerto donde haya penca de tuna, en mi caso lo consegui del centro poblado
de Chullqui. Ubicado en:

Departamento  : Huénuco.

Provincia : Huanuco.

Distrito : Churubamba.

Centro Poblado : Chullqui.



Figura 12

Ubicacion de las tunas.

e -

Fuente: Google Earth (2021).

Figura 13
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Penca de tuna en el centro poblado de Chullqui.
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Fuete: Elaboracidn propia (2021).
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o Se utilizara: cuchillo, machete y guantes; para sacar las espinas y cortar de su tronco
con sumo cuidado, de preferencia en las mafianas. Luego se ira colocando en costales.

Figura 14

adas para cortar la penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 15

Cortando la penca de tuna.
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Figura 16

Sacando las espinas de la penca de tuna.

- 1 : NG =

Fuente: Elaboracion propia (2021).
Figura 17

Colocando la penca de tuna en los costales.
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Fﬁenié: Elaboracion propia (2021).
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¢ Se corto la penca de tuna por la mitad y se extrajo para luego licuarlo y convertirlo en
goma pegajosa.

Figura 18

Cortando la penca de tuna en pedazos para poder licuarlos.

W\

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 19
Licuar para convertir la penca de tuna en goma pegajosa.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



I1. Adquirir viruta de eucalipto: Este se consigue en las carpinterias 0 madereras.

Figura 20

Recolectando viruta de eucalipto de la carpinteria.

\ % i |
Fuente: Elaboracion propia (2021).

I11. Adquirir cemento y cal: Este se consigue en las ferreterias.
Figura 21

Se comprdé 3 bolsas de Cal y una bolsa de cemento.
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Tabla 12

Cantidad de materiales que se utilizaran.

Necesito:

Penca de tuna 45.6kg
Viruta de eucalipto 17.1kg
Cemento 22.8kg
Cal 57kg
Tierra 2470kg
Paja 3.14kg
Agua 1000L

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.3. Elaborar adobes tradicionales adicionando penca de tuna, viruta de eucalipto,

cemento, cal y sin aditivo

La preparacion de adobes se realizd en campo con personal de la zona dedicado a este
rubro, supervisado en todo momento por el tesista.
I. Se extrajo el material y se procedi6 a tamizarlo, teniendo en cuenta que debe estar libre

de piedras mayores a 5mm y otros elementos extrafios, segin la Norma E.080 (2006,

P.314).

Figura 22

Zarandeo del material, por tamiz de 5mm.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

74



Para la elaboracion de 262 adobes (cada adobe de 40x20x10cm contiene 14kg y de
10x10x10cm contiene 5kg de tierra aproximadamente), se zaranded 2470 kg de tierra.

Luego para un mayor control la tierra fue colocada en costales de 50 kg, para pesarlo.

Primero se pesaron 5 palas de tierra, dando como resultado 23.75kg aproximadamente;

luego se pesaron 10 palas (pesando 47.5kg), se repitié este proceso 4 veces por grupo.

Figura 23

Colocando el material en costal para poder pesarlo.

Fuente: Elaboracion propla (2021)
Figura 24

Pesando el material en costal, con la rumana.

Fuente Elaboracmn propla (2021)
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. Se vacio los costales con tierra pesada en un espacio abierto, dividida en 13 grupos

(donde cada grupo tiene 190kg aproximadamente); luego se procedié a humedecer la
tierra ya zarandeada (dormido), se remueve bien y se deja reposar por lo menos 48 horas
para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, segin la Norma E.080 (2017,
P.19).

Figura 25

Vaciando los costales con tierra en cada grupo.

.

Fuente: Elaboracion propia (2021).



Figura 26

13 grupos de tierra, de 190kg cada uno aproximadamente.
‘ . .

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 27

Humedecimiento de la tierra zarandeada, durante de 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

I11. Luego se agrego el aditivo y se removid bien: Con ayuda de una balanza se procede a
calcular el porcentaje de cada aditivo para asi elaborar los adobes para cada grupo. Se

realizaran 13 grupos de adobe.



e Elaborar adobes tradicionales incorporando penca de tuna:

a. Equipos y materiales:
- Tierra dormida.
- Agua.
- Penca de tuna.
- Balanza.
- Baldes, pico, pala, lampa y carretilla.

b. Procedimiento:
- Se procede a pesar la penca de tuna para cada grupo: 6% (11.4kg), 8%

(15.2kg) y 10% (19kg) de penca de tuna.

Figura 28

Pesando penca de tuna al 6% (11.4kg) y 8% (15.2kg).

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 29

22T BP LS04

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 30

6%, 8% y 10% de penca de tuna.

&

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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- Se procede a incorporar la penca de tuna en la masa de barro dormido: en 6%
para el grupo 1 (M-01), en 8% para el grupo 2 (M-02) y en 10% para el grupo
3 (M-03).

Figura 31

Incorporando Penca de tuna al 6%.

Fuente: Iboracic')n propia (2021).
Figura 32

Incorporando Penca de tuna aI 8%

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 33

Fuee: Elaoran propia (201).
- Luego se mezcla la masa de barro con la penca de tuna hasta que este
uniforme. Se hizo este proceso para los tres grupos (6%, 8% y 10% de penca
de tuna con barro dormido).
Figura 34

Mezclando el barro dormido con la penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



¢ Elaborar adobes tradicionales adicionando viruta de eucalipto:

a.

Equipos y materiales:

- Tierra dormida.

- Agua.

- Viruta de eucalipto.

- Balanza.

- Baldes, pico, pala, lampa y carretilla.

Procedimiento:

- Se procede a pesar la viruta de eucalipto para cada grupo: 2% (3.8kg), 3%
(5.7kg) y 4% (7.6kg) de viruta de eucalipto.

Figura 35
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 36

2%, 3% Yy 4% de viruta de eucalipto.

i ‘ -\.‘g Beien i %.7
Fuente: Elaboracién propia (2021).

- Se procede a incorporar la viruta de eucalipto en la masa de barro dormido: en
2% para el grupo 4 (M-04), en 3% para el grupo 5 (M-05) y en 4% para el

grupo 6 (M-06).

Figura 37
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Figura 38

Incorporando Viruta de eucalipto al 3%.
BRaTel e
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
Figura 39

Incorporando Viruta de eucalipto al 4%.

)+ REDMLND

Fuente: Elaboracion propia

(2021).
- Luego se mezcla la masa de barro con la viruta de eucalipto hasta que este

uniforme. Se hizo este proceso para los tres grupos (2%, 3% y 4% de viruta de

eucalipto con barro dormido).



Figura 40

Mezclando el barro dormido con la viruta de eucalipto.

" @O REDMI NOTE 9

Fuente: Elaboracin ria
o Elaborar adobes tradicionales incorporando cemento:
a. Equiposy materiales:

- Tierra dormida.

- Agua.

- Cemento portland tipo I.

- Balanza.

- Baldes, pico, pala, lampa y carretilla.

b. Procedimiento:

85

- Se procede a pesar el cemento para cada grupo: 3% (5.7kg), 4% (7.6kg) y 5%

(9.5kg) de cemento.



Figura 41

Pesando cemento al 3% (5.7kg).

@ REDMI MBI
(N ALALLA

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 42

3%, 4% y 5% de cemento.
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- Se procede a incorporar el cemento en la masa de barro dormido: en 3% para
el grupo 7 (M-07), en 4% para el grupo 8 (M-08) y en 5% para el grupo 9 (M-
09).

Figura 43

Incorporando cemento al 3%.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 44

Incorporando cemento al 4%.
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Figura 45

2o

ente: Elbcén propia (2021.
- Luego se mezcla la masa de barro con el cemento hasta que este uniforme. Se
hizo este proceso para los tres grupos (3%, 4% y 5% de cemento con barro
dormido).
Figura 46

Mezclando el barro dormido con cemento.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



e Elaborar adobes tradicionales adicionando cal:
d. Equiposy materiales:
- Tierra dormida.
- Agua.
- Cal de obra.
- Balanza.
- Baldes, pico, pala, lampa y carretilla.
e. Procedimiento:
- Se procede a pesar la cal para cada grupo: 5% (9.5kg), 10% (19kg) y 15%
(28.5kg) de cal.

Figura 47
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 48

5%, 10% y 15% de cal.

3 ~REDM| NOTE 9 ;

Fuente: Elaboracién propia (21).
- Se procede a incorporar la cal en la masa de barro dormido: en 5% para el
grupo 10 (M-10), en 10% para el grupo 11 (M-11) y en 15% para el grupo 12
(M-12).
Figura 49

Incorporando Cal al 5%.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 50

Incorporando Cal al 10%.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

@O BEDMILNOTE 5 227 ‘

- Luego se mezcla la masa de barro con la cal hasta que este uniforme. Se hizo

este proceso para los tres grupos (5%, 10% y 15% de cal con barro dormido).



Figura 52

Mezclando el barro dormido con la cal.

Fnte: Elaboracion propia (2021).
e Para los adobes tradicionales:
- No se incorpora ningun aditivo.
a. Equipos y materiales:
- Tierra dormida.
- Agua.
- Balanza.
- Baldes, pico, pala, lampa y carretilla.
b. Procedimiento:

- Se mezcla la masa de barro con agua hasta que este uniforme.
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Figura 53

Barro dormido para el adobe tradicional.

- -

Fuente: Elaboracion propia (2021).
Figura 54

Mezclando el barro dormido con agua.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Tabla 13

Cantidad de materiales utilizados para la elaboracion del adobe segun el tipo de aditivo y
porcentaje. Para el ensayo a compresion.

Ensayo a compresion Materiales

Aditivo Porcentaje Cantidad tKigerdrz alf:ﬁt(ijveo Kfa?ae A(ng;a
Sin Aditivo | Adobe Tradicional 10 50 0.075| 10
Adobe con 6% de savia de penca de tuna 10 50 3 0.075] 10
Pe:uc:ade Adobe con 8% de savia de penca de tuna 10 50 4 0.075| 10
Adobe con 10% de savia de penca de tuna 10 50 5 0.075( 10
. Adobe con 2% de viruta de eucalipto 10 50 1 0.025| 10
\e/llr:;ﬁp(:g Adobe con 3% de viruta de eucalipto 10 50 1.5 ]0.025]| 10
Adobe con 4% de viruta de eucalipto 10 50 2 0.025] 10
Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 10 50 1.5 |0.075]| 10
Cemento | Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 10 50 2 0.075| 10
Adobe con 5% de cemento Portland tipo | 10 50 2.5 |0.075] 10
Adobe con 5% de Cal de obra 10 50 2.5 |0.075| 10
Cal Adobe con 10% de Cal de obra 10 50 5 0.075| 10
Adobe con 15% de Cal de obra 10 50 7.5 10.075( 10

650 0.825| 130

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14

Cantidad de materiales utilizados para la elaboracion del adobe segun el tipo de aditivo y
porcentaje. Para el ensayo de absorcion.

Ensayo de absorcidn Materiales

Aditivo Porcentaje Cantidad K.g de Kg. (.je ke (.je Agua
tierra | aditivo | paja | (L)
Sin Aditivo | Adobe Tradicional 10 140 0.21 | 28
Adobe con 6% de savia de penca de tuna 10 140 8.4 0.21 | 28
Pe:uc:ade Adobe con 8% de savia de penca de tuna 10 140 | 11.2 | 0.21 | 28
Adobe con 10% de savia de penca de tuna 10 140 14 0.21 | 28
) Adobe con 2% de viruta de eucalipto 10 140 | 2.8 | 0.07 | 28
lejr:;ﬁpiz Adobe con 3% de viruta de eucalipto 10 140 42 | 0.07 | 28
Adobe con 4% de viruta de eucalipto 10 140 | 5.6 | 0.07 | 28
Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 10 140 | 4.2 | 0.21| 28
Cemento |Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 10 140 5.6 0.21 | 28
Adobe con 5% de cemento Portland tipo | 10 140 7 0.21 | 28




Adobe con 5% de Cal de obra 10 140 7 0.21 | 28

Cal Adobe con 10% de Cal de obra 10 140 14 0.21 | 28
Adobe con 15% de Cal de obra 10 140 21 | 0.21| 28

1820 2.31 | 364

Fuente: Elaboracion propia.

IV. Luego se agreg0 paja de 5cm de longitud, para controlar las fisuras y la resistencia del

adobe (Norma E.080, 2017). Se utilizé 4 kg de paja.

Figura 55

Cortando la paja en una longitud aproximada de 5cm.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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e Se procedio a pesar la paja para cada grupo, 200g de paja por grupo.

Figura 56

Pesando paja para cada grupo.

Fuefe: Iabornrpia (20).
e Incorporando paja en la masa de barro con penca de tuna, esto se hizo para los 3 grupos
(6%, 8% y 10% de penca de tuna con barro dormido).

Figura 57

Incorporando paja en la mezcla de penca de tuna y barro.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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e Incorporando paja en la masa de barro con viruta de eucalipto, esto se hizo para los 3
grupos (2%, 3% y 4% de viruta de eucalipto con barro dormido).
Figura 58

Incorporando paja en la mezcla de viruta de eucalipto y barro.
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Fiicribe: Elaboracioe Seopia (2021),. |

e Incorporando paja en la masa de barro con cemento, esto se hizo para los 3 grupos (3%,
4% y 5% de cemento con barro dormido).

Figura 59

Incorporando paja en la mezcla de cemento y barro.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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e Incorporando paja en la masa de barro con cal, esto se hizo para los 3 grupos (5%, 10%

y 15% de cal con barro dormido).

Figura 60

Incorporando paja en la mezcla de cal y barro.

A

Fuente: Elaboracion propia (2021).
e Incorporando paja en la masa de barro, esto se hizo para un grupo (sin aditivo).
Figura 61

Incorporando paja en la masa de barro dormido.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

V. Con ayuda de una pala se removid bien y se vacio la mezcla hacia la gabera (que

previamente fue humedecido con la finalidad de que no absorba agua de la mezcla y no
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se pegue en la herramienta). La mezcla en la gabera se removio y se le aplasté bien con
ayuda de las manos y pies, para luego dejarlo caer en la superficie. Finalmente se levanta
la gabera con el fin de que los adobes caigan o se deslicen de ella por su propio peso, este
proceso se repitio varias veces, y para cada grupo. Se realizaron dos tipos de gabera, uno
de 10x10x10cm (para el ensayo a compresion) y otro de 40x20x10cm (para el ensayo de
absorcion).
e Previamente se niveld y se limpi6 el lugar donde se ubicaran los adobes.

Figura 62

Nivelando la superficie donde se ubicaran los adobes.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).




¢ Luego se humedecio6 las gaberas para que no absorban agua de la mezcla y no se
peguen, para después ubicarlos en la superficie.

Figura 63

Humedeciendo las gaberas y ubicandolas adecuadamente.
B

¢ Se procedio a vaciar la mezcla en la gabera con ayuda de una pala y las manos, y se
nivelo la superficie con un badilejo.

Figura 64

Colocando la mezcla en la gabgra.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 65

n badilejo.

o0 TES

Fuente: Iaoraci()n propia (201) .
¢ Se levanta la gabera lentamente, con el fin de que los adobes se deslicen de ella por su
propio peso.

Figura 66

Levantando cuidadosamente la gabera.
g B ] P
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Fene: Eaboracic')n propia 2021. )
VI. Los adobes se colocaron en filas; ordenados de acuerdo a cada aditivo y porcentaje de
este, en una superficie seca y limpia.
¢ Colocando la masa de barro con penca de tuna en las adoberas, esto se hizo para los 3

grupos (6%, 8% y 10% de penca de tuna).
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Figura 67

Unidades de adobe estabilizado con 6% de penca de tuna.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 68

Unidades de adobe estabilizado con 8% de penca de tuna.
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Figura 69

Unidades de adobe estabilizado con 10% de penca de tuna.

OO ALQUAD CAMES
Fuente: Elaboracion propia (2021).
e Colocando la masa de barro con viruta de eucalipto en las adoberas, esto se hizo para

los 3 grupos (2%, 3% Yy 4% de viruta de eucalipto).

Figura 70

Unidades de adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 71

nidades de adobe estabilizado con 3% de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 72

Unidades de adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto.

e

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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e Colocando la masa de barro con cal en las adoberas, esto se hizo para los 3 grupos (5%,
10% y 15% de cal).
Figura 73

Unidades de adobe estabilizado con 5% de cal.
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Fuente Elaboracmn propia (2021).

Figura 74

Unidades de adobe estabilizado con 10% de cal.

Fuente: Elaboracmn propia (202 l)
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Figura 75

Unidades de adobe estabilizado con 15% de cal.

e Colocando la masa de barro con cemento en las adoberas, esto se hizo para los 3 grupos
(3%, 4% y 5% de cemento).
Figura 76

Unidades de adobe estabilizado con 3% de cemento.

T o

=S —

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 77

Unidades de adobe estabilizado con 4% de cemento.

