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RESUMEN

La presente investigacion; “MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES
EN PILLCO MARCA, HUANUCO, 2022". tiene como objetivo principal obtener un
espécimen de adobe tradicional mejorado y que sea adecuado en cuanto a
resistencia mecéanica y que cumpla con la norma técnica E.080, norma rectora para

viviendas construidas con tierra en Peru.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son satisfactorios y ha
demostrado nuestra tesis de lograr reproducir un adobe que cumpla con los
estandares minimos requeridos para la construccion de viviendas rurales en la
localidad de Pillco Marca, Huanuco, 2022, habiéndose mejorado las caracteristicas
mecénicas del adobe tradicional en 45.44% de resistencia a la compresion; en
42.53% de resistencia a la traccién; en 33.33% de resistencia del mortero a la
traccion; en 54.52% de resistencia del murete a la compresion y en 15.38% de

resistencia del murete a la traccién indirecta.

La presente contribuye a través del método experimental a poder elaborar un adobe
tradicional mejorado en sus caracteristicas mecanicas de resistencia a compresion
y traccion, para la construccion de viviendas, mas estables y resistentes frente a
las solicitaciones sismicas, uniformidad de forma, homogeneidad entre elementos
(adobes) y siendo la tierra el material mas abundante en nuestro entorno, no
necesitando traslado desde grandes distancias lo que lo convierte en una relativa
rentabilidad econdémica para zonas de poca o0 ninguna accesibilidad de vehiculos
de carga y que no estén al alcance de materiales convencionales como cemento,

acero, agregados no metalicos, etc.

Concluimos que hemos mejorado las caracteristicas mecéanicas del adobe

tradicional en beneficio de la poblacién rural de Pillco Marca, Huanuco. Pera.

Palabras clave: Adobe, Resistencia mecénica, compresion, traccion.
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ABSTRACT

The present investigation; “IMPROVEMENT OF THE MECHANICAL
CHARACTERISTICS OF ADOBE IN THE CONSTRUCTION OF RURAL HOUSES
IN PILLCO MARCA, HUANUCO, 2022”. Its main objective is to obtain an improved
traditional adobe specimen that is adequate in terms of mechanical resistance and
that complies with the technical standard E.080, the governing standard for houses
built with earth in Peru.

The results obtained in the present investigation are satisfactory and have
demonstrated our thesis of being able to reproduce an adobe that meets the
minimum standards required for the construction of rural houses in the town of Pillco
Marca, Huanuco, 2022, having improved the mechanical characteristics of the
adobe. traditional at 45.44% compressive strength; at 42.53% tensile strength; in
33.33% of tensile strength of the mortar; in 54.52% resistance of the wall to
compression and in 15.38% resistance of the wall to indirect traction.

The present contributes through the experimental method to be able to elaborate a
traditional adobe improved in its mechanical characteristics of resistance to
compression and traction, for the construction of houses, more stable and resistant
to seismic solicitations, uniformity of form, homogeneity between elements (
adobes) and earth being the most abundant material in our environment, not
needing to be transported from long distances, which makes it a relative economic
return for areas with little or no accessibility for cargo vehicles and that are not within
the reach of conventional materials such as cement, steel, non-metallic aggregates,
etc.

We conclude that we have improved the mechanical characteristics of traditional

adobe for the benefit of the rural population of Pillco Marca, Huanuco, Peru.

Keywords: Adobe, Mechanical resistance, compression, traction.



INTRODUCCION

El titulo de la presente investigacion es: MEJORAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO, 2022. Realidad
problematica El distrito de Pillco Marca — Huanuco, al igual que muchos lugares
del Peru y del mundo vienen sufriendo cambios climaticos, bajas temperaturas,
altos indices de radiacion solar. La mayor cantidad de construcciones rurales en
Pillco Marca estan construidas a base del adobe y tapial, siendo estas fabricadas
de manera tradicional, artesanal e empirica, Mas de 7 millones 698,000 - 900
viviendas, segun el Instituto Nacional de Estadistica, tienen paredes de ladrillo no
cocido (adobe) en el Peru; en el departamento de Huanuco se tiene una cantidad
de 104 mil 930; para el distrito de Pillco Marca reporta 3 mil 106 de viviendas
construidas con adobe o tapial segun el censo del afio 2017 (INEI 2017). La falta
de insumos y/o materias primas como son la paja, cafia brava, carrizo por la
deforestacion indiscriminada y la desertificacion de suelos, asen imperante la
necesidad de buscar nuevas formas de asegurar una buena respuesta mecanica
de las unidades de adobes en la edificacion de viviendas inconcusas y sanas.
Algunas técnicas centenarias se fueron perdiendo en el tiempo y fueron dandose
nuevas variantes con nuevas ventajas y nuevos desafios. El adobe es un elemento
de construccion usado desde nuestros antepasados hasta la actualidad, grandes
edificaciones seforiales se han construido con este material en la época colonial,
en Pillco Marca tenemos la casa hacienda de Andabamba. En la actualidad
construir con adobe sigue siendo una alternativa por ser la tierra abundante y por
lo tanto econdmica y ademas muy bondadoso para poder “lograr confort ambiental
[...] en climas extremosos” (De la Fuente la Valle, 2001, p.5). Los terremotos
pasados nos demostraron que muchas casas de adobe y tapial se derrumbaron,
otras se dafiaron seriamente, indicandonos que debemos tener mayor control
técnico en construir viviendas rurales con elementos de adobe - Pillco Marca -
Huénuco. Se ejecuta la presente, con la finalidad de mejorar el esfuerzo de rotura
de las unidades de construccion (adobe), “fue Alternativo la construccion con
albafiileria de unidades de adobe, se ensefia, en la década de los 80's,

concretamente en la serrania media de la patria, la querencia de unidades de tierra



comprimidos, hechos en maquinas manuales (aparatos CINVA — RAM y aparato
CRATERRE), juntados con argamasa de fango”. Maquina de Adobe Prensado —
SENCICO. 30 julio de 2020. Formulacién del problema General: La pregunta que
guia la reciente indagacion es: ¢Como es el mejoramiento de las caracteristicas
mecénicas del adobe en la construccion de viviendas rurales en Pillco Marca,
Huénuco, 20227, Formulacion de los problemas Especificos: a) ¢ Como obtener
la materia prima adecuada para la elaboracion de las unidades de adobes? b) ¢A
partir de que elementos comparamos sus caracteristicas mecanicas?, c) ¢A través
de qué proceso obtenemos los resultados del aumento de las caracteristicas
mecanicas de los adobes? d) ¢De qué manera contrastamos el aumento de las
caracteristicas mecdanicas de los adobes? Hipdétesis de la investigacion General:
Con el prensado del suelo seleccionado se lograra obtener mejores caracteristicas
mecanicas de resistencia del adobe, en la construccion de viviendas rurales en
Pillco Marca, Huanuco,2022. Hipotesis de la investigacion Especifica: a) Las
caracteristicas del suelo seleccionado es la adecuada para la elaboracién de
adobes en Pillco Marca, Huanuco,2022. b) Al prensar el adobe tradicional se
mejora las caracteristicas mecéanicas. ¢) Realizando las pruebas de laboratorio, los
elementos de adobes comprimidos presentan mayor resistencia mecanica. d) Al
comparar los resultados de laboratorio las unidades de adobe mejorado presentan
mayor resistencia mecanica, con respecto al adobe tradicional. La Justificacion
de lainvestigacion Muchas viviendas rurales en la actualidad son autoconstruidas
y sin control técnico, sin suplir la necesidad de seguridad frente a fenbmenos
naturales como movimientos sismicos, por lo que se genera la necesidad de
construir viviendas rurales a base de adobes asentado con mortero de barro en
Pillco Marca, Huanuco, 2022 que plasmen con los requerimientos minimos de la
Norma E.080; evitando de optar por construcciones de ladrillo y concreto que por
la ubicacion e inaccesibilidad de transporte lo hacen antiecondbmicos e
inalcanzables para muchas familias. Objetivo general: Mejorar las caracteristicas
mecanicas del adobe en la construccion de viviendas rurales en Pillco Marca,
Huénuco, 2022. Objetivo especifico: a) Conocer las caracteristicas del suelo para
la elaboracion de adobes. b) Elaborar el adobe tradicional y el adobe mejorado
(comprimido). ¢) Realizar la prueba de laboratorio de traccién y compresiéon a los

