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RESUMEN

Esta presente tesis se planteo a partir de la problematica que existe en la elaboracién
de los adobes en las zonas donde las construcciones de viviendas estan hechas con
este material, en especial en el Distrito de Cabanilla, Regién de Puno, en donde se
puede observar que muchas viviendas presentan fisuras y agrietamientos en sus
paredes, esto a consecuencia de que las unidades de adobe no se elaboraron con
bases técnicas; también por la presencia de lluvias y sismos que se vienen
presentando Ultimamente, por esta razén se plantea como objetivo principal de esta
tesis “mejorar la propiedades fisicas y mecanicas del adobe adicionando ceniza de
cafnihua y polimero reciclado”, la metodologia utilizada para esta investigacion es de
tipo aplicada, con un disefio de investigacion experimental, cuasi experimental-
factorial, de los ensayos realizados tales como :variacion dimensional, alabeo,
absorcion, resistencia a compresion en cubos, resistencia a compresion en pilas y
resistencia a la traccion, se puede deducir que la adicion de ceniza de cafiihua y
polimero reciclado mejora significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del
adobe.

Palabras clave: propiedades fisicas, propiedades mecanicas, adobe estabilizado,

ceniza, polimero.



ABSTRACT

This present thesis was raised from the problem that exists in the elaboration of adobes
in the areas where housing constructions are made with this material, especially in the
Cabanilla District, Puno Region, where it can be observed that Many houses present
fissures and cracks in their walls, this as a consequence of the fact that the adobe units
were not made with technical bases; also due to the presence of rains and earthquakes
that have been occurring lately, for this reason the main objective of this thesis is "to
improve the physical and mechanical properties of adobe by adding cafihua ash and
recycled polymer”, the methodology used for this research is of an applied type, with
an experimental, quasi-experimental-factorial research design, from the tests carried
out such as: dimensional variation, warping, absorption, compressive strength in
cubes, compressive strength in piles and tensile strength, it can be deduced that the
addition of cafihua ash and recycled polymer significantly improves the physical and
mechanical properties of adobe.

Keywords: physical properties, mechanical properties, stabilized adobe, ash,

polymer.
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I. NTRODUCCION

A nivel internacional

Los nativos americanos, el suroeste de Estados Unidos y las regiones andinas
de América Central y del Sur han utilizado adobe para construir casas durante miles
de afos, la mitad de las viviendas en el mundo se construyen actualmente

con este material. (1)

Desde la antigiiedad, la tierra ha sido de vital importancia para el desarrollo de
nuestra sociedad en muchos sentidos; el adobe fue un recurso esencial para los
sistemas de construccion, y con el paso del tiempo y el cambio de las necesidades,
se innovaron estas técnicas, las cuales variaron dependiendo de la ubicacion, las
condiciones climaticas y los recursos disponibles en ese lugar; en este sentido, en
paises como México, Peru y Colombia, se puede observar que las construcciones de

adobe siguen siendo consideradas en la actualidad. (2)

Al proporcionar viviendas autoconstruidas de bajo coste, el adobe es un
enfoque factible para abordar el problema de las personas sin hogar. Por otro lado, la
restriccion de establecer esta alternativa es que la mayoria de los procesos de
construccion convencionales que emplean materiales derivados. (3) “Dicho
conocimiento a menudo no es sistematico, varia segun la cultura y la regién y esto
carece de terminologias interdisciplinarias”. (1), en tal sentido es dificil ver aplicar el

uso de los adobes de manera técnica.
A nivel nacional

El adobe es uno de los materiales mas utilizados para la construccion de
viviendas rurales en la sierra peruana porque es barato y facil de adquirir; sin embargo,
este material pierde resistencia y durabilidad cuando se moja debido a factores
climaticos como la lluvia. (4) También se puede observar en las zonas rurales de
nuestro territorio nacional de manera cotidiana y comun las construcciones de
viviendas de adobe, ya que una de las razones para su construccion con este material
es su accesibilidad, como en los departamentos de Ancash, Cajamarca, Cusco, y
Puno, donde las viviendas construidas con adobe son vulnerables a los desastres
naturales, como la presencia de lluvias, y mas recientemente, la presencia de

movimientos sismicos, como en la region Puno, Como resultado, se desarrollaron



proyectos de investigacion para incorporar cenizas de cascara de arroz, cenizas de
eucalipto, cenizas de bagazo de cafia de azUcar, cenizas de ladrillo, cenizas de quinua
y cenizas de eucalipto al adobe tradicional para estabilizar y mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas, como la resistencia a la compresion en cubos, la resistencia a la
flexion en unidades de adobe, la resistencia a la traccion y la resistencia a la absorcion

del adobe.

A nivel regional

En el departamento de Puno es habitual encontrar construcciones hechas con
adobe, sobre todo en las regiones rurales, porque el costo de elaboracion y
construccion con este material es bastante bajo, y los insumos para la creacion de
adobe son también convenientemente accesibles. Sin embargo, en la mayoria de las
construcciones de viviendas de adobe no se siguen las normas de la RNE E-080, sino
que se crean de manera experimental utilizando sélo los conocimientos ancestrales y
carecen de la aplicacion de conocimientos técnicos. En esta perspectiva, ante las
necesidades tecnoldgicas de mejora, este proyecto de investigacion se presenta como
una opcién para mejorar las cualidades del adobe tradicional mediante la adicion de

ceniza de cafiihua y polimero reciclado.

En el contexto local, podemos ver muchas casas construidas con adobe en el
distrito de Cabanilla, especialmente en las zonas periféricas y en todas las
comunidades, pero no se aplica ningun conocimiento técnico en la elaboracion de este
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, y puedo ver que estas
casas son vulnerables a la exposicion a las lluvias excesivas y también a los
movimientos sismicos que ocurrieron recientemente en la region de Puno, en donde
se pudo visualizar que varias viviendas de adobe presentaron agrietamientos en sus
muros, debido a estos problemas que se presentan en las viviendas construidas con
este material planteo este proyecto de investigacién que consiste en mejorar las
cualidades fisicas y mecanicas del adobe adicionando ceniza de cafiihua y polimero

reciclado.

Por todo lo mencionado, se plantea el problema general: ¢Coémo influye la
adicién de ceniza de cafihua y polimero reciclado en la mejora de las propiedades
fisico - mecanicas del adobe, en el distrito de Cabanilla-2022?, De misma manera se

formulan los problemas especificos: PEL1l: ¢Cudl es el proceso de obtencion de
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ceniza de cafihua y el polimero reciclado, en el distrito de Cabanilla-2022?; PE2:
¢, Como influye la adicion de ceniza de cafihuay polimero reciclado en las propiedades
fisicas del adobe (absorcion, variacion dimensional y alabeo), en el distrito de
Cabanilla-2022; PE3: ¢Como influye la adicion de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades mecanicas del adobe (resistencia a compresion en
cubos, resistencia a compresion en pilas y resistencia a traccion), en el distrito de
Cabanilla-2022; PE4: ¢, Cuanto sera la incidencia del costo en la elaboracion del adobe
con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado en el distrito de Cabanilla-
20227?.

Como justificacion técnica de investigacion Tenemos una propuesta como
opcion de solucidn para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del adobe, para
lo cual se procedera a la elaboracién de unidades de adobe con la adicidén de ceniza
de caihua y polimero reciclado, para posteriormente evaluar cuanto mejoraran sus
propiedades, esto mediante la realizacién de pruebas mecanicas como resistencia a
la compresion en cubo, resistencia a la compresion axial en pilotes y resistencia a la
traccion, asi como pruebas fisicas como variacién dimensional, la construcciéon con
adobe casi es gratuita ya que los recursos son de facil acceso debido a su cercania,
en tal sentido la investigacion se justifica econdmicamente, Asimismo, los aditivos
gue se utilizaran, como la ceniza de caihua y el polimero reciclado, tienen como
objetivo mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe en las viviendas. Por
otro lado, como justificacion social, el presente trabajo de investigacion tiene por
objetivo mejorar las propiedades fisico mecanicas del adobe tradicional, adicionando
ceniza de cafihua y polimero reciclado, ya que ultimamente en la region de Puno se
viene presenciando movimientos sismicos, las viviendas construidas de adobe
tradicional son las que estan propensos a fisuras y agrietamientos, con esta propuesta
de abobe estabilizado disminuira los riegos en las viviendas hechos con adobe,
justifica ambientalmente para la elaboracién de las unidades de adobe se afiadiran
dos componentes: ceniza de Caihua y polimero reciclado. El segundo material se
utilizara para mitigar los impactos ambientales negativos, ya que el reciclaje no se
practica en el Distrito de Cabanilla. Por otro lado, en la elaboracion del adobe no es
necesario cocerlo, y sélo se hace un secado al sol, y el adobe podria ser reutilizado
facilmente y esto casi no perjudica al medio ambiente.



Tenemos como objetivo general: Mejorar las propiedades fisico-mecanicas
del adobe, adicionando ceniza de cafiihua y polimero reciclado, en el distrito de
Cabanilla-2022. Siendo los objetivos especificos: OE1: Determinar el procedimiento
de obtencion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, en el distrito de Cabanilla-
2022; OEZ2: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades fisicas del adobe (absorcion, variacion dimensional y
alabeo), en el distrito de Cabanilla-2022; OE3: Determinar la influencia de la adicion
de ceniza de cafiihua y polimero reciclado en las propiedades mecénicas del adobe
(resistencia a compresion en cubos, resistencia a compresion en pilas y resistencia a
traccion), en el distrito de Cabanilla-2022; OE4: Determinar la incidencia en los costos
de la elaboracién del adobe con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado en
el distrito de Cabanilla-2022.

La hipotesis general: La adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado
influye significativamente en la mejora de las propiedades fisico-mecéanicas del adobe,
en el distrito de Cabanilla-2022. Las hipo6tesis especificas seran: HEL: El proceso
de obtencion de ceniza de cafihua y polimero reciclado influird positivamente en el
disefio de unidad de adobe, en el distrito de Cabanilla-2022; HE2: Influye
positivamente la adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado en las propiedades
fisicas del adobe (absorcion, variacion dimensional y alabeo), en el distrito de
Cabanilla-2022; HE3: Influye positivamente la adicién de ceniza de cafiihua y
polimero reciclado en las propiedades mecanicas del adobe (resistencia a compresion
en cubos, resistencia a compresion en pilas y resistencia a traccion), en el distrito de
Cabanilla-2022; HE4: No tiene mucha incidencia en los costos de elaboracion del

adobe con ceniza de cafiihua y polimero reciclado, en el distrito de Cabanilla-2022.



Il. MARCO TEORICO

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se realizd una revision
bibliogréfica de las diferentes investigaciones y articulos relacionados con este tema,
en el ambito internacional se puede mencionar a Fresneda & Méndez (2019), se
puede indicar que el objetivo que se planted en este proyecto fue el desarrollo de un
impermeabilizante natural, a partir del uso de ceniza de cascarilla de arroz, para
prototipos de unidades de adobe y la metodologia que emplearon en esta
investigacion es de caracter cuantitativa y cualitativa dimensionada — experimental, en
cuanto a los resultados encontrados demostraron de que los prototipos que no fueron
impermeabilizados, cuando entran en contacto con el agua, se desmoronan, se
descomponen y se desintegran mas facilmente, pero sin embargo los patrones de
adobe con impermeabilizante de ceniza de cascarilla de arroz, después de las pruebas
efectuadas en el laboratorio se tiene que el peso de los prototipos antes de sumergir
al agua son, P2 :1.097 kg, P6: 1.024 kg, P7:1.117 kg y P8: 1.079 kg respectivamente,
y después de sumergir al agua los pesos obtenidos fueron los siguientes, para P2:
1.328 kg, P6 : 1.133 kg, P7: 1.366 kg y P8: 1.094 kg, finalmente después de obtener
estos resultados el autor llego a la siguiente conclusion, de que el patron de adobe
puede mantener por mas tiempo las condiciones fisicas con incorporacién de ceniza

de cascarilla de arroz, al estar sometido a la humedad. (5)

También tenemos a Bustamante y Mendoza (2019), en donde el objetivo que
se plantea en la tesis es proponer una solucion de autoconstruccién en la zona rural
del Municipio de Nimaima, al suelo compactado en bloque se le adiciona ceniza de
bagazo y material de la zona, entonces el método utilizado en este estudio tiene un
caracter experimental de aplicacion en lo que se refiere a los resultados de los
ensayos, en cuanto a los resultados que se obtuvieron los ensayos de resistencia a
la compresion de las muestras Al, A2, A3, A4, A5y A6 dieron resultados de 1,70 Mpa,
1,40 Mpa, 1,0 Mpa, 0,72 Mpa, 1,60 Mpa y 0,97 Mpa, mientras que los ensayos de
absorcion de las muestras Al, A2, A4 y A5 dieron resultados de 0,034%, 0,048%,
0,07% y 0,02%. Los resultados de los ensayos de absorcion de las muestras Al, A2,
A4y A5 fueron de 0,034%, 0,048%, 0,07% y 0,02%, respectivamente, mientras que
los resultados de los ensayos de resistencia a la flexién de las muestras Al, A2, A3,
A4, A5y A6 fueron de 1,0 Mpa, 0,4 Mpa, 0,2 Mpa, 0,1 Mpa, 0,6 Mpa y 0,05 Mpa,



respectivamente, finalmente el autor llega a la conclusion de que la ceniza es un
material apropiado para la elaboracion del bloque de tierra que se utilizaran en la
construccion de viviendas, ya que los valores de los ensayos realizados fueron

superiores a los bloque de tierra tradicional. (6)

A nivel nacional, podemos nombrar a Aburto, J., y Bravo, A. (2018), quienes
realizaron como objetivo de estudio evaluar el desempefio y la comparabilidad técnica
de los bloques de adobe tradicionales y los bloques de adobe que contienen ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA), la metodologia que emplearon fue de tipo
experimental, la poblacion estaba conformada de 80 unidades de adobe de las
siguientes dimensiones 40 cm x 20 cm x10 cm y de 40 unidades de adobes cilindricos,
de 30 cm x 15 cm de didmetro, adicionados ambos patrones con CBCA en 0.0 %, 5.0
%, 10.0 % y 15.0 %, a los cuales se realizaron ensayos correspondiente y de donde
los resultados fueron los siguientes, del ensayo a la compresion dieron un valor
promedio de 9.72 kg/cm2 para el adobe tradicional, de los ensayos de compresion
para las diferentes adiciones de CBCA en adobe estabilizado dieron como resultado
11.72 kg/cm2, 14.39 kg/cm2 y 10.91 kg/cm2, de los ensayos de resistencia a traccion
al adobe tradicional se logré un resultado promedio de 0.95 kg/cm2 y de los ensayos
de traccion para las diferentes adiciones de CBCA en adobe estabilizado se logré
resultados de 0.95 kg/cm2, 1.05 kg/cm2 y 0.83 kg/cm2 respectivamente, de estos
resultados, el autor concluye que para los distintos porcentajes de adicion de CBCA
en el adobe estabilizado, el 10% dio los mejores resultados en los ensayos de

compresion y traccion. (7)

También tenemos a Castillo Talavera , donde el autor plantea como objetivo
de la tesis analizar las propiedades fisico - mecanicas del adobe adicionando dos
elementos, fibra de lana y polimero reciclado, este trabajo de investigacion lo realizo
en Curahuasi — Abancay, para lo cual la metodologia que utilizo el investigador en
de tipo aplicada y de disefio experimental, en cuanto a los resultados que el autor ha
obtenido en los diferentes ensayos realizados indica los siguiente, en lo que es la
resistencia a compresion, en unidades con adiciones de 0.5% y 1%, llegaron a
resistencias de 16.76 kg/cm2 y 21.08 kg/cm2 respectivamente, mientras tanto en lo
que respecta a la resistencia a la traccion con adicién de 0.5% y 1 % lograron una

resistencia de 1.25 kg/cm2 y 1.45 kg/cm2 respectivamente y el adobe patron llego a



obtener una resistencia de 1.20 kg/cm2, en cuanto a la propiedades fisicas mejoraron
levemente con relacién al adobe patron, en la muestra con adiciéon de 1% en el
ensayo de succién realizado en gr/min/200cm2, se obtuve una leve mejora de 11%,
en el ensayo de alabeo (mm) una mejora de 23% y finalmente el autor llega a la
conclusion de que existe una mejora bastante significante en lo que es la resistencia
a compresion con un 47% en la muestra con 1% de adicion con respecto al patron 'y
en la resistencia a traccion un 22% con respecto al patrén y una mejora leve en lo

que son las propiedades fisicas. (8)

También tenemos a Correa Carlos y Puican Cumpa (2018), donde se plantea
como objetivo de la tesis evaluar como influye la incorporacion de fibras de cabuya
y la adicion de polimeros reciclados PET, en lo que son las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe, para desarrollar dicha investigacion la metodologia que
emplearon los autores es de tipo aplicada, con un disefio experimental, para la
muestra se ha considerado 882 unidades de adobe, entre convencional y adobes
estabilizados con fibras de cabuya y polimero reciclado PET, en donde proceso de
elaboracion y desarrollo, los resultados que obtuvieron los autores correspondientes
a los ensayos mecénicos Y fisicos realizados en laboratorio fueron los siguientes:
ensayo de resistencia a la compresion en muestras con adicion de cabuya el
resultado promedio fue de 16.95 kg/ cm2, y para las muestras con adicion de PET el
resultado promedio fue de 14.60 kg/cmz2, para lo que es el ensayo de resistencia de
compresion axial en el adobe patrén se obtuvo un valor promedio de 16.50 kg/cm2,
en el adobe con adicién de cabuya se obtuvo 21.04 kg/cm2 y para las muestras con
adiciéon de polimero PET, se obtuvo un valor de 17.32 kg/cm2, de estos resultados
obtenidos finalmente el autor llega a la conclusion de que la gradacion mas
conveniente para elaborar el adobe patrén es de las siguientes proporciones 60%C
+ 40%S, asimismo de los ensayos quimicos (FRXDE) en laboratorio, se puedo
observar que los elementos predominantes en la arcilla son el éxido de aluminio con
unl3.7 % y el 6xido de silicio con 71.09%, por tanto no presenta sales corrosivas en

Su composicion, los cuales pueden afectar la calidad del producto. (9)

Asimismo, Flores, M. y Paredes, J. (2018) en su tesis de titulacion plantearon
como objetivo mejorar la propiedades fisicas y mecanicas del adobe utilizando

aditivos naturales de la zona, para su desarrollo emplearon ceniza de cascarilla de



arroz, para este trabajo de investigacion la metodologia que emplearon es de tipo
experimental — descriptivo, para esta investigacion la poblacion estuvo conformada
por bloques de adobe de 20 cm x 40 cm x10 cm, 10 cm x10 cm x10 cm. y probetas 30
cm x15 cm., a los cuales se les adicionaron diversos porcentajes de aditivos con
respecto su peso, de los ensayos que realizaron los resultados fueron los siguientes,
ensayo de resistencia a la compresion del adobe estabilizado con ceniza de cascarilla
de arroz, en 0%, 3% ,5% y 8%, los resultados fueron 9.2 kg/cm2, 23.14 kg/cm2, 24.16
kg/cm2 y 25.34 kg/cm2 respectivamente, ensayo de resistencia a la compresion del
adobe estabilizado con cascarilla de arroz en 3% ,6% y 10%, los resultados fueron
26.31 kg/cm2, 28.48 kg/cm2 y 33.48 kg/cm2 respectivamente, ensayo de resistencia
a la compresion del adobe estabilizado con madera en 2% ,4% y 6%, los resultados
fueron 26.62 kg/cm2, 27.08 kg/cm2 y 30.03 kg/cm2 respectivamente, ensayo de
resistencia a la compresion del adobe estabilizado con ceniza y cascarilla de arroz en
3% ,5% y 8%, los resultados fueron 25.39 kg/cm2, 27.52 kg/cm2 y 30.48 kg/cm?2
respectivamente, de estos resultados los autores llegaron a la conclusion que en
comparacién con otros porcentajes de adicion, la adiciébn de 6% de aserrin tiene una
mayor duracién cuando se sumerge en agua, en términos de resultados de
resistencia a la compresion, el adobe con 10% de adicién de ceniza de cascara de
arroz obtiene el valor mas alto de 33.48 kg/cm2 y el resultado de traccion mas alto. Se
concluyo que la combinacion de ceniza de cascarilla de arroz y cascarilla de arroz
agrego 8% - 11% para lograr mayor resistencia que es 1.44 kg/cm2 y 1.38 kg/cm2.
(10)

Como también tenemos a Idrogo, S. (2018) que en su tesis para optar el titulo
plantea como objetivo la evaluar de resistencia a compresion y flexion del adobe
tradicional con adicion de ceniza de biomasa arborea (eucalipto), para este proyecto
de investigacion la metodologia empleada fue experimental, y la poblacion que
tomo el autor para realizar dicha investigacién, para realizar el ensayo de compresién
utilizo 18 unidades de adobe con adicion de 8% y 10% de ceniza biomasa Arborea,
de los cuales los resultados obtenidos fueron los siguientes 12.62 kg/cm2 en la
muestra patrén; 6.13 kg/cm2 y 4.56 kg/cm2 en las muestras con adicion de 8% y 10%
CE , para lo que es el ensayo de resistencia a flexion se tomaron como muestra 18
unidades de adobe con adicion 8% y 10% de CBA, de estos ensayos realizados los

resultados obtenidos fueron 3.71 kg/cm2 en la muestra patrén, 3.82 kg/cm2 y 3.69
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kg/cm2 para muestras con adicion de CE respectivamente, y finalmente de estos
resultados obtenidos el autor llega a la conclusién que la accion de la ceniza de arbol
de eucalipto en porcentajes de 8% y 10%, en lo que es la resistencia a compresion
respecto a la muestra patron es negativo y con respecto a la prueba de resistencia a
la flexion que se realizé a la muestra con adicion del 8% hay una mejora del 2.96 %.
(11)

También tenemos a Valverde (2019), donde se plantea como objetivo
determinar la resistencia a la compresion en adobe, en donde las unidades de adobe
fueron estabilizadas con porcentajes de 2% y 3% de cenizas de cascara de huevo y de
cascara de arroz, la metodologia que empleo el autor es experimental y el nivel de la
investigacion es cuasi experimental, la poblacion que se consideré para llevar a
adelante este trabajo de investigacion estaba constituida por unidades de adobe de
28 cm x 14 cm x 10 cm, de los ensayos realizados en laboratorio los resultados

obtenidos fueron los siguientes, de la resistencia a la compresién en adobe tradicional
alos 10 dias, 20 dias y 30 dias de edad fueron de 13.61 kg/cmz, 15.77 kg/cm2 y 16.24
kg/cm2 correspondientemente, del adobe estabilizado con adicién de 2% de CCH +
2% de CCA alos 10, 20 y 30 dias de edad fueron de 11.24 kg/cm2, 13.50 kg/cm2 y
14.30 kg/cm2 respectivamente y del adobe estabilizado con adicién de 3% de CCH +
3% de CCA a los 10, 20 y 30 dias de edad fue de 10.57 kg/cm?, 13.35 kg/cm? y 15.27

kg/cm2 respectivamente, de los resultados obtenidos el autor concluye que el
adobe estabilizado no super6 al adobe estandar, y se encontré6 que el adobe
agregado con 2% de ceniza de cascara de huevo y 3% de ceniza de cascara de arroz
era mas duradero, por consiguiente, mientras tenga mas contenido de silicio sera mas

resistente. (12)