089 W

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

¢ Colocando la masa de barro en las adoberas, esto se hizo para los adobes tradicionales.
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Figura 79

Unidades de adobe tradicional.
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Fuente: Elaboracién propia (2021).
VII. Se espera el secado del adobe por 28 dias (para que adquiera su mejor resistencia). Cuidar
el adobe en un lugar fuera de los rayos solares y del viento del frio (para prevenir la
aparicion de fisuras). Los adobes deben estar secando en un espacio que cuente con techo
fijo o provisional, segin la Norma E.080 (2017, P.19).
De acuerdo la Norma E.080 (2017, P.19), “el secado del bloque de adobe debe ser lento,
para lo cual se realiza sobre tendales protegidos del sol y del viento. El tendal no debe ser

de pasto, ni empedrado, ni de cemento”.

Figura 80

Se hizo un techo provisional para el secado de los adobes.

aase IS

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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VIII. Luego de 8 dias se volted de canto los adobes para que asi pueda completar su secado. En
esta etapa también se le dio su raspado con machete a la parte que esta en contacto con el
suelo, para que asi completar su acabado.

Figura 81

Colocando de canto los adobes para absorcion y compresion.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
IX. Segun la Norma E.080 (2017, P.19), “el bloque de adobe terminado debe estar libre de
materias extrafas, grietas u otros defectos que puedan degradar su resistencia o

durabilidad”.

3.8.4. Realizar ensayos de Resistencia a la compresion.
1.Se llevaron los adobes al laboratorio para realizar los ensayos de resistencia a la
compresion.
a. Objeto y campo de aplicacion:
Determinar la resistencia a compresion de las muestras de adobe (cubos de 10cm de

arista).
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b. Principio: Determinar el esfuerzo ultimo de compresion de las probetas de adobe
tradicional, como estabilizadas con penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal.
c. Equipo: Maquina universal.

d. Preparacion de los adobes (probetas): Se emplearan 78 unidades de adobes.

Tabla 15
Cantidad de adobes para el ensayo a compresion.
Ensayo a compresidn
Aditivo | Cddigo Porcentaje Cantidad
PT-01 | Adobe con 6% de savia de penca de tuna 6
Pe:uc:ade PT-02 | Adobe con 8% de savia de penca de tuna 6
PT-03 | Adobe con 10% de savia de penca de tuna 6
) V-04 | Adobe con 2% de viruta de eucalipto 6
Viruta de - -
eucalipto V-05 | Adobe con 3% de viruta de eucalipto 6
V-06 | Adobe con 4% de viruta de eucalipto 6
Ce-07 | Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 6
Cemento | Ce-08 | Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 6
Ce-09 [ Adobe con 5% de cemento Portland tipo | 6
Ca-10 [ Adobe con 5% de Cal de obra 6
Cal Ca-11 [ Adobe con 10% de Cal de obra 6
Ca-12 | Adobe con 15% de Cal de obra 6
Sin Aditivo | T-13 | Adobe Tradicional 6

Fuente: Elaboracién propia.
e. Procedimiento:
e Una vez secados las unidades de adobe por 28 dias (para que adquiera su maxima
resistencia); se realizara el caping en las caras que estaran en contacto con la maquina,
con el objetivo de gque se tenga una distribucién uniforme.
e La velocidad del ensayo sera de 2KN/min.

e Se debe registrar la carga maxima a la cual falla la probeta.
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f. Céalculo y expresion de los resultados:
Con los datos de la carga maxima que soporta la unidad de adobe, se calcula la

resistencia a la compresién con la siguiente formula:

A
Y

Donde:

fo = Resistencia ultima a la compresion (kgf/cm2).

P = Carga maxima (kg).

A = Largo del adobe (cm).

B = Ancho del adobe (cm).

C = Alto del adobe (cm).

Segun la NTP. E.080 (2017), la resistencia tltima se calcula como el promedio de las 4

mejores muestras (de 6 muestras), el cual debe ser igual o mayor que 10.2kgf/cm2.
I1.Una vez hecho el caping, se empezaron a realizar los ensayos a compresion de acuerdo a

cada aditivo y porcentaje de este.
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Figura 82

Capeo de las unidades de adobe de cada grupo, para el ensavo a compresion.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
Figura 83

Medicion del area de las unidades de adobes, para el ensayo a compresion.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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¢ Ensayos de compresion para las unidades de adobe tradicional.

Figura 84
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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¢ Ensayos de compresion para las unidades de adobe estabilizadas con penca de tuna.

Figura 85

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 6% de penca de tuna.



Figura 86

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 8% de penca de tuna.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 87
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 10% de penca de tuna.
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¢ Ensayos de compresion para las unidades de adobe estabilizadas con viruta de
eucalipto.

Figura 88

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 89

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 3% de viruta de eucalipto.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 90

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

e Ensayos de compresion para las unidades de adobe estabilizadas con cemento.

Figura 91

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 3% de cemento.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 92

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 4% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 93

Ensayvo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 5% de cemento.
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Fuente: Elaboraci16n propia (2021).



¢ Ensayos de compresion para las unidades de adobe estabilizadas con cal.
Figura 94

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 5% de cal.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
Figura 95

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 10% de cal.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 96

Ensayo de compresion de unidades de adobe estabilizado con 15% de cal.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
3.8.5. Realizar ensayos de Absorcién de agua
I. Se llevaron los adobes al laboratorio para realizar los ensayos de absorcion de agua.
a. Objeto y campo de aplicacion:
Se trabajé con la norma NTP 399.613, ya que en la norma E.080 no se menciona ningln
procedimiento para este ensayo. Se tiene como objetivo calcular la absorcion del adobe,
después de haberse sumergido en agua por 24 horas.
b. Principio: Conocer la absorcion del adobe durante 24 horas.
c. Equipo: Se utilizara, una balanza (aproximacion de 0.05g), tinas, horno eléctrico y
unidades de adobe.

d. Preparacion de los adobes: Se emplearan 78 unidades de adobes.
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Tabla 16
Cantidad de adobes para el ensayo de absorcion.
Ensayo a absorcion
Aditivo | Cddigo Porcentaje Cantidad
PT-01 | Adobe con 6% de savia de penca de tuna 6
Pe:uc:ade PT-02 | Adobe con 8% de savia de penca de tuna 6
PT-03 | Adobe con 10% de savia de penca de tuna 6
) V-04 | Adobe con 2% de viruta de eucalipto 6
Viruta de - -
eucalipto V-05 | Adobe con 3% de viruta de eucalipto 6
V-06 | Adobe con 4% de viruta de eucalipto 6
Ce-07 [ Adobe con 3% de cemento Portland tipo | 6
Cemento | Ce-08 | Adobe con 4% de cemento Portland tipo | 6
Ce-09 [ Adobe con 5% de cemento Portland tipo | 6
Ca-10 [ Adobe con 5% de Cal de obra 6
Cal Ca-11 [ Adobe con 10% de Cal de obra 6
Ca-12 | Adobe con 15% de Cal de obra 6
Sin Aditivo | T-13 | Adobe Tradicional 6

Fuente: Elaboracion propia.
e. Procedimiento:
¢ Primero, se colocara las muestras de adobe por 5h (es el tiempo de secado donde el
adobe presento un peso constante, y también para evitar su coccién de este), en el horno a
una temperatura de 110°C, para eliminar su humedad natural.
e Luego se pesaron los adobes y se colocaron, en tinas con agua por 24 horas.
Posteriormente se extrajeron los especimenes, se secaron con pafios humedos y se
volvieron a pesar
f. Calculo y expresidn de los resultados:

Una vez obtenido los pesos del adobe seco y saturado, se calcula la absorcion:

(W —Wy)

Absorcion % = 100 i
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Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersién en agua fria durante 24 horas

segun sea el caso.

. Se realizaron los ensayos de absorcion de acuerdo a cada aditivo y porcentaje de este.

Primero se colocaron los adobes en el horno a una temperatura de 110°C hasta que su
peso sea constante (aproximadamente 5 horas, para asi evitar el proceso de coccidn),
luego se pesaron y se sumergieron en agua. Transcurridas las 24 horas de inmersién se
sacaron los adobes y se pesaron.

Figura 97

Se colocaron los adobes en el horno y luego se pesaron.
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Fuente: Elaboraién propia (2021).




e Ensayos de absorcion para las unidades de adobe tradicional.
Figura 98

Ensayo de absorcion de unidades de adobe tradicional.

o

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
e Ensayos de absorcién para las unidades de adobe estabilizadas con penca de tuna.

Figura 99

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 6% de penca de tuna.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 100

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 101

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 10% de penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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¢ Ensayos de absorcion para las unidades de adobe estabilizadas con viruta de eucalipto.

Figura 102

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 103

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 3% de viruta de eucalipto.

Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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Figura 104

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto.
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Fuente: Elaborac16n propia (2021).

e Ensayos de absorcion para las unidades de adobe estabilizadas con cemento.
Figura 105

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 3% de cemento.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).



Figura 106

Ensaqyo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 4% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 107

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 5% de cemento.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).
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e Ensayos de absorcion para las unidades de adobe estabilizadas con cal.

Figura 108

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 5% de cal.
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Fuente: Elaboraci6n propia (2021).

Figura 109

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 10% de cal.
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Figura 110

Ensayo de absorcion de unidades de adobe estabilizado con 15% de cal.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

3.9. Tabulacién y anélisis de datos
3.9.1. Plan de tabulacion
e Reuvision técnica, critica y detallada de la informacién recolectada.
e Tabulacion de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio.
e Representacion gréafica de los resultados.
3.9.2. Plan de anélisis
e Interpretacion y comparacion de los resultados obtenidos segun los objetivos e hip6tesis
planteados.
e Verificacion de la hipdtesis.

e Determinacién de conclusiones y recomendaciones.



3.10.
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Consideraciones éticas

En la presente investigacion se consideran las siguientes consideraciones éticas:

Se realizaran ensayos en el laboratorio siguiendo los procedimientos establecidos en las
normas (NTP.399.613 y el RNE.E.080).

Los resultados serén confiables y garantizados por la metodologia empleada y la
formalidad del laboratorio, que cuenta con certificados de calibracion de equipos y con el
consentimiento informado respectivo.

Los aditivos que se van a utilizar no son perjudiciales para el medio ambiente y no dafian
a las personas. Ya que son aditivos naturales, y los aditivos minerales son comunes que
se usan a diario en diferentes tipos de construcciones.

Se respeta la propiedad intelectual del autor de las fuentes consultadas, utilizadas con el

fin de complementar informacion al proyecto, mediante citas bibliogréaficas.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de los ensayos para la clasificacion del suelo

4.1.1. Limites de Atterberg
4.1.1.1. Limite liquido.
Tabla 17

Determinacion del Limite Liguide (LL).

LiIMITE LiQUIDO

MUESTRA M-1 M-2 M-3
Peso de tara Wt (gr) 11.4 | 11.56 | 11.43
Feso de muestra hiimeda Wmh + tara Wt (gr) 30.2 | 3199 | 33.8
Peso de muestra seca Wms + tara Wt (gr) 26.81 | 28.05 | 25.22
N® de Golpes 35 20 14
Peso del agua (gr) 335 | 394 | 458
Peso de la muestra seca Wms (gr) 15.41 | 16.49 | 17.79
Contenido de humedad w (%) 22.00| 23.89 | 25.74
Limite liguido promedio (%) 23.26
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.1.2. Limite plastico.
Tabla 18
Determinacion del Limite Plastico (LP).
LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2
Peso de tara Wt (gr) 11.06 | 11.44
Peso de muestra hdimeda Wmh + tara Wit (gr) 15.84 | 15.87
Peso de muestra seca Wms + tara Wt (gr) 1499 | 15.11
Peso de la muestra himeda Wmh (gr) 0.85 | 0.76
Peso de la muestra seca Wms (gr) 3.93 | 3.67
Contenido de humedad w (%) 21.63 | 20.71
Limite Plastico promedio (%) 21.17

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.3. Indice de plasticidad.
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De los resultados del limite liquido y del limite plastico se obtiene el indice de plasticidad

= 2.09%.

4.1.2. Analisis granulométrico

Tabla 19
Analisis granulométrico del suelo.

Malla | Abertura Peso % Retenido %Acumulado
N° (mm) | Retenido (gr) Parcial Acumulado gue pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.05 39.50 2.58 2.58 97.42

1/2" 12.7 45.20 2.95 5.53 94.47

3/8" 9.525 22.70 1.48 7.01 92.99

1/4" 6.35 23.50 1.53 8.54 91.46
4 4.76 40.10 2.62 11.16 88.84
8 2.6 87.20 5.69 16.85 83.15
10 2 20.40 1.33 18.18 81.82
16 1.18 85.30 5.57 23.74 76.26
20 0.85 70.10 4.57 28.32 71.68
30 0.6 59.20 3.86 32.18 67.82
40 0.425 66.80 4.36 36.54 63.46
50 0.3 69.40 4,53 41.07 58.93
60 0.25 41.20 2.69 43.76 56.24
80 0.18 29.50 1.92 45.68 54.32
100 0.15 101.70 6.64 52.32 47.68
200 0.074 128.70 8.40 60.71 39.29

FONDO 602.1 39.29 100.00 0.00

Suma | 1532.60 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Del ensayo de granulometria por lavado se obtuvo:

Porcentaje que pasa la malla N° 4 = 88.84%.

Porcentaje que pasa la malla N°200 = 39.29%



Entonces se tiene un 49.55% de arena y un 39.29% de limo y arcilla.

Por lo tanto, de acuerdo a la Norma E.080 (2006), es un suelo adecuado para elaborar

adobes, ya que su gradacion se aproxima a: arcilla 10-20%, limo 15-20% y arena 55-70%.

4.1.2.1. Clasificacion del suelo.
= Segun SUCS:

Tabla 20

Clasificacion de suelas segim SUCS.

Limites de Atterberg

IP<7

Tipo de
Ensa Resultados
= suelo
Andlisis Granulométrico Pasa la
malla N°200 < 50% SM: Arena
Limosa

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla 22, se detalla que el porcentaje de suelo que pasa la malla N°200 es

menor a 50% y el indice de plasticidad es menor a 7%, entonces el tipo de suelo es SM (Arena

limosa), segin SUCS.



4.2.  Resultados de los ensayos de las unidades de adobe

4.2.1. Resultados de la densidad

|. Densidad de unidades:

Tabla 21
Resultados de densidad, para unidades de adobe tradicional.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto P(ES;) Vo(l:qr;)en D(En/srlrc]i;)d
m) | ) | ) | ;
Unidad-01 | 0.191 | 0.393 | 0.098 | 13.171 | 0.0073 | 1798.442
Unidad-02 | 0.190 | 0.394 | 0.097 | 13.010 | 0.0073 | 1792.792
Unidad-03 | 0.192 | 0.393 | 0.098 | 12.712 | 0.0074 | 1716.882
Unidad-04 | 0.191 | 0.395 | 0.097 | 12.836 | 0.0074 | 1746.091
Unidad-05 | 0.192 | 0.394 | 0.099 | 12.971 | 0.0075 | 1728.623
Unidad-06 | 0.193 | 0.395 | 0.100 | 12.836 | 0.0076 | 1680.606
PROMEDIO 1743.906
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 6% de penca de tuna.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.193 | 0.396 | 0.099 | 13.859 | 0.0076 | 1831.657
Unidad-02 | 0.194 | 0.401 | 0.099 | 13.857 | 0.0077 | 1808.451
Unidad-03 | 0.191 | 0.396 | 0.100 | 13.265 | 0.0076 | 1751.502
Unidad-04 | 0.193 | 0.397 | 0.100 | 13.471 | 0.0076 | 1761.524
Unidad-05 | 0.192 | 0.394 | 0.100 | 13.344 | 0.0076 | 1763.959
Unidad-06 | 0.193 | 0.395 | 0.100 | 13.814 | 0.0076 | 1808.655
PROMEDIO 1787.625

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23

Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 8% de penca de tuna.

Dimensiones

Muestra | Ancho | Largo | Alto I?Eso Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.192 | 0.397 | 0.102 | 13.489 0.0078 1731.877
Unidad-02 | 0.194 | 0.397 | 0.100 | 13.517 | 0.0077 | 1765.101
Unidad-03 | 0.192 | 0.395 | 0.101 | 13.442 0.0077 1750.534
Unidad-04 | 0.192 | 0.395 | 0.099 | 13.431 0.0075 1795.798
Unidad-05 | 0.193 | 0.395 | 0.101 | 13.500 0.0077 1764.457
Unidad-06 | 0.194 | 0.395 | 0.100 | 13.535 0.0076 1771.870
PROMEDIO 1763.273
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 10% de penca de tuna.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.193 | 0.401 | 0.098 | 13.071 0.0076 1721.224
Unidad-02 | 0.196 | 0.401 | 0.096 | 13.171 0.0075 1750.021
Unidad-03 | 0.195 | 0.400 | 0.094 | 12.916 0.0073 1764.957
Unidad-04 | 0.193 | 0.398 | 0.101 | 16.694 0.0077 1779.604
Unidad-05 | 0.194 | 0.401 | 0.099 | 13.987 0.0077 1817.248
Unidad-06 | 0.194 | 0.399 | 0.100 | 13.779 0.0077 1793.596
PROMEDIO 1771.108

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 2% de viruta de eucalipto.