especimenes de adobe tradicional y adobe comprimido (mejorado). d) Comparar



los resultados de resistencia mecénica obtenidos en laboratorio, para el adobe

tradicional y el adobe comprimido (mejorado).



1 MARCO TEORICO
En referencias nacionales tenemos: a (Blondet, 2010), en su Guia de
Elaboracion con Adobe fortificado con geomallas dice, Las unidades de tierra como
material de construccion habitual en el Pera y en el globo. Lastimosamente, la
totalidad de las viviendas que emplean este material de forma habitual (sin refuerzo
sismico) no esta capacitada para oponer resistencia a los sismos. Los sismos
devastan miles de construcciones de adobe y producen victimas y contusiones a
numerosos individuos. Estas desventuras pueden ser remediadas mediante la
edificacion de viviendas de adobe sismo resistentes; a (San Bartolomé, 2018) En
el Perd, la mayoria de viviendas construida a base de tierra, construidas de un solo
piso en la costa y de dos o mas pisos en la sierra, siendo en la costa muros con
espesor de 0.30m. y en la sierra de 0.40m. Predominando las construcciones con
tapial en las zonas alto andinas (por ejemplo, Tomayquichua en Huanuco). A la
Norma E.080 (2017) El criterio “E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA”, que en su Art. 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Prueba de
laboratorio, la que es de estudio forzosa para fabricacion de materia prima de
edificacion para casas de tierra reforzada “adobe reforzado y tapial reforzado”;
teniendo como objetivo el de instituir exigencias y criterios competentes de
proyectos de edificacion en casas de tierra fortalecida. En antecedentes
internacionales tenemos a (Rodriguez, 2014) en sus comentarios finales del
Libro 14 SIACOT Las viviendas tradicionales creadas con (adobe) y situadas en
franjas sismicas habitan en alto peligro digno a su congénita inseguridad
estructural. Sin requisicion y cabal a conocimientos financieros, la tierra es notable
material elemento de edificacion que se encuentra aprovechable para numerosas
sociedades y pueblos con perfeccionamiento. (Ing. Fernando, Galindez. (BTC).
Los efectos logrados con probetas de idénticos muestras de tierra aplastadas a
diversas presiones, expresan experimentadamente que la tenacidad a la
compresion acrecienta acorde acrecienta la influencia de consolidacién de dichas
probetas. Base Teodrica: a) Adobe. - Las unidades de tierra son un elemento solido
de barro, logrado de la mezcolanza manejable de tierra arcillosa, arenisca, cascajos
de disimiles dimensiones, que se comprime a través de una prensa metélica, hasta
alcanzar consistencia adecuada, después se saca la tapa superior y girando la
prensa se deja expuesto el adobe moldeado y comprimido, luego colocado en el



lugar de secado bajo sombra por espacio de 28 dias (Norma E.080, 2017). b) Tipos
de unidades de tierra “adobe”: Las unidades tradicionales y/o artesanales. -
se define adobe tradicional y/o artesanal como unidad maciza de tierra sin cocinar,
por lo tanto, puede tener paja o distinto material que optimice su duracion a cara de
agentes externos. La regla muestra indudables exigencias: para el prototipo de
tierra a utilizar en su elaboracién (Norma E.080, 2017). El adobe compactado. —
Aportaciones a la Técnica aplicada hacia la elaboracion de BTC. (Facultad de
Arquitectura y Urbanismo — Universidad Catdlica de Salta). Ing. Fernando Galindez.
Esta indagacion estuvo encaminada al andlisis y ratificacion de tecnologias de
produccion de unidades de tierra comprimida, para el caso de suelos arcillosos,
logrando conductas fisicas y mecanicas respetables, afladiendo un 5% de cemento
en peso y administrando presién de compactacion conveniente. Coexisten
comprobadas practicas del buen comportamiento de las unidades comprimidas de
suelo - cemento, no obstante, no se han realizado averiguaciones sobre la
actuacioén de las unidades sin cemento. (Ing. Fernando, Galindez. (BTC)). El suelo.
- La superficie de tierra es un estrecho manto cubierta la envoltura fisica del material
que procede a la disgregacion y/o cambio fisico y/o quimico de las piedras y de los
restos de funciones antropicas que sobre ellos se afirmen. (Crespo,2004),
Exigencias para la produccion de la unidad de adobe prensado: Exigencias
habituales La NT E.080 (2006), muestra las sucesivas exigencias habituales para
la preparacion de los elementos de adobe: “La Graduacién del material debe
aproximarse a las consecutivas razones: Arcilla 10 - 20%, limo 15 -25% y arena 55
-70%, evitandose esgrimir tierras organicas. La unidad de tierra deberd ser sdlido y
Gnicamente se aprueba que posea hoyos normales a su superficie de apoyo,
superficie mayor, que no incorporen acrecentamiento de 12% del espacio bruta de
la superficie mayor. La unidad de tierra habra de ser exento de elementos extrafios,
grietas, hendeduras o diferentes dafos que logren devaluar su firmeza o
estabilidad”. Formas y Extensiones.- La N.T., ofrece investigacion de la volumetria
y extensiones de las unidades de tierra, que como caracter de investigacion se
expondra en el actual escudrifiamiento, pero no se ahondara especificamente en
esta, ya que uno de los objetivos es comprimir las longitudes de las unidades de
tierra, asumiendo en calculo lo aludido por (San Bartolomé, 2009), en que refiere
gue uno de los desperfectos de las edificaciones de tierra frente a un terremoto,



corresponderia a su mayor masa, debido las dimensiones que por lo comun poseen
las unidades de adobe. Caracteristicas a valorar en las unidades de adobe
prensado: a) Esfuerzos tolerables. - Segun la norma E.080, muestra para
soluciones de disefio se debe computar asumiendo el factor de seguridad de 2.5
por incertidumbre de eficacia del material, particularidad de realizacién y valoracion
de las cargas. b) Resistencia a compresion. - La primordial caracteristica para
buena calidad para todos los elementos de albafileria - “adobe” es la “Resistencia
a la Compresion”. La cuantia del esfuerzo resistente en compresion se lograra
“seccidn transversal” a partir del area, obligandose experimentar como minimo 6
unidades de especimenes “cubos”, puntualizar la resistencia ultima como
(fo=1.0MPa=10.2 kgf/cm2), del cual el promedio de los cuatro dominantes
especimenes cumpla ser equivalente o mejor a la resistencia final esperada. “La
resistencia a compresién” (fo) se obtiene del valor de la carga de rotura (P)
dividiendo entre el area bruta (A) del elemento cuando es consistente o tubular y el
area neta (A) cuando contiene vacios; el criterio peruano; considera continuamente
el &rea bruta como divisor, para evadir faltas y comparar valores de resistencia

claramente. Se consigue el valor:

flo= 2 Ecuacion - 1. “Resistencia a compresion”

Donde:

fo = “Resistencia a compresion” (Kg/cm?).