Por otra parte, también tenemos a Ortiz (2019), donde plantea como objetivo
establecer que efectos va tener la incorporacion de cuatro porcentajes (2.5%, 5.0 %,
7.5% y 10.0 %), de estiércol de caballo en las propiedades mecanicas dela adobe tales
como resistencia a compresion y flexion, para este trabajo de investigacion el autor
empleo una metodologia que es aplicada-experimental y cuantitativa, en cuanto a la
poblacién el autor tomo 50 unidades de adobe tradicional y estabilizados, de los

ensayos mecanicos realizados en laboratorio los resultados obtenidos fueron los
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siguientes: resistencia a compresién en el adobe tradicional fue de 36.80 kg/cm?, los
ensayos realizados a los adobes estabilizados adicionando estiércol de caballo en
porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% los resultados de la resistencia a la
compresion fueron 32.61 kg/cm2, 27.41 kg/cm2, 23.44kg/cm2 y 19.57 kg/cm2, de
los ensayos de prueba de resistencia a la flexion el resultado promedio del adobe
tradicional fue de 20.41 kg/cm2 y de los ensayos realizados a los adobes
estabilizados adicionando estiércol de caballo en porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5%

y 10% los resultados de la resistencia a la flexion fueron 19.02 kg/cm2, 17.82

kg/cm2, 16.13 kg/cm2 y 14.62 kg/cm2, de los resultados obtenidos concluyeron

gue se obtuvieron valores altos con el adobe estabilizado con 2,5% de estiércol de

caballo, pero no logré superar los valores del adobe tradicional, disminuyé en un 30%

en resistencia a la compresion y en un 6,97% en resistencia a la flexion. mas bajo que

el Adobe tradicional. (13)

En el ambito regional contamos con Llaitay Palli (2021), donde plantean como
objetivo evaluar como repercute la adicion de la fibra de totora en las propiedades
mecanicas del adobe y en las propiedades térmicas del adobe en el distrito de
Huancané, la metodologia para ese proyecto es aplicativo y de disefio experimental,
para este trabajo de investigacion la poblacién que tomo es el mismo distrito de
Huancané, del departamento de Puno, de los ensayos que se realizaron los
resultados obtenidos fueron los siguientes, de los ensayos de la resistencia a
compresion, en el caso del adobe patron se obtuvo como resultado 11.93 kg/cm2, y
en el caso de los adobes estabilizados con adicion de 1.0 % y 1.5 % de fibra de totora,
los resultados que se obtuvieron fueron 12.89% kg/cm2 y 17.67 kg/cmz2, asimismo los
resultados de la prueba de absorcion se lograron que el peso y volumen disminuyeran,
para el caso de la muestra patron fue de -23.07%, y para las muestras con adicion de
1.0% y 1.5% de totora los resultados fueron de -25.23% y -22.98%, también se realiz6
la medicién de temperatura en donde se tomoé al adobe estabilizado con adicion de
1.5% de totora, donde se aprecia que la diferencia es de 1C°, con respecto al adobe
tradicional, de estos resultados el autor llega a la conclusion de que el adobe
estabilizado con 1.0% de fibra de totora aumenta en un 0.74% en lo que es la
resistencia a la compresion establecida en la norma E080 y con la incorporacion de
1.5 % de fibra de totora aumenta notablemente en un 47.25 %, por lo que el autor
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recomienda utilizar en mayor porcentaje la fibra de totora. (14)

También tenemos a Aragon Rocello (2021), donde el objetivo es determinar
la influencia al incorporar cenizas de quinua y guano para mejorar las propiedades
fisico-mecénicas y térmicas del adobe, Caracoto, asi mismo la metodologia es tipo
aplicativo y de disefio experimental, causi experimental, la poblacién que considero el
autor para este trabajo de investigacion quedo conformada por las viviendas de adobe
en estado de conservacion en el Distrito de Caracoto, de los cuales los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion en pila de adobe patron se obtuvo
9.81 kg/cm?, con incorporacion de 5 % y 10 % de ceniza de quinua, como resultado
se obtuvo 10.24 kg/cm?, 11.47 kg/cm? y con incorporacién de 5 % y 10 % de guano,
como resultado se obtuvo 9.19 kg/cm?, 8.68 kg/cm?, de los resultados obtenidos el
autor llega a la conclusién, de los ensayos realizados a la 4 combinaciones trabajadas,
el que mejor resultado dio fue el de 10 % de adicién de ceniza de quinua con un valor
de resistencia a la compresion de 16.37%, superando asi al valor del adobe patron
establecido en la norma, asimismo el ensayo de esfuerzo admisible a compresion que
se realiz6 a la pilas, el que mejor resultado dio fue al que se incorpor6é 10% de ceniza
de quinua teniendo como resultado 11.47kg/cmz2, por el contrario la incorporacién del
guano en un 10% disminuyo su resistencia a la compresion del adobe llegando a
10.99kg/cm2. (16)

A continuacion, se mencionaran algunos articulos relacionados al tema que voy

a desarrollar.

Tenemos autores como Rufino y Machado (2013), que se plantean como
objetivo la determinacion de mezclas de suelos a partir de recursos locales de
biomasa. La metodologia utilizada es de caracter experimental y cuantitativo, y la
poblacion considerada por los autores consiste en suelos seleccionados al azar de
diferentes lugares cercanos a asentamientos actualmente en construccién en la
provincia angolefia de Uige, de los ensayos realizados los resultados que se lograron
del ensayo de resistencia a la compresion en las muestras 16,17 y 18, se logra que la
muestra 17, al cual se le adiciono 10% de material puzolanico + 5.0% de cenizas de
bagazo de cafia de azucar + 5.0% de cuesco de palma africana, como resultado del

ensayo obtuvo 2.5 Mpa, asimismo de los resultados de ensayos de densidad estan en

11



relacion ya que la muestra 17 obtuvo un mayor densidad a los 7,21,28,45 dias
respectivamente, resultados de la prueba de densidad también son importantes ya
gue la muestra 17 alcanzé una mayor densidad a los 7, 21, 28, 45 dias dando como
resultado 1,70 gr/cm3, 1,73 gr/cm3, 1,74 gr/cm3 y 1,66 gr/cm3 de densidad, por otro
lado, en el trabajo, los autores realizaron pruebas de absorcion capilar en las
muestras 16, 17 y 18, obteniendo la muestra 16 resultados los dias 7, 21, 28 y 45 con
un resultado de 2,67 gr/cm3, 2,95 gr/cm3, 3,31 gr/cm3. y 2,56 gr/cm3, los resultados
para la muestra 17 a los 7, 21, 28 y 45 dias fueron 2,83 gr/cm3, 2.94gr/cm3, 3.10
gr/cm3 y 2.84 gr/lcm3 para la muestra. Los resultados obtenidos en 7, 21, 28 fueron
2,61 gr/cm3, 3,26 gr/cm3, 3,07 gr/cm3 y 2,90 gr/cm3, respectivamente, tomando en
cuenta estos resultados el autor llega a la conclusiéon de que la combinacion de 10 %
puzolana (5% CPA 5% CBC) y cal (3%), fue la mejor combinacion, esto es un motivo
para la recuperaciéon de bagazo derivado del componente reactivo puzolana y cascara

de palma africana. (17)

A continuacion, se discutirdn los fundamentos tedricos asociados a este
estudio, conceptualizando lo siguiente: variable independiente, variable dependiente
y dimensiones correspondientes para tener una amplia comprension de lo que se

explorara en esta investigacion.

La cafihua es un grano con propiedades nutricionales que contiene el doble de
proteinas que los alimentos convencionales como el trigo, el arroz o la avena. Sus
origenes se remontan a las tierras altas de Perud, generalmente Puno, al norte del lago
Titicaca. (18)

La cafiihua o Chenopodium pallidicaule es una planta anual, cuyo tamafio oscila
entre 20 cm y 60 cm sus tallosy hojas tienen manchas rojas y amarillas que
aumentan en la parte inferior de la planta, las semillas miden alrededor de 1 mm de

diametro y la cascara. es aspero. (19)

Para la obtencion de la ceniza de cafiihua, el tallo, las raices y las hojas tienen
que estar completamente secas y limpias antes de realizar la calcinacion o
combustién, en las zonas altoandinas del Perl, esencialmente en la region de Puno,
de la ceniza de cafiihua se pueden obtener los moldes planos y pequefios conocidos
como llicta, la cual es usada como mordiente al mascar hojas de coca. También

después de los ciclos de cosecha y desgranado, los tallos y hojas de la cafihua se
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utiliza como forraje para animales.

Los polimeros tienen un peso molecular muy alto porque se unen cientos de
miles de pequefias moléculas llamadas mondémeros (son moléculas simples de
compuestos quimicos que forman macromoléculas en varias formas: cadenas en
escalera, cadenas unitarias, fijacion térmica por calentamiento, cadenas sueltas
y largas. Algunos de los modificadores de polimeros que han brindado buenos
resultados se enumeran a continuacién: homopolimeros que tienen una sola unidad
de estructura (mondmero); copolimeros: Tienen varias unidades de estructura
distintas (EVA, SBS); Elastomeros: cuando se estiran se sobrepasa la fluencia de
tensién, no volviendo a su longitud original al dejarlo de esforzar, Teniendo

deformaciones seudo plasticas con poca plasticidad (20).

El adobe es un ladrillo de tierra comprimido o sin comprimir que se utiliza como
material de construccion. Los adobes se construyen con arcilla, arena y limo. Para su
uso en la construccidn se requiere que sus caras sean lo mas lisas posible. El adobe
se caracteriza por tener bloques como el ladrillo que, a diferencia de éste, no requieren

coccion, por lo que su creacion es sostenible, facil y reutilizable. (21)

Con respecto a la variables y dimensiones, el adobe se define como un
bloque solido sin cocer que puede contener paja u otros materiales para aumentar su
estabilidad frente a ambientes o cargas externas, y también se define como un bloque
de arcilla modelado como un ladrillo y secado en el sol, nos confirma que el adobe es
una pieza hecha de tierra arcillosa, arenosa, segun la norma E80. Para elaborar un
mejor adobe, se recomienda que la tierra utlizada para el adobe sea
aproximadamente 10-20% de arcilla, 15-25% de limo y 55-70% de arena, sin materia

organica.

Las dimensiones del adobe deben ser tales que el grosor sea la mitad de la
anchura y la anchura la mitad de la longitud, por lo que las dimensiones pueden oscilar
entre 8cmx 16 cm x 32 cmy 10 cm x 20 cm x 40 cm. El adobe tiene varias ventajas,
entre ellas su facilidad de uso en la construccién y su accesibilidad econémica, ya que
su produccion requiere un minimo de recursos, a la vez que es un material con

cualidades térmicas, acusticas y de aislamiento.(22)

El adobe estabilizado es un adobe al que se le han afiadido diferentes
porcentajes de otros materiales para mejorar sus propiedades fisico-mecanicas y su
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durabilidad frente a agentes externos como la lluvia. Existen muchos métodos para la
estabilizacion de los adobes, uno de ellos es la adicion de cenizas, como las de

eucalipto, las de bagazo de cafia de azlcar o las de cascarilla de arroz. (23).

El suelo es definido como cuerpo natural compuesto de minerales, material
organico, rocas, grava, arcilla, limo y otros, el cual esta consolidado en la capa exterior
de la superficie terrestre, las cuales fueron sometidas factores y efectos ambientales
(24).

La arcilla tiene muchas definiciones, tanto por su uso especifico en un area
especializada como por su uso en diversas disciplinas; por lo tanto, la arcilla se
considera generalmente como un material que se encuentra en su estado natural en
la corteza terrestre y que, cuando se combina con el agua, puede formar una masa
con plasticidad moldeable a partir de la cual se pueden fabricar diversos productos
como ladrillos, ceramica y otros. La arcilla tiene una granulometria variable, que se
denomina fraccion de arcilla o fina, ya que tiene un diametro esférico inferior o igual a
2 micras. (25).

El limo es un tipo de suelo que posee diversos granos finos el cual tiene poco
0 nada de plasticidad, ademas se clasifican en limos organicos e inorganicos, este se
obtiene de las canteras, si al limo no se le encuentra en un estado denso, se puede

considerar al suelo como no apto para hacer cimentacion (26).

La arenay grava son masas de tamafo regular y grandes estas por si mismas
no poseen plasticidad, para que tengan esta plasticidad es necesario la presencia de
la arcilla, ademas el suelo con estas caracteristicas tiene la propiedad de ser
permeable debido a la gran cantidad de espacios vacios entre sus particulas, por lo

que resulta Gtil en obras de drenaje (27) .

Prueba de la "cinta de barro" en esta prueba, se toma una pequefia muestra
de lodo del lodo producido y se le da forma de tira cilindrica de 12 mm de diametro,
gue luego se aplana suavemente con los dedos. Durante este proceso, producimos
una tira de 4 mm de grosor con el pulgar y los dedos, que luego bajamos hasta que
funcione bajo la atraccion de la gravedad. Un momento, si la longitud de esta
complicada banda esta entre 20 cm y 25 cm, el suelo contiene mucha arcilla; si la

longitud de la banda es inferior o igual a 10 cm, el suelo tiene muy poca arcilla. (28)
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Seguidamente se enuncia las pruebas que se van a realizar al suelo y al adobe.

“El limite liquido es la humedad del suelo, lo que se logra con un acanalador
Casagrande, que creara una ranura de 12mm y luego martillara una serie de golpes
para cerrar esta ranura. (29).”

“El limite plastico permite determinar el porcentaje de humedad del suelo en
el momento del agrietamiento, que se observa en la produccion de barras con un

diametro de aprox. De 3mm. (30)”

“El andlisis granulométrico establece la granulometria de los suelos, ya que las
particulas del suelo generalmente tienden a ser de diferentes tamafios, en referencia

a esta propiedad del suelo se pueden clasificar como grava, arena, limo y arcilla. (31)”

“En general, la granulometria se mide trazando una curva granulométrica, que
se compone de los porcentajes que pasan por los tamices normalizados frente al
diametro de la abertura del tamiz. Tras el estudio granulométrico, es posible confirmar

que los suelos incluyen particulas gruesas y pequefas. (32)”

Propiedades fisicas del adobe. La masa de unidades de adobe permite la
obtencion del peso de cada unidad, teniendo como un minimo de 10 muestras en un
lote de 1 000 000 aproximadamente (33), mientras que el ensayo de la variacion
dimensional nos permite calcular el espesor de las juntas de albafileria, con esto
podemos deducir que cada 3mm de juntas equivaldria hasta un 15% en la perdida de

resistencia segun la NTP. (34)

El alabeo. - Es un ensayo fisico que se realiza sobre los elementos de
albafiileria, esta medicion de la deformacion esta altamente correlacionada con el
espesor de las juntas de la unidad de albafileria, el cual puede disminuir con el
contacto del mortero y de la mezcla, dichos contactos provocarian la disminucion en
la resistencia a la traccién por flexion en las unidades de adobe (35). Las
caracteristicas principales de este ensayo es determinar si los bordes son convexos
0 concavos y también las superficies si son cdncavos o0 convexas.

La absorcion de agua es un ensayo fisico que se realiza a las unidades de
adobe y que permite cuantificar la cantidad de agua absorbida por la unidad de adobe
cuando se sumerge en agua durante 24 horas. Una vez transcurrido este tiempo, se

retira el adobe para su secado y se pesan las unidades sumergidas en agua para
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calcular el porcentaje de absorcion, que se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Porcentaje de absorcion

P2-P1

%AbS = ﬁ 100

Donde: P1 es el peso inicial de la unidad seco en gr. y el P2 corresponde al peso de

unidad saturada en gr.

Propiedades mecanicas del adobe

Resistencia a la compresiéon: Es aquel ensayo que se determina la
resistencia que tiene el elemento en kg/cmz2, esto se determina dividiendo la carga
de rotura (P) entre el area del elemento ensayado (36). Este ensayo de laboratorio
permite analizar la resistencia a compresion al cual es sometida las unidades en
cubos de 10cm de arista, las cuales segun la norma E-080 deben presentar una

resistencia igual o mayor a 10.20 kg/cm2. (37)

Ecuacion 2. Resistencia a la compresion

fb=P(kg)
A cm2

Para esto es necesario considerar que:
fb= Resistencia a la compresion.
P= Carga de rotura.

A = Area bruta.

Resistencia a la compresion de prismas o pilas de adobe: La finalidad de
este ensayo es determinar la resistencia a compresion de un murete en forma de
pilas, las cuales estan conformadas por 4 hileras de adobes, el Fb calculado debe
ser mayor o igual a lo especificado en la norma E-080, el cual es igual a 6.12kg/cm2.

Ecuacion 3. Para el esfuerzo de compresioén admisible en murete

'm = P k
" e L
cm2

fm=0.40 fm

Ecuacion 4. Para el esfuerzo admisible de compresiéon por aplastamiento.
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Esf. adm. aplast = 1.25 fm

El ensayo de Resistencia a la traccion llamado también ensayo brasilefio o
de traccion indirecta, nos permite determinar una propiedad mecéanica del suelo a
emplearse, estos ensayos se realizan en probetas de 6” x15”, esta se somete a
cargas puntuales en ambas caras hasta la rotura y esto nos permite cuantificar el
esfuerzo de traccion(38). La resistencia minima establecida que debe alcanzarse,
segun la norma E-080, es de 0,81 kg/cm2. Para este ensayo se realizan 06 probetas,
debiendo ser la media de los cuatro mejores resultados superior a la resistencia

establecida por la norma.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo deinvestigacion: Aplicada, esto es para determinar la casualidad y sus
implicancias "para llevar a cabo este tipo de investigacion, utilizaremos un plan
detallado de métodos que nos permitiran visualizar un campo conceptual mas amplio
sobre los problemas existentes en la sociedad, con el fin de proponer nuevas
soluciones que requieran una localizacion especifica."(34). El presente estudio es

aplicable ya que se utilizara la informacién y las técnicas mencionadas anteriormente.

Disefio de investigacion: Experimental, se disefiard una estrategia para
adquirir informacion con el fin de proponer una solucién al problema que se abordara
en la investigacion. El disefio de este estudio de investigacion es experimental,
cuasiexperimental - factorial, ya que se utilizaran muestras sustanciales para examinar

el efecto en el campo de estudio.

“El plan estratégico se desarrolla para lograr la retencién de informacion que
es necesaria para responder la problematica planteada dentro de la investigacion”
(35). El disefio que se aplicara en esta presente investigacion es “factorial” ya que

para analizar la influencia en el campo de estudio se aplicaran muestras significativas.

Nivel de investigacion: El nivel es explicativo en este estudio porque
determina los vinculos de causa y efecto entre la ceniza de caihua, un polimero

reciclado, y las cualidades fisicas y mecanicas del adobe.

“El estudio es de caracter explicativo; en este tipo de estudio se definen las
relaciones de causa y efecto entre la ceniza de cafiihua y la ceniza de polimero

reciclado sobre las propiedades mecanico-fisicas del adobe.” (36).

Enfoque de investigacion: En este caso el enfoque, la técnica es cuantitativa,
ya que, en la siguiente investigacion, recogeremos datos numéricos de experimentos
de laboratorio para evaluar la hipétesis, y en el estudio, compararemos los datos

numeéricos recogidos en las pruebas realizadas. (37).

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:
Variable Independiente: Adobe estabilizado con ceniza de cafihua y polimero

reciclado.
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Definicion conceptual: La fabricacion de la unidad de adobe estabilizado dependera
de la adquisicién de ceniza de caihua y de polimero reciclado, que se utilizara para

fabricar las unidades de adobe estabilizado.

Definicion operacional: La adicion de ceniza de caihua y de polimero reciclado son
materiales significativos con cualidades inherentes que se utilizaran para mejorar la

calidad fisica y mecanica del adobe.

Dimension: Dosificacion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado
Indicadores: 4%,8% y 12% de ceniza de cafiihua y 1.5% y 2.5% de polimero

reciclado.

Instrumentos: Las fichas de recoleccion de datos, ensayos previos y ensayos de

laboratorio.
Escala de medicion: De razon.
Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecéanicas del adobe.

Definicion conceptual: Debido a que las unidades de adobe tradicionales son las
mas utilizadas en la construccion de viviendas en las zonas rurales de todo el pais, y
a que su desarrollo es de bajo costo, se propuso para este estudio desarrollar un
adobe estabilizado mediante la incorporacion de ceniza de cafihua y polimero
reciclado, con el fin de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades

de adobe.

Definicion operacional: Las unidades de adobe estabilizadas, elaboradas con
4%, 8% y 12% de ceniza de cafihua y 1,5% y 2,5% de polimero reciclado, se
someteran a pruebas de laboratorio de resistencia a la compresion axial por unidad,
pila y pared, prueba de resistencia a la flexién y prueba de absorcion, antes de ser
procesadas en formatos y hojas de datos preparadas de acuerdo con las normas
ASTM y NTP.

Dimension: propiedades fisico - mecanicas

Los indicadores son los siguientes: ensayo fisicos (variacion dimensional, alabeo
y absorcion), ensayos mecanicos (resistencia a compresion en cubos, resistencia a la

compresion axial en pilas y resistencia a la traccion).

Escala de medicién: De razon.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién se define como poblacion al conjunto de sujetos u objetos, a los
cuales se desea estudiar, para este trabajo de investigacion la poblacion estara
conforma por las unidades de adobe estabilizado con porcentajes de 4%,8% y 12%
de ceniza de cafiihua; 1.5% y 2.5% de polimero reciclado.

Muestra

Se define como muestra al subconjunto o a la parte de la poblacién al cual se
seleccionara para obtener la informacion que necesitamos. Para este trabajo de
investigacion se tomard como muestra las mismas unidades de adobe estabilizado
elaborados con porcentajes de 4%,8% y 12% de ceniza de cafiihuay 1.5% vy 2.5% de
polimero reciclado, que corresponden a la poblacion, la cantidad de muestra al cual

se realizaréd los analisis correspondientes se mencionan en el siguiente cuadro:

Tabla 1.
Distribucién de ensayos para las propiedades fisicas y mecanicas.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

CUBOSDE10CM dosificacion
grupo de ,
patron  15%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC
control
7 6 6 6 6 6 6 6
14 6 6 6 6 6 6 6
28 6 6 6 6 6 6 6
PILA dosificacion
grupo de ,
patron  L5%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC
control
28 6 6 6 6 6 6 6
PRUEBA DE RESISTECIA A LA TRACCION
UNIDAD dosificacion
grupo de ,
patrén  L5%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC
control
28 6 6 6 6 6 6 6
ALBEO
grupo de ,
patron  15%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC
control
28 6 6 6 6 6 6 6
PRUEBA DE RESISTECIA A LA ABSORCION
grupo de ,
patron  15%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC
control
28 6 6 6 6 6 6 6

VARIACION DIMENSIONAL
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grupo de
control
28 6 6 6 6 6 6 6

patrén 1.5%PR+4%CC  2.5%PR+4%CC  1.5%PR+8%CC  2.5%PR+8%CC  1.5%PR+12%CC  2.5%PR+12%CC

Nota: en la siguiente tabla se observa la cantidad de muestras

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccién datos

Consiste en acumular los datos de las variables de estudio por ello se revisa
informacion y antecedentes de medios a nivel local, a nivel nacional y a nivel
internacional en las paginas web bibliograficas, tales como Google académico, estos
que tenga una relacion con el tema que voy a desarrollar y de esta manera tener los

criterios para analizar los conceptos encontrados.

El desarrollo de esta investigacion sera mediante los ensayos estandarizados
de laboratorio como el andlisis granulométrico, limites de consistencia, ensayo de
variacion dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcion, ensayo de resistencia
a la compresion en cubos, ensayo de resistencia a la compresion axial y ensayo de

resistencia a la traccion.