Dimensiones

Muestra | Ancho | Largo | Alto I?Eso Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.193 | 0.397 | 0.100 | 13.941 0.0076 1824.201
Unidad-02 | 0.193 | 0.399 | 0.097 | 12.757 | 0.0074 | 1718.841
Unidad-03 | 0.192 | 0.398 | 0.098 | 13.332 0.0075 1778.051
Unidad-04 | 0.192 | 0.397 | 0.101 | 13.723 | 0.0077 | 1789.434
Unidad-05 | 0.193 | 0.397 | 0.098 | 13.248 0.0075 1772.239
Unidad-06 | 0.194 | 0.396 | 0.100 | 13.649 0.0076 1790.200
PROMEDIO 1778.828
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 3% de viruta de eucalipto.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.192 | 0.398 | 0.102 | 13.545 0.0078 1738.871
Unidad-02 | 0.193 | 0.398 | 0.100 | 13.477 0.0077 1747.859
Unidad-03 | 0.193 | 0.398 | 0.101 | 13.444 0.0077 1737.374
Unidad-04 | 0.195 | 0.399 | 0.102 | 13.604 0.0080 1707.809
Unidad-05 | 0.195 | 0.398 | 0.101 | 13.068 0.0078 1673.520
Unidad-06 | 0.192 | 0.398 | 0.099 | 12.490 0.0075 1657.246
PROMEDIO 1710.447

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27

Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 4% de viruta de eucalipto.

Dimensiones

Muestra | Ancho | Largo | Alto I?ES;) Vo(IrLrJ]r;)en D(En/srlrc]i;)d
m) | ) |y | ;
Unidad-01 | 0.193 | 0.398 | 0.098 | 12.260 | 0.0075 | 1632.866
Unidad-02 | 0.192 | 0.397 | 0.100 | 12.624 | 0.0076 | 1654.124
Unidad-03 | 0.194 | 0.400 | 0.098 | 11.844 | 0.0076 | 1565.366
Unidad-04 | 0.194 | 0.397 | 0.101 | 12.174 | 0.0078 | 1563.169
Unidad-05 | 0.192 | 0.398 | 0.101 | 12.154 | 0.0077 | 1569.812
Unidad-06 | 0.194 | 0.399 | 0.099 | 12.009 | 0.0077 | 1568.175
PROMEDIO 1592.252
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 3% de cemento.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.193 | 0.397 | 0.098 | 11.797 | 0.0075 | 1575.159
Unidad-02 | 0.194 | 0.401 | 0.102 | 13.654 | 0.0080 | 1716.526
Unidad-03 | 0.193 | 0.401 | 0.105 | 13.291 | 0.0081 | 1633.713
Unidad-04 | 0.191 | 0.395 | 0.096 | 11.457 | 0.0072 | 1580.797
Unidad-05 | 0.195 | 0.400 | 0.105 | 13.191 | 0.0082 | 1607.556
Unidad-06 | 0.194 | 0.399 | 0.107 | 13.334 | 0.0083 | 1614.377
PROMEDIO 1621.355

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29

Resultados de densidad, para unidades de adobe

con 4% de cemento.

Dimensiones

Muestra | Ancho | Largo | Alto I?Eso Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.193 | 0.401 | 0.106 | 12.921 0.0082 1581.432
Unidad-02 | 0.194 | 0.402 | 0.104 | 13.091 | 0.0081 | 1621.828
Unidad-03 | 0.195 | 0.400 | 0.103 | 13.091 0.0080 1642.634
Unidad-04 | 0.195 | 0.401 | 0.104 | 13.308 | 0.0082 | 1629.411
Unidad-05 | 0.194 | 0.400 | 0.103 | 13.002 0.0080 1630.852
Unidad-06 | 0.194 | 0.401 | 0.104 | 13.104 0.0081 1626.406
PROMEDIO 1622.094
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 5% de cemento.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.195 | 0.402 | 0.105 | 12.812 0.0082 1566.994
Unidad-02 | 0.194 | 0.403 | 0.103 | 13.169 0.0081 1631.307
Unidad-03 | 0.195 | 0.402 | 0.104 | 13.258 0.0082 1620.261
Unidad-04 | 0.194 | 0.400 | 0.100 | 12.275 0.0078 1578.934
Unidad-05 | 0.197 | 0.402 | 0.104 | 12.996 0.0082 1577.114
Unidad-06 | 0.195 | 0.402 | 0.102 | 13.354 0.0080 1665.986
PROMEDIO 1606.766

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31

Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 5% de cal.

Dimensiones

Muestra | Ancho | Largo | Alto I?ES;) Vo(IrLrJ]r;)en D(En/srlrc]i;)d
m) | ) |y | ;
Unidad-01 | 0.192 | 0.394 | 0.101 | 13.787 | 0.0076 | 1813.453
Unidad-02 | 0.191 | 0.395 | 0.102 | 13.782 | 0.0077 | 1790.942
Unidad-03 | 0.192 | 0.395 | 0.104 | 14.319 | 0.0079 | 1811.929
Unidad-04 | 0.193 | 0.395 | 0.100 | 14.220 | 0.0076 | 1861.868
Unidad-05 | 0.193 | 0.392 | 0.102 | 14.226 | 0.0077 | 1841.325
Unidad-06 | 0.192 | 0.394 | 0.099 | 13.461 | 0.0075 | 1794.071
PROMEDIO 1818.931
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 32
Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 10% de cal.
Dimensiones
Muestra | Ancho | Largo | Alto I?(I:so Volumen | Densidad
g) (m3) (kg/m3)
(m) (m) | (m)
Unidad-01 | 0.192 | 0.393 | 0.100 | 13.299 | 0.0075 | 1769.205
Unidad-02 | 0.192 | 0.395 | 0.099 | 13.275 | 0.0075 | 1775.864
Unidad-03 | 0.193 | 0.393 | 0.099 | 13.496 | 0.0075 | 1791.591
Unidad-04 | 0.193 | 0.393 | 0.097 | 12.765 | 0.0073 | 1738.376
Unidad-05 | 0.190 | 0.393 | 0.101 | 13.111 | 0.0075 | 1751.654
Unidad-06 | 0.192 | 0.393 | 0.098 | 13.177 | 0.0074 | 1788.883
PROMEDIO 1769.262

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33

Resultados de densidad, para unidades de adobe
con 15% de cal.

Dimensiones

Peso Volumen | Densidad
Muestra | Ancho | Largo | Alto (kg) (m3) (kg/m3)

(m) | (m) | (m)

Unidad-01 | 0.192 | 0.395 | 0.101 | 13.379 0.0076 1749.093
Unidad-02 | 0.192 | 0.395 | 0.097 | 12.982 0.0073 1766.999
Unidad-03 | 0.192 | 0.396 | 0.100 | 13.462 0.0076 1766.155
Unidad-04 | 0.194 | 0.398 | 0.097 | 13.177 0.0075 1763.928
Unidad-05 | 0.192 | 0.394 | 0.102 | 13.917 0.0077 1809.212
Unidad-06 | 0.191 | 0.391 | 0.099 | 13.198 0.0074 1790.931

PROMEDIO 1774.386
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Resultados del ensayo de Resistencia a la compresion
Segun la norma E.080 (2017), la resistencia promedio se obtiene seleccionando las 4
mejores muestras con mayor compresion de las 6 muestras ensayadas para cada grupo. En mi
caso se ensayaron 6 muestras por grupo.
I. Para el adobe tradicional:
Tabla 34

Resultados de la resistencia a la compresién, para unidades de adobe tradicional.

Grupo: T-13
Muestra e n’f:;):igrja Esfuerzo Va.lor
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.766 9.694 10.286 852.483 9.005
Unidad-02 9.960 10.010 9.962 965.671 9.686 X
Unidad-03 9.752 9.810 9.900 1132.904 11.842 X
Unidad-04 9.824 9.768 9.546 869.818 9.064
Unidad-05 9.626 9.724 10.138 1112.510 11.885 X
Unidad-06 9.972 9.932 9.628 899.390 9.081 X

Resistencia Promedio = 10.62 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 111

Resistencia a compresion para unidades de adobe tradicional,
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 112, el adobe tradicional alcanza una resistencia a

compresion promedio de 10.62kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2 hasta en un 4.12%;

cumpliendo asi con la norma E.080 (2017).

I1. Para el adobe estabilizado con penca de tuna:

Tabla 35

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
6% de penca de tuna.

Grupo: PT-01
Dimensiones Carga
Muestra maxima Esfuerzo Valor
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (Kef) (kf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 10.040 9.910 9.772 1223.659 12.299
Unidad-02 10.022 10.000 9.336 1349.084 13.461 X
Unidad-03 9.710 9.932 9.444 1402.110 14.539 X
Unidad-04 10.068 10.032 9.900 1175.733 11.641
Unidad-05 9.838 10.040 10.324 1256.290 12.719 X
Unidad-06 9.864 9.746 10.300 1358.262 14.129 X

Resistencia Promedio = 13.71 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 112

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 0% de penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 113, el adobe estabilizado con 6% de penca de
tuna alcanza una resistencia a compresion promedio de 13.71kg/cm2, siendo este mayor a
10.2kg/cm2 hasta en un 34.41%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su
resistencia en un 29.1% respecto al adobe tradicional.
Tabla 36

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
8% de penca de tuna.

Grupo: PT-02
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.556 9.528 10.256 1373.557 15.086 X
Unidad-02 9.728 9.766 9.988 1260.369 13.267
Unidad-03 9.932 9.700 9.732 1358.262 14.099 X
Unidad-04 9.832 9.738 9.460 1506.121 15.731 X
Unidad-05 9.660 9.760 11.150 1215.501 12.892
Unidad-06 9.838 10.068 10.200 1295.039 13.075 X

Resistencia Promedio = 14.50 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 113

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 8% de penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 114, el adobe estabilizado con 8% de penca de
tuna alcanza una resistencia a compresion promedio de 14.5kg/cm2, siendo este mayor a
10.2kg/cm2 hasta en un 42.16%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su
resistencia en un 36.53% respecto al adobe tradicional.

Tabla 37

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
10% de penca de tuna.

Grupo: PT-03
Dimensiones Carga
Muestra maxima Esfuerzo Valor
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (Kef) (kf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.400 9.780 9.338 1286.882 13.998 X
Unidad-02 9.900 10.000 9.936 1075.800 10.867
Unidad-03 9.600 9.958 9.900 1096.195 11.467 X
Unidad-04 9.900 9.732 9.884 1197.147 12.425 X
Unidad-05 9.860 9.942 9.746 1089.057 11.110
Unidad-06 9.936 9.644 9.300 1221.620 12.749 X

Resistencia Promedio = 12.66 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 114

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 10% de penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 115, el adobe estabilizado con 10% de penca de
tuna alcanza una resistencia a compresion promedio de 12.66kg/cmz2, siendo este mayor a
10.2kg/cm2 hasta en un 24.12%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su
resistencia en un 19.21% respecto al adobe tradicional.
Tabla 38

Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe
estabilizadeo con penca de tuna.

Cédigo Tipo de adobe Resistencia promedio
(Kgf/cm2)
E-080 Segun la norma E.0B0 10.2
T-13 Adobe tradicional 10.62
PT-01 Adobe estabilizado con 6% de penca de tuna 13.71
PT-02 Adobe estabilizado con 8% de penca de tuna 14.5
PT-03 Adobe estabilizado con 10% de penca de tuna 12.66

Fuente: Elaboracion propia.
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I11. Para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto:

Tabla 39

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
2% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-04
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.864 9.850 10.292 1531.613 15.764 X
Unidad-02 10.000 9.838 9.872 1565.264 15.910 X
Unidad-03 9.900 9.890 9.974 1512.239 15.445 X
Unidad-04 10.000 9.950 10.300 1521.416 15.291 X
Unidad-05 9.788 10.000 9.812 1417.405 14.481
Unidad-06 9.784 9.778 10.174 1240.994 12.972

Resistencia Promedio = 15.60 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 115

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 2% de viruta de eucalipto.

= 15.6

E 1s

=

B 14

= 1 10.2 1z

=

e 10 ’

@

d 8 ’

=%

£ @

g 4 ’

s 2

= 0

é Segln la norma Adobe tradicional Adobe estabilizado

'E E.OB0 con 2% de viruta de

e eucalipto
Adobe tradicional y estabilizado con 2% de viruta de

eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 116, el adobe estabilizado con 2% de viruta de

eucalipto alcanza una resistencia a compresion promedio de 15.6kg/cm2, siendo este mayor a



10.2kg/cm2 hasta en un 52.94%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su

resistencia en un 46.89% respecto al adobe tradicional.

Tabla 40

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
3% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-05
Dimensiones Carga
Muestra maxima Esfuerzo Valor
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (Kef) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.858 9.646 9.520 1288.921 13.555 X
Unidad-02 9.770 9.844 9.380 1354.183 14.080 X
Unidad-03 9.722 9.700 9.378 1259.349 13.354
Unidad-04 9.818 9.758 10.124 1287.901 13.443
Unidad-05 9.776 9.680 10.356 1342.966 14.192 X
Unidad-06 9.884 9.880 10.818 1349.084 13.815 X

Resistencia Promedio = 13.91 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 116

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 3% de viruta de eucalipto.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 117, el adobe estabilizado con 3% de viruta de
eucalipto alcanza una resistencia a compresion promedio de 13.91kg/cmz2, siendo este mayor a
10.2kg/cm2 hasta en un 36.37%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su
resistencia en un 30.98% respecto al adobe tradicional.

Tabla 41

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
4% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-06
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.634 9.722 10.152 1160.437 12.390 X
Unidad-02 9.910 9.864 10.736 1210.403 12.382 X
Unidad-03 9.834 9.864 10.228 1197.147 12.341 X
Unidad-04 9.866 10.074 10.344 1157.378 11.645 X
Unidad-05 9.900 9.642 10.230 1109.451 11.623
Unidad-06 9.816 9.838 10.570 1055.406 10.929

Resistencia Promedio = 12.19 kgf/cm2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 117

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizado
con 4% de viruta de eucalipto.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 118, el adobe estabilizado con 4% de viruta de
eucalipto alcanza una resistencia a compresion promedio de 12.19kg/cm2, siendo este mayor a
10.2kg/cm2 hasta en un 19.51%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su
resistencia en un 14.78% respecto al adobe tradicional.

Tabla 42

Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe
estabilizade con viruta de eucalipto.

Cédigo Tipo de adobe Resistencia promedio
(Kgf/em2)
E-080 Segun la norma E.080 10.2
T-13 Adobe tradicional 10.62
V-04 Adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto 15.6
V-05 Adobe estahbilizado con 3% de viruta de eucalipto 13.591
V-06 Adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto 12.19

Fuente: Elaboracion propia.
IV. Para el adobe estabilizado con cemento:
Tabla 43

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
3% de cemento.

Grupo: Ce-07
Dimensiones
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) Alto Carga maxima | Esfuerzo Vallor
(cm) (Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.838 9.692 10.538 1010.539 10.598
Unidad-02 9.972 9.838 10.778 1050.307 10.706
Unidad-03 9.756 10.038 10.180 1103.333 11.266 X
Unidad-04 9.646 9.500 11.078 1044.189 11.395 X
Unidad-05 9.688 9.776 10.246 1095.175 11.563 X
Unidad-06 9.774 9.944 10.700 1052.347 10.827 X

Resistencia Promedio = 11.26 kgf/cm2

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 118

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 3% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 119, el adobe estabilizado con 3% de cemento
alcanza una resistencia a compresion promedio de 11.26kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2
hasta en un 10.39%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia
en un 6.03% respecto al adobe tradicional.

Tabla 44

Resultados de la resistencia a la compresién, para unidades de adobe estabilizado con
4% de cemento.

Grupo: Ce-08
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 10.000 9.520 10.580 1187.969 12.479
Unidad-02 9.878 9.664 10.888 1294.020 13.555
Unidad-03 9.760 9.740 10.344 1207.344 12.701 X
Unidad-04 9.680 9.784 10.056 1221.620 12.899 X
Unidad-05 9.790 9.920 10.958 1240.994 12.778 X
Unidad-06 9.918 9.838 10.480 1323.591 13.565 X

Resistencia Promedio = 12.99 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 119

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 4% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 120, el adobe estabilizado con 4% de cemento
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alcanza una resistencia a compresion promedio de 12.99kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2

hasta en un 27.35%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia

en un 22.32% respecto al adobe tradicional.

Tabla 45

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con

5% de cemento.

Grupo: Ce-09
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 10.020 9.868 10.114 1267.507 12.819
Unidad-02 9.948 10.090 9.730 1379.676 13.745 X
Unidad-03 10.126 10.034 10.078 1343.986 13.228 X
Unidad-04 9.852 9.900 10.600 1317.473 13.508 X
Unidad-05 9.924 9.890 10.500 1267.507 12.914 X
Unidad-06 9.880 9.854 9.876 1259.349 12.935

Resistencia Promedio = 13.35 kgf/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion: De acuerdo a la figura 121, el adobe estabilizado con 5% de cemento

Figura 120

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizado

con 3% de cemento,
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Fuente: Elaboracion propia.

150

alcanza una resistencia a compresion promedio de 13.35kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2

hasta en un 30.88%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia

en un 25.71% respecto al adobe tradicional.

Tabla 46

Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe
estabilizado con cemento.