P = “Carga ultima Aplicada” (Kg).

A = “Area de aplicacion de la carga” (cm?).

(Gallegos y Casabonne, 2005)

Resistencia del material Tierra a la traccion (Ensayo Brasilefio de Traccion)
La ecuacion descrita es valida enun sélido plastico rectilinea perfecto. Sin
embargo, el conjunto de las materias primas es inelasticos, el
valor de la tension tangencial estd muy cerca del valor real. La falla primera

se debe a la falla por traccién, por lo que la fuerza de traccién es indirecta en el

momento de la falla. viene proporcionada por la siguiente ecuacion;
T 2P

}
i= Ecuacion - 2. “Resistencia a la tracciéon” //f%\ ~
(m.L.D) 1\ (/
Dénde: T'i =Es la resistencia a la rotura por traccion indirecta. S

Figura 1. Ensayo Brasilefio de Traccion.



P= Es la carga maxima o carga de rotura aplicada
L = Es la longitud de la probeta

D = Es el didmetro de la probeta

(Villar, Elisabet (2007).)

Resistencia del mortero a la traccion (Ensayo Similar al brasilefio)
La prueba de traccion indirecta evalla la firmeza mecénica de la mamposteria, por

traccion indirecta, mide la adherencia en la interface mortero - unidad.
P

6= a((alb)

) Ecuacion - 3. “Resistencia del mortero a la traccion”

Donde: Mortero a probar

P
0 = Esfuerzo a la traccién (Kg/Cm2) l

a = 0.5 (Coeficiente de forma)
P = Fuerza o carga de rotura (Kg)
a = Base de la probeta (Cm)
b = longitud de contacto entre unidades (Cm)
Norma NTE E.080 (2013) b TP
(Vargas — Neumann, 2016).

Figura 2. Ensayo Similar al brasilefio.
Resistencia del murete ala compresion
La cuantia del esfuerzo resistente en compresion se lograra “seccién transversal” a
partir del area, obligandose experimentar como minimo 6 unidades de especimenes
“Murete”, puntualizar la resistencia ultima como (PFm=0.6MPa=6.12kgf/cm2), del
cual el promedio de los cuatro dominantes especimenes cumpla ser equivalente o
mejor a la resistencia ultima esperada. “La resistencia a compresion” (fm) se
obtiene el valor de la carga de rotura (P) dividiendo entre el ancho de la muestra (a)

multiplicado por el largo o longitud de muestra (b). Se consigue el valor:
fm = (aib) Ecuacion - 4. “Resistencia del murete a la compresiéon”

Figura 3. Ensayo Resistencia del murete a la

compresion.




Donde:

P= Fuerza Aplicada

A= Ancho de la muestra

B= Longitud del murete

Resistencia del murete a la Traccion Indirecta (Ensayo de compresion
Diagonal o traccién indirecta)

La prueba de traccion indirecta accede medir la resistencia mecanica de la
mamposteria de adobe, por traccion indirecta, calcula la adherencia en interface
mortero - unidad. Durante el ensayo, la carga vertical genera esfuerzos de tension
progresivos que se alinean perpendicularmente a la trayectoria de carga. Este
campo de esfuerzos de tension acarrea a la falla del murete a lo extenso de una

grieta aproximadamente vertical entre los dos bordes de carga.

f't=m

(2a.e)

Ecuacion - 5. “Resistencia del murete a la Traccion Indirecta”

P
Donde: ,li.‘.

A \\\\\

ft= Resistencia a la traccion indirecta
a= Longitud de la muestra

e= Espesor de la muestra

(NTP 399.621)

Figura 4. Ensayo de compresion Diagonal o
traccion indirecta.

Equipo para mejorar la unidad en estudio. Para el presente estudio, se empleara
una prensa metalica para perfeccionar las particularidades mecanicas de la unidad
de tierra, mas no un aditivo especifico (aporte de los autores). Definicién de
términos basicos: a) Adobe: Elemento de tierra cruda, que se consigue al mezclar
con hojarasca u arena regordeta para afinar sus caracteristicas mecanicas. Norma
E.080 (2017). b) Arena: Elemento compuesta por chicos particulas de mineral
segregados de las rocas y depositados en playas, orillas de rios o constituyendo
manto sobre un terreno. (https://es.wikipedia.org> wiki > Arena), c) Arcilla:
Insuperable elemento eficaz e indefectible del suelo, en asociacién con agua admite
su mezclado, se conlleva plasticamente y consigue enlazar las demas particulas

inactivos del suelo constituyendo el fango, que al desecar obtiene una firmeza seca



que lo transforma en elemento Util. Posee elementos mindsculos a 2 micras (0.002
mm). (N. E.080, 2017). d) Suelo Limoso: es un ejemplar de tierra muy compacto,
sin alcanzar a vivir tanto como los arcillosos, es un arquetipo de material muy
refinado que ha sido trasladado a una zona a través de los rios o transportado por
el viento y lluvias. (https://www.ecured.cu> Suelo limoso) e) Consolidacioén:
Cuando se impone a un suelo, un aumento de presién (o carga), sucede una
modificacion de la estructura de suelo que podria considerarse inicialmente como
una deformacion plastica proporcionada a una disminucion en la correspondencia
de vacios. (Bowles, 1980) f) Compresion: Es la caracteristica de un material que
posee para soportar la accion de las fuerzas, al tiempo de ejercer una carga sobre
el cuerpo, se manifiestan impulsos tenaces en los nervios del elemento son
designados fuerzas internas, a la resistencia interior del elemento a una fuerza
externa (Rios, 2010). g) Traccion: es la resistencia interna al que esta sujeto un
elemento por la accion de dos fuerzas que actian en sentido contradictorio, y
obligan a extenderlo. Evidentemente, se supone que las tensiones que posee
cualquier seccién normal a estas fuerzas son perpendiculares a esa seccion, y
tienen orientaciones opuestas a las fuerzas que pretenden alargar el elemento

(https://es.wikipedia.org » wiki » Traccién).



3.1.

3.2.

. METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Disefio de investigacion: Experimental puro
Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: El adobe
Definicion conceptual: La unidad de tierra prensado es un elemento, cuyas
particularidades fisicas y mecanicas son mejores a los elementos de tierra
artesanal, esto se consigue a través de la consolidacibn mecanica,
perfeccionando dichas caracteristicas, cumpliendo las exigencias minimas
establecidos en la (N. E.080).
Definicion operacional: En correspondencia con la presion ejecutada sobre
el elemento durante la fase de fabricado, muchas practicas llevadas a cabo
por varios establecimientos de Averiguacion y recintos, han confirmado
claramente que a una presion de 20 kg/cm2 es de propiedad admisible, y los
ladrillos o bloques comprimidos a una accién de fuerza de 40 kg/cm2, son
completamente gratos. (De la Pefa Estrada)
Variable dependiente: Construccion de viviendas rurales con adobe
tradicional mejorado.
Definicion conceptual: Se guia al proyecto, edificacion, renovacion y
refuerzo de edificios de tierra mejoradas, infundida en el impulso de una
sabiduria de desconfianza de catastrofes y buscando solucién econdmica,
inconcusas, duradero, convenientes y posible propagacién. (N. E-0.80).
Definicion operacional: Viviendas estructuralmente resistentes frente a
efectos fisicos y mecénicos de la naturaleza. (Norma E.080).
Indicadores de Medicion: El indicador de medicion es la Escala de
proporcién o razdn que es similar a la escala de intervalos; sin embargo,
tiene un cero absoluto u origen que son los valores minimos de resistencia
dados por la norma E.080.
Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
Las poblaciones seleccionadas son de todos los adobes en Pillco Marca —

Huanuco 2022, es finita.
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3.3.

Muestra

Se han considerado la cantidad de 6 especimenes de adobes prensados por
cada prueba realizada en Pillco Marca — Huanuco 2022, de acuerdo a la
norma E.080, Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de
laboratorio, en los apartados 8.1 c), 8.2 ¢), 8.3 ¢), 8.4 ¢c) 8.5c¢) ///... Se debe
cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) .../// (norma e.080 disefio y construccion con tierra reforzada). Por
lo que se han considerado las cinco pruebas por seis muestras ensayadas
un total de treinta muestras (30) ensayadas en laboratorio, siendo una
muestra poblacional, descartandose seis (06) especimenes por encontrarse
con defectos de forma (aristas deformes).

Criterios de Inclusion y Exclusién de muestras: Solo se consideraran
especimenes de adobes artesanal y/o comprimidos para pasar a las pruebas
de laboratorio aquellos que no tengan defectos de rajaduras o
agrietamientos, de desmoronamiento, de forma y tengan la edad requerida
para su evaluacion de resistencia mecanica.

Muestreo

Se eligieron las 4 mejores muestras de 6 ensayadas, que sean igual o de
mayor resistencia ultima a lo detallado en la norma técnica E.080, para ser
consideradas como valor final de resistencia de la prueba se calculd el
promedio representativo.

No se consider6é en las pruebas de laboratorio seis muestras que se

encontraban con defectos de forma.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de Recoleccién de Datos

La observacién se define como el proceso sistematico de recolectar y
registrar datos experimentales sobre objetos, sucesos y del comportamiento
humano con la finalidad de tratar con ellos y transformarlos en informacién.
(Carrasco, 2005).

Instrumento de recoleccion de datos

Esta constituido por las Fichas técnicas y/o guias de observacion en campo

y de laboratorio (ver anexo 2), cuyos datos fueron rellenados como resultado
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3.4.

de los procesos ensayados en campo y en el laboratorio. Basados en la

manera detallados en la N. E.080.

Procedimiento

El estudio realizado, responde a una necesidad de contar con un adobe con
mejores caracteristicas mecanicas, cumpliendo basicamente con los
requerimientos minimos de la norma E.080. Se desarrollé la investigacion de
la siguiente manera:

a) Se realizé la Inspeccién, seleccién y ubicacion del terreno para la
extraccion de la materia prima (Calle los Pauijiles s/n Parcela 123 Cayhuayna
Alta — Pillco Marca Huanuco), la zona de estudio tiene acceso a través de
calles definidas y el lote de terreno en analisis cuenta con los productos de
agua, desaguie y energia eléctrica, o que nos favorecio para llevar acabo la
presente investigacion, obteniéndose la materia prima siguiendo la guia de
la cartilla de difusion N°2- SENCICO y la norma Técnica E.080, para
identificacion de suelos apropiados en la fabricacién de adobes y estos son:
el ensayo de la “cinta de barro”; ensayo de la “resistencia seca”; ensayo del
“contenido de humedad” y ensayo de “control de fisuras” en los cuales se ha
encontrado que el material es adecuado para proseguir al siguiente paso de
la investigacion y demostracion de la tesis; el paso siguiente es la fabricacién
de los especimenes de adobe para ser llevados al laboratorio para ser
sometidos a las pruebas de compresion y traccién; b) Se determind la técnica
y equipo de prensado de adobe y se realizé a partir de la confeccién del
prototipo de prensa para adobes a escala natural (0.40 x 0.20 x 0.15m), y
una adecuacion para los especimenes que son cubos de 0.10 x 0.10 x 0.10
m. de acuerdo a lo descrito en la norma E.080; c) se ejecuto los ensayos de
laboratorio fisico y mecanico de los especimenes de adobes mejorados. d)
A partir de las deducciones emanados en laboratorio se comparan los
efectos logrados mediante las pruebas de firmeza con los valores minimos
detallados en la N. E.080. y respecto a los resultados obtenidos para los
adobes tradicionales; con la finalidad de saber si los especimenes de adobe
elaborados son mas resistentes mecanicamente para las construcciones de

viviendas rurales en Pillco Marca — Huanuco — Perq.
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[ 36 muestras ] Comprobacion
Extraccion de la - / Resisloncia a D de hipotesis
materia prima l compresion
' ' A
Prueba in situ de
\ campo ) Resistencia
a traccion -

Prueba de Prueba resistencia Prueba de Prueba de

cinta de barro seca contenido de control de fisuras
humedad

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5. Diagrama de procedimientos para el proceso de investigacion.
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3.5.

3.6.

Método de analisis de datos

La técnica asumida en el estudio de antecedentes, se realiza a partir de la
cartilla Técnica SENCICO y el procedimiento especificado en la norma
E.080; procesando los datos obtenidos a través del método estadistico y con
ayuda de los programas de Microsoft (Word: redaccion de texto, Excel: tablas
- para presentar las caracteristicas y comportamiento de los diferentes
ensayos realizados en laboratorio, AutoCAD: planos y detalles. Ademas, se
han realizado la comparacion de resultados obtenidos en laboratorio y las
resistencias minimas requeridas segun la norma E.080.

Aspectos éticos

Durante la reciente indagacion se realizé cifiéndose a parametros
establecidos en los manuales y normas nacionales e internacionales de
procedimientos empiricos y de laboratorio, con compromiso Yy
responsabilidad de los autores de acuerdo a los principios de justicia,
veracidad, honestidad en el manejo de datos obtenidos, respetando las
fuentes de informacion como: libros, tesis, revistas técnicas, normas entre
otras fuentes de informacion. segun los reglamentos y normas de la 1SO 690,
690-2 y Norma Técnica E.080; principio de beneficencia en la presente
investigacion con el fin de lograr los méaximos beneficios posibles
promoviendo el bienestar comuan; Principio de No-maleficencia, la cual nos
permite no causar ningun dafio o mal al medio ambiente ni la vida de

cualquier ser humano.
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V. RESULTADOS
Respuesta al objetivo especifico: a) Determinar las caracteristicas del suelo para la
elaboracién del adobe. Para comprobar la presencia de arena, arcilla y/o limo de
un suelo por medio del experimento de cinta de barro y el experimento “Presencia
de arcilla y/o limo” o “Resistencia seca”. Para la extraccién de la materia prima se
obtuvo la muestra del lugar denominado Cayhuayna Alta - Distrito de Pillco Marca

en la Provincia de Huanuco.