A continuacion, para una mejor organizacion y control, se generaran tablas en
hojas de calculo utilizando los datos de los resultados del laboratorio con la adicion de
ceniza de cafihua en porcentajes de 4%, 8% y 12%, y de polimero reciclado en

porcentajes de 1,5% y 2,5%, respectivamente.
Instrumentos de recoleccion de datos

En el proceso de recopilacion, la magnitud adecuada es aquella que recoge
hechos observables que son realmente representativos de la idea, y también debe
cumplir las normas de fiabilidad y validez (38). Los instrumentos de recogida de datos
en este estudio seran las pruebas estandarizadas que se realizaran en el laboratorio
de la siguiente manera. (39): ASTM D422, NTP 400.012 para el analisis
granulométrico del suelo, ASTM D2216 para los limites de consistencia, NTP 339.129
para el ensayo de compresion, NTP 399.613 para el ensayo de resistencia a la flexion

y NTP 399.613 para el ensayo de absorcidn.

La Confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que el instrumento
cuando se realiza repetidas veces un ensayo, esto nos conduce a un mismo

resultado”. (40). "Los certificados de calibracién de los equipos e instrumentos de
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laboratorio se utilizaran para verificar la fiabilidad de los resultados de las pruebas".
(39)

Validez: Se define como la relacion que tiene un instrumento de medicion para
realizar la medicion de lo que se necesita conocer, estableciendo cual es la precisién
de la herramienta de medicidn, la eficiencia que tiene el equipo para realizar la
representacion, la descripcion, y asi asegurar al investigador que la herramienta de
medicidbn esta en Optimas condiciones. (41). La validez de los resultados esta
respaldada por las certificaciones de laboratorio de las pruebas que se realizan de
acuerdo con las normas ASTM y NTP, y el profesional encargado de los certificados

de laboratorio.

3.5. Procedimientos
Esta presente investigacion se realizara en cinco etapas los cuales se mencionan a

continuacion.

Etapa I: Extraccion del material de la cantera
La cantera se encuentra en la comunidad de Tancuafa, en el distrito de Cabanilla, en

la provincia de Lampa, y en el departamento de Puno.

Figura 1

Ubicaciéon de cantera

fuente: elaboracion propia

Etapa Il: Andlisis de suelo
Los ensayos de campo que se realizan son: la prueba de presencia de arcilla y la

prueba de cinta de barro, tal como establece la norma E080.
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Los ensayos de laboratorio que se realizaran son: el analisis granulométrico del suelo,

la clasificacion de suelos y limites de consistencia.

Etapa lll: Elaboracion del adobe estabilizado.

Tamizado del suelo: Para realizar a cabo este proyecto, lo primero que se va
a hacer es tomar una muestra de suelo seca con los que se elaboraran las unidades
de adobe, para posteriormente tamizarlo por el Tamiz N°4, esto con la finalidad de
retener las gravas y asi no perjudicar en la elaboracién de la mezcla de barro.

Dosificacion de la ceniza: Para la dosificacion de este material se
establecieron porcentajes como 4%,8% y 12% esto con respecto al peso de la tierra

Seca.

Dosificacion de polimero: Para la dosificacibon de este material se
establecieron porcentajes como 1.5% y 2.5%, esto con respecto al volumen de agua.

Mezclado: tal como establece la norma E080, la tierra se dejara remojado por
un tiempo de 48 horas, en con la finalidad de que la humedad del suelo sea
homogénea, seguidamente se realizara el mezclado de barro adicionando paja, ceniza
de cafilhua en los porcentajes palteados y polimero reciclado esto también en los

porcentajes planteados.

Moldeado y desmoldado: Para este proceso primeramente de debe de contar
con un molde de madera lisa, con dimensiones que esta establecié en la norma,
posterior a ello se realizara el llenado de la mezcla de barro al molde realizando golpes
con la mano para que la mezcla de barro no tenga espacios vacios, finalmente

posterior a ello retirar el molde.

Secado y almacenado: primeramente se prepara el ambiente donde se
realizara el secado de los adobes elaborados, el ambiente tendra que disponer de una
superficie plana y compactada, para asi mas adelante no tener adobes con
deformaciones, luego el ambiente tendra que disponer de un techo que evite que pase
la radiacion solar, para asi evitar fisuras en la unidad de adobe , ya que estos al estar
expuestos al sol tienden a deshidratarse, posteriormente en lo que es el proceso de
secado se realizara el volteo de los adobes después de 3 dias de su elaboracion ,
luego de los 7 dias de haberse elaborado las unidad de adobe, se llevaran al
laboratorio para realizar los primeros ensayos, posterior a este se levara al laboratorio

después de los 14 dias de su elaboracion y para finalmente llevarlo a los 28 dias.
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Etapa IV: Se realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma E080:
ensayos de campo, ensayos previos en la cantera para seleccionar el material
adecuado, ensayos de laboratorio, ensayo de variacion dimensional, ensayo de
alabeo, ensayo de absorcion, ensayo de resistencia a la compresion en cubos, ensayo

de resistencia a la compresion axial en pilas y ensayo de resistencia a la traccion.

Etapa V: Analisis e interpretacion de resultados.
Se realizara el andlisis de los resultados que se obtengan de los ensayos de
laboratorio, usando herramientas tales como una computadora, tablas vy

posteriormente interpretar mediante graficos.

3.6. Método de andlisis de datos

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizara el método de recopilacion de datos
de las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del hormigén. Los grupos experimentales de ladrillos de adobe tendran las siguientes
cantidades de ceniza de caihua y polimero reciclado (1,5%PR + 4%CC, 2,5%PR +
4%CC, 1,5%PR + 8%CC, 2,5%PR + 8%CC, 1,5%PR + 12,5%CC, y 2,5%PR +
12%CC).

La seleccién de estos datos se realizard mediante la observacion directa a cada
prueba que se realizara en el laboratorio, para asi llevar a cabo los objetivos

planteados y contrastar las hipétesis planteadas en este proyecto de investigacion

3.7.Aspectos éticos

Este documento ha sido elaborado de acuerdo a los principios de verdad,
veracidad; el contenido desarrollado en los diferentes capitulos, las referencias son
seguidas de acuerdo a la teoria escrita, y la referencia bibliografica especifica
adecuadamente los conceptos, la universidad definida por el nombre, el Autor, el afio
y el nimero de pagina de cada estudio mencionado, de donde se obtiene la
informacion, de acuerdo a la ISO-690 Numérica y el uso de la Séptima Edicion,
ademas, el trabajo realizado en esta area fue clasificado como empleo solo en este

estudio.
3.8. Desarrollo de la Investigacion

A continuacion, se detallan todos los procedimientos realizados, para llevar adelante

el desarrollo de los objetivos planteados en este proyecto de investigacion.
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3.8.1. Desarrollo del objetivo 1

Para llevar adelante de desarrollo del objetivo nimero 01, primeramente, se realizé la
recoleccion de los materiales que se va a utilizar en este proyecto de investigacion,
primeramente, se ha recolectado lo que son los tallos de cafihua, el cual se ha

seleccionado, liberando de impurezas.
3.8.1.1. Proceso de Obtencidén de ceniza de cafihua

Figura 2

Tallos de cafihua
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Nota: en la imagen se puede observar la recoleccién de tallos de cafiihua

Para la obtencion de ceniza de cafiihua se tuvo que elaborar un horno
artesanal, esto con la finalidad de poder obtener la ceniza de cafiihua por el
procedimiento de calcinacién, para llevar a este procedimiento los talos y hojas de la
cafiihua estaban completamente seleccionadas, secos y libre de impurezas, libre de
combinaciones con talos de otras plantas, este procedimiento duro aproximadamente
3 dias, de los cuales 2 dias se demoré en la elaboracion del horno y un dia en la

calcinacion.

Luego, una vez calcinados los tallos de cafiihua, se dejo enfriar por toda una
noche, hasta que al dia siguiente se procedié a recolectarse cuidadosamente en
envases limpios libres de impurezas para luego tomar una muestra y posteriormente
llevarlo al laboratorio, después de haberse llevado al laboratorio el primer
procedimiento que se realizo es el tamizado y posterior al tamizado se realiz6 el

embolsado con nombre y fecha
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Figura 3

Proceso de obtencidon de ceniza de cafihua

Nota: se puede visualizar el proceso de calcinacion de los tallos de cafiihua

Después de obtener la ceniza de cafiihua, se llevé una muestra de 500 gramos

al laboratorio, para ver la composicién quimica del mismo.

Figura 4
Muestra de ceniza de cafiihua

Lo

Nota: muestra de ceniza que se llevé al laboratorio

3.8.1.2. Proceso del Obtencidn de polimero reciclado

Para la obtencién del polimero reciclado primeramente se ha recolectado
material reciclable tales como plasticos y botellas PET, los cuales luego de haber sido
recolectados se procedieron a lavarse y quitarle las impurezas que estas contenian,

posteriormente se secaron por un tiempo de un dia, una vez estando secos se
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procedieron a recogerlos para asi poderlos cortar en particulas menores y asi obtener

lo que es el polimero reciclado.

Figura 5

Proceso de obtencion de polimero reciclado

Nota: En la imagen se puede mostrar el proceso de obtencidn del polimero reciclado.
3.8.2. Desarrollo del objetivo 2

Para desarrollar el presente objetivo planteado, primeramente, se fue a la
cantera para poder recolectar los suelos a emplearse en la elaboracién de los
adobes, primeramente, se hizo el reconocimiento visual de la cantera de arcilla y
limo, de donde se tomo unas muestras cada una de 5kg aproximadamente.

Figura 6

Cantera

Nota: En la imagen se puede apreciar la cantera de arena y arcilla

Una vez recolectadas las muestras de cada tipo de suelo se procedieron a
proporcionar los suelos, estas proporciones se dieron tal como indica la norma,
proporcion de arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, luego de realizar estas
proporciones en campo se procedio a llevar la totalidad de muestra al laboratorio.
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Figura 7

Tipos de suelo para la elaboracion del adobe
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Nota: En la imagen se muestra los tres tipos de suelos empleados en la elaboracion del adobe

Figura 8

Suelo extraido de la cantera

Nota: En la imagen se puede observar que el material se divide en cuatro partes iguales
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Figura 9

Material pesado en la balanza electronica

Nota: En la imagen se puede observar el peso del material para realizar el ensayo
3.8.2.1. Andlisis granulométrico

Luego de haber pasado por el secado la muestra que se llevo al laboratorio, ,
primeramente se procedio a pesar la muestra a utilizarse en el andlisis granulométrico,
para este procedimiento se utilizé la balanza electronica, luego de esto se utilizé el
juego de tamices para asi poder caracterizar los tipos de suelos segun la
granulometria, y con los resultados de este ensayo se tomo la decision para el uso de
los tipos de suelos a emplear para la elaboracién de los adobes, esto segun la norma
E.080

Figura 10:
Tamizado del suelo

Nota: Se puede observar el proceso de tamizado de la muestra
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3.8.2.2. Limites de consistencia

Posteriormente se realizaron los ensayos de limites de consistencia para lo
cual se utilizaron equipos tales como: agua destilada, horno, balanza electrénica y la
cuchara de Casagrande, luego se procedio a pulverizar las muestras finamente, luego
se procedio a utilizar la cuchara de Casagrande para hallar el limite liquido, después
de realizar el procedimiento se tomd una muestra de 10 gr aproximadamente, estas

se colocaron en vidrio de reloj y se calentaron a 105°C.

Figura 11
Ensayo de limite liquido
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Nota: Se puede observar el uso de la cuchara de casa grande para hallar el limite liquido

3.8.2.3. Proceso de elaboracion del adobe

Antes de empezar con la elaboracion de las unidades de adobe, con los
resultados del laboratorio se procedieron a realizar la combinacién de los suelos, tales

como arcilla, limo y arena.

Figura 12

Material: suelo para la elaboracién del adobe.
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Posterior a ello todo este material se procedio a remojar por un periodo de 48
horas, luego de esta se realizaron la prueba in situ tales como: la prueba de cinta de

barro y la prueba de presencia de arcilla.

La prueba de la cinta de barro consiste en tomar una muestra de barro con
una humedad que nos permita hacer un cilindro de 12 mm de diametro, luego se
coloca en la otra mano y se aplasta poco a poco hasta obtener una cinta de 4 mm de
espesor, luego se deja colgar lo mas posible, entonces si la cinta alcanza una longitud
entre 20 y 25 cm, indica que el suelo es muy arcilloso, en cambio si la cinta de barro
se corta antes de 10 cm, indica que falta arcilla.

Prueba de Presencia de arcilla, para realizar esta prueba coger la tierra que
se va a utilizar para elaborar los adobes, posteriormente hacer cuatro bolitas con las
manos, luego de esta se procede a secar por un lapso de 48 horas, una vez
transcurrido el tiempo de secado realizar la prueba presionando fuertemente con el
dedo pulgar, si encaso se rompe no usar ese suelo y si en caso no se rompa €es

adecuado usar el suelo.

Figura 13

Prueba de cinta de barro y presencia de arcilla.
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Nota: Se puede observar la cinta de barro y las bolas de barro.

3.8.2.3.1. Dosificacion del adobe adicionando ceniza de cafiihua y polimero

reciclado.

Las cantidades de cada material a utilizar se detallan en la siguiente tabla;

éstas se detallan para cada unidad de adobe a realizar; en el caso de las cenizas,
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los porcentajes se basan en el peso de la tierra seca, y en el caso de los polimeros,

el peso se basa en el peso del agua.

Tabla 2.

Dosificacion para los adobes con adicion de polimero reciclado y ceniza de cafiihua

. Peso Seco  Polimero ceniza
Tipo de . . : de
Adobe Dimensiones (m) de Suelo reciclado cafihua agua(L)
(kg) (kg)
(kg)
Muestra con
1.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.785 0.019 0.47 1.29
4%CC
Muestra con
2.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.965 0.020 0.48 1.24
4%CC
Muestra con
1.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.354 0.019 0.91 1.24
8%CC
Muestra con
2.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.921 0.020 0.95 1.31
8%CC
Muestra con
1.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.835 0.019 1.42 1.3
12%CC
Muestra con
2.5%PR + 0.40MX0.20MX0.10M 11.496 0.020 1.38 1.27
12%CC

Nota: En el cuadro se detallan las dosificaciones para diferentes muestras.

Luego de calcular la dosificacién de los materiales para la elaboracion del
adobe estabilizado, adicionando ceniza de cafiihua y polimero reciclado en sus

diferentes proporciones, se procede a mezclar estos elementos.

Figura 14

Dosificacion de los aditivos

Nota: Se puede observar la preparacion del barro con las diferentes proporciones
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Posterior a ello se procede con la elaboracién de los bloques de adobe, con
dimensiones de 0.10m x 0.20m x 0.40 m, cubos con 0.10m de arista y los cilindros de
6” x12".

Figura 15

Barro con diferentes proporciones

Nota: se puede observar el barro accionado con polimero reciclado y ceniza de cafiihua

Posterior a ello se procede con la elaboracién de los bloques de adobe, con
dimensiones de 0.10m x 0.20m x 0.40 m, cubos con 0.10m de arista y los cilindros de
6" x12".

Figura 16

Elaboracién del adobe, cubos y cilindros

Nota: Se puede observar la elaboracion del adobe, cubos y cilindros.
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Luego de haber pasado 28 dias después de la elaboracion de los adobes en
el distrito de Cabanilla - Lampa, se procedié a trasladar el adobe al laboratorio
GEOTECNIA PUNO IERL, esto ubicado en la ciudad de Juliaca — Puno.

3.8.2.4. Ensayo de Variacién dimensional

Se realizé un ensayo de variacion dimensional de las unidades de adobe
estandar, con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, teniendo en cuenta
los pardmetros establecidos en la norma ASTM C67- NTP 399.613.

Figura 17

Ensayo de variacion dimensional 1.5%PE + 4% CC
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Nota: Se puede observar el ensayo de variacion dimensional en los adobes con adicion
1.5%PE + 4% CC

Figura 18

Ensayo de variacion dimensional

Nota: Se puede visualizar el ensayo de variacion dimensiona
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3.8.2.5. Ensayo de alabeo

Tras el ensayo de variacion dimensional, se realiz6 el ensayo de alabeo en
ladrillos de adobe convencionales con distintas cantidades de ceniza de caihua y
polimero reciclado. Este ensayo se realizé tomando como referencia la norma ASTM
C67-NTP 399.613, donde se establecen los parametros; este procedimiento consistio
en medir las longitudes de la cara superior e inferior y determinar si es céncava o

convexa, para lo cual se utilizé un nivel de mano y una regla de aluminio.

Figura 19

En la imagen se puede observar los ensayos de alabeo

Nota: se puede visualizar el ensayo de alabeo en los bloques de adobe.

3.8.2.6. Ensayo de Absorcion

Posterior a realizar la prueba de alabeo, se realiz6 la prueba de absorcion a
las diferentes muestras de bloques de adobe tanto como adobe patrén y adobe con
adicion de ceniza de cafihua y polimero reciclado, para llevar adelante esta prueba
primeramente se ha realizado el proceso de pesar los adobes quienes llegaron
alcanzar una edad de 28, en tal sentido todos los adobes estaban completamente
secos, para asi posteriormente sumergirlo en agua durante 24 horas, luego de haber
transcurrido este tiempo se procedio a retirar los adobes del agua y hacerlo secar por
10 min para eliminar el exceso de agua, todo este procedimiento se realizé de acuerdo
a la norma ASTM C67-NTP 399.613, y para las cantidades de adobe se tomé en
cuenta lo que esta establecido en la norma E.080.
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Figura 20

Ensayo de absorcion (peso de unidad seco)
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Nota: se puede visualizar el proceso de pesado de los adobes.

Figura 21

Ensayo de absorcion (unidad puesta en agua)

Nota: se puede visualizar como se sumerge al agua las unidades de adobe

Figura 22

Ensayo de absorcidon del adobe saturado (peso del adobe saturado)

= -

"
- — .

LHIVERSIUAD. cesaw  WALEE O

TESIS
“ME SORAMIENTC E LAS
FISICO-MECANITAES

IONANDO CENIZA
| POLINI=FG RECICEN

Nota: se puede visualizar el pesado del adobe saturado de agua.
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3.8.3. Desarrollo del objetivo 3

Para llevar adelante este objetivo se realizara los ensayos mecéanicos en las unidades

de adobe.
3.8.3.1. Pruebade resistencia ala compresion

Para llevar adelante este ensayo se tomé en consideracion la norma ASTM

C67-NTP 339.613 y la norma E.080 en donde se establecen parametros.

3.8.3.1.1. Prueba de resistencia a compresion en cubos a los 7 dias

Después de haber transcurrido 7 dias después de la elaboracion de los cubos
tanto como patron y cubos con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, se
procedié a trasladar 6 especimenes de cada muestra, llevandose un total de 42
especimenes desde el Distrito de Cabanilla hasta la ciudad de Juliaca en donde se
encuentra el Laboratorio GEOTECNIA PUNO.

Figura 23

Ensayo de resistencia a compresion en cubos a los 7 dais

Nota: se puede visualizar el ensayo de compresion en cubos en la prensa de concreto.

3.8.3.1.2. Prueba de resistencia a compresion en cubos alos 14 dias

Después de haber transcurrido 14 dias después de la elaboracion de los cubos
tanto como patrén y cubos con adicidn de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, se
procedié a trasladar 6 especimenes de cada muestra, llevandose un total de 42
especimenes desde el Distrito de Cabanilla hasta la ciudad de Juliaca en donde se
encuentra el Laboratorio GEOTECNIA PUNO
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Figura 24

Ensayo de resistencia a compresion en cubos a los 14 dais

Nota: se puede visualizar el ensayo de resistencia a compresion en cubos con la prensa de
concreto.

3.8.3.1.3. Prueba de resistencia a compresion en cubos a los 28 dias

Después de haber transcurrido 28 dias después de la elaboracién de los cubos
tanto como patron y cubos con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, se
procedié a trasladar 6 especimenes de cada muestra, llevandose un total de 42
especimenes desde el Distrito de Cabanilla hasta la ciudad de Juliaca en donde se
encuentra el Laboratorio GEOTECNIA PUNO.

Figura 25

Ensayo de resistencia a compresion en cubos a los 28 dais

Nota: Se puede visualizar el ensayo de resistencia a compresiéon en cubos a los 28 dias.
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Figura 26

Ensayo de resistencia a compresion en cubos a los 28 dais
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3.8.3.2. Ensayo de resistencia ala compresion axial en pilas

Para llevar adelante este ensayo se tuvo que llevar los adobes a los 21 dias
de haberse elaborado desde Cabanilla hasta el laboratorio GETECNIA PUNO, que se
encuentra ubicado en la ciudad de Juliaca, esto con el fin de elaborar el mortero y las
pilas de adobe, para su posterior secado en el mismo laboratorio, el ensayo de

compresion axial se realizé de acuerdo con la norma ASTM C67-NTP 399.613.

Figura 27
Pilas de adobe

Nota: se puede visualizar las pilas de adobe elaboradas.
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Figura 28
Rotura de pilas en la prensa de concreto.

Nota: se puede visualizar la rotura de las pilas de adobe.

3.8.3.3. Ensayo de resistencia a la traccion

Para realizar este ensayo se tuvo que elaborar muestras cilindricas patron y
con adicion de ceniza de cafiihua, luego de haber transcurrido 28 dias después de su
elaboracion, se trasladaron las muestras desde Cabanilla hasta la ciudad de Juliaca
donde se encuentra el laboratorio GETECNIA PUNO, en donde se procedi6 con el

ensayo tomando en cuenta los parametros establecidos en la Norma E.080.

Figura 29

Ensayo de resistencia a la traccion
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Nota: se puede visualizar la rotura de las muestras cilindrica
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3.8.4. Desarrollo del objetivo 4

Para poder llevar adelante el desarrollo del objetivo 4, todos los materiales
utilizados en la elaboracion del adobe patron, adobe con adicién de 1.5%PR +4%CC,
adobe con adicion de 2.5%PR +4%CC, adobe con adicion 1.5%PR +8%CC, 2.5%PR
+8%CC, adobe con adicidon 1.5%PR +12%CC y adobe con adicion 2.5%PR +12%CC,

el calculo de los costos de todas estas unidades se realiz6 en el Programa S10.

Figura 30
Costo de elaboracion del adobe patron y con adicion de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado
Presupuesto
Presupuesto 0305001 ELABORACION DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CABANILLA - 2022
Subpresupuesto 001 ELABORACION DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CABANILLA - 2022
Cliente LUHEC H&M LER.L. Costo al 1811112022
Lugar PUNO - LAMPA - CABANILLA
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
ELABORACION DEL ADOBE CABANILLA 2022 8.68
01.01 ADOBE TRADICIONAL und 1.00 1.51 1.51
01.02 ADOBE CON 1.5%PR +4%CC und 1.00 1.56 1.56
01.03 ADOBE CON 2 5%PR + 4%CC und 1.00 1.60 1.60
01.04 ADOBE CON 15%PR + 8%CC und 1.00 162 162
01.05 ADOBE CON 2.5%PR + 8%CC und 1.00 164 164
01.06 ADOBE CON 1.5%PR + 12%CC und 1.00 1.67 167
01.07 ADOBE CON 2.5%PR + 12%CC und 1.00 169 169

Nota: se puede visualizar los costos de elaboracién por unidad de adobe patrén y
estabilizado.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos provienen de las diferentes pruebas realizadas en
el lugar donde se fabricaron las unidades de adobe, asi como de las diferentes

pruebas realizadas en el laboratorio, como las pruebas mecénicas y fisicas, de

acuerdo con las normas establecidas.
4.1. RESULTADOS DEL OBJETIVO N°01

Como primer objetivo se planted determinar el procedimiento de obtencién de ceniza

de cafiihua y polimero reciclado, en donde se pueden visualizar los resultados de

laboratorio.