Cédigo Tipo de adobe Resistencia promedio
(Kgf/cm?2)
E-080 Segun la norma E.080 10.2
T-13 Adobe tradicional 10.62
Ce-07 Adobe estabilizado con 3% de cemento 11.26
Ce-08 Adobe estabilizado con 4% de cemento 12.99
Ce-09 Adobe estabilizado con 5% de cemento 13.35

Fuente: Elaboracién propia.



V. Para el adobe estabilizado con cal:

Tabla 47

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con

5% de cal.
Grupo: Ca-10
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado
Unidad-01 9.756 9.844 10.580 1385.794 14.430 X
Unidad-02 9.878 9.814 10.198 1283.822 13.243
Unidad-03 9.680 9.800 10.138 1438.819 15.167 X
Unidad-04 9.854 9.696 10.070 1370.498 14.344 X
Unidad-05 9.912 9.700 10.040 1407.208 14.636 X
Unidad-06 10.300 9.880 10.226 1410.267 13.858
Resistencia Promedio = 14.64 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 121

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 3% de eal.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 122, el adobe estabilizado con 5% de cal alcanza

una resistencia a compresion promedio de 14.64kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2 hasta



en un 43.53%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia en un

37.85% respecto al adobe tradicional.

Tabla 48

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con

10% de cal.
Grupo: Ca-11
Dimensiones Carga
Muestra Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) maxima Esfuerzo Va.Ior
(Kgf) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 9.840 9.836 9.778 1235.896 12.769 X
Unidad-02 9.698 9.836 9.884 1166.555 12.229
Unidad-03 9.670 9.726 9.928 1282.803 13.640 X
Unidad-04 9.664 9.848 10.182 1256.290 13.200 X
Unidad-05 9.830 9.838 9.992 1224.679 12.664
Unidad-06 9.736 9.780 10.100 1352.143 14.200 X

Resistencia Promedio = 13.45 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 122

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con 10% de cal.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 123, el adobe estabilizado con 10% de cal alcanza
una resistencia a compresion promedio de 13.45kg/cm2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2 hasta
en un 31.86%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia en un
26.65% respecto al adobe tradicional.

Tabla 49

Resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe estabilizado con
15% de cal.

Grupo: Ca-12
Dimensiones Carga
Muestra maxima Esfuerzo Valor
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (Kef) (kgf/cm2) | seleccionado

Unidad-01 10.084 9.942 10.422 1171.654 11.687
Unidad-02 9.806 9.756 10.064 1255.270 13.121 X
Unidad-03 9.916 9.864 9.956 1112.510 11.374
Unidad-04 9.780 9.692 10.224 1160.437 12.242 X
Unidad-05 9.628 9.670 10.782 1216.521 13.066 X
Unidad-06 9.738 9.784 10.000 1237.935 12.993 X

Resistencia Promedio = 12.86 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 123

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade

con 13% de cal.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 124, el adobe estabilizado con 15% de cal alcanza
una resistencia a compresion promedio de 12.86kg/cmz2, siendo este mayor a 10.2kg/cm2 hasta
en un 26.08%; cumpliendo asi con la norma E.080 (2017). También mejora su resistencia en un
21.09% respecto al adobe tradicional.

Tabla 50

Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, para unidades de adobe
estabilizado con cal.

Cédigo Tipo de adobe Resistencia promedio
(Kgf/cm2)
E-080 Segun la norma E.080 10.2
T-13 Adobe tradicional 10.62
Ca-10 Adobe estabilizado con 5% de cal 14.64
Ca-11 Adobe estabilizado con 10% de cal 13.45
Ca-12 Adobe estabilizado con 15% de cal 12.86

Fuente: Elaboracion propia.
V1. Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion:

Tabla 51

Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion, para el adobe
tradicional y estabilizados (al incorporar aditivos).

Codigo Tipo de adobe Resistencia promedio
(Kgf/cm?2)
E-080 Segun la norma E.080 10.2
T-13 Adobe tradicional 10.62
PT-02 Adobe estabilizado con 8% de penca de tuna 14.5
V-04 Adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto 15.6
Ce-09 Adobe estabilizado con 5% de cemento 13.35
Ca-10 Adobe estabilizado con 5% de cal 14.64

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.3. Resultados del ensayo de Absorcion de agua
Las unidades de adobe se metieron al horno a una temperatura de 110°C durante 5 horas;
si bien la norma establece por 24 horas, pero con la finalidad de evitar el proceso de coccion y

que dicho tiempo es para ladrillos, se buscé el tiempo de secado en horno del adobe.
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Pasado las 5 horas de secado a 110°C se not6 que el adobe practicamente mantenia un
peso constante. Por lo que el tiempo de secado en horno para estos adobes a 110°C es en
promedio 5 horas.

|. Para el adobe tradicional:

Tabla 52
Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe tradicional.
Grupo: T-13
Muestra Dimensiones Peso seco | Peso saturado | Absorcién
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (8) (g) (%)
Unidad-01 19.13 39.28 9.75 13063 - -
Unidad-02 19.03 39.43 9.68 12818 - -
Unidad-03 19.20 39.25 9.83 12690 - -
Unidad-04 19.13 39.53 9.73 12625 - -
Unidad-05 19.23 39.43 9.90 12857 - -
Unidad-06 19.30 39.48 10.03 12663 - -
Absorcién Promedio = -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 124

Adobe tradicional, transcurrido 24 horas.

A
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 125, el adobe tradicional no logra resistir a la
prueba de absorcion, donde son sumergidos en agua durante 24 horas; debido a que empieza a
desmoronarse a los 10 min en los contornos, y a las 4 horas el adobe ha sido saturado por
completo (el agua ingreso al ndcleo); volviendo a este una masa de barro.

Finalizada las 24 horas de inmersion el adobe se desintegro por completo, formando una
masa de barro trapezoidal, que no tiene consistencia ni resistencia, donde ya no es posible su
extraccion para la medicion de su peso. Cumpliendo asi con la Hipotesis especifica 1.

I1. Para el adobe estabilizado con penca de tuna:
Tabla 53

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
6% de penca de tuna.

Grupo: PT-01
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra Dimensiones Pesoseco | Peso saturado Absorcién (%)
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (g)
Unidad-01 19.30 39.60 9.90 13764 - -
Unidad-02 19.35 40.10 9.88 13744 - -
Unidad-03 19.13 39.60 10.00 13131 - -
Unidad-04 19.28 39.68 10.00 13382 - -
Unidad-05 19.20 39.40 10.00 13244 - -
Unidad-06 19.30 39.48 10.03 13669 - -
Absorcién Promedio = -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 125

Adobe tradicional, transcurrido 24 horas.

Fuente: Elaracién propia (2021).

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla 55, el adobe estabilizado con 6% de penca de tuna
no resiste a la prueba se absorcion, donde son sumergidos en agua durante 24 horas.

A los 50 min de haberse saturado los adobes con 6% de penca de tuna, estos comenzaron
a hincharse debido a la absorcién de agua. A los 90 min continto hinchandose, pero empez6 a
desmoronarse por los cantos y a perder su forma rectangular para optar una forma trapezoidal. Y
a las 6 horas empezaron a aparecer rajaduras para volverse asi una masa de barro.

Luego de 24 horas de inmersion el adobe se desintegré por completo, formando una masa
de barro trapezoidal, que no tiene consistencia ni resistencia, donde ya no es posible su

extraccién para la medicién de su peso.
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Tabla 54

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
8% de penca de tuna.

Grupo: PT-02
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra pimensiones Peso | Peso saturado Absorcion (%)
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) | seco (g) (g)

Unidad-01 19.18 39.73 10.23 13354 - -
Unidad-02 19.35 39.68 9.98 13407 - -
Unidad-03 19.20 39.50 10.13 13379 - -
Unidad-04 19.15 39.45 9.90 13324 - -
Unidad-05 19.25 39.45 10.08 13397 - -
Unidad-06 19.38 39.53 9.98 13399 - -

Absorcion Promedio = -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 126

Adobe con 8% de penca de tuna, transcurrido 9 horas.

Fuente: Elaboracion pr;)pia (20?: 15.
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Interpretacion: De acuerdo a la Tabla 56, el adobe estabilizado con 8% de penca de tuna
no resiste a la prueba se absorcion, donde son sumergidos en agua durante 24 horas.

A los 90 min de haberse saturado los adobes con 8% de penca de tuna, estos comenzaron
a hincharse debido a la absorcion de agua. A las 4 horas contintio hinchandose, pero empezo a
desmoronarse por los cantos. Y a las 9 horas empezaron a aparecer rajaduras para volverse asi
una masa de barro.

Luego de 24 horas de inmersidn el adobe se desintegré por completo, formando una masa
de barro trapezoidal, que no tiene consistencia ni resistencia, donde ya no es posible su
extraccion para la medicién de su peso.

Tabla 55

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
10% de penca de tuna.

Grupo: PT-03
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra Dimensiones Peso Peso saturado Absorcién (%)
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) | seco (g) (g)

Unidad-01 19.28 40.10 9.83 12973 15262 17.64

Unidad-02 19.58 40.05 9.60 13104 15257 16.43

Unidad-03 19.48 39.98 9.40 12859 15150 17.82

Unidad-04 19.25 39.78 10.05 13606 16313 19.9

Unidad-05 19.40 40.08 9.90 13926 16300 17.05

Unidad-06 19.38 39.85 9.95 13674 16149 18.1
Absorcidn Promedio = 17.82%

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 127

Porcentaje de absorcion para unidades de adobe estabilizado

con 10% de penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 128, el adobe estabilizado con 10% de penca de

tuna alcanza un porcentaje de absorcion promedio de 17.82%, siendo este menor al 20%,

cumpliendo asi con la Hipdtesis especifica 2. También es menor al 22%, cumpliendo asi con la

norma E.070 para unidades de arcilla. Y mejora con respecto al adobe tradicional.

Tabla 56

Resumen de los resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de

adobe estabilizadeo con penca de tuna.

Codigo Tipo de adobe Absorcion (%)
E-070 Segln la norma E.070 22
T-13 Adobe tradicional ——
PT-01 Adobe estabilizado con 6% de penca de tuna -
FT-02 Adobe estabilizado con 8% de penca de tuna —
PT-03 Adobe estabilizado con 10% de penca de tuna 17.82

Fuente: Elaboracion propia.
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I11. Para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto:
Tabla 57

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
2% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-04
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra Dimensiones Peso seco Peso
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (8) saturado (g) | Absorcién (%)
Unidad-01 19.25 39.70 10.00 13829 9175 -33.65
Unidad-02 19.30 39.85 9.65 12698 8698 -31.5
Unidad-03 19.18 39.80 9.83 13206 9032 -31.61
Unidad-04 19.15 39.65 10.10 13645 9123 -33.14
Unidad-05 19.28 39.68 9.78 13124 8525 -35.04
Unidad-06 19.35 39.60 9.95 13557 8830 -34.87
Absorcién Promedio = -33.30%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 59, el adobe estabilizado con 2% de viruta de
eucalipto no se pudo evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcion negativo (-33.30%), esto
debido a que hubo una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasion6 una
pérdida de peso.

Tabla 58

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
3% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-05
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra Dimensiones Peso seco Peso Absorcion (%)
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) saturado (g)
Unidad-01 19.20 39.78 10.20 13399 8823 -34.15
Unidad-02 19.33 39.80 10.03 13418 8915 -33.56
Unidad-03 19.25 39.80 10.10 13320 8648 -35.08
Unidad-04 19.53 39.90 10.23 13529 9112 -32.65
Unidad-05 19.45 39.75 10.10 12987 9638 -25.79
Unidad-06 19.20 39.75 9.88 12361 9467 -23.41
Absorcién Promedio = -30.77%

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 60, el adobe estabilizado con 3% de viruta de
eucalipto no se pudo evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcion negativo (-30.77%), esto
debido a que hubo una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasion6 una
pérdida de peso.

Tabla 59

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
4% de viruta de eucalipto.

Grupo: V-06
Tiempo de saturacién: 24 horas
Muestra Dimensiones Peso seco Peso Absorcidn (%)
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (8) saturado (g)

Unidad-01 19.25 39.80 9.80 12128 10487 -13.53

Unidad-02 19.20 39.65 10.03 12493 10621 -14.98

Unidad-03 19.43 39.95 9.75 11689 8446 -27.74

Unidad-04 19.38 39.70 10.13 12060 10120 -16.09

Unidad-05 19.23 39.78 10.13 12036 9212 -23.46

Unidad-06 19.35 39.88 9.93 11938 9033 -24.33
Absorcién Promedio = -20.02%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 61, el adobe estabilizado con 4% de viruta de
eucalipto no se pudo evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcién negativo (-20.02%), esto
debido a que hubo una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasion6 una
pérdida de peso.

Tabla 60

Resumen de los resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado
con viruta de eucalipto.

Codigo Tipo de adobe Absorcion (%)
E-070 Segun la norma E.070 22
T-13 Adobe tradicional | -
V-04 Adobe estabilizado con 2% de viruta de eucalipto -33.30
V-05 Adobe estabilizado con 3% de viruta de eucalipto -30.77
V-06 Adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto -20.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 62, a medida que se incrementa la viruta de
eucalipto mejora su resistencia al agua y pierde menor cantidad de peso, siendo el mejor caso el
adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto, sin embargo, no es posible determinar su
porcentaje de absorcion en ningun caso, debido al desprendimiento de particulas en los bordes
por a la accidn del agua. Rechazando la Hipotesis especifica 3.

IV. Para el adobe estabilizado con cemento:
Tabla 61

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
3% de cemento.

Grupo: Ce-07
Tiempo de saturacién: 24 horas
Dimensiones Peso
Muestra Peso seco saturado
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (@ Absorcion (%)

Unidad-01 19.25 39.70 9.80 11691 14235 21.76

Unidad-02 19.40 40.10 10.23 13509 16298 20.65

Unidad-03 19.30 40.05 10.53 13203 15647 18.51

Unidad-04 19.13 39.48 9.60 11334 13588 19.89

Unidad-05 19.53 40.03 10.50 13104 15488 18.19

Unidad-06 19.43 39.93 10.65 13203 15727 19.12
Absorcién Promedio = 19.69%

Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 129, el adobe estabilizado con 3% de cemento

Figura 128

cor 3% de cemento.
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alcanza un porcentaje de absorcion promedio de 19.69%, siendo este menor al 20%, cumpliendo

asi con la Hipotesis especifica 4. También es menor al 22%, cumpliendo asi con la norma E.070

para unidades de arcilla. Y mejora con respecto al adobe tradicional.

Tabla 62

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
4% de cemento.

Grupo: Ce-08
Tiempo de saturacién: 24 horas
Dimensiones Peso
Muestra Peso seco saturado
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) () Absorcion (%)
Unidad-01 19.33 40.08 10.55 12721 15274 20.07
Unidad-02 19.40 40.20 10.35 12957 15267 17.83
Unidad-03 19.45 39.98 10.25 12974 15440 19.01
Unidad-04 19.53 40.13 10.43 13147 15779 20.02
Unidad-05 19.38 39.95 10.30 12884 15446 19.89
Unidad-06 19.43 40.08 10.35 12918 15609 20.83
Absorcién Promedio = 19.61%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 129

Porcentgje de absorcion para unidades de adobe estabilizado
con 4% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 130, el adobe estabilizado con 4% de cemento
alcanza un porcentaje de absorcién promedio de 19.61%, siendo este menor al 20%, cumpliendo
asi con la Hipotesis especifica 4. También es menor al 22%, cumpliendo asi con la norma E.070
para unidades de arcilla. Y mejora con respecto al adobe tradicional.

Tabla 63

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
5% de cemento.

Grupo: Ce-09
Tiempo de saturacién: 24 horas
Dimensiones Peso
Muestra Peso seco saturado
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (g) Absorcién (%)

Unidad-01 19.48 40.18 10.45 12646 15042 18.95

Unidad-02 19.43 40.25 10.33 13079 15451 18.14

Unidad-03 19.53 40.20 10.43 13173 15689 19.1

Unidad-04 19.38 40.03 10.03 12108 14557 20.23

Unidad-05 19.68 40.18 10.43 12848 15447 20.23

Unidad-06 19.53 40.15 10.23 13123 15795 20.36
Absorcién Promedio = 19.50%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 130

Porcentaje de absorcion para unidades de adobe estabilizado
con 3% de cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 131, el adobe estabilizado con 5% de cemento
alcanza un porcentaje de absorcién promedio de 19.5%, siendo este menor al 20%, cumpliendo
asi con la Hipotesis especifica 4. También es menor al 22%, cumpliendo asi con la norma E.070
para unidades de arcilla. Y mejora con respecto al adobe tradicional.

Tabla 64

Resumen de los resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado
con cemento.

Cddigo Tipo de adobe Absorcién (%)
E-070 Segun la norma E.070 22

T-13 Adobe tradicional 100
Ce-07 Adobe estabilizado con 3% de cemento 19.69
Ce-08 Adobe estabilizado con 4% de cemento 19.61
Ce-09 Adobe estabilizado con 5% de cemento 19.50

Fuente: Elaboracidn propia.