UBICACION DEL LUGAR
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Figura 6. Ubicacion del proyecto.
» Se tiene los siguientes resultados del objetivo especifico planteado en la
siguiente tabla de la cartilla de difusién SENCICO prueba: “cinta de barro”.

Tabla 1. Resultados de la Prueba de “Cinta de Barro”

PRUEBA "CINTA DE BARRO" NP-01
Abr-22
MUESTRAS PRUEBAS L. ROTURA | CONDICION
OBTENIDAS REALIZADAS cm. M/IB EIEEERTRE L=

10 B

P-1 13 B SE TOMA
11 B
20 B

-1 P-2 18 B SE TOMA
20 M
12 B

P-3 17 B SE TOMA
13 B
30 [l
P-1 20 [l
25 [l
30 [l
M-2 P2 _ =2 M
7~ g iy
I [ AN T Ca
P-3 Ze M
[l

10 - 20 Cm. SUELO OPTIMO Bueno (B)

Fuente: elaboracion propia.

M-1: Suelo Arena limosa tipo (SM).
M-2: Suelo Disturbado/material organico (PT).
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De acuerdo a la cartilla de difusién SENCICO y norma técnica E-0.80 del Anexo 4
se tiene el rango de 10-20 cm el suelo es 6ptimo, por ello se tomo la muestra(M-1).
» Se realizé los siguientes resultados del objetivo planteado de la cartilla de
difusion Sencido Prueba “Resistencia seca”
Tabla 2. Resultados de la Prueba de “Resistencia seca”

NP-02
PRUEBA "RESISTENCIA SECA" Abr-22
MUESTRAS | PRUEBAS | SE ROMPE |CONDICION
OBTENIDAS | REALIZADAS SIINO M/B OBSERVACIONES
P-1 NO B
P-2 NO B BUENO
P-3 NO B
M-1 P-4 NO B
P-5 NO B BUENO
P-6 NO B
P-1 NO M
P-2 Sl M MALO
V-2 P-3 Sl B
P-4 Sl M
P-5 NO B MALO
P-6 Sl M
"PRESENCIA DE ARCILLA" O "RESISTENCIA SECA" (=1
NO SE ROMPE J
BOLITAS DE  |SE ROMPE Malo (M) o ar ,
TIERRA NO SE ROMPE Slenoenl (& :

Fuente: elaboracion propia.

M-1: Suelo Arena limosa tipo (SM).

M-2: Suelo Disturbado/material organico (PT).
De acuerdo a la norma técnica E-0.80 del Anexo N°2 en el caso de que el
espécimen no se quiebre, rompa o agriete el suelo es apto.
También se realizé el estudio de suelo granulométrico en laboratorio en la que
segun la clasificacion SUCS un Suelo tipo Arena limosa tipo (SM)
Respuesta al objetivo especifico: b) Elaborar el adobe tradicional y el adobe
mejorado; el adobe tradicional fue elaborado a través de moldes similares que se
viene usando en la zona de estudio, mientras que para el adobe prensado se
incorporé un prototipo de prensa mecanica (caja metalica), accionado por dos
personas a través de palancas y que al girar alrededor de un tornillo sin fin

comprime el material que se encuentra dentro.
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Rosca cuadrada

Figura 7. Detalle del tipo de rosca del tornillo de potencia sin fin de la prensa

prototipo.

y el proceso de comprimir a través de girar alrededor de un perno sin fin 4.5 vueltas

(5 Cm), como se observa en la consecutiva fotografia:

Rosca cuadrada simple
de un tornillo de potencia

Figura 8. Detalle del tornillo de potencia de la prensa prototipo.

Respondiendo al objetivo especifico ¢) Realizar la prueba de laboratorio a traccion
y compresion a los especimenes de adobe tradicional y adobe comprimido
(mejorado), fue realizado en el laboratorio LABORTEC, obteniéndose los siguientes

resultados:

s Ensayo de resistencia del material tierra a la Compresién (ensayo de

compresion en cubos).
Ensayo de resistencia del material tierra a la compresion (ensayo de

compresion en cubos), por diferentes edades durante el proceso de secado:
Muestra de adobe Tradicional a diferentes edades:
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Tabla 3. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la
compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 12 dias de muestra patron
(Adobe Tradicional).

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)
EDAD DE ENSAYO : 12 DIAS -ADOBE TRADICIONAL
RESISTENCI
A RESISTENCI PORCENTAJE
MUESTRAS | RECOMEND |A OBTENIDA
ENSAYADAS ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 10.20 7.50 73.53%
MP-2 10.20 8.15 79.90%
MP-3 10.20 9.25 90.69%
MP-4 10.20 7.97 78.14%
MP-5 10.20 9.89 96.96%
MP-6 10.20 9.45 92.65%

Fuente: elaboracion propia.
Se obtiene una resistencia promedio de 9.18Kgf/Cm2 y 9.95% menos respecto a la
minima requerida por la N. E.080.
Tabla 4. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la
compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 18 dias de muestra patron
(Adobe Tradicional).

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA

EDAD DE ENSAYO : 18 DIAS -ADOBE TRADICIONAL
RESISTENCI
A RESISTENCI
MUESTRAS RECOMEND |A OBTENIDA PORCENTAIE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %

MP-1 10.20 10.27 100.69%
MP-2 10.20 10.65 104.41%
MP-3 10.20 9.28 90.98%
MP-4 10.20 10.85 106.37%
MP-5 10.20 9.95 97.55%
MP-6 10.20 9.05 88.73%

Fuente: elaboracién propia

Se obtiene una resistencia promedio de 10.43Kgf/Cm2 y 2.25% mas respecto a la

minima requerida por la N. E.080.
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Tabla 5. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la

compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 28 dias de muestra patron

(Adobe Tradicional).

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRAS TRADICIONAL

RESISTENCI
MUESTRAS RECO’:IIEND :I(-:)SI;'T'.IIE-;TI;:L PORCENTAIJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 10.20 10.87 6.57%
MP-2 10.20 14.00 37.25%
MP-3 10.20 12.46 22.16%
MP-4 10.20 10.58 3.73%
MP-5 10.20 10.90 6.86%
MP-6 10.20 10.25 0.49%

Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene una resistencia media de 12.61Kgf/Cm2 y 23.60% mas respecto a la

minima exigida por la N. E.080.

Ensayo de resistencia del material tierra a la compresion (ensayo de compresion

en cubos), por diferentes edades durante el proceso de secado: Muestra de adobe

Comprimido

Tabla 6. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la

compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 12 dias de espécimen

comprimido.
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)
EDAD DE ENSAYO : 12 DIAS -ESPECIMEN COMPRIMIDO
RESISTENCIA | oo ey
MUESTRAS | RECOMENDA A OBTENIDA | PORCENTAJE
ENSAYADAS DA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MC-1 10.20 8.25 80.88%
MC-2 10.20 11.20 109.80%
MC-3 10.20 10.50 102.94%
MC-4 10.20 13.40 131.37%
MC-5 10.20 10.70 104.90%
MC-6 10.20 9.50 93.14%

Fuente: elaboracion propia.
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requerida por la N. E.080.