Tabla 3.
Composicion quimica de la ceniza de cafihua

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE CANIHUA

COMPUESTO FORMULA
CARBONATO DE CALCIO CaCO3
CLORUROS Cl
SULFATOS SO4
CALCIO Ca

RESULTADOS

22%
71%
2%
5%

Nota: se puede observar la composicion quimica de la ceniza de cafihua

4.2. RESULTADOS DEL OBJETIVO N° 02

Como segundo objetivo se planted determinar la influencia de la adicion de ceniza
de cafiihua y polimero reciclado en las propiedades fisicas del adobe (absorcién,

variacion dimensional y alabeo), para ello se realizaron los ensayos preliminares

tales como:

Prueba de Cinta de Barro: El cuadro 4 muestra los resultados de un ensayo

de cinta de barro realizado sobre el terreno de acuerdo con la norma E.080.

Tabla 4.
Prueba cinta de barro

Longitud de cinta

<10 cm Entre 11.00 cm —

Entre 20 cm - 25

19.00 cm cm
X
Poco contenido Optimo contenido de Suelo muy
dearcilla arcilla arcilloso

Nota: parametros en referencia a la norma E.080
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De las pruebas que se realizaron en campo la cinta de barro alcanzo dimensiones

entre 11.00 cm a 19 cm.

Resistencia Seca: Los parametros establecidos de acuerdo con la norma
técnica E.080 se muestran en el cuadro 5.

Tabla 5.
Prueba Resistencia seca

Si se rompe la esfera de

No se rompe la esfera de adobe adobe

X

Tiene buena presencia de arcillas Falta de arcilla en la mezcla
nota: Referencia de NTP E.080.

Segun las pruebas realizadas in situ, la muestra es ideal para ser utilizada
como material para la produccion de bloques de adobe, porque después de haber
transcurrido 48 horas la esfera llega a tener una buena consistencia, en donde
haciendo la presién mantenia su forma, esto indica que tiene una buena cantidad
de arcilla.

Ensayo de Granulometria: los resultados obtenidos del ensayo de analisis

granulométrico que se realizo en laboratorio fueron los siguientes:

Tabla 6.
Ensayo de Granulometria

0, 0
Tpees sberea P Reendo  meenio 52
Parcial  Acumulado
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 10.00 1.52 1.52 98.48
No.04 4.750 21.83 3.32 4.84 95.16
No.10 2.000 28.68 4.37 9.21 90.79
No.20 0.840 53.15 8.09 17.30 82.70
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No.40 0.425 88.70 13.50 30.80 69.20

No.100 0.150 136.10 20.72 51.52 48.48
No.200 0.075 56.28 8.57 60.1 39.91
<No0.200 262.26 39.92 100.0

Nota: resultados obtenidos en el laboratorio GEOTECNIA PUNO.
e Eltamiz N° 04 tiene como pasante el 95.16% de la muestra.
e Eltamiz N° 200 tiene como pasante el 39.91% de la muestra.
Limite de Attemberg: Los resultados obtenidos del laboratorio realizando el
calculo del contenido de humedad, limite liquido, limite plastico e indicede plasticidad

son los que se muestran en la tabla N°7.

Tabla 7.
Limites de consistencia

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 33 24 14
02. TARRO No. 1 3 5 3E 2S
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 42.31 35.02 36.12 24.77 25.82
04. SUELO SECO * TARRO g 35.45 29.89 30.54 22.69 23.56
05. PESO DEL AGUA g 6.86 5.13 5.58 2.08 2.26
06. PESO DEL TARRO g 15.06 15.56 15.69 15.45 15.64
07. PESO DEL SUELO SECO g 20.39 14.33 14.85 7.24 7.92
08. HUMEDAD % 33.64 35.80 37.58 28.73 28.54
L.L= 3517 % L.P.= 28.63 % I.P.= 6.54 %

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
4.2.1 Ensayo de Variacién Dimensional

Tabla 8.
Resultados del ensayo variacién dimensional.
Muestra Espécimen L. PROMEDIO Ancho H. Promedio
(mm) Promedio (mm)
(mm)
M-PATRON E-01 387.5 189.3 90.5
(0%) (0.40 x E-03 387.8 191.3 90.5
0.20 x 0.10 m) E-04 3873 189.8 91.0
E-05 387.0 191.5 90.8
M-1.5% E-01 389.3 191.3 92.3
PR+4%CC E-02 387.0 190.5 91.3
(0.40 x 0.20 x E-04 388.5 1913 92.0
0.10 m)
E-06 389.0 191.8 92.0
E-03 387.5 192.8 925
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M-2.5% E-04 388.0 192.8 94.3

(OP§0+4°(/;>28 E-05 387.8 193.0 94.3
. X U. X
0.10 m) E-06 389.5 192.5 93.5
M-1.5% E-02 386.8 194.0 96.0
PR+8%CC E-03 388.8 193.0 93.8
(0.40 x 0.20 x E-04 388.5 193.8 95.3
0.10 m)
E-06 389.3 192.8 94.5
M-2.5% E-02 387.8 194.8 95.5
PR+8%CC E-04 389.5 194.5 94.8
(0.40 x 0.20 x E-05 389.3 194.8 95.5
0.10 m)
E-06 389.3 193.8 94.3
M-1.5% E-01 389.5 195.0 96.0
PR+12%CC E-02 389.5 195.3 96.0
(0.40 x 0.20 x E-03 389.8 196.5 96.3
0.10 m)
E-06 388.8 194.0 93.5
M-2.5% E-01 389.8 194.8 95.3
PR+12%CC E-03 389.0 195.5 96.0
(0.40 x 0.20 x E-04 390.3 194.8 95.8
0.10 m)
E-05 389.8 194.8 96.0

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

En la tabla 8, se pueden observar la variacién dimensional del adobe patrén,
adobes estabilizados con adicion de ceniza de cafihua y polimero reciclado, de los
resultados de laboratorio se encogieron los cuatro mejores promedios tal como

establece la Norma E.080.
Tabla 9.

Cuadro de resumen de promedios de variacion dimensional

CUADRO DE RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTURA
PATRON 387.40  190.48 90.70
M-01 (1.5% PR +4% CC) 388.45  191.23 91.90
M-02 (2.5% PR +4% CC) 388.20  192.78 93.65
M-03 (1.5% PR +8% CC) 388.35  193.40 94.90
M-04 (2.5% PR +8% CC) 388.98  194.48 95.03
M-05 (1.5% PR +12% CC) 389.40  195.20 95.45
M-06 (2.5% PR +12% CC) 389.73  194.98 95.78

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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Figura 31

Gréafica de variacion dimensional de diferentes muestras

V.D. PROMEDIO
600.00
400.00
200.00
o Bue loe Boe o Buc Lo s
PATRON M-01  M-02  M-03  M-04  M-05  M-06

(1.5% PR (2.5% PR (1.5% PR (2.5% PR (1.5% PR (2.5% PR
+4% CC) +4%CC) +8% CC) +8%CC) +12% CC) +12% CC)

B CUADRO DE RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL LARGO
m CUADRO DE RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL ANCHO
CUADRO DE RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL ALTURA

Nota: De la gréfica se puede deducir que en donde mas incidencia de VD, se dio en el adobe patron

4.2.2 Ensayo de Alabeo

4.2.2.1 Resultados del ensayo de Alabeo
Tabla 10.

Cuadro de resultados de Alabeo

Muestr Espécim Cara superior (A) Cara inferior (B)
a en Concavid Convexid Concavid Convexi
ad (mm) ad (mm) ad (mm) dad
(mm)
M- E-1 2.40 3.00
PATRO E-2 2.50 3.50
N E-3 3.00 2.50
(0%) E-5 3.00 3.00
M-01 E-1 2.60 2.80
(1.5%P E-3 3.20 2.70
R + 4% E-4 3.00 3.20
CC) E-5 2.80 3.00
M-02 E-1 2.80 2.80
(2.5%P E-4 2.90 2.00
R+ 4% E-5 2.60 2.80
CC) E-6 2.20 3.00
M-03 E-2 2.20 2.90
(1.5%P E-3 2.90 2.60
R+ 8% E-4 2.70 2.40
CC) E-6 2.80 2.80
M-04 E-1 2.80 2.00
(2.5%P E-2 2.50 2.70
R+ 8% E-4 2.20 2.70
CC) E-5 2.50 2.90
M-05 E-1 2.60 1.80
(1.5%P E-2 2.50 2.50
R+ E-4 2.40 2.20
12%
CQ) E-6 2.00 2.20
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M-05 E-1 2.70 2.20

(2.5%P E-2 2.00 2.50
R+ E-4 2.30 2.00
12%

CQ) E-6 2.00 2.00

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

De latabla 10, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que el alabeo de las muestras del adobe patron y
adobes estabilizados con adicién de ceniza de cafihua y polimero reciclado tienen

un alabeo < 6.5 mm, como establece la norma.
Tabla 11.

Cuadro de resumen de Alabeo

CUADRO DE RESUMEN ALABEO

MUESTRA ALABEO PROMEDIO (mm)

PATRON 3.13
M-01 (1.5% PR +4% CC) 3.05
M-02 (2.5% PR +4% CC) 2.88
M-03 (1.5% PR +8% CC) 2.83
M-04 (2.5% PR +8% CC) 2.78
M-05 (1.5% PR +12%

o) 2.43
M-06 (2.5% PR +12%

o) 2.38

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

Figura 32

Grafica de Alabeo

ALABEO PROMEDIO (mm)

3.50
3.00

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

PATRON M-01 (1.5% M-02 (2.5% M-03 (1.5% M-04 (2.5% M-05 (1.5% M-06 (2.5%
PR +4% CC) PR +4% CC) PR +8% CC) PR+8% CC) PR+12% PR +12%
) Q)

Nota: Grafica de alabeo de las diferentes muestras.
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De la tabla 11 y de la figura 31 se puede deducir que el maximo alabeo se

dio en la muestra patron, teniendo un alabeo promedio de 3.13 mm y el menor

alabeo se dio en la muestra M-6 (2.5% PR +12% CC), teniendo un alabeo
promedio de 2.38 mm, en ambos casos son menores a 6.5mm.

4.2.3 Ensayo de Absorcion

4.2.3.1 Resultados del ensayo de absorcion
Tabla 12.

Cuadro de resultados de absorcion.

Muestra Espécimen Ws Wa Absorcidn
Peso Peso %
seco saturado

(gr) (gr)
M-PATRON E-1 12,196.0 14,422.0 18.25%
(0%) E-2 12,199.0 14,321.0 17.39%
E-3 12,188.0 14,239.0 16.83%
E-4 12,190.0 14,352.0 17.74%
M-01 E-1 11,975.0 13,845.0 15.62%
(1.5% PR E-4 11,967.0 13,798.0 15.30%
+4% CC) E-5 12,034.0 13,975.0 16.13%
E-6 11,987.0 13,921.0 16.13%
M-02 E-2 11,975.0 13,776.0 15.04%
(2.5% PR E-3 11,912.0 13,772.0 15.61%
+4% CC) E-5 11,973.0 13,787.0 15.15%
E-6 11,932.0 13,676.0 14.62%
M-03 E-1 11,875.0 13,571.0 14.28%
(1.5% PR E-2 11,910.0 13,756.0 15.50%
+8% CC) E-3 11,917.0 13,812.0 15.90%
E-4 11,867.0 13,657.0 15.08%
M-04 E-1 11,935.0 13,660.0 14.45%
(2.5% PR E-2 11,913.0 13,642.0 14.51%
+8% CC) E-3 11,878.0 13,592.0 14.43%
E-4 11,905.0 13,612.0 14.34%
M-05 E-1 11,825.0 13,478.0 13.98%
(1.5% PR E-2 11,870.0 13,524.0 13.93%
+12% CC) E-4 11,876.0 13,557.0 14.15%
E-6 11,871.0 13,512.0 13.82%
M-06 E-1 11,835.0 13,456.0 13.70%
(2.5% PR E-2 11,813.0 13,478.0 14.09%
+12% CC) E-4 11,873.0 13,486.0 13.59%
E-5 11,867.0 13,465.0 13.47%

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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De latabla 12, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que la absorcién de las muestras del adobe patron y
adobes estabilizados con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado tienen

una absorcion mayor al 13%.
Tabla 13.

Cuadro de resumen de ensayo de absorcion

CUADRO DE RESUMEN DE ABSORCION

MUESTRA ABSORCION PROMEDIO
PATRON 17.55%
M-01 (1.5% PR +4% CC) 15.79%
M-02 (2.5% PR +4% CC) 15.11%
M-03 (1.5% PR +8% CC) 15.19%
M-04 (2.5% PR +8% CC) 14.43%
M-05 (1.5% PR +12% CC) 13.97%
M-06 (2.5% PR +12% CC) 13.71%

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
Figura 33

Grafica de Absorcion
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Nota: Grafica de absorcién de las diferentes muestras.
De la tabla 13 y de la figura 32 se puede deducir que la maxima absorcién

se dio en la muestra patrén, teniendo una absorcién promedio de 17.55% y la menor

absorcion se dio en la muestra M-6 (2.5% PR +12% CC), teniendo una absorcion

promedio de 13.71%.
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4.3 RESULTADOS DEL OBJETIVO N° 03
4.3.1 Ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias (cubos de
0.10x0.10x0.10m)

Tabla 14.

Cuadro de resultados de resistencia a la compresién en cubos

Resiste
Resistenci ncia a
Carga a la
Espécime A de ala compr
Muestra Area ., .,
n (sz) rotura compresio esion
(kg-f) nfb Mpa
(kg-flcm2) (kg-
flcm2)
M- E-1 95.06 764.0 8.04 0.79
PATRO E-3 93.12 789.0 8.47 0.83
N (0%)
E-5 95.06 826.0 8.69 0.85
E-6 95.04 810.0 8.52 0.84
M-01 E-2 94.08 837.0 8.90 0.87
(1-54 (';R E-3 95.06 848.0 8.92 0.88
+
CC)" E-5 93.12 843.0 9.05 0.89
E-6 96.03 804.0 8.37 0.82
M-02 E-1 96.03 908.0 9.46 0.93
(2-5:1 (';R E-3 94.09 917.0 9.75 0.96
+
CC)" E-4 95.04 899.0 9.46 0.93
E-6 96.04 960.0 10.00 0.98
M-03 E-1 95.04 995.0 10.47 1.03
(1-5;3 (';R E-2 96.03 968.0 10.08 0.99
+
CC)" E-4 95.06 1010.0 10.62 1.04
E-6 95.06 967.0 10.17 1.00
M-04 E-1 95.06 1023.0 10.76 1.06
(2-% (';R E-3 96.03 1032.0 10.75 1.05
+
CC)" E-4 96.03 1036.0 10.79 1.06
E-6 97.02 1034.0 10.66 1.05
M-05 E-2 95.06 1018.0 10.71 1.05
(1.5PR E-3 96.04 1034.0 10.77 1.06
+12%
o) E-4 95.06 1022.0 10.75 1.05
E-5 96.03 1044.0 10.87 1.07
M-06 E-3 94.09 1023.0 10.87 1.07
(25 PR E-4 95.06 1028.0 10.81 1.06
+ 12%
Q) E-5 94.08 1018.0 10.82 1.06
E-6 93.12 1036.0 11.13 1.09

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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De la tabla 14, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que la resistencia a compresion en cubos de la muestra
patron y la muestras con diferentes adiciones de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado a los 7 dias de edad tuvieron resultados positivos.

Tabla 15.

Cuadro de resumen de resistencia a la compresién en cubos en 7 dias

CUADRO DE RESUMEN
f'b Promedio

MUESTRA

(kg-flcm2)
PATRON 8.43
M-01 (1.5% PR +4% CC) 8.81
M-02 (2.5% PR +4% CC) 9.66
M-03 (1.5% PR +8% CC) 10.34
M-04 (2.5% PR +8% CC) 10.74
M-05 (1.5% PR +12% CC) 10.77
M-06 (2.5% PR +12% CC) 10.91

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

Figura 34

Grafico de Resistencia a compresion en cubos a los 7 dias

f'b Promedio
(kg-f/cm?2)

12.00

10.00
8.0
6.0
4.0
2.0
0.00

PATRON M-01 (1.5% M-02 (2.5% M-03 (1.5% M-04 (2.5% M-05 (1.5% M-06 (2.5%
PR +4% CC) PR +4% CC) PR +8% CC) PR+8% CC) PR+12% PR +12%
Q) )

o

o

o

o

Nota: Grafica de resistencia a compresion de las diferentes muestras.

De la tabla 15 y de la figura 33 se puede deducir que la muestra patron
alcanzo una resistencia a compresion de 8.43 kg/cm2 a los siete dias y la muestra
con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado que alcanzo la mayor

resistencia a compresion es la M-06 (2.5% PR +12% CC) alcanzando 10.91 kg/cm?2.
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4.3.2 Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias (cubos de
0.10x0.10x0.10m)

Tabla 16.

Cuadro de resultados de resistencia a la compresion en cubos a los 14 dias

Resistencia Resistencia
Carga
A ala ala
L. de ., .,
Muestra EspeC|men Area compresion compresion
rotura '
(cm2) (kg-f) f'b Mpa
9 (kg-flcm2) (kg-flcm2)
PAI\'/II';? o E-1 95.06 1057.0 11.12 1.09
N (0%) E-3 93.12 1093.0 11.74 1.15
E-5 95.06 1144.0 12.03 1.18
E-6 95.04 1122.0 11.81 1.16
M-01 E-1 93.12 1121.0 12.04 1.18
(15 PR E-2 94.08 1160.0 12.33 1.21
+ 4% = . . . .
cC) E-3 95.06 1175.0 12.36 1.21
E-5 95.06 1168.0 12.29 1.21
M-02 E-1 96.03 1258.0 13.10 1.29
(25 PR E-3 94.09 1270.0 13.50 1.32
+ 4% - . . . .
cC) E-4 95.04 1245.0 13.10 1.29
E-6 96.04 1330.0 13.85 1.36
M-03 E-1 95.04 1378.0 14.50 1.42
(1.5 PR
+ 8% E-2 95.06 1341.0 14.11 1.38
cC) E-4 95.06 1398.0 14.71 1.44
E-6 95.06 1339.0 14.09 1.38
, ';"-F?é E-1 95.06 1417.0 14.91 1.46
( + 8% E-3 96.04 1430.0 14.89 1.46
cC) E-4 95.06 1434.0 15.09 1.48
E-6 96.04 1432.0 14.91 1.46
“ 'g/'-gg E-2 95.06 1410.0 14.83 1.46
T 19% E-3 96.04 1432.0 14.91 1.46
cC) E-4 95.06 1415.0 14.89 1.46
E-5 96.03 1431.0 14.90 1.46
M-06 E-3 94.09 1417.0 15.06 1.48
(2.5 PR E-4 95.04 1424.0 14.98 1.47
+ 12% = . . . .
cC) E-5 94.08 1410.0 14.99 1.47
E-6 95.04 1434.0 15.09 1.48

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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De latabla 16, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que la resistencia a compresion en cubos de la muestra
patron y la muestras con diferentes adiciones de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado a los 14 dias de edad tuvieron resultados positivos.

Tabla 17.

Cuadro de resumen de resistencia a la compresion en cubos en 14 dias.

CUADRO DE RESUMEN

MUESTRA f'b Promedio
PATRON 11.67
M-01 (1.5% PR +4% CC) 12.25
M-02 (2.5% PR +4% CC) 13.39
M-03 (1.5% PR +8% CC) 14.35
M-04 (2.5% PR +8% CC) 14.95
M-05 (1.5% PR +12% CC) 14.88
M-06 (2.5% PR +12% CC) 15.03

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

Figura 35

Gréfico de Resistencia a compresion en cubos a los 14 dias
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Nota: Grafica de resistencia a compresion de las diferentes muestras.

De la tabla 17 y de la figura 34 se puede deducir que la muestra patron
alcanzo una resistencia a compresion de 11.67 kg/cm2 a los 14 dias y la muestra
con adicion de ceniza de cafihua y polimero reciclado que alcanzo la mayor
resistencia a compresion es la M-06 (2.5% PR +12% CC) alcanzando 15.03 kg/cm2.
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4.3.3 Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias (cubos de
0.10x0.10x0.10m)

Tabla 18.

Cuadro de resultados de resistencia a la compresion en cubos a los 28 dais

A

Area Resistencia Resistencia
(cm2) Carga ala ala

Muestra Espécimen ro(tjjra complresic')n compresion

(kg-f) f'b en Mpa

(kg-f/cm2) (kg-flcm2)
E-1 95.06 1175.0 12.36 1.21
M- E-3 93.12 1213.0 13.03 1.28

PATRON

(0%) E-5 95.06 1270.0 13.36 1.31
E-6 95.04 1246.0 13.11 1.29
M.OL E-1 95.06 1410.0 14.83 1.46
(15 PR E-2 94.08 1289.0 13.70 1.34
+ 4% E-3 93.12 1305.0 14.01 1.37
CcC) E-4 97.02 1264.0 13.03 1.28
V.02 E-3 94.09 1456.0 15.47 1.52
(2.5 PR E-4 95.04 1384.0 14.56 1.43
+4% E-5 96.03 1510.0 15.72 1.54
cO) E-6 96.04 1412.0 14.70 1.44
M.03 E-1 95.04 1590.0 16.73 1.64
(15 PR E-2 96.03 1490.0 15.52 1.52
+ 8% E-4 95.06 1554.0 16.35 1.60
CcC) E-5 95.04 1510.0 15.89 1.56
M.04 E-1 95.06 1620.0 17.04 1.67
(2.5 PR E-3 96.03 1589.0 16.55 1.62
+ 8% E-4 95.06 1594.0 16.77 1.64
CcC) E-6 97.02 1635.0 16.85 1.65
V.05 E-3 96.04 1592.0 16.58 1.63
(1.5 PR E-4 95.06 1573.0 16.55 1.62
+12% E-5 96.03 1591.0 16.57 1.63
cO) E-6 94.09 1552.0 16.49 1.62
M-06 E-1 95.06 1562.0 16.43 1.61
(2.5 PR E-3 94.09 1575.0 16.74 1.64
+12% E-4 95.04 1583.0 16.66 1.63
CcC) E-6 95.04 1594.0 16.77 1.65

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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De la tabla 18, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que la resistencia a compresion en cubos de la muestra
patron y la muestras con diferentes adiciones de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado a los 28 dias de edad tuvieron resultados positivos, superando 10.2 kg/cm2

que establece la norma E.080.
Tabla 19.

Cuadro de resumen de resistencia a la compresién en cubos en 28 dias.

CUADRO DE RESUMEN

MUESTRA f'b Promedio
PATRON 12.96
M-01 (1.5% PR +4% CC) 13.89
M-02 (2.5% PR +4% CC) 15.12
M-03 (1.5% PR +8% CC) 16.12
M-04 (2.5% PR +8% CC) 16.60
M-05 (1.5% PR +12% CC) 16.55
M-06 (2.5% PR +12% CC) 16.65

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

Figura 36

Gréfico de Resistencia a compresion en cubos a los 28 dias
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Nota: Grafica de resistencia a compresion de las diferentes muestras.

De la tabla 19 y de la figura 34 se puede deducir que la muestra patron
alcanzo una resistencia a compresion de 12.96 kg/cm2 a los 28 dias y la muestra
con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado que alcanzo la mayor

resistencia a compresion es la M-06 (2.5% PR +12% CC) alcanzando 16.65 kg/cm2.
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4.3.4 Ensayo de resistencia a la compresion axial (pilas)
Tabla 20.