V. Para el adobe estabilizado con cal:

Tabla 65

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con

5% de cal.
Grupo: Ca-10
Tiempo de saturacién: 24 horas
i i Peso L.
Muestra Pmensionss Peso seco (g) | saturado Absorcion
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (%)
Unidad-01 19.20 39.40 10.05 13657 13112 -3.99
Unidad-02 19.10 39.50 10.20 13609 13167 -3.25
Unidad-03 19.23 39.53 10.40 14229 12752 -10.38
Unidad-04 19.28 39.53 10.03 14066 12404 -11.82
Unidad-05 19.30 39.15 10.23 14098 12220 -13.32
Unidad-06 19.18 39.43 9.93 13386 10803 -19.3
Absorcidon Promedio = -10.34%

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 67, el adobe estabilizado con 5% de cal no se pudo

una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasion6 una pérdida de peso.

Tabla 66
Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
10% de cal.
Grupo: Ca-11
Tiempo de saturacién: 24 horas
. . o ]
Muestra Pmensiones Peso seco (g) safjrsado Absorcion
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (%)
Unidad-01 19.18 39.30 9.98 13234 12404 -6.27
Unidad-02 19.23 39.48 9.85 13167 11707 -11.09
Unidad-03 19.33 39.28 9.93 13385 11710 -12.51
Unidad-04 19.30 39.33 9.68 12620 11212 -11.16
Unidad-05 18.98 39.25 10.05 12987 10979 -15.46
Unidad-06 19.15 39.25 9.80 13099 11049 -15.65
Absorcidon Promedio = -12.02%

Fuente: Elaboracién propia.

evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcion negativo (-10.34%), esto debido a que hubo
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 68, el adobe estabilizado con 10% de cal no se
pudo evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcion negativo (-12.02%), esto debido a que
hubo una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasiond una pérdida de peso.

Tabla 67

Resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado con
15% de cal.

Grupo: Ca-12
Tiempo de saturacién: 24 horas
Dimensiones Peso L.
Muestra Peso seco (g) | saturado Absorcion
Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) (g) (%)
Unidad-01 19.15 39.45 10.13 13305 11863 -10.84
Unidad-02 19.15 39.45 9.73 12868 11260 -12.5
Unidad-03 19.20 39.60 10.03 13221 11410 -13.7
Unidad-04 19.40 39.80 9.68 13092 11072 -15.43
Unidad-05 19.20 39.38 10.18 13831 11641 -15.83
Unidad-06 19.05 39.08 9.90 13069 10860 -16.9
Absorcidon Promedio = -14.20%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 69, el adobe estabilizado con 15% de cal no se
pudo evaluar; ya que alcanza un porcentaje de absorcion negativo (-14.20%), esto debido a que
hubo una desintegracion del adobe en los bordes y cantos lo cual ocasion6 una pérdida de peso.

Tabla 68

Resumen de los resultados del porcentaje de absorcion, para unidades de adobe estabilizado

con cal.
Cddigo Tipo de adobe Absorcién (%)
E-070 Segun la norma E.070 22
T-13 Adobe tradicional | e
Ca-10 Adobe estabilizado con 5% de cal -10.34
Ca-11 Adobe estabilizado con 10% de cal -12.02
Ca-12 Adobe estabilizado con 15% de cal -14.20

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la tabla 70, a medida que se incrementa la cal disminuye
su resistencia al agua y pierde mayor cantidad de peso, siendo el mejor caso el adobe
estabilizado con 5% de cal, sin embargo, no es posible determinar su porcentaje de absorcién en
ningun caso, debido al desprendimiento de particulas en los bordes por a la accion del agua.
Rechazando la Hipotesis especifica 5.

VI. Resumen de los resultados del porcentaje de absorcién de agua:
Tabla 69

Resumen de los resultados del porcentaje de absorcion, para el adobe
tradicional y estabilizados (al incorporar aditives).

Codigo Tipo de adobe Absorcion (%)
E-070 Segun la norma E.070 22
T-13 Adobe tradicional -
PT-03 Adobe estabilizado con 10% de penca de tuna 17.82
V-06 Adobe estabilizado con 4% de viruta de eucalipto -
Ce-09 Adobe estabilizado con 5% de cemento 13.50
Ca-10 Adobe estabilizado con 5% de cal -

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Interpretacion de los resultados
5.1.1. Resistencia a la compresion
|. Para el adobe tradicional
Los adobes tradicionales tuvieron una resistencia promedio de 10.62kg/cmz2, siendo este
mayor a 10.2 kg/cm2 hasta en un 4.12%, cumpliendo asi con la norma E.080 (2017) y con la
hipotesis especifica 1.
I1. Para el adobe estabilizado con penca de tuna

Figura 131

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizado
con penca de tuna.
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Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: De acuerdo a la figura 132, a medida que se incrementa la penca de tuna

este aumenta su resistencia a compresion del adobe; pero luego decrece, tomando forma de

campana, siendo el adobe estabilizado con 8% de penca de tuna el que tiene mayor resistencia.
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También se puede ver como cumple con el disefio experimental, pues a medida que se manipula
la variable independiente (penca de tuna), este afecta en la variable dependiente (f°0).

Con respecto a la hipotesis especifica 2 se puede verificar que la resistencia a compresion
de los adobes tradicionales al incorporar penca de tuna es mayor a 10.2kg/cm2 (en un 42.16%), y
mejora con respecto a los adobes tradicionales (en un 36.53%). Quedando demostrado la
hipétesis.

I11. Para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto
Figura 132

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con viruta de eucalipto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 133, a medida que se incrementa la viruta de
eucalipto este disminuye su resistencia a compresion, siendo el adobe estabilizado con 2% de
viruta de eucalipto el que tiene mayor resistencia. También se puede ver como cumple con el
disefio experimental, pues a medida que se manipula la variable independiente (viruta de

eucalipto), este afecta en la variable dependiente (f°0).
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Con respecto a la Hipotesis Especifica 3 se puede verificar que la resistencia a
compresion de los adobes tradicionales al incorporar viruta de eucalipto es mayor a 10.2kg/cm2
(en un 52.94%), y mejora con respecto a los adobes tradicionales (en un 46.89%). Quedando
demostrado la hipotesis.

IV. Para el adobe estabilizado con cemento

Figura 133

Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
CON cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 134, a medida que se incrementa el cemento este
aumenta su resistencia, siendo el adobe estabilizado con 5% de cemento el que tiene mayor
resistencia. También se puede ver como cumple con el disefio experimental, pues a medida que
se manipula la variable independiente (cemento), este afecta en la variable dependiente (f°0).

Con respecto a la hipétesis especifica 4 se puede verificar que la resistencia a la

compresion de los adobes tradicionales al incorporar cemento es mayor a 10.2kg/cm2 (en un
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30.88%) y mejora con respecto a los adobes tradicionales (en un 25.71%). Quedando demostrado
la hipotesis.

V. Para el adobe estabilizado con cal

Figura 134
Resistencia a compresion para unidades de adobe estabilizade
con cal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 135, a medida que se incrementa la cal este
disminuye su resistencia a compresion, siendo el adobe estabilizado con 5% de cal el que tiene
mayor resistencia. También se puede ver como cumple con el disefio experimental, pues a
medida que se manipula la variable independiente (cal), este afecta en la variable dependiente
(fo).

Con respecto a la Hipotesis Especifica 5 se puede verificar que la resistencia a la
compresion de los adobes tradicionales al incorporar cal es mayor a 10.2kg/cm2 (en un 43.53%)
y mejora con respecto los adobes tradicionales (en un 37.85%). Quedando demostrado la

hipétesis.
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VI. Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion

Figura 135

Resistencia a compresion para unidades de adobe tradicional v estabilizado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 136, y respecto a la Hipotesis General se puede
verificar que la resistencia a la compresién de los adobes tradicionales al incorporar aditivos
(penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal) mejora, con respecto a los adobes
tradicionales. Quedando demostrado la hipotesis.

También se puede verificar que el aditivo que mejora mas la resistencia del adobe es la
viruta de eucalipto, llegando a mejorar hasta un 46.89% con respecto al adobe tradicional.
5.1.2. Porcentaje de absorcion

I. Para el adobe tradicional

Los adobes tradicionales no logran resistir a la prueba de absorcion, ya que pasado las 4

horas pierden toda capacidad de resistencia, y a las 24 horas se desintegran por completo

formando una masa de barro trapezoidal. Cumpliendo asi con la Hipdtesis especifica 1.



I1. Para el adobe estabilizado con penca de tuna

Figura 136

Porcentaje de absorcion para unidades de adobe estabilizado

CON penca de tuna.

25

20

15

10

Absorcion(%)

[ ]

=]

’ 22
’ 0 0
" F
Segun la Adobe Adobe
norma E.OFD  tradicional estabilizado
con 6% de
penca de

tuna

0
—
Adobe
estabilizado
con 8% de
penca de
tuna

17.82

Adobe
estabilizado
con 10% de

penca de
tuna

Adobe tradicional y estabilizado con penca de tuna

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo a la figura 137, a medida que se incrementa la penca de tuna

mejora su resistencia al agua, siendo el adobe estabilizado con 10% de penca de tuna el que tiene

menor porcentaje de absorcién de agua. También se puede ver como cumple con el disefio

experimental, pues a medida que se manipula la variable independiente (penca de tuna), este

afecta en la variable dependiente (%ADs).

Con respecto a la Hipotesis especifica 2 se puede verificar que el porcentaje de absorcion

de agua de los adobes tradicionales al incorporar 10% de penca de tuna (17.82%) es menor al

20%, y mejora con respecto a los adobes tradicionales. Quedando demostrado la hipotesis.
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I11. Para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto
Los adobes estabilizados con viruta de eucalipto no se pudieron evaluar su porcentaje de
absorcion para ningan caso (2%, 3% Yy 4%), debido al desprendimiento de particulas del adobe
en los bordes por la accion del agua, esto ocasion6 una pérdida de peso y dio como resultado
absorciones negativas. Rechazando asi con la Hipotesis especifica 3.
IV. Para el adobe estabilizado con cemento
Figura 137

Porcentaje de absorcion para unidades de adobe estabilizado
con cemento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 138, a medida que se incrementa el cemento
disminuye su porcentaje de absorcion, siendo el adobe estabilizado con 5% de cemento el que
tiene menor porcentaje de absorcion de agua. También se puede ver como cumple con el disefio

experimental, pues a medida que se manipula la variable independiente (cemento), este afecta en

la variable dependiente (%ADbs).
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Con respecto a la Hipotesis especifica 4 se puede verificar que el porcentaje de absorcion
de agua de los adobes tradicionales al incorporar 5% cemento (19.50%) es menor al 20%, y

mejora con respecto a los adobes tradicionales. Quedando demostrado la hipotesis.

V. Para el adobe estabilizado con cal

Los adobes estabilizados con cal no se pudieron evaluar su porcentaje de absorcion para
ningun caso (5%, 10% y 15%), debido al desprendimiento de particulas del adobe en los bordes
por la accion del agua, esto ocasiond una pérdida de peso y dio como resultado absorciones

negativas. Rechazando asi con la Hipétesis especifica 5.

VI. Resumen de los resultados del porcentaje de absorcién de agua
Figura 138

Porcentaje de absorcion para unidades de adobe tradicional v estabilizads.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la figura 139, y respecto a la HipGtesis General se puede

verificar que la absorcion de los adobes tradicionales al incorporar aditivos (penca de tuna 'y

cemento) mejora, con respecto a los adobes tradicionales. Quedando demostrado la hipétesis.
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Tambien se puede verificar que el aditivo que mejora mas la absorcion del adobe es la
penca de tuna, llegando a obtener un porcentaje de absorcion de 17.82%, que con respecto al

adobe tradicional este resiste a la prueba de absorcion.

5.2. Comparacion de los resultados

5.2.1. Para el adobe estabilizado con penca de tuna

Tabla 70
Comparacion de resultados para el adobe estabilizado con penca de tuna.
. Abs. Tipo de
Muestras f'b(kg/cm?2) (%) suelo
° (SUCS)
) ' Adobe Tradicional 10.62 -

Segun mi Adobe con 6% de penca de tuna 13.71 - SM: Arena
proyecto de 5 limosa
investigacion Adobe con 8% de penca de tuna 14.50 - IP: 2.09%

Adobe con 10% de penca de tuna 12.66 17.82
Adobe Patron 19.19 -
, o o . SC: Arena
Segun Bolafios, J. | Adobe con 5% de savia de penca de tuna 21.90 12.68 arcillosa
(2016) Adobe con 10% de savia de penca de tuna 25.27 14.62 | |p.11%
Adobe con 15% de savia de penca de tuna 27.56 -

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Bolafios, J. (2016), concluye que al incorporar penca de tuna en el adobe este
mejora su resistencia a la compresion hasta un 43.61% (27.56 kg/cm2) respecto del adobe patron
(19.19 kg/cm?2); y su absorcidn llega hasta 12.68% (solo se pudo evaluar para el 5% y 10% del
aditivo). Este estudio lo realizo para un suelo SC (Arena arcillosa segin SUCS), con un IP=11%.

Pero en mi investigacion, de acuerdo a los ensayos realizados, la resistencia a compresion
del adobe al incorporar penca de tuna mejora hasta un 36.53% (14.5 kg/cm2) respecto del adobe
patron (10.62 kg/cmz2); y la absorcion llega a 17.82% (solo se pudo evaluar para el 10% del
aditivo). Este estudio se realizo en el centro poblado de Pedroza para un suelo SM (Arena limosa

segun SUCS), con un IP=2.09%. Dichos resultados demuestran que el adobe estabilizado con
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penca de tuna mejora la resistencia a compresion, pero con respecto a la absorcion no da buenos
resultados al agregar poco porcentaje del aditivo (se tendria que incorporar del 10% para arriba
en suelos SM).

5.2.2. Para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto

Tabla 71
Comparacion de resultados para el adobe estabilizado con viruta de eucalipto.
' Abs. Tipo de
Muestras f'b(kg/cm?2) (%) suelo
’ (SUCS)
) _ Adobe Tradicional 10.62 -

Segun mi Adobe con 2% de viruta de eucalipto 15.60 - SN.I: Arena
proyecto de ) - - limosa
investigacion Adobe con 3% de viruta de eucalipto 13.91 - IP: 2.09%

Adobe con 4% de viruta de eucalipto 12.19 -
) Adobe Patrén 21.17 -
Segun Adobe con 1.5% de viruta de eucalipto 28.04 19.36 SC: Arena
Carhuanambo, J. S - - arcillosa
(2016) Adobe con 3% de viruta de eucalipto 29.74 20.15 IP: 10.2%
Adobe con 4.5% de viruta de eucalipto 30.94 20.95

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Carhuanambo, J. (2016), concluye que al incorporar viruta de eucalipto en el
adobe este mejora su resistencia a la compresion hasta un 46.15% (30.94 kg/cm2) respecto del
adobe patrén (21.17 kg/cm2); y su absorcion llega hasta 19.36% (lo evalu6 para cada aditivo).
Este estudio lo realiz6 para un suelo SC (Arena arcillosa segiin SUCS), con un IP=10.2%.

Pero en mi investigacion, de acuerdo a los ensayos realizados, la resistencia a compresion
del adobe al incorporar viruta de eucalipto mejora hasta un 46.89% (15.6 kg/cm2) respecto del
adobe patrdon (10.62 kg/cm?2), pero conforme se incorporé mas porcentaje de viruta la resistencia
empezo a disminuir; y con respecto al porcentaje de absorcion no se pudo evaluar para ningan
caso (2%, 3% y 4%), debido a la pérdida de peso del adobe al momento de realizar el ensayo, lo

cual ocasion0 datos negativos. Este estudio se realizo en el centro poblado de Pedroza para un
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suelo SM (Arena limosa segiin SUCS), con un IP=2.09%. Dichos resultados demuestran que el

adobe estabilizado con viruta de eucalipto mejora la resistencia a compresion, pero con respecto

a la absorcion no da buenos resultados y no se pudo evaluar.

5.2.3. Para el adobe estabilizado con cemento

Tabla 72

Comparacion de resultados para el adobe estabilizado con cemento.

Abs Tipo de
Muestras f'b(kg/cm?2) (cy). suelo
° (SUCS)
) _ Adobe Tradicional 10.62 -

Segun mi Adobe con 3% de cemento 11.26 19.69 SN.I: Arena
proyecto de ) limosa
investigacion Adobe con 4% de cemento 12.99 19.61 IP: 2.09%

Adobe con 5% de cemento 13.35 19.50
Adobe Patrén 20.75 -
o Adobe con 2% de cemento 22.80 20.87 | sC: Arena
Segun Sanchez, . .
M. (2020) Adobe con 4% de cemento 27.47 19.47 arcillosa
Adobe con 6% de cemento 24.81 20.04 | IP:15.27%
Adobe con 8% de cemento 23.83 20.19

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Sanchez, M. (2020), concluye que al incorporar cemento en el adobe este mejora

su resistencia a la compresion hasta un 32.39% (27.47 kg/cm2) respecto del adobe patrén (20.75

kg/cm2); y su absorcion llega hasta 19.47%. Este estudio lo realiz6 para un suelo SC (Arena

arcillosa segin SUCS), con un IP=15.27%.