Se obtiene una resistencia media de 11.45Kgf/Cm2 y 12.25%, respecto a la minima

Tabla 7. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la

compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 18 dias de espécimen

comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA

EDAD DE ENSAYO : 18 DIAS - ESPECIMEN COMPRIMIDO

RESISTENCIA RESISTENCI
MUESTRAS | RECOMENDA A OBTENIDA PORCENTAIJE
ENSAYADAS DA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MC-1 10.20 12.10 118.63%
MC-2 10.20 11.50 112.75%
MC-3 10.20 11.80 115.69%
MC-4 10.20 12.89 126.37%
MC-5 10.20 12.15 119.12%
MC-6 10.20 11.90 116.67%

Fuente: elaboracion propia.

requerida por la N. E.080.

Se obtiene una resistencia media de 12.26Kgf/Cmz2 y 20.20%, respecto a la minima

Tabla 8. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la

compresion “Ensayo de Compresion en cubos” a los 28 dias de espécimen

comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA COMPRIMIDO

RESISTENCI
MUESTRAS A RESISTENCI PORCENTAIJE
ENSAYADAS RECOMEND |A OBTENIDA
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MC-1 10.20 16.97 66.37%
MC-2 10.20 17.90 75.49%
MC-3 10.20 18.03 76.76%
MC-4 10.20 15.23 49.31%
MC-5 10.20 16.10 57.84%
MC-6 10.20 17.25 69.12%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Resistencia del material tierra comprimida vs adobe tradicional a
diferentes edades de secado.

Figura 10. Ensayo de resistencia a compresion "M. P. vs M.C vs N.T. E.080"

Se obtiene una resistencia promedio a la compresion (f'y), de 17.54 Kgf/Cm2 a los
28 dias y 71.96%, mas respecto a la minima requerida por la N. E.080 (f',=10.20
Kgf/Cm2). del adobe comprimido y un promedio de 12.06 Kgf/Cm2 a los 28 dias y
18.23% mas respecto a la minima requerida por la N. E.080; observandose que al
pasar el tiempo de secado de las muestras tanto para el adobe tradicional como
para el adobe comprimido hay un aumento de resistencia progresivo.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
(PROM. ADOBE TRADICIONAL VS PROM. ADOBE
COMPRIMIDOQO)

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

17.54

12.06

PROM. ADOBE TRAD. PROM. ADOBE COMPRIM.

Figura 11. Resultados promedios de Resistencia a compresion del material

tradicional vs material comprimido

Se obtiene una resistencia promedio a la compresion (f'y), de 17.54 Kgf/Cm2
a los 28 dias del adobe comprimido y f(,=12.06 Kgf/{Cm2 del adobe
tradicional a los 28 dias; habiendo mejorado la resistencia a la compresiéon
del adobe comprimido en 45.44% mas respecto a la resistencia a la

compresion del adobe tradicional.

X/

% Ensayo de resistencia del material tierra a la Traccion (ensayo Brasilefio de
Traccion), Especimenes de Adobe tradicional y Comprimido en cilindros de
15.24 Cm. De diametro x 30.48 Cm. De longitud.

Tabla 9. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la Traccién

“Ensayo Brasilefio de Traccién” a los 28 dias de espécimen comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
TRACCION (ENSAYO BRASILENO DE TRACCION)
EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA COMPRIMIDO

RESISTENCI RESISTENCI
MUESTRAS |A NORMA E- A OBTENIDA PORCENTAIE
ENSAYADAS 0.80
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MC-1 0.81 0.99 22.22%
MC-2 0.81 1.17 44.44%
MC-3 0.81 1.29 59.26%
MC-4 0.81 1.08 33.33%
MC-5 0.81 1.28 58.02%
MC-6 0.81 1.22 50.62%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Resultados del Ensayo de Resistencia del material tierra a la Traccion

“Ensayo Brasilerio de Traccion” a los 28 dias de espécimen tradicional.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA
TRACCION (ENSAYO BRASILENO DE TRACCION)
EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA TRADICIONAL

RESISTENCI
MUESTRAS RECO‘:IIEND :ESQ:ZET;L PORCENTAIJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 0.81 0.85 4.94%
MP-2 0.81 0.88 8.37%
MP-3 0.81 0.89 9.98%
MP-4 0.81 0.82 0.67%
MP-5 0.81 0.86 6.59%
MP-6 0.81 0.84 3.21%

Fuente: elaboracion propia

ENSAYO DE RESISTENCIAA TRACCION
(PROM. ADOBE TRADICIONAL VS
PROM. ADOBE COMPRIMIDO)

1.40 1.24
1.20

1.00 0.87

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
PROM. ADOBE TRAD. PROM. ADOBE COMPRIM.

Figura 12. Resultados promedios de Resistencia a traccion del adobe

tradicional vs adobe comprimido.

El resultado obtenido: de T'j= 1.24 Kgf/Cm2 (de resistencia a la traccion-
Ensayo Brasilefio) del adobe comprimido y la T'j= 0.87 Kgf/Cm2 del adobe
tradicional, se ha mejorado el adobe comprimido su resistencia a la traccion en

42.53% respecto a la resistencia a la traccion del adobe tradicional.

% Prueba de resistencia del mortero a la Traccion (ensayo similar al brasilefio),

Especimenes de espécimen de adobe Comprimido.
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Tabla 11: Resultados del Ensayo de Resistencia del mortero a la Traccién

“Ensayo similar al brasilefio” a los 28 del espécimen comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION
(ENSAYO SIMILAR AL BRASILENO)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA COMPRIMIDO
MUESTRAS RI::::ES_.;E::)CI :EJSBI'T':;TI;:L PORCENTAIJE
ENSAYADAS ’

Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MC-1 0.12 0.17 45.00%
MC-2 0.12 0.16 34.38%
MC-3 0.12 0.13 7.92%
MC-4 0.12 0.16 29.79%
MC-5 0.12 0.12 2.50%
MC-6 0.12 0.17 40.42%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12: Resultados del Ensayo de Resistencia del mortero a la Traccién

“Ensayo similar al brasilefio” a los 28 del espécimen tradicional.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION
(ENSAYO SIMILAR AL BRASILENO)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRAS TRADICIONAL

RESISTENCI
MUESTRAS RECO?VIEND :E)SBI'T'.IIE-;TI:L PORCENTAIJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 0.12 0.12 2.08%
MP-2 0.12 0.13 5.42%
MP-3 0.12 0.11 -8.96%
MP-4 0.12 0.12 0.83%
MP-5 0.12 0.09 -21.25%
MP-6 0.12 0.13 5.83%

Fuente: elaboracion propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA
TRACCION SIMILAR AL BRASILENO (PROM.
ADOBE TRAD. VS PROM. ADOBE COMPRM.)

0.18 0.16
0.16
0.14 0.12
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

B PROM. ADOBE TRAD.
B PROM. ADOBE COMPRIM.

PROM. ADOBE TRAD. PROM. ADOBE COMPRIM.

Figura 13. Resultados promedios de Resistencia del mortero a la traccion

similar al brasilefio del adobe tradicional vs adobe comprimido.