Cuadro de resultados de resistencia a la compresion axial en pilas

Muestra Esp. Area Carga Resist. Resist.
BxL de Caract. Caract.
(cm2) rotura f'm f'm
(kg-f) (kg- (Mpa)
flcm2)
'V'-PAOTRON E-2 793.98 7,245.00 8.67 0.85
(0%) E-3 790.02 7,352.00 8.85 0.87
E-4 794.00 8,213.00 9.82 0.96
E-6 790.03 8,145.00 9.81 0.96
(1.5%2/:_\-’?; %CO) E-2 794.01 8,465.00 10.13 0.99
E-3 794.00 8,576.00 10.27 1.01
E-4 786.04 8,189.00 9.90 0.97
E-6 790.02 8,278.00 9.97 0.98
(2.5%2/'&22%00) E-1 794.01 8,674.00 10.38 1.02
E-3 784.08 8,546.00 10.37 1.02
E-4 786.03 8,745.00 10.58 1.04
E-5 780.08 8,385.00 10.22 1.00
(1.5%F|\>/IR_’238 %C0) E-1 780.12 8,934.00 10.89 1.07
E-3 786.06 8,991.00 10.88 1.07
E-4 792.02 8,945.00 10.73 1.05
E-6 781.70 8,965.00 10.91 1.07
(2.5%;\)/;%%00) E-1 784.06 9,257.00 11.22 1.10
E-2 780.12 9,361.00 11.40 1.12
E-5 772.20 9,269.00 11.41 1.12
E-6 782.04 9,245.00 11.21 1.10
(1.5%PI\I/:\I’_-?152%CC) E-1 792.00 9,245.00 11.09 1.09
E-4 778.15 8,967.00 10.96 1.08
E-5 784.08 9,112.00 11.05 1.08
E-6 776.10 8,993.00 11.03 1.08
@ 5%Phlﬂ?ffZ%CC) E-1 794.01 9,190.00 11.00 1.08
' E-2 786.06 8,878.00 10.74 1.05
E-3 780.12 8,967.00 10.93 1.07
E-6 786.03 8,879.00 10.74 1.05

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

De la tabla 20, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,

en donde se puede deducir que la resistencia a compresion axial de la muestra patrén
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y la muestras con diferentes adiciones de ceniza de cafihua y polimero reciclado a
los 28 dias de edad tuvieron resultados positivos, superando 6.12 kg/cm2 que

establece la norma E.080.
Tabla 21.

Cuadro de resumen de resistencia a la compresion axial en pilas.

CUADRO DE RESUMEN

MUESTRA f'm Promedio
PATRON 9.29
M-01 (1.5% PR +4% CC) 10.07
M-02 (2.5% PR +4% CC) 10.39
M-03 (1.5% PR +8% CC) 10.85
M-04 (2.5% PR +8% CC) 11.31
M-05 (1.5% PR +12% CC) 11.03
M-06 (2.5% PR +12% CC) 10.85

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

Figura 37

Grafico de Resistencia a axial en pilas
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Nota: Grafica de resistencia a compresion de las diferentes muestras.

De la tabla 21 y de la figura 36 se puede deducir que la muestra patron
alcanzo una resistencia a compresion axial en pilas de 9.29 kg/cm2 a los 28 dias y la
muestra con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado que alcanzo la mayor
resistencia a compresion es la M-04 (2.5% PR +8% CC) alcanzando 11.31 kg/cm2,

superando los 6.12 kg/cm2 que establece la norma E.080.
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4.3.5 Ensayo de Resistencia a la Traccion.
Tabla 22.

Cuadro de resultados de resistencia a la traccion.

Muestra Espéci Carga Distanci Diametro Longitud f'th
men de a entre (cm) (cm) (kg/c
rotura apoyos m2)
(kg-f) (cm)

M- E-3 746.00 18.0 15.0 29.8 1.51
P”g};’?'\' E-4 823.00 18.0 15.2 30.0 1.62
E-5 798.00 18.0 14.8 29.7 1.65
E-6 788.00 18.0 15.0 29.5 1.63
('\f_g; E-1 834.00 18.0 15.0 29.8 1.69

. 0
PR 4% E-3 824.00 18.0 14.9 29.7 1.69
co) E-4 856.00 18.0 15.0 29.9 1.72
E-6 841.00 18.0 14.8 29.8 1.73
(M-OZ E-1 897.00 18.0 14.8 29.9 1.83

2.5%
PR 4% E-2 887.00 18.0 14.9 29.7 1.82
ce) E-3 883.00 18.0 14.9 29.6 1.83
E-5 856.00 18.0 14.7 29.9 1.76
(M-OOS E-1 913.00 18.0 14.9 29.7 1.88

1.5%
PR +8% E-3 917.00 18.0 14.8 29.5 1.92
co) E-4 900.00 18.0 14.9 29.7 1.85
E-6 917.00 18.0 14.8 29.9 1.87
('\Z/I-g:/l E-1 955.00 18.0 15.0 29.6 1.96

. 0
PR +8% E-3 962.00 18.0 14.9 29.7 1.98
co) E-5 943.00 18.0 14.8 29.8 1.94
E-6 987.00 18.0 14.8 29.7 2.04
M-005 E-1 996.00 18.0 14.8 30.0 2.02
(1m5f E-3 982.00 18.0 14.7 29.9 2.02
+120% E-5 952.00 18.0 14.7 29.7 1.98
CC) E-6 991.00 18.0 14.8 29.9 2.02
M-006 E-2 958.00 18.0 14.9 30.0 1.93
(ZF',%A’ E-3 975.00 18.0 14.6 29.7 2.04
+120% E-4 982.00 18.0 14.8 29.9 2.00
CC) E-5 966.00 18.0 14.8 29.9 1.97

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL

De la tabla 22, se puede observar los 4 mejores resultados de cada muestra,
en donde se puede deducir que la resistencia a traccion indirecta de la muestra patrén

y la muestras con diferentes adiciones de ceniza de cafiihua y polimero reciclado a
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los 28 dias de edad tuvieron resultados positivos, superando 0.12 kg/cm2 que

establece la norma E.080.
Tabla 23.

Cuadro de resumen de resistencia a traccion indirecta

CUADRO DE RESUMEN

f'tb
MUESTRA (kg/em2)

PATRON 1.60
M-01 (1.5% PR +4% CC) 1.71
M-02 (2.5% PR +4% CC) 1.81
M-03 (1.5% PR +8% CC) 1.88
M-04 (2.5% PR +8% CC) 1.98
M-05 (1.5% PR +12% CC) 2.01
M-06 (2.5% PR +12% CC) 1.99

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
Figura 38
Grafico de resistencia a la traccion indirecta
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Nota: Grafica de resistencia a compresion de las diferentes muestras.

De la tabla 23 y de la figura 37 se puede deducir que la muestra patrén
alcanzo una resistencia a traccion indirecta de 1.60 kg/cm2 a los 28 dias y de la
muestra con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado que alcanzo la mayor
resistencia a compresion es la M-05 (1.5% PR +12% CC) alcanzando 2.01 kg/cm2,

superando los 0.12 kg/cm2 que establece la norma E.080.
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Tabla 24.

Tabla de resumen de propiedades fisico - mecanicas de las muestras de adobes patrén y adobes mejorados con adiciones de

ceniza de cafiihua y polimero reciclado PET.

Compresion Compresion Compresion  Compresion
Alabeo Absorcidn en en en Axial en resistencia ala
MUESTRA VvD() VD(a) VD(h) _ B
(mm) (%) cubos(kg/cm2) cubos(kg/cm2) cubos(kg/cm?2) pilas traccion(kg/cmz2)
7dias 14 dias 28 dias (kg/cm2)
PATRON 387.40 190.48 90.70 3.13 17.55% 8.43 11.67 12.96 9.29 1.60
M-01 (1.5% PR +4%
o) 388.45 191.23 9190 3.05 15.79% 8.81 12.25 13.89 10.07 1.71
M-02 (2.5% PR +4% CC) 388.20 192.78 93.65 2.88 15.11% 9.66 13.39 15.12 10.39 1.81
M-03 (1.5% PR +8% CC) 388.35 193.40 94.90 2.83 15.19% 10.34 14.35 16.12 10.85 1.88
M-04 (2.5% PR +8% CC) 388.98 194.48 95.03 2.78 14.43% 10.74 14.95 16.60 11.31 1.98
M-05 (1.5% PR +12%
) 389.40 195.20 9545 2.43 13.97% 10.77 14.88 16.55 11.03 2.01
cC
M-06 (2.5% PR +12%
389.73 19498 95.78 2.38 13.71% 10.91 15.03 16.65 10.85 1.99

Q)

Nota: cuadro elaborado en referencia al informe del laboratorio GEOTECNIA PUNO EIRL
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4.4 RESULTADOS DEL OBJETIVO N° 04
Como objetivo 4 se plante6 determinar la incidencia en los costos de la

elaboracion del adobe con adicién de ceniza de cafiihua y polimero reciclado.

Tabla 25.

Cuadro de resultados de costos de elaboracion de unidades de adobe con las

diferentes adiciones.

COSTO DE ELABORACION DEL ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE
CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO.

Precio Parcial

item Descripcion Und. Metrado s, sl
01.01 ADOBE TRADICIONAL und 1.00 151 151
01.02 ADOBE CON 1.5%PR + 4%CC und 1.00 1.56 1.56
01.03 ADOBE CON 2.5%PR + 4%CC und 1.00 1.60 1.60
01.04 ADOBE CON 1.5%PR + 8%CC und 1.00 1.62 1.62
01.05 ADOBE CON 2.5%PR + 8%CC und 1.00 1.64 1.64
01.06 ADOBE CON 1.5%PR + 12%CC  und 1.00 1.67 1.67
01.07 ADOBE CON 2.5%PR + 12%CC  und 1.00 1.69 1.69
Nota: cuadro elaborado precios unitarios en el S10.
Figura 39
Grafico de incidencia de costos con las diferentes adiciones.
Costo Parcial S/.
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Nota: Grafica de incidencia de costos.
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4.5 VERIFICACION DE HIPOTESIS
Verificacion de Hipotesis en ensayo de variacion dimensional
Tabla 26.

Varianza del ensayo de variacion (Largo)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 1549.6 387.4 0.11333333
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 1553.8 388.45 1.04333333
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 1552.8 388.2 0.79333333
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 1553.4 388.35 1.17666667
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 1555.9 388.975 0.6225
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 1557.6 389.4 0.18
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 1558.9 389.725 0.28916667

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de VD(largo)
Tabla 27.

ANOVA (Largo)
Grados Promedio Valor

Origen delas Sumade de de los F Probabilidad critico para

variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos  14.87357143 6 2.47892857 4.11359147 0.00694369 2.57271164
Dentro de los

grupos 12.655 21 0.60261905

Total 27.52857143 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA
De la tabla 27 se puede llegar a la conclusién que la Ho no se acepta y la hip6tesis

planteada H1 se acepta, porque Fcal > Ftab.
Tabla 28.

Varianza del ensayo de variacion (Ancho)

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
PATRON 4 761.9 190.475 1.1891667
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 764.9 191.225 0.2891667
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 771.1 192.775 0.0425
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 773.6 193.4 0.3466667
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 777.9 194.475 0.2225
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 780.8 195.2 1.06
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 779.9 194.975 0.1225

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de VD (ancho)
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Tabla 29.

ANOVA (Ancho)
Promedio N Valor
Origen de las Sumade Gradosde delos F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 81.28357143 6 13.547262 28.9781 4.0519E-09 2.57271164
Dentro de los
grupos 9.8175 21 0.4675
Total 91.10107143 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA
De la tabla 28 se puede llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hipotesis

planteada H1 se acepta, porque Fcal > Ftab.
Tabla 30.

Varianza del ensayo de variacion (Alto)

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
PATRON 4 362.8 90.7 0.06
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 367.6 91.9 0.18
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 374.6 93.65 0.73
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 379.6 94.9 0.9133333
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 380.1 95.025 0.3425
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 381.8 95.45 1.71
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 383.1 95.775 0.1091667

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de VD(alto)
Tabla 31.

Anova (Alto)

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de delos F Probabilidad critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 89.93928571 6 14.989881 25.940461 1.1108E-08 2.57271164
Dentro de los
grupos 12.135 21 0.5778571
Total 102.0742857 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA
De la tabla 31 se puede llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hipotesis

planteada H1 se acepta, porque Fcal > Ftab.
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Tabla 32.

Varianza del ensayo de Alabeo

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 12.5 3.125 0.0625
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 12.2 3.05 0.03666667
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 11.5 2.875 0.00916667
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 11.3 2.825 0.00916667
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 11.1 2.775 0.00916667
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 9.7 2.425 0.02916667
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 9.5 2.375 0.08916667
Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de alabeo
Tabla 33.
Anova de ensayo de alabeo
Origen de las Suma de Grados de Promedio . V?I.or
. . de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados libertad
cuadrados para F
Entre grupos 1.97214286 6 0.328690476 9.3911565 4.6147E-05 2.57271164
Dentro de los
grupos 0.735 21 0.035
Total 2.70714286 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA
De la tabla 33 se puede llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hipotesis
planteada H1 se acepta, porque Fcal > Ftab.

Tabla 34.

Varianza del ensayo de absorcién

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
PATRON 4 0.702106 0.1755266 3.575E-05
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 0.631797 0.1579493 1.678E-05
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 0.604211 0.1510527 1.683E-05
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 0.607672  0.151918 4.793E-05
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 0577354 0.1443385 5.278E-07
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 0558913 0.1397284 1.894E-06
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 0.548427 0.1371067 7.441E-06

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de absorcion

64



Tabla 35.

Anova de ensayo de absorcion

_ Grados Promedio
Origen de las Suma de Valor
o de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados
libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.00406035 6 0.0006767 37.255033 3 9038E-10 2.57271164
Dentro de los
grupos 0.00038146 21 1.816E-05
Total 0.0044418 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA
De la tabla 35 se puede llegar a la conclusién que la Ho no se acepta y la hipotesis

planteada H1 se acepta, porque Fcal > Ftab.
Tabla 36.

Varianza del ensayo de compresion en cubos a los 7 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 3372194 8.43048589  0.077359
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 3524258 8.81064601 0.0900799
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 38.65638 9.66409414 0.0674376
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 41.34685 10.3367126 0.0644575
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 42.95416 10.7385394 0.0032087
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 43.09808 10.7745201 0.0047765
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4  43.6328 10.9081998 0.0216559

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de compresion
Tabla 37.

Anova del ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

. Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de o .
o de de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados
libertad cuadrados F

Entre grupos 24.2323569 6 4.03872615 85.936854 1.114E-13 2.57271164
Dentro de los grupos  0.98692523 21 0.04699644
Total 25.2192822 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA, de resistencia a compresion
De la tabla 37 llegar a la conclusién que la Ho no se acepta y la hipétesis planteada

H1 se acepta, porque Fcal > Ftab
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Tabla 38.

Varianza del ensayo de compresion en cubos a los 14 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 46.696896 11.674224 0.1530026
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 49.015753 12.253938 0.0215921
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 53.545932 13.386483 0.1299949
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 57.39838 14.349595 0.0927427
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 59.791668 14.947917 0.0084586
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 59.53012 14.88253 0.0012101
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 60.118843 15.029711 0.0027776
Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de compresion
Tabla 39.
Anova del ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias
Grados Promedio Valor
Origen de las Sumade . .
de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados ]
libertad cuadrados para F

Entre grupos 4553294949 6 7.5888249 129.6353 1.75E-15 2.572712
Dentro de los
1.229335843 21 0.0585398

46.76228533 27

grupos
Total

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA, de resistencia a compresion
De la tabla 39 llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hip6tesis planteada
H1 se acepta, porque Fcal > Ftab

Tabla 40.

Varianza del ensayo de compresion en cubos a los 28 dias

Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

PATRON

M-01 (1.5% PR +4% CC)
M-02 (2.5% PR +4% CC)
M-03 (1.5% PR +8% CC)
M-04 (2.5% PR +8% CC)
M-03 (1.5% PR +12% CC)
M-04 (2.5% PR +12% CC)

B T T T R

4

51.85706963
55.57625952
60.46329546
64.48139966
67.20933297
66.18645482

66.5990498

12.96426741
13.89406488
15.11582387
16.12034992
16.80233324

16.5466137
16.64976245

0.182046845
0.560805186
0.325448642
0.280759306
0.042085823

0.00133858
0.023503221

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de compresion
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Tabla 41.

Anova del ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias

) Grados Promedio Valor
Origen de las Sumade . n
o de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados )
libertad cuadrados para F
Entre grupos 5452471773 6 9.087452955 44.92424262  6.5592E-11 2.57271164
Dentro de los
grupos 4.247962813 21 0.202283943
Total 58.77268054 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA, de resistencia a compresion
De la tabla 41 llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hip6tesis planteada

H1 se acepta, porque Fcal > Ftab
Tabla 42.

Varianza del ensayo de compresion en pilas a los 28 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 37.15 9.2875 0.376425
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 40.27 10.0675 0.0274917
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 41.55 10.3875 0.021825
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 43.41 10.8525 0.006825
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 45.24 11.31 0.0120667
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 44.13 11.0325 0.0029583
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 43.41 10.8525 0.0176917

Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de compresion
Tabla 43.

Anova del ensayo de resistencia a compresion en pilas a los 28 dias

Promedio
) Grados . Valor
Origen de las Sumade delos Probabilida )
o de F critico
variaciones cuadrados ) cuadrado d
libertad para F
S
Entre grupos 11.38409286 6 1.8973488 28.544847 4.6518E-09 2.5727116
Dentro de los
grupos 1.39585 21 0.066469
Total 12.77994286 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA, de resistencia a compresion
De la tabla 43 llegar a la conclusion que la Ho no se acepta y la hip6tesis planteada

H1 se acepta, porque Fcal > Ftab
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Tabla 44.

Varianza del ensayo de Traccion a los 28 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 4 6.416723369 1.604180842 0.003894641
M-01 (1.5% PR +4% CC) 4 6.834369891 1.708592473 0.000388589
M-02 (2.5% PR +4% CC) 4 7.237463511 1.809365878 0.001154816
M-03 (1.5% PR +8% CC) 4 7518017464 1.879504366 0.000951942
M-04 (2.5% PR +8% CC) 4 7916737961 1.97918449 0.001974396
M-03 (1.5% PR +12% CC) 4 8.040976143 2.010244036 0.000350867
M-04 (2.5% PR +12% CC) 4 7.948066536 1.987016634 0.002391551
Nota: Se puede visualizar el cuadro de varianza de ensayo de compresion

Tabla 45.

Anova del ensayo de resistencia a Traccion a los 28 dias
Origen de las Suma de G_rgios Prggiiio . Probabilida ;‘;"tll‘;:)
variaciones cuadrados Ilbzrta cuadrados d para F

60.491 2.57271

Entre grupos 0.57588967 0.095981611 87526  3.63491E-12 1641
Dentro de los
grupos 0.03332041 21  0.001586686
Total 0.60921007 27

Nota: en el cuadro se puede visualizar la tabla ANOVA, de resistencia a compresion

De la tabla 45 llegar a la conclusién que la Ho no se acepta y la hipétesis alterna

“‘planteada” H1 se acepta, porque Fcal > Ftab
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V. DISCUSION

La limitaciones que se puede mencionar a partir de este trabajo de
investigacion, es que en la zona donde se realiz6 proyecto de investigacion es la falta
de sensibilizacion a la poblacién, ya que estas no tienen conocimientos técnicos de
poder mejorar los adobes para su posterior construccion de viviendas, otra de las
limitaciones que tenemos es la falta de cultura de reciclaje, son muy pocas las persona
que practican esta actividad en el medio local, con estas limitaciones mencionadas
este trabajo de investigacion se realizd justamente con el objeto de mejorar las
propiedades dela adobe y incentivar a la gente a utilizar mas el adobe estabilizado

como material de construccion.

Por otro lado las implicancias que podemos manifestar al realizar este trabajo
de investigacién, primero el entorno cercano a mi a quienes, explique en que consiste
mi trabajo de investigacién, durante el proceso de elaboracién lo tomaron como algo
novedoso y quedaron convencidos de que se pueden mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe para asi poder construir viviendas con adobe mejorado,
segundo es que este trabajo se investigacion se realiz6 justamente con el objetivo de
aportar nuevos conocimientos a la ingenieria Civil, y estos a su vez poder ser utilizados

por las personas como nuevos conocimientos.

De la comparaciéon de resultados tenemos a Correa Carlos y Puican Cumpa
(9), ellos realizaron un trabajo de investigacion en donde emplearon combinaciones
de cabuya y polimero reciclado PET, del ensayo de resistencia a la compresion en
muestras con adicion de cabuya, el resultado promedio fue de 16.95 kg/ cm2, y para
las muestras con adicion de PET el resultado promedio fue de 14.60 kg/cm2, para lo
gue es el ensayo de resistencia de compresién axial en el adobe patrén se obtuvo un
valor promedio de 16.50 kg/cm2 en el adobe con adicién de cabuya se obtuvo 21.04
kg/cm2 y para las muestras con adicion de polimero PET, se obtuvo un valor de 17.32
kg/cm2, de estos resultado podemos observar que la adicion de cabuya y PET mejora
las propiedades mecanicas del adobe. Del trabajo de investigacion, puedo deducir que
la adiciébn de polimero reciclado y ceniza de cafiihua mejorar notablemente la
propiedades fisicas y mecanicas del adobe, de los resultados obtenidos en los
ensayos de resistencia a compresion a los 28 dias fue de 16.54 kg/cm2 en la muestra

(2.5% PR +12% CC) en comparacion al resultado obtenido por Correa Carlos y Puican
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Cumpa (9),es superior, de esto podemos deducir que la combinacion de ceniza de

cafiihua y polimero reciclado mejora las propiedades mecanicas del adobe.
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VI. CONCLUSIONES

Del primer objetivo planteado sobre el proceso de obtencion de ceniza de
cafiihua en donde los resultados del ensayo quimico dieron como resultado de la
ceniza de cafiihua que tiene un alto un alto contenido de cloruro y CaCO3, estos son
agentes que ayudan bastante en estabilizar el adobe y también sobre el proceso de
obtencion del polimero reciclado podemos decir que el polimero ayuda bastante en la
consistencia del adobe, dicho esto podemos llegar a la conclusion de que estos dos

aditivos mejoraron positivamente las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

Del segundo objetivo planteado sobre la influencia en las propiedades fisicas
del adobe con adicion de ceniza de cafihua y polimero reciclado, existe un efecto
significativo segun la prueba de hipotesis, en donde se puede ver que en el ensayo
de variacion dimensional, ensayo de alabeo y ensayo de absorcion la muestra que
obtuvo una mejora mas alta que todas en estas propiedades fisicas fue la combinacion
de 2.5% PR + 12% CC, de esto se llega a la conclusion de que la adicion de ceniza
de cafiihua y polimero reciclado mejora significativamente las propiedades fisicas del

adobe, por lo que la hipotesis planteada es aceptada.

Del tercer objetivo planteado sobre la influencia en las propiedades mecénicas
del adobe con adicion de ceniza de cafiihua y polimero reciclado, existe un efecto
significativo segun la prueba de hipotesis, esto se puede resaltar en los resultados de
los ensayos realizados tales como la resistencia a compresion en cubos en periodos
de 7,14, y 28 dias en donde se puede observar que las unidades tuvieron una mejora
significativa, siendo la muestra de 2.5% PR + 12% CC , quien dio mejores resultados
con 16.65 kg/cm2, en con respecto a la resistencia de compresién axial en pilas quien
obtuvo el mayor resultado fue la muestra de 2.5% PR + 8% CC quien tuvo como
resultado 11.31 kg/cm2 y en el ensayo de resistencia a la traccion quien obtuvo mayor
resultado fue la combinacion de 1.5 %PR +12%CC quien obtuvo como resultado 2.01
kg/cm2, de ello existe un efecto significativo en la prueba de hipoétesis, de esto se llega
a la conclusién de que la adicién de ceniza de cafiihua y polimero reciclado mejora
significativamente las propiedades mecanicas del adobe, por lo que la hipotesis

planteada es aceptada.