Pero en mi investigacion, de acuerdo a los ensayos realizados, la resistencia a compresion

del adobe al incorporar cemento mejora hasta un 25.7% (13.35 kg/cm2) respecto del adobe

patrén (10.62 kg/cm2); y la absorcion llega a 19.5%. Este estudio se realizo en el centro poblado

de Pedroza para un suelo SM (Arena limosa segun SUCS), con un 1P=2.09%. Dichos resultados

demuestran que el adobe estabilizado con cemento mejora la absorcion y la resistencia (f'v) del

adobe, y a mayor incorporacion de este mejor son los resultados.



5.2.4. Para el adobe estabilizado con cal

Tabla 73

Comparacion de resultados para el adobe estabilizado con cal.
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Abs Tipo de
Muestras f'b(kg/cm?2) (Ly)' suelo
° (SUCS)
) _ Adobe Tradicional 10.62 -
segun mi Adobe con 5% de Cal de obra 14.64 - SN.I: Arena
proyecto de ) limosa
investigacion Adobe con 10% de Cal de obra 13.45 - IP: 2.09%
Adobe con 15% de Cal de obra 12.86 -
Adobe Tradicional 14.085 -
Adobe compactado 13.264 -
Cs o . CL: Arcilla
Seguin Caceres, | Adobe con 5% de Cal hidratada 15.386 14.40
k. (2017) Adob 10% de Cal hidratad 15.986 13.97 | oronosa
. obe con % de Cal hidratada . . IP: 20.44%
Adobe con 15% de Cal hidratada 16.954 13.66
Adobe con 20% de Cal hidratada 18.572 13.19

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Céceres, K. (2017), concluye que al incorporar cal en el adobe este mejora su

resistencia a la compresién hasta un 31.85% (18.572 kg/cm2) respecto del adobe tradicional

(14.085 kg/cm2); y su absorcion llega hasta 13.19% (lo evalud para cada aditivo). Este estudio lo

realizd para un suelo CL (Arcilla arenosa segn SUCS), con un 1P=20.44%.

Pero en mi investigacion, de acuerdo a los ensayos realizados, la resistencia a compresion

del adobe al incorporar cal mejora hasta un 37.85% (14.64 kg/cm2) respecto del adobe patron

(10.62 kg/cm2), pero conforme se incorporé mas porcentaje de cal la resistencia empezé a

disminuir; y con respecto al porcentaje de absorcion no se pudo evaluar para ningan caso (5%,

10% y 15%), debido a la pérdida de peso del adobe al momento de realizar el ensayo, lo cual

ocasion0 datos negativos. Este estudio se realizo en el centro poblado de Pedroza para un suelo

SM (Arena limosa segun SUCS), con un IP=2.09%. Dichos resultados demuestran que el adobe
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estabilizado con cal mejora la resistencia a compresion, pero con respecto a la absorcion no da

buenos resultados y no se pudo evaluar.

5.3.  Andlisis de costos
> El adobe normal en el mercado de influencia se vende a 50 céntimos la unidad.
5.3.1. Costo del adobe estabilizado con penca de tuna
» La penca de tuna se obtuvo de manera gratuita en el centro poblado de Chullqui, en el

margen izquierdo de la carretera; pero se hicieron otros gastos como:

- Guantes: S/. 10.00.
- Pasajes: S/.10.00.
- Luz para licuar: S/.10.00.
- Baldes (3): S/. 15.00.

Total: S/. 75.00.

Entonces se gasto 75 soles para la obtencién de 60 Kg de sabia de penca de tuna,
haciendo la division se obtiene 0.75 soles por cada Kilogramos de penca de tuna.

> Para el andlisis de costo de unidad del adobe estabilizado con penca de tuna se tuvo que
calcular el costo por las proporciones en kilogramos. Luego se hall6 el costo de la unidad

de cada adobe estabilizado.



Tabla 74

Costo del adobe estabilizado con penca de tuna.
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COSTO DE UNIDAD ADOBE CON PENCA DE TUNA

Costo Costo
Kede | Kede Cor_:,;cgac(ije total de de Cols(;zzc;tsésde Costo de unidad
Muestras Cantidad -g g . ! 10 de Penca e de adobe
tierra | aditivo | de adobe estabilizados e
(5/) adobes | detuna (5/.) estabilizado(S/.)
] (/.) (s/.) ]
Adobe Tradicional 10 140 0.50 5.00 0.00 5.00 0.50
Adobe con 6% de PT 10 140 8.4 0.50 5.00 6.30 11.30 1.13
Adobe con 8% de PT 10 140 | 11.2 0.50 5.00 8.40 13.40 1.34
Adobe con 10% de PT 10 140 14 0.50 5.00 10.50 15.50 1.55

Fuente: Elaboracién propia.

El costo de la unidad de adobe se duplica debido al incremento de la penca de tuna

(cuanto mas penca de tuna contiene la muestra de adobe su costo es mayor), su variacion se da

en soles.

- Adobe tradicional

=S/.0.50

- Adobe con 6% de Penca de tuna=S/. 1.13

- Adobe con 8% de Penca de tuna=5/. 1.34

- Adobe con 10% de Penca de tuna=S/. 1.55

5.3.2. Costo del adobe estabilizado con viruta de eucalipto

> Para la obtencion de la viruta de eucalipto se hicieron los siguientes gastos:

- Madera eucalipto:

- Pasajes:

- Aserrado:

Total:

S/. 20.00.

S/.10.00.

S/. 20.00.

S/. 50.00.

Entonces se gastd 50 soles para la obtencion de 20 Kg de viruta de eucalipto, haciendo la

division se obtiene 2.5 soles por cada Kilogramos de viruta de eucalipto.
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> Para el analisis de costo de unidad del adobe estabilizado con viruta de eucalipto se tuvo

que calcular el costo por las proporciones en kilogramos. Luego se hallo el costo de la

unidad de cada adobe estabilizado.

Tabla 75

Costo del adobe estabilizado con viruta de eucalipto.

COSTO DE UNIDAD ADOBE CON VIRUTA DE EUCALIPTO

Costo

Costo de Costo | Costo total de .
Kgde | Kgde unidad total de de 10 adobes Costo de unidad
Muestras Cantidad .g g . 10 de . e de adobe
tierra | aditivo | de adobe Viruta estabilizados L
adobes estabilizado(S/.)
(S/.) (s/.) (S/.)
(s/.)
Adobe Tradicional 10 140 0.50 5.00 0.00 5.00 0.50
Adobe con 2% de VE 10 140 2.8 0.50 5.00 7.00 12.00 1.20
Adobe con 3% de VE 10 140 4.2 0.50 5.00 10.50 15.50 1.55
Adobe con 4% de VE 10 140 5.6 0.50 5.00 14.00 19.00 1.90

Fuente: Elaboraciéon propia.

El costo de la unidad de adobe se duplica debido al incremento de la viruta de eucalipto

(cuanto mas viruta de eucalipto contiene la muestra de adobe su costo es mayor), su variacién se

da en soles.

- Adobe tradicional

- Adobe con 2% de VE

- Adobe con 3% de VE

- Adobe con 4% de VE

=S/.0.50

=S/.1.20

=S/.1.55

=S/.1.90

5.3.3. Costo del adobe estabilizado con cemento

» Para la obtencion del cemento se hicieron los siguientes gastos:

- Cemento:

- Pasajes:

Total:

S/. 23.50.

S/.5.00.

S/. 28.50.
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Entonces se gast6 28.5 soles para la obtencion de 42.5 Kg de cemento, haciendo la
division se obtiene 0.67 soles por cada Kilogramos de cemento.

> Para el analisis de costo de unidad del adobe estabilizado con cemento se tuvo que
calcular el costo por las proporciones en kilogramos. Luego se hallé el costo de la unidad

de cada adobe estabilizado.

Tabla 76
Costo del adobe estabilizado con cemento.
COSTO DE UNIDAD ADOBE CON CEMENTO
Costo
Ke d Ke d Cor.:,;cg c(ije total de | Costo de Cols(;o ;otsl de Costo de unidad
Muestras Cantidad .g € g.e unida 10 de Cemento a. .O es de adobe
tierra | aditivo | de adobe estabilizados L
adobes (S/.) estabilizado(S/.)
(S/.) (S/.)
(s/.)
Adobe Tradicional 10 140 0.50 5.00 0.00 5.00 0.50
Adobe con 3% de CE 10 140 4.2 0.50 5.00 2.81 7.81 0.78
Adobe con 4% de CE 10 140 5.6 0.50 5.00 3.75 8.75 0.88
Adobe con 5% de CE 10 140 7 0.50 5.00 4.69 9.69 0.97

Fuente: Elaboracién propia.
El costo de la unidad de adobe se incrementa de acuerdo al porcentaje de cemento
incorporado (cuanto mas cemento contiene la muestra de adobe su costo es mayor), su variacion

se da en soles.

- Adobe tradicional =S/.0.50
- Adobe con 3% de CE =S/.0.78
- Adobe con 4% de CE =5/.0.88
- Adobe con 5% de CE =S/.0.97

5.3.4. Costo del adobe estabilizado con cal

» Para la obtencion de la cal se hicieron los siguientes gastos:



Cal:
Pasajes:

Total:

S/. 41.50.

S/. 5.00.

S/. 46.50.
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Entonces se gasto 46.5 soles para la obtencion de 60 Kg de cal, haciendo la division se

obtiene 0.775 soles por cada Kilogramos de cal.

> Para el analisis de costo de unidad del adobe estabilizado con cal se tuvo que calcular el

costo por las proporciones en kilogramos. Luego se hallé el costo de la unidad de cada

adobe estabilizado.

Tabla 77

Costo del adobe estabilizado con cal.

COSTO DE UNIDAD ADOBE CON CAL

Costo
Ke d Ke d Co;it:j) (;lje total de Costo Cols(‘;o ;ot;l de Costo de unidad
Muestras Cantidad .g € g .e unica 10 de de Cal a‘ .O es de adobe
tierra | aditivo | de adobe estabilizados L
adobes (S/.) estabilizado(S/.)
(S/.) (S/.)
(S/.)
Adobe Tradicional 10 140 0.50 5.00 0.00 5.00 0.50
Adobe con 5% de Cal 10 140 7 0.50 5.00 5.43 10.43 1.04
Adobe con 10% de Cal 10 140 14 0.50 5.00 10.85 15.85 1.59
Adobe con 15% de Cal 10 140 21 0.50 5.00 16.28 21.28 2.13

Fuente: Elaboracién propia.

El costo de la unidad de adobe se duplica debido al incremento de la cal (cuanto mas cal

contiene la muestra de adobe su costo es mayor), su variacion se da en soles.

Adobe tradicional

Adobe con 5% de Cal

Adobe con 10% de Cal

Adobe con 15% de Cal

=5/.0.50

=S/.1.04

=S/.1.59

=S/.2.13




5.3.5. Resumen del analisis de costos
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Tabla 78
Resumen de analisis de costos de los adobes estabilizados.
Muestras f'b(kg/cm2)| Abs. (%) Costo de unidad de
adobe estabilizado (S/.)
Sin aditivo | Adobe Tradicional 10.62 - 0.50
Adobe con 6% de penca de tuna 13.71 - 1.13
Penca de
tuna Adobe con 8% de penca de tuna 14.50 - 1.34
Adobe con 10% de penca de tuna 12.66 17.82 1.55
Viruta de Adobe con 2% de viruta de eucalipto 15.60 - 1.20
eucalipto Adobe con 3% de viruta de eucalipto 13.91 - 1.55
Adobe con 4% de viruta de eucalipto 12.19 - 1.90
Adobe con 3% de cemento 11.26 19.69 0.78
Cemento |Adobe con 4% de cemento 12.99 19.61 0.88
Adobe con 5% de cemento 13.35 19.50 0.97
Adobe con 5% de Cal de obra 14.64 - 1.04
Cal Adobe con 10% de Cal de obra 13.45 - 1.59
Adobe con 15% de Cal de obra 12.86 - 2.13

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 80, se puede observar que el adobe estabilizado

con cemento es el mas econdmico con respecto a los demas aditivos y también presenta mejores

resultados de su absorcién y resistencia. Si se le compara con el adobe tradicional, este duplica

su costo, pero en el tiempo y comparando su resistencia a la compresion y porcentaje de

absorcién el adobe estabilizado con cemento presenta mejores resultados; mejorando su

resistencia a la compresion en un 25.71% y obteniendo un porcentaje de absorcion de 19.50%.
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CONCLUSIONES
1. HIPOTESIS GENERAL: La absorcion y la resistencia de los adobes tradicionales al
incorporar aditivos mejora.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS GENERAL: Se comprobo la hip6tesis general del
presente trabajo de investigacion, ya que las unidades de adobe tradicional al incorporar penca de
tuna (10%) y cemento (5%) tienen porcentajes de absorcion de agua de 17.82% y 19.50% los
cuales son menores al 20%; mejorando asi su absorcion con respecto a los adobes tradicionales
(estos al sumergirlas en el agua no resistieron por 24 horas y se desintegraron por completo
formando una masa de barro trapezoidal). Y la resistencia a compresion de las unidades de
adobes con 10% de penca de tuna y 5% de cemento son 12.66 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2 los cuales
mejoran en un 19.21% y 25.71% con respecto al adobe tradicional (10.62 kg/cmz2), tal y como se

aprecia en el siguiente cuadro.

Muestras f'b(kg/cm2) | Abs. (%)
Sin aditivo | Adobe Tradicional 10.62 -
Adobe con 6% de penca de tuna 13.71 -
Penca de
tuna Adobe con 8% de penca de tuna 14.50 -
Adobe con 10% de penca de tuna 12.66 17.82
. Adobe con 2% de viruta de eucalipto 15.60 -
Viruta de ) )
. Adobe con 3% de viruta de eucalipto 13.91 -
eucalipto
Adobe con 4% de viruta de eucalipto 12.19 -
Adobe con 3% de cemento 11.26 19.69
Cemento |Adobe con 4% de cemento 12.99 19.61
Adobe con 5% de cemento 13.35 19.50
Adobe con 5% de Cal de obra 14.64 -
Cal Adobe con 10% de Cal de obra 13.45 -
Adobe con 15% de Cal de obra 12.86 -
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2. HIPOTESIS ESPECIFICA N°01: La resistencia a compresion de los adobes
tradicionales sera mayor a 10.2 kg/cm2 y no resiste al agua.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°01: Se comprobd la hip6tesis, ya
que las unidades de adobe tradicional presentan una resistencia a compresion promedio de 10.62
kg/cm2, siendo este mayor a 10.2 kg/cm2 (en un 4.12%); y no lograron resistir a la prueba de
absorcion, ya que pasado las 4 horas perdieron toda capacidad de resistencia y consistencia. Y a
las 24 horas se desintegraron por completo.

3. HIPOTESIS ESPECIFICA N°02: El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a
compresion de los adobes tradicionales al incorporar penca de tuna sera menor al 20% y mayor a
10.2 kg/cm2 respectivamente.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°02: Se comprobd la hipétesis de
manera parcial, ya que las unidades de adobe tradicional al incorporar 10% de penca de tuna
tienen un porcentaje de absorcion de agua de 17.82% el cual es menor al 20%, pero las unidades
de adobe con 6% Yy 8% de penca de tuna no resistieron la prueba de absorcion. Y la resistencia a
compresion de las unidades de adobes con 6%, 8% y 10% de penca de tuna son 13.71 kg/cm2,
14.5 kg/cm2 y 12.66 kg/cm2 los cuales son mayores a 10.2 kg/cm2 en un 34.41%, 42.16% y
24.12% respectivamente.

4. HIPOTESIS ESPECIFICA N°03: El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a
compresion de los adobes tradicionales al incorporar viruta de eucalipto serd menor al 25% y
mayor a 10.2 kg/cm2 respectivamente.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°03: No se pudo comprobar la
hipétesis; ya que no se pudo evaluar el porcentaje de absorcidn en ningln caso (2%, 3% y 4%),

debido al desprendimiento de las particulas del adobe en los bordes por la accion de al agua (al
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sumergirlas en tinas con agua), esto ocasioné una pérdida de peso y dio como resultado
absorciones negativas. Y la resistencia a compresion de las unidades de adobes con 2%, 3% y
4% de viruta de eucalipto son 15.6 kg/cm2, 13.91 kg/cm2 y 12.19 kg/cm2 los cuales son
mayores a 10.2 kg/cm2 en un 52.94%, 36.37% y 19.51% respectivamente.

5. HIPOTESIS ESPECIFICA N°04: El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a
compresion de los adobes tradicionales al incorporar cemento sera menor al 20% y mayor a 10.2
kg/cm2 respectivamente.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°04: Se comprobo la hip6tesis, ya
que las unidades de adobe tradicional al incorporar 3%, 4% y 5% de cemento tienen porcentajes
de absorcion de agua de 19.69%, 19.61% y 19.50% los cuales son menores al 20%. Y la
resistencia a compresion de las unidades de adobes con 3%, 4% y 5% de cemento son 11.26
kg/cm2, 12.99 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2 los cuales son mayores a 10.2 kg/cm2 en un 10.39%,
27.35% y 30.88% respectivamente.

6. HIPOTESIS ESPECIFICA N°05: El porcentaje de absorcion de agua y la resistencia a
compresion de los adobes tradicionales al incorporar cal sera menor al 20% y mayor a 10.2
kg/cm2 respectivamente.