El resultado obtenido: de &' =0.16 Kgf/lCm2 (de resistencia del mortero a la Traccion)
del adobe comprimido. y de &' =0.12 Kgf/Cm2 del adobe tradicional, se ha mejorado
la resistencia a la traccién el adobe comprimido en 33.33% respecto a la resistencia
a la traccion adobe tradicional.

+ Ensayo de resistencia del murete a la Compresion:
Tabla 13. Resultados del Ensayo de “Resistencia del murete a la

compresion” a los 28 dias, espécimen de adobe comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA
COMPRESION
EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA COMPRIMIDO
RESISTENCI
MUESTRAS RECO?/IEND :E:;:;TSL PORCENTAJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %

MC-1 6.12 10.20 66.62%
MC-2 6.12 9.53 55.77%
MC-3 6.12 9.17 49.80%
MC-4 6.12 10.45 70.67%
MC-5 6.12 9.50 55.27%
MC-6 6.12 8.45 38.06%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Resultados del Ensayo de “Resistencia del

compresion” a los 28 dias, espécimen de adobe tradicional.

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

murete a la

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA
COMPRESION
EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRAS TRADICIONAL
RESISTENCI
MUESTRAS REco?w END :ES;::;T;/L PORCENTAIJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 6.12 6.07 -0.87%
MP-2 6.12 6.51 6.32%
MP-3 6.12 6.00 -1.96%
MP-4 6.12 6.75 10.29%
MP-5 6.12 6.17 0.81%
MP-6 6.12 6.27 2.40%

Fuente: elaboracion propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE
A LA COMPRESION (PROM. ADOBE

TRAD.VS PROM. ADOBE COMPRM.)

6.42

PROM. ADOBE TRAD.

9.92

PROM. ADOBE COMPRIM.

PROM. ADOBE TRAD.

m PROM. ADOBE COMPRIM.

Figura 14. Resultados del Ensayo de “Resistencia del murete a la

compresion”

comprimido.

murete

con

adobe

tradicional

Vs adobe

El resultado obtenido: de fm=9.92 Kgf/Cm2 (de resistencia del murete a la
compresion) del adobe comprimido y de fm=6.42Kgf/Cm2 la resistencia del
murete a la compresion del adobe tradicional, se mejord la resistencia del
murete a la compresion con adobes comprimidos en 54.52% respecto a la

resistencia del murete a la compresion del murete de adobe tradicional.
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compresion diagonal):

% Ensayo de resistencia del murete a la Traccion Indirecta (ensayo de

Tabla 15. Resultados de Resistencia del murete a la traccion indirecta

“Ensayo a la Compresion diagonal” a los 28 dias de Especimenes de Adobe

Comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION
INDIRECTA (ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRA COMPRIMIDO

RESISTENCI
MUESTRAS RECO?/I END :ZS;:::T;; PORCENTAIJE
ENSAYADAS
ADA
Kgf/Cm2 | Kgf/Cm2 %
MC-1 0.25 0.30 20.96%
MC-2 0.25 0.23 -8.73%
MC-3 0.25 0.31 24.53%
MC-4 0.25 0.31 22.30%
MC-5 0.25 0.26 2.16%
MC-6 0.25 0.28 13.16%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Resultados de Resistencia del murete a la traccién indirecta

“Ensayo a la Compresion diagonal” a los 28 dias de Especimenes de Adobe

Comprimido.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION
INDIRECTA (ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL)

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS - MUESTRAS TRADICIONAL

RESISTENCI
MUESTRAS A RESISTENCI PORCENTAIJE
ENSAYADAS RECOMEND |A OBTENIDA
ADA
Kgf/Cm2 Kgf/Cm2 %
MP-1 0.25 0.25 0.61%
MP-2 0.25 0.27 6.06%
MP-3 0.25 0.24 -3.03%
MP-4 0.25 0.25 1.82%
MP-5 0.25 0.26 3.03%
MP-6 0.25 0.26 2.42%

Fuente: elaboracion propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE
A LA TRACCION INDIRECTA (PROM.
ADOBE TRAD. VS PROM. ADOBE
COMPRM.)

0.32
0.30

0.30

0.28
0.26
0.26

- Il
o PROM. ADOBE TRAD. PROM. ADOBE COMPRIM.
Figura 15. Resultados del Ensayo de “Resistencia del murete a la
traccion indirecta” del adobe tradicional Vs adobe comprimido.
El resultado obtenido: de f't=0.30 Kgf/lCm2 (de resistencia del murete a la traccion
indirecta) del adobe comprimido y de fm=0.26Kgf/Cm2 de resistencia del murete a
la traccién indirecta con adobe tradicional, se ha logrado mejorar la resistencia a la
traccion indirecta del murete con adobes comprimidos en 15.38% respecto al

murete con adobes tradicionales.

Respondiendo al objetivo especifico d) Comparar los resultados obtenidos en
laboratorio, de las caracteristicas mecanicas de los adobes Tradicionales con
respecto al adobe Comprimido (mejorado). Se presenta la tabla comparativa de los
valores logrados en ensayos de laboratorio de los especimenes elaborados en la
presente investigacion.

Tabla 17: Resultados medios finales de laboratorio de resistencia a compresion y

traccidon mecanica.

TIPO DE ENSAYO REALIZADO EN F'?;g,'j??ggg& RESISTENCIA PROM. ADOBE PORCENTAJE
LABORATORIO TRADICIONAL COMPRIMIDO COMPARATIVO
I(Ef‘ns)ayo de resistenciaala compresion 12.06Kgf/Cm2 17.32Kgf/Cm2 45.44%
[J

Ensayo de resistencia a la traccion (T') 0.87 Kgf/ICm2 1.24 Kgf/Cm2 42.53%
Ensay.c’> de 're5|sten0|a del mortero ala 0.12 Kgf/Cm2 0.16 KgfiCm2 33.33%
Traccion (5')
Ensayo de resllstenma del murete ala 6.42 Kgf/Cm2 9.92 Kgf/Cm2 54.5206
compresion (f'm)
Ensa_y,o d_e r_e5|stenIC|a del murete ala 0.26 Kgf/Cm2 0.30 Kgf/Cm2 15.38%
traccion indirecta (f't)

Fuente: elaboracion propia.
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En respuesta al Objetivo General en la actual investigacién se logré “Mejorar las
caracteristicas mecanicas de los elementos de tierra (adobe tradicional) a través
del proceso de comprimir la tierra clasificada segun SUCS del tipo SM (Arena
Limosa), como proceso de elaboracion de adobes para la edificacién de casas
rurales en Pillco Marca, Huanuco, 2022”. Se han conseguido resultados que
superan en todos sus aspectos los requerimientos minimos de resistencia exigidos

en la norma E.080.
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V.  DISCUSION

a) Conocer las caracteristicas del suelo para la elaboracion de adobes. - en la
presente investigacion se ha desarrollado paso a paso las instrucciones de la
cartilla de difusién N°2- SENCICO para identificacion de suelos apropiados en la
fabricacion de adobes, eligiendo el suelo apto para la fabricacion de adobes y a
través del estudio de mecanica de suelos (clasificacion SUCS) se logro clasificarlo
como suelo del tipo SM (Arena limosa).