Del cuarto objetivo planteado sobre la incidencia de los costos en la

elaboracion del adobe adicionando ceniza de cafiihua y polimero reciclado, existe un
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leve incremento en el costo en relacion con el adobe patron, en donde la elaboracion
del adobe patrén tiene un costo de S/. 1.51 y el costo mas elevado con relacién al
adobe patrdn tiene la muestra de 2.5%PR+12%CC, con un costo de S/. 1.69, en tal
sentido con respecto a la hip6tesis planteada se puede llegar a la conclusion de que
la elaboracién de adobes con adicidbn de ceniza y polimero reciclado es viable

econdmicamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

De los aditivos empleados, se recomienda el uso de ceniza de cafihua para
la elaboracién de unidades de adobe, ya que esta tiene en su compaosicion cloruros,
que son componentes quimicos que ayudan a estabilizar el adobe.

Del trabajo de investigacion, se recomienda realizar nuevas dosificaciones
de los aditivos empleados, asi poder cuantificar mejor los resultados en los ensayos

realizados, para posteriormente tener una dosificacion indicada.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

ANEXOS:

TITULO: “Mejoramiento las propiedades fisico-mecéanicas del adobe, adicionando ceniza de cafiihua y polimero reciclado, en el
distrito de Cabanilla, 2022

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general:

Objetivo General:

Hipotesis General:

Coémo influye la adicién de
ceniza de cafihua y polimero
reciclado en la mejora de las

propiedades fisico - mecéanicas
del adobe, en el distrito de
Cabanilla-2022??

Mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del adobe,
adicionando ceniza de cafiihua
y polimero reciclado, en el
distrito de Cabanilla-2022

La adicién de ceniza de cafiihua
y polimero reciclado influye
significativamente en la mejora
de las propiedades fisico-
mecénicas del adobe, en el
distrito de Cabanilla-2022

Problemas Especificos:

Objetivo Especificos:

Hipotesis Especificos:

¢ Cuédl es el proceso de
obtencién de ceniza de cafiihua
y el polimero reciclado, en el
distrito de Cabanilla-20227?

Determinar el procedimiento de
obtencién de ceniza de cafiihua
y polimero reciclado, en el
distrito de Cabanilla-2022

El proceso de obtencion de
ceniza de cafiihua y polimero
reciclado influird positivamente
en el disefio de unidad de
adobe, en el distrito de
Cabanilla-2022

Cémo influye la adicion de
ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades
fisicas del adobe (absorcion,

variacién dimensional y alabeo),
en el distrito de Cabanilla-2022

Determinar la influencia de la
adicion de ceniza de cafiihua 'y
polimero reciclado en las
propiedades fisicas del adobe
(absorcién, variacion
dimensional y alabeo), en el
distrito de Cabanilla-2022

Influye positivamente la adicién
de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades
fisicas del adobe (absorcion,
variacién dimensional y alabeo),
en el distrito de Cabanilla-2022;

DOSIFICACION

4 % de ceniza de
cafiihua

8 % de ceniza de
cafiihua

12% de ceniza de
cafiihua

1.5% de polimero
reciclado

2.5 % de polimero
reciclado

ficha de
recoleccion de
datos

¢, Como influye la adicion de
ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades
mecanicas del adobe
(resistencia a compresién en
cubos, resistencia a compresion
en pilas y resistencia a
traccién), en el distrito de
Cabanilla-2022

Determinar la influencia de la
adicion de ceniza de cafiihua 'y
polimero reciclado en las
propiedades mecénicas del
adobe (resistencia a compresion
en cubos, resistencia a
compresion en pilas y
resistencia a traccion), en el
distrito de Cabanilla-2022

Influye positivamente la adicién
de ceniza de cafiihua y polimero
reciclado en las propiedades
mecanicas del adobe
(resistencia a compresion en
cubos, resistencia a compresion
en pilas y resistencia a
traccién), en el distrito de
Cabanilla-2022

¢ Cuanto sera la incidencia del
costo en la elaboracion del
adobe con adicion de ceniza de
cafiihua y polimero reciclado en
el distrito de Cabanilla-2022?

Determinar la incidencia en los
costos de la elaboracién del
adobe con adicién de ceniza de
cafiihua y polimero reciclado en
el distrito de Cabanilla-2022.

No tiene mucha incidencia en
los costos de elaboracién del
adobe con ceniza de cafiihua 'y
polimero reciclado, en el distrito
de Cabanilla-2022

VARIABLES
CENIZA DE
CANIHUAY
INDEPENDIENTE POLIMERO
RECICLADO
DEPENDIENTE ADOBE

PROPIEDADES
FISICAS

ensayo de variacion
dimensional, absorcién
y alabeo

ASTM C67- NTP
399.613

PROPIEDADES
MECANICAS

resistencia a
compresion en cubos,
resistencia de
compresion axial en
pilas y resistencia a la
traccion

ASTM C67-NTP
339.613, NTP
E.080

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02. Matriz de Operacion de Variable
TITULO: “Mejoramiento las propiedades fisico-mecéanicas del adobe, adicionando ceniza de cafiihua y polimero reciclado, en el
distrito de Cabanilla, 2022

VARIABLES DE DEFINICION
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
Lps polimeros son moléculas 4% de Ceniza de Cafihua
simples de compuestos
quimicos que forman
macromoléculas  en  varias |La adicion de ceniza de 8% de Ceniza de Cafiihua
VARIABLE formas (20) cafihua y polimero reciclado,
INDEPENDIEJ\ITE La . gaﬁihua o0 Chenopodium rpgjoraré Ia:% . propiedades Dosificacién 12% de Ceniza de Cafihua razén
(Ceniza de Cafiihuay | pallidicaule es una planta anual, | fisicas y mecanicas de adobe
Polimero Reciclado) cuyo tamafo oscila entre 20 cm tradicional y esto in.fluiré sobre 1.5% de polimero Reciclado
y 60 cm sus tallos y hojas tienen | la variable dependiente.
manchas rojas y amarillas que
aumentan en la parte inferior de 2.5% de polimero Reciclado
la planta (19)
variacién Dimensional
Las propiedades fisicas que se
determinaran y analizaran son: [son las propiedades del Propiedades Alabeo
variacion dimensional, alabeo y | adobe tradicional que se Fisicas
absorcion. modificaran con la y
VARIABLE dosificacion de diferentes absorcion
DEPENDIENTE Las propiedades mecanicas que | Proporciones de los aditivos Resistencia a la compresion en razon
(Propiedades del Adobe) | determinaran y analizaran son: | Variable independiente”, cubos
resistencia a la compresion en | €Stos seran determinados en - Resistencia a la compresion axial en
cubos a los 7,14 y 28 dias, |Pase a los ensayos de Propiedades pilas
resistencia a la compresion axial | laboratorio. mecanicas
en pilas y resistencia a la Resistencia a la Traicion
traccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 03: Ensayo de analisis granulométrico
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Anexo 04: Limites de consistencia

82



| @ | GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
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TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO

CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA 2022
CALICATA MATERIAL PARA ADOBE TECN RESP. PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA CARANILLA - LANMPA - PUNO ING RESP. ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAD  Bach LUIS HECTOR ALEJO CADANA FECHA 16110722
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Anexo 05: Ensayo de variacion dimensional
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CARNIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA - ADOBE PATRON
SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR 3 CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA : 17/11/2022
EDAD: - 28 DIAS
TITULO - UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albafileria (adobes de 0.40 x 0.20x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

NTP. 399.613
Largo (mm) Ancho (mm) Altura {(mm)
Muestra Esp‘:lmo
1 2 3 4 Lprom | M1 M2 M3 M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.
E-01 386 387 | 388 | 389 387.5 189 190 191 187 1893 90 89 91 92 90.5
E-02 387 386 389 386 387.0 188 189 190 186 1883 | 89 93 88 90 90.0
M-PATRON| | AR [ T O e . (S AR S AT
(0%) (0.40 x E-03 388 | 390 | 387 386 387.8| 191 192 189 193 1913 9 90 89 92 90.5
0.20 1)0.10 E-04 387 389 | 385 | 388 3873 192 189 187 191 189.8| 92 90 83 93 S1.0
m, Lo o i P SRR (R e
E-05 386 387 | 385 | 3% 387.0| 189| 192 193 192 191.5| 90 91 90 92 90.8
E-06 385 | 387 | 385 | 389 386.5| 189 191| 10| 193| 190.8| 89 S0 92 94 913
PROMEDIO LARGO 387.2 PROMEDIO ANCHO 190.1 PROMEDIO ALTURA 90.7
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOL 0GIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA 3 ADOBE PATRON
SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR - CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA : 17/11/2022
EDAD: - 28 DIAS
TITULO : UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

NTP. 399.613
I Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Muestra Esp‘:tme‘
| 2| 3| 4 |wom| M| mM2| M3 | ma [Mprom| w1 | H2 | W3 | Ha |Hprom.
E01 | 389 | 387 | 301 | 300 | 389.3| 191| 192| 190| 192| 1913| 93 | 92 | o4 | s0 | e23
£02 | 386 | 388 | 389 | 385 | 3870| 189| 191| 192| 190| 190s| 89 | 92 | o1 | e3 | s13
M-1.5%
PReawce | E93 | 387 | 385 | 383 | 385 | sm53| 102 190| 191 1s9| 1005| 92 | 94 | s5 | o7 | 945
(0.40x0.20) ¢4 | 357 | 300 | 388 | 389 | 3sss| 191| 192] 190| 192| 1913 92 | o1 | 93 | 92 | s20
x0.10 m)
£05 | 388 | 385 | 386 | 387 | 3865| 192| 190| 189| 192| 1908| 94 | 92 | 91 | o5 | 930
£06 | 389 | 388 | 389 | 390 | 3890| 192| 190| 193] 192| 1918| 90 | 93 | 91 | sa | 920
PROMEDIO LARGO | 387.6 PROMEDIO ANCHO | 191.0 PROMEDIO ALTURA | 92.5
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CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA ADOBE PATRON
SOLICITANTE Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD: 28 DIAS
TITULO UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe
usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)
METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL
NTP. 399.613
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Mu IEsp‘:lmc
u 2 L3 (73 Lprom | M1 M2 M3 M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.
E-01 388 | 386 | 388 | 387 387.3 194 | 192 190 | 194 1925| 94 93 95 92 93.5
E-02 387 | 386 | 385 | 388 | 386.5| 194| 193| 190| 191| 192.0| 96 95 95 92 94.5
M-2.5% el e | s D O -
PR+4%CC ”E;Oi ‘38(_5 38? 388 : 387 A 3875 : 194 _1?? i 191| 194 192.8| 94 93 91 92 -isz
(040x0.20 E-04 390 | 389 | 386 | 387 388.0| 194| 1983 192 192 192.8| 95 95 93 94 94.3
x0.10 m) : S—
E-05 387 | 389 | 390 | 385 387.8| 193| 194 192 193 193.0| %6 94 92 95 943
E-06 390 | 389 | 391 | 388 389.5 191 193 194 | 192 1925| 91 92 96 95 935
PROMEDIO LARGO 387.8 PROMEDIO ANCHO 192.6 PROMEDIO ALTURA 93.8
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS % MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA % ADOBE PATRON
SOLICITANTE s Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR 4 CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA s 17/11/2022
EDAD: : 28 DIAS
TITULO s UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

NTP. 399.613
I Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Muestra Esp‘:lmo
L1 2 3 4 Lprom | M1 m2 M3 M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.
E-01 390 | 387 388 | 389 388.5 194 193 195 192 1935| 94 93 95 92 93.5
E-02 389 386 385 387 386.8| 195| 194 192 195 1840| 94 97 96 97 $6.0
M-1.5% — T A — s i
PR+8%CC ,-Ef,s,A | 39? , 389 387 | 389 388.8 :}94 _193 i 199 L 1?5 A19730 94 96 92 93 93.8
{0.40x0.20 E-04 390 | 389 387 388 388.5 193 194 193 195 193.8| 95 95 96 95 95.3
x0.10 m) -
E-05 390 | 389 386 | 387 388.0| 195 193 194 192 1935| 95 94 96 93 945
E-06 388 | 390 | 390 | 389 389.3 194 191 194 192 192.8| %4 95 93 96 94.5
PROMEDIO LARGO 388.3 PROMEDIO ANCHO 193.4 PROMEDIO ALTURA 94.6

NO EIRL.
GEOTE? -c;eY!: is..x:."i,::vrs‘ wan
fhnnnn NN LD TIEL S Afsﬁﬁxeﬁi
ALFRE&-‘% R COC!VII.
WPL 81732




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¥ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA 3 ADOBE PATRON
SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA g 17/11/2022
EDAD: : 28 DIAS
TITULO : UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL
NTP. 399.613

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Muestra IB"‘:'""

u 2 3 4 | prom| M1 | M2 | M3 | M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.

E-01 388 | 387 | 389 | 390 3885| 192| 195| 193] 194| 1935| 96 95 94 96 95.3

E-02 388 | 387 | 390 | 386 387.8| 196| 193| 195| 195| 194.8| 95 96 97 94 95.5

M2S% AT | T | T I3 e R [T

PR+8%CC [ _E—03“ d 7387 3?8 389 L,385 _38,-{5’ ,,,1,?1 195 192 ”:7193 _1_9‘3_? 96 ! _94 L 97 95 95.5

(0.;01:0.2)0 E-04 390 | 391 | 388 | 389 389.5| 195| 193| 196| 194| 1945| 95 94 96 94 94.8
x0.10m s

E-05 389 | 390 | 390 | 388 389.3| 194| 194| 195| 196| 194.8| 94 95 97 96 95.5

E-06 389 | 391 | 389 | 388 389.3| 193| 194| 195| 193] 193.8| 95 93 95 94 943
PROMEDIO LARGO 388.6 PROMEDIO ANCHO 194.1 PROMEDIO ALTURA 95.1

£i ATAHUACHI
P CIviL

21732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ] MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA : ADOBE PATRON
SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA $ 17/11/2022
EDAD: . 28 DIAS
TITULO 5 UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

NTP. 399.613
IE sci Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra = o
5§ 2 3 4 Lprom | M1 M2 M3 M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.
E-01 391 388 | 390 | 389 389.5 196 194 196 194 195.0| 94 96 96 98 96.0
E-02 389 390 | 390 | 389 389.5 195 196 197 193 1953| 95 94 98 97 96.0

M-1.5%

PR+12%CC __5.-03 390 | 392 388 | 389 389.8| 197 195 "193 196 196.5| 97 98 96 94 SGi
{040 x0.20 E-04 391 390 | 389 387 389.3 195 185 193 194 1843 | 96 95 97 97 96.3
x0.10 m) o [ . P SN (IS S
E-05 388 | 389 391 389 389.3 195 193 194 193 193.8| 95 94 94 95 94.5
E-06 3%0 | 388 | 387 3%0 3888 195 193 194 134 1940 54 94 93 93 93.5
PROMEDIO LARGO 389.3 PROMEDIO ANCHO 194.8 PROMEDIO ALTURA 95.4

GEOTEC UNO EIRL.

Ingenenia ¢z Pavime Consuitoria y Contratidn
ALFREDO ATAHUACHI
ING O CIviL
Reg. CIF. 81732




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG!A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS § MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA $ ADOBE PATRON
SOLICITANTE H Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA : 17/11/2022
EDAD: s 28 DIAS
TITULO 3 UNIDADA DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de variacion dimensional en unidades de adobe

usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

NTP. 399.613
I Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra Esp‘ndme
1 2 L3 4 lprom | M1 M2 M3 M4 | Mprom| H1 H2 H3 H4 | Hprom.
E-01 392 390 | 389 | 388 389.8| 194 196 195| 194 1948 95 95 94 97 95.3
E-02 388 391 388 388 388.8 196 197 196 195 196.0| 96 S5 94 96 95.3
M-2.5% I et .1 ... T 1 . ey
PR+12%CC E-03 389 | 390 | 389 | 388 389.0| 196 195 ] 195| 196 195’::» ; 9? ¢ 96 1 97 96 96.0
(0.40x0.20 E-04 390 | 392 390 | 389 390.3 194 194 196 195 1948| 95 96 98 94 95.8
x0.10 m) B o S
E-05 390 | 389 | 390 | 390 389.8| 196 195 193 185 1948| 9 97 95 96 96.0
E-06 389 389 | 389 388 3888 | 194 194 193 195 1940| 96 97 96 94 95.8
PROMEDIO LARGO 389.4 PROMEDIO ANCHO 195.0 PROMEDIO ALTURA 95.7

CEOTEC.

renena G Pavimery

AUFREDO ALARCOR ATAHUACH
P CivIL
1732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS

MUESTRA
SOLICITANTE
LUGAR
FECHA

EDAD

TITULO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

ADOBE PATRON

Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
CABANILLA - LAMPA - PUNO
171112022

28 DIAS

UNIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de
adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

JR. TIAHUANACQO

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513
Cara superior (A) Cara inferior (B) =
Céncavidad Convexidad Concavidad Convexidad | ALAB
earcaict S 6oy g Diag. 01 Diad- | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. g
5 02 01 02 01 02 01 02
E-1 2401 2001 1 | 300} 200 300
E-2 2.50 18| 3.50 2.50 3.50
M-PATRON E-3 280 | 3.00 200| 250| 3.00
(0%) E-4 2.70 3.00 350| 200 3.50
__ES 270 3.00 2.80 3.00 3.00
E-6 3.00 3.50 4.00 4.30 4.30
PROMEDIO 3.38
J] EIRL.
. D.Is\{gavm.;:m
ATAHUAGHI
CIVIL
e jar732




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIOQ - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-01 (1.5%PR + 4% CC)

SOLICITANTE - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/112022

EDAD E 28 DIAS

TITULO E UNIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513
Cara superior (A) Cara inferior (B) =7
Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad | ALAB
My, [ Eopmosnen Diag. 01| D12~ | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. [ Diag: "‘"’(m""',‘;°
X 02 01 02 01 02 01 02
E-1 |l | 260 220 | 2.80 2.50 2.80
PRl 300| 250 330| 280 3.30
E-3 280 3.20 2.40 270 3.20
(1.5%PR +
i E4 300| 280| 320| 200| 320
2 =N I 280 250 280 3o0| {1 13.00 ]
E-6 2.40 3.00 3.50 4.30 4.30
PROMEDIO 3.30

.............
-------

JR. TIAHUANACO H



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS = MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA s M-02 (2.5%PR + 4% CC)

SOLICITANTE - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA $ 17/112022

EDAD : 28 DIAS

TITULO 3 UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albafileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513
Cara superior (A) Cara inferior (B) o
Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad ALAB
Sutetn; " [ Eaptcis bisg. 01 Diag- | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. ""(m““")'o
s 02 01 02 01 02 01 02
E-1 280| 200| 280| 250 2.80
N E2 250| 1.80| 3.00| 250 | 300
E3 3.00| 270| 260 280 3.00
(2.5%PR + 3.00 |
My | ES | 200| 29| 150| 200 |29
E-5 | 250 260| 230| 280 2.80
E-6 200| 220 300 2.80 3.00
PROMEDIO 292

UNO EIRL.

onid Consutoria y Comstruccdn

GEOTECI

Iryerieria G2 Pavmentss.

ATAHUACHI
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 3 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA - M-03 (1.5%PR + 8% CC)

SOLICITANTE 2 Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR $ CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/1172022

EDAD : 28 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albaiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513
Cara superior (A) Cara inferior (B) A
Muestra | Espécimen Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad MAXIMO
Diag. 01 Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. (mm)
02 01 02 01 02 01 02
E-1 3.00 1.80 2.30 260 3.00
s E-2 | 210 220| 290| 240] | | 290
(LSXPR + E-3 280| 2890 250 | 260 290
s%c) | E4 | | | 18] 270 200f 240f | | 270]
E-5 2.70 2.30 2.50 2.90 2.90
E-6 280 250| 280 260 2.80
PROMEDIO 287

RC A ATAHUACH
O ClviL

Pl21732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 3 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-04 (2.5%PR + 8% CC)

SOLICITANTE ? Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR g CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 171172022

EDAD : 28 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513

Cara superior (A) Cara inferior (B) .
Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad | ALABEO
Muestra | Espécimen MAXIMO

Diag. 01 Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. {mm)

02 01 02 01 02 01 02

E-1 280| 250 200| 180] I

E-2 ;T | 250] 240| 270| 250]| 2.70

(z's'," °PR' X E-3 . 270| 280| 300| 250 : 3.00
s%co) |- (=2 S . 200| 220| 240| 270 2.70
E-5 250| 230 290| 270| | | 290

E-6 2.00 3.00 2.40 2.50 3.00

PROMEDIO 2.85




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¥ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-05 (1.5%PR + 12% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 3 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA $ 17/112022

EDAD : 28 DIAS

TITULO 5 UNIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513

Cara superior (A) Cara inferior (B) L
Muestrs | Espécimen Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad MAXIMO

Diag. 01| D20~ | Diag. [ Diag. [ Diag. [ Diag. | Diag. [ Diag. | "(mm)

02 01 02 01 02 01 02

E-1 1| 250] 260| 180 150] | | 260
o E-2 230 250| _250[ 230] 250
(L5%PR + E-3 280| 200| 270( 280 2.80
12% €C) el 220| 240 1.80| 220 240
ES | 200| 270| 300| 280 13.00 |
E-6 1.70 2.00 220 2.00 2.20
PROMEDIO 258

ALFREDO CON ATAHUACH!
G CIV
Ref. CiPl81732




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIQ - CALIDAD - IECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 3 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA X M-05 (2.5%PR + 12% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA g 1711172022

EDAD 5 28 DIAS

TITULO s UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de alabeo en unidades de

adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO ALABEO
NTP. 399.513
Cara su (A) Cara inferior (B) o
Céncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad | MRS
Musre <) FaDRp Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | Diag. | " UMO
Diag. 01 (mm)
_02 01 02 O 02 01 02
E-1 i 270 250| 200 220 R — 270
M-05 E-2 SR, mCe—— ZQO_ = ,2,1(_)0 = 250_ _2_4,0 s ) - = 2‘50;
(2.5%PR + E-3 2.00 2.80 2.80 260 2.80
e B 200| 230| 180 200 230
E-5 2.80 2.70 2.90 3.10 3.10
E-6 2.00 1.80 2.00 1.90 200
PROMEDIO 2.57
UNO EIRL.
h-g(e'szoz;réc Gesteopg Consultoria y Construccin




Anexo 07: Ensayo de absorcion
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022"
MUESTRA ADOBE PATRON
SOLICITANTE Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD 28 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en
unidades de adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)
METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION
NTP. 399.613
Ws Wa
? = Espécime Peso Peso apiado Absorcion
n seco (ar) %
(ar)
E-1 2900 _ 144220 [SNSSSSSIBeeGANIES
E-2 12,199.0 14,321.0 17.39%
M-PATRON E-3 12,188.0 14,239.0 16.83%
(0%) E4 | 12390 14,352.0 17.74%
ES 12,9510 14,492.0 11.90%
E-6 12,901.0 14,567.0 12.91%
PROMEDIO 15.84%

JR. TIAHUANACO H

UNO EIRL.