CONCLUSION A LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°05: No se pudo comprobar la
hipétesis; ya que no se pudo evaluar el porcentaje de absorcidn en ningan caso (5%, 10% vy
15%), debido al desprendimiento de las particulas del adobe en los bordes por la accién de al
agua (al sumergirlas en tinas con agua), esto ocasion6 una pérdida de peso y dio como resultado
absorciones negativas. Y la resistencia a compresion de las unidades de adobes con 5%, 10% y
15% de cal son 14.64 kg/cm2, 13.45 kg/cm2 y 12.86 kg/cm2 los cuales son mayores a 10.2

kg/cm2 en un 43.53%, 31.86% y 26.08% respectivamente.



191

7. El adobe estabilizado con 5% de cemento es el mas econdémico con respecto a los demas
aditivos, obteniendo un costo de S/. 0.97 por cada unidad de adobe, pero con respecto al adobe
tradicional este ha duplicado su costo. Pero al hacer comparaciones en el tiempo, el adobe
estabilizado con cemento presenta mejores resultados, pues tiene una mejora de 25.71%

(13.35 kg/cm2) en su resistencia a compresion y mejora su resistencia al agua (19.50% de
absorcion); mientras que el adobe tradicional al contacto con el agua se desmorona volviéndose

barro y presenta baja resistencia a compresion (10.62 kg/cm2).
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estos ensayos en diferentes tipos de suelo y analizar para que tipo de suelo
mejora mas el cemento y la penca de tuna, ya que estos dieron resultados positivos para una
arena limosa (SM). Asi como también realizar otros tipos de ensayos que permitan analizar la
mejora de la resistencia al agua del adobe utilizando aditivos.

2. Realizar ensayos donde se utilicen materiales mayores a 5mm, para asi comprobar si la
resistencia disminuye. Y también analizar otras recomendaciones y lineamientos de la norma
E.080 (2017) con diferentes tipos de suelos.

3. Secar en tendales solo por una semana, y las 3 semanas siguientes en el sol y analizar
cdémo afecta esto en sus propiedades fisicas y mecanicas.

4. No se recomienda utilizar viruta de eucalipto y cal para los adobes en arena limosa (SM),
segun las comparaciones hechas con otros autores estos dieron buenos resultados para arena
arcillosa (SC).

5. Utilizar adobes con 5% de cemento y 2% de viruta de eucalipto y asi comprobar que su
resistencia aumenta y los porcentajes de absorcidn disminuye.

6. Se recomienda hacer el curado respectivo al utilizar cemento y cal durante una semana, y
analizar cuanto mejora en sus propiedades fisicas y mecénicas.

7. Se recomienda hacer un analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe al
incorporar diferentes tipos de cal (cal apagada, cal viva y cal de obra) y hacer su respectivo
curado.

8. Se recomienda elaborar adobes estabilizados con cemento, ya que este mejora su
resistencia y su absorcion, y comparando con el adobe tradicional en el tiempo resulta mas

econdémico.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

Variable
independiente

éMejorara la absorcion y la
resistencia de los adobes
tradicionales al incorporar
aditivos?

Analizar la absorcién y la
resistencia de los adobes
tradicionales al incorporar
aditivos.

La absorcion y la resistencia de
los adobes tradicionales al
incorporar aditivos mejora.

Aditivos

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Variable dependiente

1. éCuanto sera el
porcentaje de absorcién de
agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales?

1. Determinar el
porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresién de los adobes
tradicionales.

1. La resistencia a compresion
de los adobes tradicionales
sera mayor a 10.2kg/cm2 y no
resiste al agua.

2. éCuanto serd el
porcentaje de absorcién de
agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
penca de tuna?

2. Determinar el
porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
penca de tuna.

2. El porcentaje de absorcion
de agua vy la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
penca de tuna serd menor al
20% y mayor a 10.2kg/cm2
respectivamente.

3. éCuanto sera el
porcentaje de absorcién de
aguay la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
viruta de eucalipto?

3. Determinar el
porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
viruta de eucalipto.

3. El porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
viruta de eucalipto serd menor
al 25% y mayor a 10.2kg/cm2
respectivamente.

4. ¢Cuanto sera el
porcentaje de absorcién de
agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
cemento?

4. Determinar el
porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresién de los adobes
tradicionales al incorporar
cemento.

4. El porcentaje de absorcién
de agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
cemento serd menor al 20% y
mayor a 10.2kg/cm2
respectivamente.

5. éCuanto sera el
porcentaje de absorcién de
agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
cal?

5. Determinar el
porcentaje de absorcion
de agua y la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar
cal.

5. El porcentaje de absorcion
de agua vy la resistencia a
compresion de los adobes
tradicionales al incorporar cal
serda menor al 20% y mayor a
10.2kg/cm2 respectivamente.

Absorcion del adobe
(%abs) y Resistencia
del adobe (f'0)

Fuentes: Elaboracion Propia.
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Anexo 2. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la tesis: Implementacion de aditivos para mejorar la absorcion y la resistencia de los adobes
tradicionales, en el centro poblado de Pedrosa-Amarilis-2021.
Nombre del tesista: Daniel, Castro Silva.

1. Introduccion
A usted se le esta invitando a participar de este proyecto de investigacion el cual tiene como objetivo:
Analizar la permeabilidad y la resistencia de los adobes tradicionales al incorporar aditivos.

2. Justificacion del estudio
El desarrollo de la presente investigacion, busca generar un aporte a los pobladores locales para que asi
puedan fabricar adobes con mayor resistencia al agua y a compresion, y del mismo modo sean
econémicos.

3. Procedimientos del estudio
Esta investigacion consta de dos etapas: en cada una de estas se analizara la mejora de los adobes
tradicionales al incorporar aditivos, para ello se realizara el ensayo de resistencia a la compresion y el
ensayo del porcentaje de absorcion.
Se hara una comparacion de dos grupos, a un grupo de adobe se le adicionara diversos porcentajes de
aditivos (penca de tuna, viruta de eucalipto, cemento y cal) y al otro grupo no, entonces se vera si mejora
la resistencia a compresion y absorcion en los adobes que contienen aditivos (GE), con respecto a los
adobes tradicionales (GC).

4. Riesgos
No existe ninguna molestia o riesgo minimo al participar en este trabajo de investigacion.

5. Beneficios

No existe beneficio directo para usted por participar de este estudio.
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6. Costos e incentivos
Usted no debera pagar nada por participar en el estudio, su participacion no le generara ningun costo.

7. Confidencialidad de la informacion
Toda la informacidn recolectada serd manejada solo y unicamente por el investigador.

8. Derechos del participante
Si usted decide participar en el estudio, podré retirarse de este en cualquier momento, o no participar de
una parte del estudio sin prejuicio alguno.

9. Consentimiento
Acepto voluntariamente participar en este estudio, he comprendido perfectamente la informacién que se
me ha brindado sobre las cosas que van a suceder si participo en el proyecto, también entiendo que puedo

decidir no participar y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento.

Nombre del participante: Eder F. Irribarren Villanueva

Firma: =

Fecha: 29/12/2021

Nombre del investigador que administra el consentimiento de firma:

Daniel Castro Silva



Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

ENSAYO APARATO INSTRUMENTO Norma
Balanza
Granulometria ] Ficha técnica de analisis NTP.339.128-
Juego de tamices granulométrico ASTM D421
Horno
Copa de casa grande
Espatula de metal
Los limites de Cansula de porcelana Ficha técnica de limites de NTP.339.129-
Atterberg P P atterberg ASTM D4318
Tara
Horno
Balanza NTP.399.613-
Absorcion Ficha técnica de absorcién A
Horno ASTME C-67
o Maquina para el "ensayo de . o L Norma E.080-
Compresion compresién” Ficha técnica de compresion ASTM D 2166

Fuente: Adaptado de Cérdova, S. (2020, p.17).
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Anexo 3.1. Analisis granulométrico por tamizado
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Anexo 3.2. Limites de Atterberg
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“IMPLEMENTACION DE ADITNNOS PARA MEJORAR LA ABSORCION Y
[PROVECT LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIOMALES, EN EL CENTRO|
POBLADO DE PEDROSA-AMARILIS-2021"
[UBCAGON: [CENTRO POBLADD DE PEDROSA-ANARILIS
|ASEBGR: 146G, JORGE LUIS MEYZAN BRICEND
[BACH. DANIEL CASTRO SILVA
T
|[EALICATA: C-1
UESTRA: M-
BLLE: MUESTRA PARA LA FABRCACON DE ADOBES
FECHA: (AGOSTO DEL 2021
HORMA TECNICA PERUMNA NTP - 339129
N° DE GOLPES 35 20 14
Suelo Hamedo + Tamo 30.20 .99 3380
Suelo seco + Tarmo 26.81 28,05 29.22
Peso de Tamo 11.40 11.56 11.43
Peso del Agua 3.39 3194 4.58
Peso de Sudo Seco 1541 16.48 17.79
HUMEDAD % 2200 23.89 25.74
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Anexo 3.3. Ensayo de Absorcion
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Anexo 4. Datos y certificado de calibracion de los instrumentos

Anexo 4.1. ficha RUC del laboratorio

FICHA RUC : 20529060832
INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Apellidos y Nombres & Razén Social

Informacion General del Contribuyente

INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

: LIMITADA
Tipo de Contribuyente : 28-SOC.COM.RESPONS. LTDA
Fecha de Inscripcion : 140572010
Fecha de Inicio de Actividades : 14/05/2010
Estado del Contribuyente 1 ACTIVO
Dependencia SUNAT : 0193 - 0.Z.HUANUCO-MEPECO
Condicion del Domicilio Fiscal : HABIDO
Emisor electronico desde : 06/02/2012

Comprobantes electrénicos

Nombre Comercial
Tipo de Representacion
Actividad Econdmica Principal

Actividad Econémica Secundaria 1
Actividad Econémica Secundaria 2

Sistema Emisidn Comprobantes de Pago

Sistema de Contabilidad
Cadigo de Profesion / Oficio
Actividad de Comercio Exterior
MNamero Fax

Teléfono Fijo 1

Teléfono Fijo 2

Teléfono Mavil 1

Teléfono Mavil 2

Correo Electrénico 1

Correo Electrénico 2

FACTURA (desde 06/02/2012)

Datos del Contribuyente

7120 - ENSAYOS ¥ AMALISIS TECNICOS ,

7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA ¥ ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA

4100 - CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

MAMNUAL

MANUAL

SIN ACTIVIDAD

1 - 920093390

INVERSIOMES-EHEC-SRL@hotmail. com

Actividad Economica

Domicilio Fiscal

7120 - ENSAYOS ¥ AMALISIS TECNICOS

Departamento HUANUCO
Provincia HUANUCO
Distrito PILLCO MARCA

Tipo y Nombre Zona
Tipo y Nombre Via
Nro

Km

Mz

Lote

Dpto

Interior

Otras Referencias

Condicién del inmueble declarado como Domicilio Fiscal

URB. CORAZON DE JESUS
BL. SAN ANDRES

B
o8

FTE A LA UNHEWAL ENTRADA A LAS FLORES
OTROS.

Datos de la Empresa

Fecha Inscripcion RR.PP : 110572010
Namero de Partida Registral : 11087561
Tomo /Ficha H

Folio H

Asiento H

Origen del Capital : NACIOMAL

Pais de Origen del Capital

rttps'.n'.l'e-mnu.sunat.gnh. pecl-ti-itmenuidenulnternet. him?pestana="&agrupacion=" 112
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1VE2021 Datas de Ficha RUC- CIR{Constancia de Informacion Registrada)
Registro de Tributos Afectos
Exoneracitn
Tributo Afecto desde Marca de
Exoneracion Dasde Hasta
IGV - OPER. INT. - CTA. PROPIA 14/05/2010 - -
RENTA 4TA. CATEG. RETENCIONES 01/04/2015 - -
REMTA - REGIMEM MYPE TRIBUTARID 01/01,2017 - -
SENCICO 18/05/2012 - -
Representantes Legales
Tipo y Namero de . Fecha de Mro. Orden de
Documento Apellidos y Nombres Cargo Nacimiento Facha Duspde Representacion
IRRIBARREMN VILLANUEVA EDER FRAY GERENTE GENERAL 03/10/1991 10/05/2010
DOC. NACIOMAL DE - .. . .
IDENTIDAD Direccion Ubigeo Teléfono Correo
-47516248 HUANUCO HUANUCO
URB. SAN AMDRES Mz C Lote & PILLCO MARCA 10 - -
Importante
La SUNAT se reserva el derecho de verificar el domicilio fiscal declarado por el contribuyente en cualquier momento.
Documento emitido a través de SOL - SUNAT Operaciones en Linea, que tiene validez para realizar trdmites Administrativos, Judiciales y
demas

DEPENDENCIA SUNAT

Fecha:10/05/2021
Hora:20:25




Anexo 4.2. Certificado de calibracion de la prensa de concreto(digital)
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LABORATORIO DE METROLOGIA

‘ / ’ PEn s .A c Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
L L]

Madicidn Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LMF-002-2021
Pig. 1lde 2

Instrumento de Medicién

Equipo Calibrado

Expediente 011
13 INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
Solicitante
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direcciéon BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE

JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA

Maéquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Alcance de Indicacién 2000 KN

Marca (o Fabricante) ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT

Modelo STYE-2000
Ndamero de Serie 190166
Identificacion NO INDICA
Procedencia CHINA
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO.LTD
Modelo LM-02
Numero de Serie 190166
Identificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Alcance de Indicacion 0 KN A 2000 KN
Resolucion 0.1 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 50 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Nimero de Serie NO INDICA

Fecha de Calibracion 2021-01-26

Ubic. Del Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Lugar de Calibracién INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos

PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que reallzan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion,

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

Sello

Fecha de emisién

2021-01-29

Jefe del laboratorio de calibracion
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’ /' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Senvicios de Calibraciin y Manterimiento de Equipos & instrumentos de
Pin s‘-c- Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-002-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2
Método de Calibracion
La calibracion se realiz6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150376,
Verificacion de Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.
Trazabilidad
Se utiliz6 patrén calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Perd
Con Certificado N* INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Let':tur.a de l_a Lectura del patrén Prrnadio Célculo de errores PR
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetibilidad
% KN KN KN KN KN al%) b{%) U(%)
10 200 199.9 199.9 199.9 199.9 0.1 0.0 0.76
20 400 399.9 399.9 399.9 399.9 0.0 0.0 0.43
30 600 599.4 599.4 599.4 599.4 0.1 0.0 0.34
40 800 799.3 799.3 7993 799.3 0.1 0.0 0.30
50 1000 999.6 999.6 999.6 999.6 0.0 0.0 0.28
60 1200 1199.8 1199.8 1199.8 1199.8 0.0 0.0 0.27
70 1000 1300.3 1300.3 1300.3 1300.3 0.0 0.0 0.26
20 1200 1400.6 1400.6 1400.6 1400.6 0.0 0.0 0.26
90 1400 1500.6 1500.6 1500.6 1500.6 0.0 0.0 0.26
100 1600 16006.0 16006.0 16006.0 16006.0 -90.0 0.0 0.24
Lectura miquina en Error max. de
Cero 0 0 o i A 2 cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacién de temperatura en cada ensayo < 2 “C.
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones g .
* 5e colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO" N
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento
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Anexo 4.3. Certificado de calibracion de la balanza

PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-1528-2021

DESTINATARIO : INVERSIONES EMEC S.CRL
DIRECCION : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE JESUS-MUANUCO
FECHA : 13 de Abrif del 2021

LUGAR DE CALBRACION  : Laboratorio ded Cliente - Hudnuco

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA, : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 0 kg

N* DE SERIE  : E335460044 DIV. DE ESCALA {d) 0.001 kg

MODELD R31P30 DAV. DE VERIFICACION { e ) 0.001 kg

PO ; ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE u CAPACIDAD MINIMA 0.05 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 318, 316 - CM - M . 2020 i

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calbracion de Balanzas
de funcionamiento No Autoendlica PC-001Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
CECILACION UBRE TIENE CURSCR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inigal _____ Final Jricial First
Tempc | 180 | 180 | HR% | 58 | 88
Medicin Cagatl= 16000E Cargal2 = 30.0001kg
N* I(kg) | at(kg) E(kg) k) AL(KG) E({kg)
1 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 00008 -0.0004
2 18.000 0,0009 -0.0004 30.000 0.0008 -0.0004
k] 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
- 15.000 0.0009 <0.0004 30.000 0.000% -0 0004
) 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.000% -0.0004
8 15.000 0.0009 -0 0004 30.000 0.0009 -0.0004
7 15.000 0.0009 0.0004 30.000 0 0008 -0.0004
] 15 000 0.0008 0.0004 30.000 0.0008 0. 0004
5 15.000 0.0009 -0.0004 30.000 0.0008 -0.0004
10 15.000 0.0008 0.0004 30.000 0.0009 -0.0004
E=1+%d-AL-L
Carga { kg ) Difsrancis Maxima ( g ) EMP.(kg)
15.00 0 0000 0.002
30.00 0.0000 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este nforme de calbractn NO podrd ser reproducido parcisl o 1ode w0 s stodzacon de PyS EQUIPOS EIRL
2. B isuieeio ok 10eg bie de & calb de los 106 G0 moedicd f nd s s calibrack
on intervaios de 08 meses depesaindo dol 1o y movik de lx misma