. ¢ ;”;:'g A Consulora y Consineedn
Ingenvesia G2 8
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIOQ - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”

MUESTRA : M-01 (1.5% PR +4% CC)

SOLICITANTE s Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 3 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD ¥ 28 DIAS

TITULO 3 UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades

de adobe usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION

NTP. 399.613
Espécim Pv:sso i Absorcién
Muestra Peso saturado
en seco %
(ar) (gr)
E-1 11,975.0 13,845.0 15.62%
E-2 120650 | 13830 |  1468%
M-01 E-3 12,110.0 13,878.0 14.60%
(1.5% PR +4% CC) E-4 11,967.0 13,798.0 15.30%
E-5 12,034.0 13,975.0 16.13%
E-6 19870 | 139210 16.13%
PROMEDIO 15.41%

ALFREDO ALAR(
00 BN ATAHUACHI
Reg. CIFj81732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOG/A DE ‘
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”
MUESTRA M-02 (2.5% PR +4% CC)
SOLICITANTE Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD 28 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades
de adobe usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)
METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION
NTP. 399.613
Ws Wa
s Espécim Peso s ke Absorcién
en seco (") %
(gr)
E-1 11,995.0 13,7430 14.57%
E-2 11,975.0 137760 15.04%
M-02 E3 . 119120 13,772.0 15.61%
(2.5% PR +4% CC) E-4 11,925.0 ] 13,667.0 14.61%
_E5 11,973.0 13,787.0 15.15%
E-6 11,932.0 13,676.0 14.62%
PROMEDIO 14.93%

(

GEOTE% UNO EIRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”

MUESTRA 2 M-03 (1.5% PR +8% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO s UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades

de adobe usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION

NTP. 399.613
Espécim Pv::o W Absorcién
Muestra Peso saturado
en seco %
(ar) (gr)
E-1 11,875.0 13,571.0 1828% |
- E2 | 1mswo | 137%0 T
M-03 B3 | mewo | 138120 15.90%
(1.5%PR+8%CC)| E4 | = 118670 | 13,657.0 15.08%
" E5 | 118020 135210 13.70% ]
E-6 11,891.0 13,563.0 14.06%
PROMEDIO 14.75%

......................................
..........
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE '
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”

MUESTRA : M-04 (2.5% PR +8% CC)

SOLICITANTE 3 Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 3 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA % 17/11/2022

EDAD 5 28 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades

de adobe usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION

NTP. 399.613
Ws Wa
M Espécim Peso Skt Salicais Absorcién
en seco %
(gr)
(gr)
E1 | 119350 13,660.0 14.45%
E-2 11,913.0 13,642.0 1a51%
M-04 E-3 11,878.0 13,592.0 14.43%
(2.5% PR +8% CC) E-4 11,905.0 13,612.0 14.34%
E-5 11,896.0 N 13,575.0 14.11% B
E-6 11,881.0 13,583.0 14.33%
PROMEDIO 14.36%
GEOTEC. NO EIRL.
Ingeneria gz Pavmen (Consultoria y Construcaion

ALFREDO ALAR ATAHUACHI
ING IVIL
Reg. CIP. B1732




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T_ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”

MUESTRA : M-05 (1.5% PR +12% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO g UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades

de adobe usados en albaiiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION

NTP. 399.613
Ws Wa
M Espécim Peso Rt adicnio Absorcién
en seco %
(gr)
(ar)
E-1 11,825.0 13,478.0 30T ]
E-2 11,870.0 13,5240 13.93%
M-05 E-3 11,857.0 - 13,506.0 13.91%
(1.5% PR+12% CC)| E-4 11,876.0 13,5570 14.15%
E-5 11,8620 13,494.0 13.76% 5
E-6 11,871.0 13,512.0 13.82%
PROMEDIO 13.93%

UNO EIRL.

GEOTEC 2ot2end Consutoria y Construch
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL
DISTRITO DE CABANILLA, 2022”

M-06 (2.5% PR +12%
MUESTRA 2 cC)
SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 2 1711112022
EDAD : 28 DIAS
TITULO % UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de absorsion en unidades

de adobe usados en albafiileria (adobes de 0.40 x 0.20 x 0.10 m)

METODO DE ENSAYO A LA ABSORSION

NTP. 399.613
= i Wa
icatis Espécim Peso Pt aitnado Absorcién
en seco %
{gr) (an)
E-1 11,835.0 13,456.0 13.70%
| E2 | 118130 134780 | 1400%
M-06 " E3 | = 1880 |  13a120 |  1320%
(2.5% PR +12% CC) E-4 11,873.0 13,486.0 13.59%
S 11,8670 | 13,465.0 13.47%
E-6 11,893.0 13,432.0 12.94%
PROMEDIO 13.50%

GEOTE GIA UNO EIRL.

Ingeeria de Pavimar Consuteria y Construccén

"ALFREDO ALARGON ATAN
ING cw:LUAcm
Refg. CIf. 81732
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Anexo 08: Resistencia de compresion en cubos a los 7 dias
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022
MUESTRA ADOBE PATRON
SOLICITANTE Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 27/10/2022
EDAD 07 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion
en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)
NORMAE - 080
Resllsatenc Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de S iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura compresi
compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (cm2) (kg-f) 6n b 6n en Mpa
(kg-flemz)| (K&-Fcm2)
E-1 97 | 98 | 98 95.1 764.0 8.04 0.79
m-paTRON | E2 98 | 96 | 99 [FoAg4qis 7510 7.98 0.78
(0%) E-3 97 | 96 | 99 93.1 789.0 8.47 0.83
E4 98 | 99 | 9.9 97.0 778.0 _ 8.02 0.79
ES | 98] 97 ] 96| 91 | 860 | 869 085
E-6 96 | 99 | 9.8 95.0 810.0 8.52 0.84
PROMEDIO 8.29 0.81

JR. TIAHUANACO F
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA 3 M-01 (1.5 PR+ 4% CC)

SOLICITANTE - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA 3 27/10/2022

EDAD J 07 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMAE - 080

Resl;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de i iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura e compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) onpfb 6n en Mpa
(kg-flcm2) (kg-flcm2)
E-1 97 | 96 | 98 93.1 809.0 8.69 0.85
M-01 (15 E-2 98 | 96 | 9.7 94.1 8370 8.90 0.87
PR + 4% CC) E-3 9.7 | 98 | 97 95.1 848.0 8.92 0.88
E-4 9.7 | 99 | 98 | 9.0 | 8340 8.68 0.85
kD 96 | 97 | 96 | 931 | 843.0 9.05 0.89
E-6 9.7 | 9.9 | 9.8 96.0 804.0 8.37 0.82
PROMEDIO 8.77 0.86

JR. TIAHUANACO F




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 5 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-02 (2.5PR+4% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR - CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 27/10/2022

EDAD - 07 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMAE - 080

Resi;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de S iaala
Muestra Espécimen o o a Area rotura Sobiest compresi
em)| (em) | (cm)| (cm2) | (kg-f) o&m 6n en Mpa
(kg-flem2) (kg-flcm2)
[FEEEE 9.9 9.7 98 | 9.0 908.0 9.46 0.93 |
M-02 (2.5 E-2 9.8 | 99 | 9.7 97.0 898.0 9.26 0.91 |
PR+4%CC) | E-3 | 97| 97 | 98 941 | 917.0 9.75 0.96
E-4 9.9 9.6 9.7 95.0 899.0 9.46 0.93
4, BEED 9.7 9.9 | 9.7 96.0 887.0 9.24| 0.91
E-6 9.8 9.8 9.9 96.0 960.0 10.00 0.98
PROMEDIO 9.52 0.93

GEOTECK.

lngenveria G2 Pawmerts. (RROiECpONSURE YAt
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS g MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA ¢ M-03 (1.5 PR+ 8% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 3 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA J 27/10/2022

EDAD : 07 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMAE - 080

Res!;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de i iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura SRR compresi
(cm) | em) | (cm)| (em2) | (kg 6n’:“b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (K9-em2)
E-1 96 | 99 | 9.9 95.0 995.0 10.47 1.03
M-03 (1.5 E-2 99 | 97 | 98 96.0 968.0 10.08 0.99
PR +8% CC) E-3 9.8 | 9.9 9.6 97.0 937.0 9.66 0.95
E-4 98 | 97 | 99 | 951 11010.0 1062| 104
E-5 99 | 96 | 98 | 950 | 9280 | 9.76 0.96
E-6 97 | 98 | 9.7 95.1 967.0 10.17 1.00
PROMEDIO 10.13 0.99

JR. TIAHUANACO H -




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 2 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA ; M-04 (2.5 PR + 8% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 27/10/2022

EDAD : 07 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMAE - 080

Resli:tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de S iaala
Muestra Espécimen [} o a Area rotura o compresi
(cm) | (em) | (ecm)| (cm2) | (kg 6n':"b 6n en Mpa
(kg-flcm2) (kg-flcm2)
E-1 97 | 98 | 98 | 9506 1023.0 10.76 1.06
M-04 (2.5 E-2 98 | 99 | 99 97.02 993.0 10.24 1.00
PR + 8% CC) E-3 9.9 9.7 9.8 96.03 1032.0 10.75 1.05
E4 9.7 9.9 9.7 96.03 1036.0 10.79 1.06
E-5 98 | 99 | 96 | 97.02 991.0 1021  1.00
E-6 9.8 9.9 9.8 97.02 1034.0 10.66 1.05
PROMEDIO 10.57 1.04
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOL 0GIADE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-05 (1.5 PR+ 12% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 2 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA g 27/10/2022

EDAD : 07 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMAE - 080

Resi':tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de ala iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura Caarast compresi
(cm) | cm) | (cm)| (em2) | (kgf) On':.b 6n en Mpa
(kg-flem2) (kg-flcm2)
E-1 99 | 97 | 9.9 96.0 993.0 10.34 1.01
E-2 98 | 9.7 | 9.8 95.1 1018.0 10.71 1.05
PRT?:%(::'CS) E-3 98 | 98 | 99 | 90 | 10340 10.77 1.06
E-4 97 | 98 | 99 i vasy 1022.0 10.75 1.05
ES 99 | 97 | 98 | 960 | 10440 | 10.87 1.07]
E-6 9.7 9.7 9.9 94.1 1008.0 10.71 1.05
PROMEDIO 10.69 1.05

JR. TIAHUANACO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE '
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CARNIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-06 (2.5 PR + 12% CC)

SOLICITANTE : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR f CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 27/10/2022

EDAD ; 07 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMA E - 080

Resi;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de st iaala
|Muestra Espécimen | o o a Area rotura ol compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (cm2) (kg-f) On’:’b 6n en Mpa
(kg-flem2) | (K&-F/em2)
E-1 97 | 99 | 97 96.03 1015.0 1057 1.04
M-06 (2.5 | - __EI_Z‘__,___ 98 | 99 | 96 | 97.02 | 10080 | 1039 = 1.02
PR +12% CC) |- E-3 97 | 97 | 938 9409 | 1023.0 10.87 1.07
E-4 | 98 | 97 | 96 | 9506 | 10280 10.81| 1.06
__ES | 98] 96 | 99 | 9408 0180 | 1082  1.06
E-6 9.6 9.7 9.8 93.12 1036.0 11.13 1.09
PROMEDIO 10.77 1.06

JR. TIAHUANACO




Anexo 09: Resistencia a compresion en cubos alos 14 dias
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022
MUESTRA ADOBE PATRON
SOLICITANTI Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 03/11/2022
EDAD 14 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion
en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)
NORMA E - 080
Resl;t s Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de ki iaala
Muestra Espécimen o o a Area rotura compresi
compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) on fb 6n en Mpa
(kg-flcm2) (kg-flcm2)
e bl ] 97 [ o | o8 [hesueT] 20570 11.12 1.09
M-PATRON E-2 9.8 | 96 | 9.9 94.08 1040.0 11.05 1.08
0% |- EEsatiEsd 97 | 96 | 99 9312 | 1093.0 11.74 1.15
E-4 9.8 | 9.9 9.9 97.02 1091.0 11.25 1.10
E-5 9.8 | 9.7 9.6 95.06  1144.0 12.03 1.18
E-6 9.6 9.9 9.8 95.04 1122.0 11.81 1.16
PROMEDIO 11.50 1.13
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE :
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-01 (1.5 PR + 4% CC)

SOLICITANTI 3 Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 03/11/2022

EDAD : 14 DIAS

TITULO 2 UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE)

NORMA E - 080

Resllsatenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de ol iaala
JMuestra Espécimen | o o a Area rotura el compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) 6n':”b 6n en Mpa
(kg-flemz)| (9-Flem2)
E-1 9.7 | 96 | 9.7 93.12 1121.0 12.04 1.18
M-01 E-2 98 | 96 | 9.9 94.08 1160.0 1233 1.21
(L.5PR+ E-3 97 | 98 | 9.9 95.06 1175.0 1236 1.21
4% CC) E-4 98 | 99 | 99 97.02 1156.0 R e = 1
E-5 98 [ 97 | 96 95.06 1168.0 12.29 121
E-6 97 | 99 | 9.8 96.03 1113.0 11.59 1.14
PROMEDIO 12.09 1.19




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA - M-02 (2.5 PR + 4% CC)

SOLICITANTI ; Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA 3 03/11/2022

EDAD s 14 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CUBOS)

NORMA E - 080

Resl;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de 2l iaala
Muestra Espécimen o o a Area rotura chiares compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (cm2) (kg-f) On‘:"b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (Kg-Fem2)
E-1 99 | 9.7 | 98 96.03 1258.0 13.10 129
M-02 E-2 98 | 99 | 97 97.02 | 12440 12.82 1.26
(25PR+ |  E-3 9.7 | 97 | 98 94.09 12700 13.50 132
4%CC) | E4 | 99 | 96 | 97 | 9504 | 12450 13.10 1.29
_ ES5 | 979997 | 903 | 12200 | 1280] = 12
E-6 9.8 9.8 9.9 96.04 1330.0 13.85 1.36
PROMEDIO 13.19 1.29
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS S MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA é M-03 (1.5PR + 8% CC)

SOLICITANTI ; Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR - CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA s 03/11/2022

EDAD . 14 DIAS

TITULO - UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CUBOS)

NORMA E - 080

Resllztenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de iaala

. ala

[Muestra Espécimen o ] a Area rotura compresi compresi
(cm) | (ecm) | (cm)| (cm2) (kg-f) 6n b 6n en Mpa
(kg-flcmz)| (K&-F/°m2)
E-1 96 | 99 | 99 | 9504 | 13780 | = 1450f = 142
M-03 E-2 98 | 9.7 | 98 95.06 1341.0 14.11 1.38
@5PR+ | E3 | 98| 99 [ 96| 9700 | 12080 | 1338 131
8% CC) E-4 9.8 9.7 9.9 95.06 1398.0 14.71 1.44
__ES 98 | 98 | 98 96.04 1285.0 13.38 131
E-6 9.7 9.8 9.7 95.06 1339.0 14.09 1.38
PROMEDIO 14.03 1.38
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA g M-04 (2.5 PR + 8% CC)

SOLICITANTI - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR g CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 03/11/2022

EDAD g 14 DIAS

TITULO ’ UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CUBOS)

NORMA E - 080

Resli:tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de i iaala
|Muestra Espécimen | o o a Area rotura PR compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) 6n';‘b 6n en Mpa
(kg-flemz)| (g-Fcm2)
E-1 9.7 | 98 | 98 95.06 1417.0 14.91 1.46
M-04 E-2 98 | 99 4 99 97.02 1375.0 14.17 1.39
(2.5PR + E-3 98 | 98 | 938 96.04 1430.0 14.89 1.46
8% CC) E-4 9.7 9.8 9.7 95.06 1434.0 15.09 1.48
E-5 9.8 9.9 9.6 97.02 1373.0 14.15 1.39
E-6 98 | 9.8 | 9.8 96.04 1432.0 14.91 1.46
PROMEDIO 14.69 1.44




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS 2 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA 3 M-05 (1.5 PR +12% CC)

SOLICITANTI : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR 2 CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA 2 03/11/2022

EDAD . 14 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10x0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CUBOS)

NORMAE - 080

Res:satenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de aib iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura A compresi
{cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) én’;‘b 6n en Mpa
(kg-flcmz)| (ka-lem2)
E-1 9.9 | 97 | 9.9 96.03 1376.0 14.33 1.41
M-05 E-2 98 | 97 | 98 95.06 1410.0 14.83 1.46
(1.5PR+ E-3 98 | 9.8 | 99 96.04 1432.0 14.91 1.46 |
12% CC) E-4 97 | 98 | 99 |7-9506 ] 14150 [NSSETERGHCEERNT A0
E-5 99 | 97 | 98 | 903 | 14310 | 1490 1.46
E-6 9.7 | 9.7 | 9.9 94.09 1396.0 14.84 1.46
PROMEDIO 14.78 1.45
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022
MUESTRA M-06 (2.5 PR + 12% CC)
SOLICITANTI Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 03/11/2022
EDAD 14 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion
en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.
RESISTENCIA A LA COMPRESION (CUBOS)
NORMAE - 080
Re";t’"" Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de e iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura il compresi
(cm) | (em) | (cm) | (cm2) (kg-f) On':"b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (kg-Flem2)
E-1 97 | 9.8 | 9.7 95.06 1405.0 14.78 1.45
M-06 E-2 98 | 99 | 9.6 97.02 1395.0 14.38 141
(25PR + E-3 97 | 97 | 98 94.09 1417.0 15.06 1.48|
12%CC) B4 | 99| 96| 96 | 9504 | 14240 | 1498 147
EEE LSRR 9B | 96 | 199 94.08 1410.0 14.99 1.47
E-6 9.9 9.6 9.8 95.04 1434.0 15.09 1.48
PROMEDIO 14.88 1.46




Anexo 10: Resistencia a compresion en cubos alos 28 dias
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T_ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-PATRON (0%)

SOLICITANTI 3 Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA s 17/11/2022

EDAD z 28 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS

NORMAE - 080

ReslI:tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de i iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura oresl compresi
{cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) On':"b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (Kg-em2)
E-1 9.7 | 98 [ 98 95.06 1175.0 12.36 1.21
M-PATRON E2 | 98 | 96 | 99 94.08 1155.0 12.28 1.20
(0%) E-3 9.7 9.6 9.9 93.12 1213.0 13.03 1.28
B el 98 | 99 | 99 97.02 1196.0 1233 121
ES | 98| 97 | 96 95.06 1270.0 13.36 | 1.31
E-6 96 | 99 | 9.8 95.04 1246.0 13.11 1.29
PROMEDIO 12.74 1.25
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 3 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA 3 M-01 (1.5PR + 4% CC)

SOLICITANTI - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD - 28 DIAS

TITULO - UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS

NORMA E - 080
ReslI:tenc Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de S h iaala
|Muestra Espécimen o o a Area rotura compresi
compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (cm2) (kg-f) 6n fb 6n en Mpa
(kg-flcm2) (kg-flcm2)
E-1 97 | 98 | 98 95.06 1410.0 14.83 1.46
M-01 E-2 98 | 96 | 99 | 9408 | 12890 | = 1370 1.34
(1L.5PR+ |  E-3 97 | 96 | 99 93.12 1305.0 14.01 137
a%cc) | E4 | 98 | 99 | 99 | 9702 | 1264.0 13.03 1.28
B 98 | 97 | 96 | 9506 | 11780 | = 1239) = 122
E-6 96 | 9.9 9.8 95.04 1211.0 12.74 1.25
PROMEDIO 13.45 1.32
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ingemeria ge
AL'%'ﬁ'élbo

JR. TIAHUANACC




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022
MUESTRA M-02 (2.5 PR + 4% CC)
SOLICITANTI Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD 28 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion
en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
NORMAE - 080
Resilsatenc Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de Sia iaala
Muestra Espécimen | o [} a Area rotura compresi
compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) on b 6n en Mpa
(kg-flemz)| (<8-Fcm2)
E-1 9.9 9.7 9.8 96.03 1298.0 13.52 1.33
e E-2 98 | 99 | 97 | 9702 | 13630 14.05 138
(2.5PR + E-3 97 | 97 | 98 94.09 1456.0 15.47 152
4% CC) E4 | 99 | 96 | 97 | 9504 1384.0 14.56 1.43
ES5 | 97 ] 99| 97| 903 | 15100 15.72 154
E-6 9.8 9.8 9.9 96.04 1412.0 14.70 1.44
PROMEDIO 14.67 1.44

oEQTECHA FUNO.BITL,

R CEeien?

....................




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA 3 M-03 (1.5PR+ 8% CC)

SOLICITANTI : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR s CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA 2 17/11/2022

EDAD 3 28 DIAS

TITULO 3 UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS

NORMAE - 080

Resi;tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur Carga de ala iaala
Muestra Espécimen o o a Area rotura cocioant compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (cm2) (kg-f) 6npf'b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (K9-Flem2)
E-1 96 | 99 | 9.9 95.04 1590.0 16.73 164
M03 | E2 | 99| 97 | 98 96.03 1490.0 15.52 1.52
(L.5PR+ E-3 98 | 99 | 96 97.02 14100 | 14.53 1.43
8% CC) E-4 98 | 97 | 99 95.06 1554.0 16.35 1.60
|~ BB 99 | 96 | 98 | 9504 | 1500 | 1589 156
E-6 9.7 | 98 | 9.7 95.06 1380.0 14.52 1.42
PROMEDIO 15.59 1.53




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-04 (2.5 PR + 8% CC)

SOLICITANTI : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR - CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA ¥ 17/11/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO ; UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS

NORMAE - 080

Res::tenc Resistenc

Larg | Anch | Altur A Carga de il iaala
Muestra Espécimen | o o a Area rotura Eoirast compresi
(cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (kg-f) On':"b 6n en Mpa
(kg-flemz) | (Kg-Flem2)
" E-1 97 | 98 | 98 | 9506 1620.0 17.04 1.67
M-04 E-2 9.8 | 99 | 99 97.02 1475.0 15.20 149
(2.5PR + E-3 99 | 97 | 98 96.03 | 1589.0 16.55 1.62
8%CC) | E4 9.7 | 98 | 97 95.06 1594.0 16.77 1.64
E-5 98 | 99 | 96 97.02 14940 |  15.40 1.51
E6 9.8 | 99 | 9.8 97.02 1635.0 16.85 1.65
PROMEDIO 16.30 1.60
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - ’[ECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022

MUESTRA $ M-05 (1.5 PR +12% CC)

SOLICITANTI - Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR - CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA - 17/11/2022

EDAD > 28 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion

en cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10 m.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS

NORMAE - 080
Resil:tenc Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de i iaala

|Muestra Espécimen o o a Area rotura el compresi
(cm) | (cm) | (cm)| (ecm2) | (kg Onl;'b 6n en Mpa
(kg-flcm2) | (Kg-Flem2)
E-1 99 | 97 | 99 | 96.03 1529.0 159 156
M-05 E-2 98 | 97 | 9.8 95.06 1567.0 16.48 1.62
(15PR+ | E-3 98 | 98 | 99 | 96.04 1592.0 16.58 1.63
12% CC) E-4 9.7 9.8 9.9 95.06 1573.0 16.55 1.62
E-5 99 | 97 | 98 | 9603 | 15910 16.57 163
E-6 9.7 9.7 9.9 94.09 1552.0 16.49 1.62
PROMEDIO 16.43 1.61
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ,
ADICIONANDO CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO, EN EL DISTRITO
DE CABANILLA, 2022
MUESTRA M-06 (2.5 PR +12% CC)
SOLICITANTI Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD 28 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion
en cubos de 0.10x0.10 x 0.10 m.
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
NORMA E - 080
Resli:tenc Resistenc
Larg | Anch | Altur A Carga de ain iaala
|Muestra Espécimen o o a Area rotura SRS compresi
{cm) | (em) | (cm) | (cm2) (kg-f) én’;'b 6n en Mpa
(kg-ficmz)| (K8-Fcm2)
E-1 9.7 | 98 | 9.7 95.06 | 15620 16.43 1.61
M-06 | E-2 98 | 99 | 96 97.02 1551.0 15.99 1.57
(2.5PR + E-3 9.7 9.7 9.8 94.09 1575.0 16.74 1.64
12%cc) | E4 9.9 9.6 9.6 95.04 1583.0 16.66 1.63
SR =T 98 9.6 9.9 94.08 1567.0 16.66 163
E-6 9.9 9.6 9.8 95.04 1594.0 16.77 1.65

PROMEDIO 16.54 1.62




Anexo 11: Resistencia a compresion axial (pilas)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : ADOBE PATRON

SOLICITA!  :  Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA . 17/11/2022

EDAD $ 28 DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMA E - 080

Resis| fm Resist.
B| L | H| Area Sape facioe t. |correg Caract. Hout.
de |[esb| de = coef. Caract.

[Muestra | Esp. [(cm|(cm|(cm| BxL S Com | ida fm
ura | elt. |correc 1 f'm
J 1Y) | emAl ann pr. | (kg- (kg- | (mpa)

3 fm |flcm2) flcm2)

 E-1 | 20.0|40.0(36.0| 800.00|7,032.00| 1.80| 0.862| 8.79 7.58| 1.10 8.33 0.82
k- | E-2 [19.8(40.1(36.5| 793.987,245.00| 1.84| 0.864| 9.12 7.88| 1.10 8.67 0.85
PATRON E-3 |19.8]39.9|37.0( 790.02|7,352.00| 1.87| 0.865| 9.31 8.05| 110 8.85 0.87
(0%) E-4 | 200 39.7|36.6| 794.00|8,213.00| 1.83| 0.863| 10.34 893| 110 9.82 0.96
E-5 |20.1]39.8|350| 799.98|7,341.00| 1.74| 0.860| 9.18 7.89| 110 8.68 0.85
E-6 | 19.9|39.7|37.2| 790.03|8,145.00( 1.87| 0.865| 10.31 8.92| 110 9.81 0.96

PROMEDIO 9.03 0.89




TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022
MUESTRA M-01 (1.5%PR+4%CC)
SOLICITA! Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
LUGAR CABANILLA - LAMPA - PUNO
FECHA 17/11/2022
EDAD 28 DIAS
TITULO UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial
en pilas de adobe.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)
NORMA E - 080
Resis| fm Resist. =
8l Fu ke Carga factor P Caract Resist.
de |esb| de i coef. Caract.
Muestra | Esp. |(em|(cm|(cm| BxL Com | ida fm
rotura | elt. |correc | f'm
3 fm |flcm2) flcm2)
E-1 |19.8(39.8|36.4| 788.04|7,936.00| 1.84| 0.864| 10.07 870| 1.10 9.57|  0.94]
M-01 E-2 |19.9(39.9|36.6| 794.01|8,46500( 1.84| 0.864| 10.66 9.21| 1.10 10.13 0.99
(L5%PR+ E-3 |20.0(39.7|37.1| 794.00|8576.00| 1.86| 0.864 | 10.80 9.33| 110 1027  1.01
4%c0) E-4 |19.9/395|36.8| 786.05|8189.00| 1.85| 0.864| 1042| 9.00| 1.10 9.90 0.97
E-5 | 20.0|39.7|36.7| 794.00|7,983.00| 1.84| 0.863| 10.05 8.68| 110 9.55 0.94
E-6 |19.8(39.9|37.0| 790.02|8,278.00| 1.87| 0.865| 10.48 9.06 | 110 9.97 0.98

PROMEDIO 990] 097
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-02 (2.5%PR+4%CC)

SOLICITAI :  Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR :  CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17111/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMAE - 080
Resis| fm Resist. =
B| L | H/| Area i heior t. |correg Caract. fesiee
de |esb| de z coef. Caract.
|Muestra | Esp. [(cm|(cm|(cm| BxL Com | ida f'm
rotura | elt. |correc | f'm
5 fm |flcm2) filcm2)

E-1 [19.9|39.9|36.8| 794.01]|8674.00| 1.85| 0.864| 1092| 944| 110| 1038| 102
moz | E2 |197[397]365| 78209/8345.00| 1.85| 0.864| 1067| 9.22| 1.10| 10.14| 099
(2.5%pRs| E-3 | 198139.6]37.0] 784.08|8506.00| 187| 0865| 1090} 943} 110f 1037 1.02
ascc) | E-4 [197[399/365| 786.03|874500| 185| 0864 1113| 961 110| 1058 104
E-5 | 19.6|39.8|36.6| 780.08|8385.00| 1.87| 0.865| 10.75| 9.29| 1.10| 1022 1.00
E-6 |19.9]|39.6]/36.8| 788.04]7946.00| 1.85| 0.864| 1008 871 110| 958| o094

PROMEDIO 10.21 1.00

[
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-03 (1.5%PR+8%CC)

SOLICITAI :  Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR :  CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA . 17/11/2022

EDAD :  28DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMA E - 080
Resis| fm Resist.
Carga factor Resist.
B | L | H| Area Sl ] (DAY t. |correg Coat Caract. Yy
Muestra | Esp. [(cm|(cm|(cm| BxL Com | ida f'm
rotura | elt. [correc I f'm
2 fm |flcm2) flem2)
E-1 |19.7|39.6[36.7| 780.12|8934.00| 1.86| 0.865| 11.45| 9.90| 1.10 10.89 1.07

M-03 E-2 | 19.9|39.8| 36.6 792.02 | 8,861.00| 1.84| 0.864| 11.19 9.66 1.10 10.63 1.04
(1.5%PR+ E-3 | 19.8|39.7 | 36.9 786.06 | 8,991.00 | 1.86 0.865| 11.44 9.89 1.10 10.88 1.07
g%ce) | B4 |199]398366| 79202|894500| 184| o864 1129 975| 110 1073| 05|
E-5 |20.0]|40.0|36.8| 800.00]8,732.00| 1.84| 0.864| 10.92 9.43 1.10 10.37 1.02
E-6 |19.7]39.7| 36.7 781.70 | 8,965.00 | 1.86| 0.865| 11.47 9.91 1.10 10.91 1.07
PROMEDIO 10.73 1.05

'
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-04 (2.5%PR+8%CC)

SOLICITAI : Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD :  28DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMA E - 080
Resis| fm Resist. 2
B| L | H/| Area c:r:a S fa:teor t. |correg coel Caract. g::::t
|Muestra | Esp. |(cm|(cm|(cm| BxL Com| ida 1 fm 7
) ) ) | (cm2) rotura | elt. |correc pr. (kg- I (kg- ffm
(kg-f) . ; (Mpa)
fm |flcm2) flcm2)

E-1 [19.9[39.4[36.9| 784.06|9,257.00| 1.85| 0.864| 11.81| 10.20| 1.10| 11.22 1.10
mos | E2 [198]394]365] 780.12|9361.00| 184| 0.864| 1200| 1036| 1.10| 1140| 112
(2.5%pre} E-3 19613991367 | 78204901200 1.87| 0865| 1152| 9.97} 110| 1096 1.08
gwce) | E-4 [197]397]364] 78209/9,16800| 185| 0864| 1172| 1013| 110 1114 1.09
E-5 |19.5|39.6|363| 772.20|9,269.00| 1.86| 0.864| 12.00| 1038| 1.10| 1141| 112

E-6 |19.6(39.9|36.9| 782.04|9,24500| 1.88| 0.865| 11.82| 10.23| 110 11.25 110
PROMEDIO 11.23 110

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :  MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-05 (1.5%PR+12%CC)

SOLICITAI :  Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD :  28DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMA E - 080

Resis| fm Resist.
B| L | H| Area el i i t. |correg Caract. Easist
de esb| de 2 coef. Caract.

Muestra | Esp. [(cm|(cm|(cm| BxL Com| ida f'm
rotura | elt. |correc I f'm
) 1) | ) | (cm2) (kg-f) pr. | (kg- (kg- (Mpa)

% fm |flcm2) flcm2)

E-1 |200[39.6|36.7| 792.00|9,24500| 1.84| 0863| 1167 1008| 110| 1109 1.09
mos | E2 |196[399]366| 782.04|8954.00| 1.87| 0.865| 1145 9.90| 110f 10.89| 107
(1.5%pRs| E-3 | 199/39.8/36.8] 79202|910900| 185| 0864|1150/ 994| 110f 1093 1.07
12%cc) | E-4 [197[395]366] 778.15|8967.00| 186| 0.864| 1152| 9.96| 110| 109 107
-5 |19.8|39.6|36.7| 784.08]|9,112.00| 1.85| 0.864| 11.62| 1004| 1.10| 1105 1.08
E-6 [19.5/39.8(36.8| 776.10|8993.00| 1.89| 0.865| 11.59| 1003| 110] 1103| 108

PROMEDIO 10.99 1.08

: IRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :  MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO
CENIZA DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA :  M-05 (2.5%PR+12%CC)

SOLICITA! :  Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR :  CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA . 17/11/2022

EDAD :  28DIAS

TITULO . UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la compresion axial

en pilas de adobe.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS)

NORMAE - 080

Resis| fm Resist. :
B| L | H| Area C;rga Jacton t. |correg Caract. aviet
e esb| de coef. Caract.

|Muestra | Esp. |(cm|(cm|(cm| BxL Com| ida m
rotura | eilt. |correc | f'm
) [ ) | ) | (em2) (kg-f) pr. | (kg- (kg- (Mpa)

g fm |flem2) flem2)

E-1 |19.9[39.9]|36.9| 794.01]9,190.00| 1.85| 0.864| 11.57| 1000| 1.10| 1100| 108

mos | E-2 [198]397]367] 786.06|887800| 185| 0864 1129| 9.76| 1.10| 1074 1.05
(2.5%pRe} E-3 | 197[3961365| 780.12)8967.00( 1.85| 0864| 1149| 9.93| 110| 1093 1.07
12%cc) | E-4 [19.9[39.8]369| 79202|8827.00| 1.85| 0864 11.14| 9.63| 110| 1059] 104
E-5 | 19.9(39.9|36.7| 794.01|894500| 1.84| 0864 11.27| 973| 1.10| 1070| 1.05
E-6 [19.7/39.9/36.6| 786.03|8879.00| 1.86| 0.864]| 11.30| 9.76| 1.10| 1074 105

PROMEDIO 10.78 1.06
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1732




Anexo 12: Ensayo de resistencia a la tracciéon
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T_ECNOLOG/A /3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS $ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-05 (1.5% PR +12% CC)

SOLICITANTE . Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA 2 17/11/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la traccion uniaxial

en muestras cilindricas de 6" x 12"

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Distancia

o SRR °:°'::r:’ entre | Diametro | Longitud | ftb

(kg-f) apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
(cm)

[ E1 | 99600| 180 14.8 30.0 2.02
E2 967.00 18.0 14.9 299 1.96
M-05(1.5%PRf E-3 | 98200 180 47| @ 299f = 202
+12%cc) | E4 | 96200  180|  149| 298 1.96
E-5 952.00 18.0 14.7 297 1.908
E-6 991.00 18.0 148 299 202
PROMEDIO 199

(
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIOQ - CALIDAD - T_ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS

MUESTRA
SOLICITANTE
LUGAR
FECHA

EDAD

TITULO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

M-05 (2.5% PR +12% CC)

Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
CABANILLA - LAMPA - PUNO
17/11/2022

28 DIAS

UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la traccion uniaxial
en muestras cilindricas de 6" x 12"

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Carga de Distancia
- entre Diametro | Longitud f'tb
Muestra
z Espécimon ::z‘_g’ apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
{cm)
B4 | 920800) 180] 147 297 1.92
E-2 ~998.00 18.0 14.9 30.0 2.01
M-05 (2.5% PR E-3 975.00 180| 146 297 204
+12% CC) E-4 982.00 | 18.0 14.8 29.9 2.00
E-5 1,023.00 18.0 14.8 299 2.09
E-6 1,178.00 18.0 14.9 29.7 242
PROMEDIO 2.08




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS § MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CARIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA : M-04 (2.5% PR +8% CC)

SOLICITANTE £ Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD 2 28 DIAS

TITULO : UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la traccion uniaxial

en muestras cilindricas de 6" x 12"

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Distancia

RS =R c‘w'f:r:e entre | Diametro | Longitud | ftb

{kg-) apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
(cm)

| B4 | 95500 180  150| = 296| = 196
E-2 921.00 18.0 148 298 1.89
mM-04(25% PR|  E-3 962.00 18.0 14.9 297 1.98
+8% CC) E-4 917.00 18.0 147 29.9 1.88
 E5 943.00 18.0 14.8 29.8 1.94
E6 | 98700 180 148 29.7 2.04
PROMEDIO 1.95




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS

MUESTRA
SOLICITANTE
LUGAR
FECHA

EDAD

TITULO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

M-03 (1.5% PR +8% CC)

Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
CABANILLA - LAMPA - PUNO

17/11/2022
28 DIAS

UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la traccion uniaxial
en muestras cilindricas de 6" x 12"

JR. TIAHUANACO H

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Distancia
Cargade | . o | Diametro | Longitud| ftb
—rs i ot ';::‘_: apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
(cm)
| E1 | 91300  180) 149  297| = 188
(Za '898.00 18.0 14.9 298 1.83
M-03 (1.5% PR E-3 917.00 180 148 295 192
+8%c0) | E4 | o0000| 180|  149|  207| 185
E-5 886.00| 180 146 296 1.87
E-6 917.00 18.0 14.8 29.9 1.87
PROMEDIO 1.87




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS

MUESTRA
SOLICITANTE
LUGAR

FECHA
EDAD

TITULO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

M-01 (1.5% PR +4% CC)

Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA
CABANILLA - LAMPA - PUNO
17/11/2022

28 DIAS

UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a Ia traccion uniaxial
en muestras cilindricas de 6" x 12"

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Distancia
Cargade | . e |Diametro | Longitud| fitb
Bigants ESpNChen “"(“"" apoyos | (cm) (cm) | (kg/em2)
(ko | MO0
E1 834.00 18.0 50| 298| 169
| E2 | so0o00o|  180| 148 29.9 163
|M01(1L5%PR|  E-3 82400 180 14.9 297 1.69
+4% CC) E-4 85600 180  150| 299 1.72
E-5 82300| 180 14.9 29.9 1.67
E-6 841.00 18.0 14.8 298 173
PROMEDIO 1.69




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG!A 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¢ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE , ADICIONANDO CENIZA
DE CANIHUA Y POLIMERO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CABANILLA, 2022

MUESTRA 2 ADOBE PATRON

SOLICITANTE 3 Bach. LUIS HECTOR ALEJO CABANA

LUGAR : CABANILLA - LAMPA - PUNO

FECHA : 17/11/2022

EDAD : 28 DIAS

TITULO H UNIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y ensayo de resistencia a la traccion uniaxial

en muestras cilindricas de 6" x 12"

RESISTENCIA A LA TRACCION
NORMAE - 080
Distancia
5 Carga de entre Diametro | Longitud f'tb
. EpachEon r(:t;-'r;a apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
(cm)
E-1 678.00 18.0 15.1 30.1 1.34
[SSEgis 70200  180|  149| 298|  1.43]
M-PATRON E-3 746.00 18.0 15.0 29.8 1.51
(0%) E-4 823.00 18.0 15.2 30.0 1.62
E-5 798.00 18.0 14.8 29.7 1.65
E-6 788.00 18.0 15.0 29.5 1.63
PROMEDIO 1.53
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LABORATORlO DE METROLOGIA """ (S22 ccieni swemoionn sai

i o CERTIFICADO DE CALIBRA CION
P CM-312-2022
" Expediente $-0167-2022 e o
" Solicitante GEOTECNIA PUNO ELRL. e
e JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN :
ROMAN - JULIACA
*' Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
. ‘Modelo R21PE30ZH
- Serie 8341130857
. +Identificacién NO INDICA
" Procedencia NO INDICA
“‘_\ Capacidad Méxima 30000g
. Divisién de escala (d ) 1g

o Division de verificacion (e) 10g
*Tipo ' ELECTRONICA

“"Ubicacién Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L. P R
. Fecha de Calibracién 2022-06-01 O e ™
" Método de Calibracién o ®

Y .',"Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético .~
_.Clase lll y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

: '_Condiciones Ambientales

Temperatura 20.9°C 21.2°C o
a8t Humedad Relativa 55 % 55 % &
‘ Fecha de emision Jefe de Metrologia

6 01 622 5224 @ 957 045 343 eventasaglungemena@gmall com @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com » -
955 851191 :



ot CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2022
o . Observaciones

- :" "% Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
e« balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segiin NMP:003:2009 -
' .o\ 2da Edicién

" corresponde definir Ia frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del
' instrumento de medicion.

u\ - ¢ incertidumbre

" que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre

. fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicion".

'_. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
« incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

" Trazabilidad

‘que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
¢ Unidades (SI).

Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Pesa de 20 Kg 0890-L M-2022
Pesade 10 Kg 0888-LM-2022
Pesa de 5 Kg 0888-LM-2022
Juego de pesas 0932-LM-2022 // 0258-CLM-2022
INSPECCION VISUAL
| TIENE |Escala NO TIENE
TIENE |Cursor NO TIENE
TIENE |Nivelacién TIENE
TIENE |
|Fecha de Calibracion 2022-06-01
lidentificacion de la balanza NC INDICA
= 2 LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIASR L
Ubicacion de la balanza Av. B rt Mz. C Lt. 31 - Los Olivos De Pro - Los Olivos

‘C!ON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

001 622 5224 @997 045 343 ventasagbmgemena@gma»l com @www ag4ingenieria.com

& on 0 R
N ﬁ G ,~1 e®* o

LABORATORIO DE METROLOGIA S22 s e sai

-“ Los resultados del presente documento, son vélidos Unicamente para el objeto calibrado y se 0
* refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menora "

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion :

"_. Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales e

Péagina 2 de

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

LABORATORIO DE METROLOGIA

‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
’ CM-312-2022
.+ L', Resultados de la Medicién
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD R
Cargali= 15000 g Cargalz= 30000 g e
i AL S W AL &= VO ot o g
(g) (g) (g) (g) (g} (9) O
14,999 0.4 09 30,000 0.2 02
14,999 04 0.9 29,999 03 08
15,000 03 02 30,000 04 0.1
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
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VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N [ carga 1 A | Eo | Carga 1 AL | E | £
(g) (g9) (g) } (g) (g) (g) | (g) | (g9) | (9)
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3 10 10 0.3 0.2 10,000 9,999 04 0.9 -1.1 LRI
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| Indicacién del instrumento
) E Error encontrado
e Ec Ervor corregido e a8 e
T Eo Error en cero 2 a9 '_“”__.‘ et
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o .+~ . Division de verificacién (e ): 10 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrol6gica: Instrumento 2SR e
. de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es: M o B et
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LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.0000033067 xR

Incertidumbre Expandida

2x\/0.54794g' + 0.000000001439401 x R?

R Leclura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

" OBJETO DE PRUEBA:

" Panel (vodeio // Serie)
.. Capacidad
" Codigo Identificacion
Norma utilizada
“ Intervalo calibrado

‘.. Temperatura de prueba °C
et Inspeccién general

Vet Vi sotcitante

~ Direccion

 Ciudad

- PATRON(ES) UTILIZADG(S)

""i ”Unidades de medida

"\ FECHA DE CALIBRACION
""" FECHA DE EMISION

" FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
170251
NO INDICA
1000 kN
NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 2 100 000 kgf
Inicial 226 Final 22.5
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. HLOTE. 17 RES. COLLASUYO ( E -

PUNO

CELDA DE CARGA
Cédigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2022/06/01
2022/06/02
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# "L *Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE

sg WE -~ agt\®

DATOS DE CALIBRACION

™ oh ESCALA

[;

, em 622 5224 @ 997 045 343.. @

961739 849

1000.0 kN Resolucidn: 0.10 kN Direccidndelacarga: Ascendente
101972 kof 10 &gf Factor de conversion: 00038 _ kN/kgf :
. Jindicaci6n de la méaquina Indicaciones del instrumento patron_
B ) 0° 120° | Noaplica 240° Aecesorios | 1 .oT e
% KN kaf KN kN kN kN KN . et
-{10] 98.07 | 10000 971 96.9 No aplica 97.9 No aplica
+1 20 | 196.13 | 20 000 195.2 195.1 No aplica 196.0 No aplica
30 | 294.20 | 30000 293.7 293.6 No aplica 2943 No aplica
40 | 39227 | 40000 392.1 352.0 No aplica 392.7 No aplica ¥
50 | 490.33 | 50 000 4907 490.7 No aplica 4912 No aplica e
60 | 588.40 | 60000 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
| 701 686.46 | 70000 685.0 685.1 No aplica 685.4 No aplica
80 | 784.53 | 80000 782.3 782.3 No aplica 7824 No aplica 5
o '“df; desguesce | .00 0.00 0.00 0.00 No aplica e
rga :
e . "ESCALA:_1000.00 kN Incertidumbre del patron:_0.086 % x
= .+ lindicacién de la maquina Calculo de errores relativos Resolucion ‘
: % KN | a(%) | b6(%) v{%) |Acces. (%) a (%)
g ~110] 98.07 | 10000 0.79 0.97 | Noaplica | No aplica 0.10 ;
o e 120 ] 196.13 | 20000 0.36 0.47 | Noaplica | No aplica 0.05 9
-1 30 29420 | 30000 0.12 0.25 | Noaplica | No aplica 0.03
L™ =740 | 392.27 | 40000 | -0.01 0.18 | No aplica | No apiica 0.03 ;
Lo+ " I'50 | 490.33 | 50000 | -0.11 0.11__| No aplica | No aplica 0.02
e o | 60 | 588.40 | 60 000 0.05 0.12 | Noaplica | No aplica 0.02 ’
.1 70| 68646 | 70000 0.18 0.05 | No aplica | No aplica 0.01
‘. {80 78453 | 80000 0.28 0.02 | No aplica | No aplica 0.01
| Emordecerofo(%) | 0.000 0,000 0,000  No aplica | Er max.(0) =000 |
"' _FIRMAS AUTORIZADAS

955 851191

ventasagéingenieria@gmail.com www.agloingenieria.com
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: CERTIFICADO DE CALIBRACION CF4542022 | =
Pag, 3 de 3 ¢

" CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO e e
» " . *Errores relativos méximos absolutos hallados P i

" \ESCALA 1018720  kgf

* Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0 R -
Error de repetibilidad 0.97 % Error por accesorios 0% v et ARt

+Error de Reversibilidad No aplica Resolucidén 0.05 Enel 20 % T

..-.De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma -

. 1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica: 3 L
“ESCALA 101972 kgf Ascendente o e

.. "AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R L., asegura el mantenimiento y Ia trazabilidad de sus patrones de trabajo e
4 N S, X
c e o+ utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Fontifica Universidad Catolica de Peru. A T e
-V ,OBSERVACIONES . e gt
wof v \ et
." 1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen velidez . O achi® O o
2¢° 2 Bl usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos e e
2SR qes .verificaciones depende del tipo de méquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A oS gl

.o menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12
o ® _meses." {ISO 7500-1).

©" 3. *En cualquier caso, la maéquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, (7
® 7" osisesomete a ejustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1). " 2
ek &b 0 & o
" w8 o “4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido fO Y g WY
RV SO vpatdalmems. excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito det iaboratorio que lo emite. Y ot }
Tav VT 525 | o6 resultados contenid o parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se TS
e W' realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan 23 73 L
@ ..~ dervarse del uso inadecuado de fos instrumentos . W gmh e

© "« < FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACICN DE AGK INGENIERIAY METROLOGIA SRL,
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Anexo 14: Panel fotoqgrafico

Fotografia N° 01

En la imagen se puede observar el proceso de obtencién de ceniza de cafiihua

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 02

En la imagen se puede observar el proceso de obtencion del polimero Reciclado
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Fotografia N° 03

En la imagen se puede observar el proceso de tamizado del suelo

N

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 04

En la imagen se puede observar la dosificacion de los aditivos, para su posterio
elaboracion de las unidades de adobe.

Kl

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 05

En la imagen se puede observar los ensayos fisicos y mecénicos en las unidades de
adobe.

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILDOSO FLORES ALEJANDRO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas del adobe, adicionando ceniza de cafiihua y polimero
reciclado, en el Distrito de Cabanilla, 2022", cuyo autor es ALEJO CABANA LUIS
HECTOR, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 09 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VILDOSO FLORES ALEJANDRO Firmado electronicamente
DNI: 10712728 por: AVILDOSOFL el 09-
ORCID: 0000-0003-3998-5671 12-2022 18:48:30

Cddigo documento Trilce: TRI - 0480718
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