.+ Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb, Virgea dei Rosark - Limz 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 845 181 317/ 970 055 93¢
E-mall: ventas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
“PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL OE ESTE DOCUNENTO SIN LA AUTORZACKS DE PYS EQUIPOS E IR L
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PyS
Equipos

LABORATORIO DE'METROLOGIA

" CERMEICAB0 DE CALIBRACION 54423207

ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
Posicién de las Cargas
2 S Inicad Final Inicial Final Final
! Temp.cc[ 180 T 780 "] HR. (%)
3 4
Pagicion | Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Errer Cormegodo
dela Carga | AL Eo Carga | AL E
Carga | Minima®} (kg) | (kg) (hg) | L(hp) ) (kg) {hg) () g
1 (kg) | _0.010 | 0.0008 | -0.0003 10000 | 0.0010 | -0.0005
2 0.010 | 0.0008 | -0.0003 10000 | 0OJI0 | -0.0005
3 007 | 0.010 | DOOOE | -0.0003 | 10.000 | 10.000 0.0010 | .0.000%
4 0.010 | 0.0008 | .0.0003 0000 | 00010 | -0.0005
5 0010 § 0.0008 | -0.0003 10000 | 0.0010 | -0.0005
* Valorentre 0 y t0e E=l+%Wd-aL-L
ENSAYO DE PESAJE
= inal Inksgl Final Final
Yoom P v
Carga CRECIENTES DECREGCIENTES EMP
Livg) [Ty Tatiig) T EC Ec(kg) | 1(%g) | ifkg) | Ec{hp) ) #({kg) |
001 | ooto | 00007 | -0.0002
3.00 3000 | 00007 | 0.0002 | 00000 3 030 0.0005 | -0.0003 | -0.0001 0.001
8 6000 | 00007 | -0.0002 | 0.0000 £6.000 00008 | -0.0003 | -00001 0001
3 $000 | 00010 | -0.0005 | -0.0003 8,000 0.0010_| -0.0005 | -.00003 0001

12 12.000 | 0.0010
15 15001 | 00010

00005 | 00003 | 17000 | 00010 | 0.0005 | -0.0003 | 0.001
0005 | 00007 | 45000 | 00010 | 90005 | -00003 | 0001
18 18001 | 00010 0.0007 8.001 0010 | apeos | 00007 0.002
21 21.000 | 0.0010 | 0.0005 | -0.0003 | 21.000 0010 | 0.0005 | -0.0003 | 0002
24 24.000 | 00010 5 | 00003 | 24000 0010 | 00005 | -00003 | 0002
27 27000 | 00010 | 0.0005 | 00003 | 27.000 | 00010 | 00005 | -0.0003 0003 |
30 30.000 | 0.0010 | -0.0005 | -0.0003 § 30.000 0.0010 ~0.0005 | -0.0003 0003
E=zt+¥%d-4AL-L Ec=E-Eo

Lleslasla

OBSERVACIONES: La incerscumbre de la medicidn ha sido determinada con un tacior de cobertura K = 2, para
wn nivel da confianza del 85%. Donde | = Indicacion de 1a balanzs.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDIGION; U= 2 V0,000618 kg2 + 58 x 10.8 R2

Amed Castilo Espinoza 2pig de 2
Técnico Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgee gl Resario - Uima 31
(O Tell.: 485 3673 Cel.: 45 183 033/ 945 181 317/ 970 055 339
E-mail: ventas@pys.ge / metrologis@pys.pe
Web Page: www.pys pe :
“PROFIBION LA REPAODUCEION TOTAL Y0 PANCAL DE ESTE DOCUNENTO $IN LA AUTORZACION DE PTS E0UPOS ELAL




Anexo 4.4. Certificado de calibracion del horno eléctrico

PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1356 /21

FECHA DE EMISION: 2021.04-14

PAGINA : 1de3
1. SOLICITANTE : INVERSIONES EHEC S.C.R.L
DIRECCION : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE, 08 URB. CORAZON DE JESUS- HUANUCC
2. EQuIPO HORNO ELECTRICO
MARCA PYS EQUIPCS
MODELO STHX-1A
N* SERIE 17638
PROCEDENCIA CHNA
ICENTIFICACION NO INDICA
UBICACION LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIFCS
TEMPERATURA DE TRABAJO 116°C
[ DESCRIPCION ; TR :
ALCANCE DE INDICACIO 225°C (%)
DIV. ESCALA ! RESOLUCION 25 °C )
TIPO DIGITAL )
J.FECHA Y LUGAR DE MEDICION

L3 calbrackdn sa afectud ol 14 de Abri del 2021, en 138 iNstalaciones del laboratano del chente - HUANUCO

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calbrackn se efectud por cOmMParacion con patrones que lienen trazabilided & la Escala Intemacongt de
Temparatura de 1960, tomando como referancia &l Procediments de Calbeacdn de incubadoras y Estufas PC007

del SNMINDECOPL.
Se utiizd un fermdmero patrdn con Certificado de Calibracitn T - 0040- 2021 frazable @ METROL
§. RESULTADOS :
La calbraciin se realzd bajo las sguientes condicionss amblantales:
Yomparatura Ambiental - 200°C Humadad Relativa © 50 % Presion Ambental : 1 bar

Los resullados de las madiciones efectuadas se muestran en la paging 02 del presente documenio.
La incertidumbre de fa medicitn s& ha determinado con un facior de cobertura k = 2, para un Nival de confianza de
95% aprovmadamente

6. OBSERVACIONES
Con fines de dentificacién se ha colocado una etquata sulcadhesiva con 1a Indicacion "CALIBRADO". ( * ) B
BqUPO sole cuenta con un control analogico de lemperatura
La pericdcicad de |e calbracion estd en funcidn del uso, conservacon y mantenimeenta del inssrumento . oa
medicidn o ragiamantos vigames.
Los resultados se refieren dnicamente al instrumentc ensayado en el momento de i3 calibrscion y en las
condciones especificadas en este documento. No se reallzd ningun lipo de sjuste &l aquipo antes de ia calbeasion.

=

& Ll "1"‘"7‘"&1{4 {
Revisado por: Calibradopor-

Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
DptosdisMexmiopia Callé 4, Mz F1 L1 08 Urb, Virgen dol Rosarip Ts 31

(%) Yol ; 485 3873 Cel:- 945183 633/ 845 181 317/ 970 055 080
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@gys.pe
Web Page: www.pys.pe

PROHIBDA LA REPROOUCCION TOTAL Y/ PARCIAL DE ESTE BOCUMENTO S LA AUTORIZACION OF PYS FOUIPOS EIR L
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PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1356 /21

PAGINA: 2083
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C J

: Tormboatrs | = Temparatsra]

WCCT I T T O O N G O I U 3 1 D MY
(] 10 1108 1107 1104 1108 1105] 1908 1107 1104 1105 1105] 1108 03,
a2 10 1104 1103 1103 1104 1103] 1904 1103 1103 1104 1103] 1103 02
04 110 1104 1102 1102 1103 1102] 1904 1102 1102 1403 1102] 1102 02
o 110 1102 1101 1102 1103 1102§ 9902 1101 1102 1103 1102] 1102 02
L] 10 1103 1102 1103 1102 1102] 1903 1102 1103 1102 1302] 1102 01
10 110 1102 1102 103 1103 1103} 1402 1102 1103 1103 1103] 1102 01
12 110 1102 1101 1102 1102 1102] 1102 1101 1102 1102 110.2 102 02
14 10 1101 1101 1102 1102 1102] 1101 1101 1102 1102 110.2] 1101 02
16 110 1101 1101 1103 1103 1103§ #1901 1101 1103 1103 1:03] 1102 02
18 110 1102 1102 4404 1102 1102} 1902 1102 1101 1102 1102 1102 0.1
20 110 1108 1107 $104 1105 1105} 11908 1107 1104 1105 1105] 1106 03
2 110 1104 1103 1103 1104 1103] 1104 1103 1103 1104 1103] 1103 02
24 110 1104 1102 1102 1103 1102] 1104 1102 1102 1103 1102] 1102 02
b1 110 1102 1101 1102 1103 1102] 1902 1103 1102 1103 1102 110.2 02
2 110 1103 1102 1103 1102 1102) 1903 1102 1103 1102 1102 1102 0.1
30 110 1102 1102 1103 1103 1103 1902 1102 1103 1103 110.3] 1102 01
R 110 1102 1191 1102 1102 1102 1102 101 1102 1102 1102] 1102 02
&Y 110 1101 1101 1102 1102 1102] 1101 1501 1102 1102 1102 1101 02
) 110 1101 1101 1103 1103 103§ 1101 1108 1103 1103 110.3) 1102 0.2
s 110 1102 1102 1104 1102 1102] 1102 1102 1101 1102 110.2] 1102 01
40 110 1104 1102 1102 1103 1102] 104 1302 1102 1903 1102] 1102 02
! 10 [ 110.2

BA R 110 108 11 1104 108 MOS[1108 1107 1104 1105 1105

TN 110 1101 1101 1101 1102 1102] 1101 1101 1101 1102 1102

o 0.0 o7 08 03 03 O%] 4Y 08 O3 OF 03

DTT Deferencia o2 Somperatsra (T. Max - T.Min |

Temperalurs Ambiental Promedio 200°C
Tiempo de calbracidn del equipo &0 minutos
Tiempo de estabiizacin del equipo 1h 20 min

Calle 4, Mz F1.LL 08 Urb. Virgen ded Rosario - Lima 31
(<) Tolf,; 485 3873 Cel:: 945 183 033 / 045 181 317/ 970 055 539
E-mail: venlas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOSEIRL

241



PyS
EQUIPOS'

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1356 /21

PAGINA: 30e3
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C

108

5 4 Ly

105
2 104
. 440 3 » L}
% w o » «
F oron —— —
E 1¢.0 b0~ —e—— el

00 2 08 00 00 0 12 14 16 5B 20 22 4 33 N 1@ M ¥ W W

—— lmsut s v | O P

UBICACION DE LOS SENSORES

-
L
@
L

" e 75

\.
®

31 cm

- 45,5 om |

Los termopares 5 y 10 astin ubicados sobre &l centro de sus respectivos niveses s 1,5 om por ancma
Los dernds lermopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de ios lados del equipo (en & can

maame'¥aisg'npcrendrmdesusnse X i
Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Yirgen del Rosare - Lima 31 |

(OiTell.: 485 3873 Cel.. 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 0949 \\
E-mail: venlas@opys.pe / metrologiaidpys.pe 5
Wob Page: www.pys.pe s

“PROIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO $IN LA AUTORZACKN DE PYS EQUIFOS EIRL
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“Aio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 23 dias del mes de junio de 2022, siendo las 15:00 horas,
se dara cumplimiento a la Resolucion Virtual N° 014-2022-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revisién y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N° 452-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 17 de junio de
2022 (Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual, en virtud de la Resolucion Consejo
Universitario N° 0734-2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos
de Investigacion y Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto
publico presencial o virtual de tesis titulada: IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA MEJORAR LA
ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO POBLADO DE
PEDROSA - AMARILIS - 2021, para optar el Titulo de Ingeniero Civil del Bachiller DANIEL CASTRO SILVA de
la carrera profesional de Ingenieria Civil, a través de la plataforma virtual del Cisco Webex Meetings.

Finalizado el acto de sustentacion virtual de tesis, se procedié a deliberar la calificacion, obteniendo luego

el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
CASTRO SILVA DANIEL APROBADO 15 BUENO

Dandose por finalizado dicho acto a las 16:45 horas del mismo dia 23 de junio de 2022 con lo que se dio
por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

YRS E RN I CIONIES: - mmoiunsooss5sos i 5 000 A N SO S BNV S 3%

r'i l/ L/ /}t 0 "/ ’

JORGE ALL:/ HUARANGA —Lpls EgNANDO NARRO JARA
ECRETARIO—

/

ELBIO FERNA FELIPE MATIAS
OCAL

Av. Universitaria 601 = 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru



UNIVERIDAD NACIONAL REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE

HERMILIO VALDIZAN

INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y

TiTULOS PROFESIONALES
RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VICERECTOR DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION FECHN PAGINA
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 1de?2
ANEXO 2

AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICA DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL
Apellidos y Nombres: Castro Silva, Daniel
DNI: 72132590 Correo electronico: Daniel_cs_2017@outlook.com
Celular: 986526795
Apellidos y Nombres:
DNI: Correo electrénico:
Celular:

2. IDENTIFICAR DE LA TESIS

Pregrado

Facultad de: INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

E. P.: INGENIERIA CIVIL

Titulo profesional obtenido:

INGENIERO CIVIL

Titulo de la tesis:

“IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA MEJORAR LA ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE
LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO POBLADO DE PEDROSA - AMARILIS - 2021”




UNIVERIDAD NACIONAL REGLAMENTO DE REGISTRO DE TRABAJOS DE

HERMILIO VALDIZAN

INVESTIGACION PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y

TITULOS PROFESIONALES
RESPONSABLE DEL REPOSITORIO
VICERECTOR DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL UNHEVAL VERSION FECHA PAGINA
OFICINA DE BIBLIOTECA CENTRAL 0.0 1de?2

Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Mlz'arfar Categoria de Descripcién del Acceso
X Acceso
X PUBLICO Es pub.llco'y accesible gl documento a texto co.r11p.|eto por
cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
RESTRINGIDO §olo perr'r'ute e’l gcceso’ al registro del metadato con
informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcién “publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita
al Repositorio Institucional — UNHEVAL, a publicar la versién electronica de esta tesis en el
Portal Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha
autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo
revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada
correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se
eligié este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso

restringido:
( )1aho
( )2afos
( )3afnos
( ) 4 afos

Luego del periodo sefialado por usted(es), automéaticamente la tesis pasara a ser de acceso
publico.

Fecha de firma:

/7(/6 ‘/‘Z//C’ /c’/ 2022

Firma del autor y/o autores:

Daniel, Castro Silva
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N° 023-2022- DI/FICA

La directora de investigacion de la Facultad de ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que :

La Tesis titulada, “ IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA MEJORAR LA
ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO
POBLADO DE PEDROZA-AMARILIS-2021”

Del Bachiller en Ingenieria Civil. DANIEL, CASTRO SILVA

Cuenta con un indice de similitud del 30% verificable en el Reporte de
Originalidad del software antiplagio Turnitin. Luego del andlisis se concluye que,
cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto
la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias, ademas
de presentar un indice de similitud menor al 30% establecido en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huénuco, 13 de julio del 2022

Dra. Ana Maria Matos Ramirez
Directora de Investigacion FICA



“Ario del fortalecimiento de la soberania Nacional” ,
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

RESOLUCION VIRTUAL N°452-2022-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 17 junio 2022

VISTO: La Solicitud Virtual enviado por correo, de fecha 16.JUN.2022, del bachiller de Ingenieria Civil DANIEL CASTRO
SILVA, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis;

SIDERAN

Que, con Solicitud Virtual enviado por correo, de fecha 16.JUN.2022, del bachiller de Ingenieria Civil DANIEL
CASTRO SILVA, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis titulada IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA MEJORAR -
LA ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO POBLADO DE PEDROSA-
AMARILIS-2021:

Que, con Resolucion N°014-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 06.ENE.2022, se designa la Comision reconformada
de Revision y Evaluacion de tesis titulada IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA MEJORAR LA
ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO POBLADO DE
PEDROSA-AMARILIS-2021; del bachiller de Ingenieria Civil DANIEL CASTRO SILVA, a los docentes: Presidente: Mg.
Ing. Jorge Zevallos Huaranga, Secretario: Mg. Ing. Luis Fernando Namo Jara, Vocal: Ing. Meda'doVargas Garcia y Accesitario:
Ing. Elbio Fernando Felipe Matias

Que, con Informe N° 01-2022-BORRADOR DE TESIS-JZH, del Mg. Jorge Zevallos Huaranga, con
Carta N* 009-2022/Mg.LFNJ del Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, con Informe N° 01-2022-BORRADOR DE TESIS -EFFM del Mg.
Elbio Femando Felipe Matias dan la conformidad a la tesis del bachiller de Ingenieria Civil DANIEL CASTRO SILVA;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitanio No 734 - 202Z - UNHEVAL, de fecha U7 de marzo del ZUZZ en el
Titulo VI - Procedimiento de la Sustentacion y Obtencion del Grado o Titulo en su capitulo IV - titulo lll - Art. 45° Una vez que los
miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado
presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije hora, lugar y fecha para el acto de sustentacion. ...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la
UNHEVAL,
SE RESUELVE:

1° REPROGRAMAR fechay hora para la sustentacion virtual de la tesis titulada: IMPLEMENTACION DE ADITIVOS PARA
MEJORAR LA ABSORCION Y LA RESISTENCIA DE LOS ADOBES TRADICIONALES, EN EL CENTRO POBLADO
DE PEDROSA-AMARILIS-2021 del bachiller de-Ingenieria Civil DANIEL CASTRO SILVA, para ¢f jueves 23m

2022 a horas 15.00 pm, en la plataforma virtual, por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

ZNAL B
WAL “Hg,
“\“\wa C,,"”/

cc
o Jurados, Interesado, Archivo
“VGVISec

Av. Universitaria 601 — 807 Pilicomarca. Pabelion VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perd
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