b) Elaborar el adobe tradicional y el adobe mejorado (comprimido). - se elaboré los
especimenes de adobes tradicionales con los mismos procedimientos con que
vienen siendo elaborados en la actualidad en Pillco Marca Huanuco, 2022, que
viene a ser la preparacion del material tierra zarandeandolo a través de una malla
de 4", para separarlo de los materiales gruesos, luego humedeciéndolo por un
tiempo de dos dias para luego batirlo y proyectarlo al molde de madera
humedecido; lo mismo se procedidé para la fabricaciéon del adobe comprimido a
diferencia de que se control6 la humedad (menor cantidad de agua-humedad para
tapial), seguidamente se realiz el proceso de comprimir el volumen de suelo hasta
reducir hasta un 50% su volumen inicial.

c) Realizar la prueba de laboratorio de traccién y compresion a los especimenes de
adobe tradicional y adobe comprimido (mejorado). — Realizado las pruebas de
laboratorio se han encontrado valores de resistencia mecanica de traccion vy

compresion media como se particulariza:

TIPO DE ENSAYO REALIZADO EN FI:{FIQESII\/?TAI\ES(():IIBAI\E RESISTENCIA PROM. ADOBE PORCENTAJE
LABORATORIO TRADICIONAL COMPRIMIDO COMPARATIVO
I(Ef‘ns)ayo de resistencia ala compresion 12.06Kgf/ICm2 17.32KgfiCm2 45.44%
[J

Ensayo de resistencia a la traccion (T') 0.87 Kgf/ICm2 1.24 Kgf/ICm2 42.53%
Ensay.c’) de :’eS|stenC|a del mortero ala 0.12 KgfiCm2 0.16 KgfiCm2 33.33%
Traccion (8')
Ensayo de resllstenua del murete ala 6.42 KgfiCm2 9.92 Kgficm2 54.5206
compresién (f'm)
Ensay’o QIe r_eS|sten‘C|a del murete ala 0.26 Kgf/Cm2 0.30 Kgf/Cm2 15.38%
traccion indirecta (f't)

d) Comparar los resultados de resistencia mecéanica obtenidos en laboratorio, para
el adobe tradicional y el adobe comprimido (mejorado). - se puede desprender para
cada ensayo realizado lo siguiente:
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El ensayo de resistencia a la compresion en cubos para el adobe comprimido
resulto f'¢ = 17.32Kgf/Cm2, superando en 45.44% a la resistencia a la
compresidn en cubos para el adobe tradicional que es de fy =
12.06Kgf/Cm?2.

El ensayo de resistencia a la traccion para el adobe comprimido resulto T'j=
1.24Kgf/Cm2, superando en 42.53% a la resistencia a la traccién para el
adobe tradicional que es de T'j= 0.87Kgf/Cm2.

El ensayo de resistencia del mortero a la Traccion para el adobe comprimido
resulto &' = 0.16Kgf/Cm2, superando en 33.33% a la resistencia del mortero
a la traccion para el adobe tradicional que es de &' = 0.12Kgf/Cm2.

El ensayo de resistencia del murete a la compresion para el adobe
comprimido resulto f'm= 9.92Kgf/Cm2, superando en 54.52% a la
resistencia del murete a la compresion para el adobe tradicional que es de
f'm = 6.42Kgf/Cm2.

El ensayo de resistencia del murete a la traccion indirecta para el adobe
comprimido resulto f't= 0.30Kgf/Cm2, superando en 15.38% a la resistencia
del murete a la traccion indirecta para el adobe tradicional que es de f't =
0.26Kgf/Cm2.

Comenzando con los efectos derivados en las pruebas de laboratorio se acepta la

hipétesis, que con el prensado de la tierra hasta en 50% en disminucion de volumen

vertical, se logré obtener mejores caracteristicas mecanicas de resistencia para las

construcciones de viviendas rurales en Pillco Marca, Huanuco, 2022.

Graficamente podemos apreciar lo descrito:
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Figura 16. Resultados medios finales de lo obtenido en el laboratorio.

Resultados promedios finales de laboratorio del
adobe tradicional Vs adobe comprimido

17.54
12.06
9.92
6.42
1.24

0-87 0.120.16 0.260.30

| — —
1 2 3 - 5

B RESISTENCIA PROM. ADOBE TRADICIONAL
RESISTENCIA PROM. ADOBE COMPRIMIDO

En las dos primeras barras se representa el resultado del ensayo de resistencia a

la compresioén en cubos (f'y); en las dos seguidas barras se representa el resultado

del ensayo de resistencia a la traccion (T'j), en la tercera posicién de barras se

representa el resultado del ensayo de resistencia del mortero a la Traccion (8'), en

la cuarta posicion de barras se representa el resultado del ensayo de resistencia

del murete a la compresion (f'm), en la quinta posicion de barras se representa el

resultado del ensayo de resistencia del murete a la traccion indirecta (f't).
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VI.  CONCLUSIONES
En la presente tesis de Investigacion se concluye que a través del prensado del
material tierra segun la clasificacion SUCS del tipo SM (Arena limosa) se logro
mejorar las caracteristicas mecénicas del adobe en la construccion de viviendas
rurales en Pillco Marca, Huanuco, 2022., a) Se concluye haber obtenido la materia
prima adecuada para la fabricacién de adobes siguiendo la cartilla de difusion N°2-
SENCICO para identificacion de suelos apropiados en la fabricacién de adobes y a
través del estudio de mecéanica de suelos la clasificacion del material como SM
(Arena limosa); b) Se concluye haber elaborado adecuadamente los especimenes
de adobes tradicional y el adobe mejorado (comprimido); c) Se concluye haber
realizado la prueba de laboratorio de traccion y compresién a los especimenes de
adobe tradicional y adobe comprimido (mejorado) y cuyos resultados son los que
sirvieron para demostrar la tesis planteada; d) Se concluye haber comparado los
resultados de resistencia mecanica obtenidos en laboratorio, para el adobe

tradicional y el adobe comprimido (mejorado).
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VIl.  RECOMENDACIONES

a) Se recomienda antes de elegir un suelo para la elaboracién de adobes realizar
el estudio de mecéanica de suelos y seguir la guia de la cartilla de difusion N°02
SENCICO, para conocer las caracteristicas del suelo adecuado.

b) Se recomienda elaborar el adobe tradicional mejorado (comprimido) utilizar una
prensa que pueda reducir el volumen como minimo en 50% del material tierra
seleccionado para poder obtener igual 0 mayores caracteristicas mecanicas del
adobe en la construccion de viviendas rurales en Pillco Marca, Huanuco.
recomendando usar un equipo de prensado de adobes de mayor a 3/8” de espesor
de planchas en la base y tapa del prototipo, ya que se ha encontrado que al prensar
las muestras estas han presentado deformaciones sustanciales, los cuales

perjudicarian una elaboracién masiva de estos elementos estructurales.

c) Se recomienda realizar la prueba de laboratorio de traccion y compresion a los
especimenes de adobe tradicional mejorados en establecimientos que tengan
certificacion de las prensas utilizadas para poder tener certeza de los resultados
obtenidos.

d) Se recomienda comparar los resultados de resistencia mecanica obtenidos en
laboratorio, para el adobe tradicional y el adobe comprimido (mejorado), basados

en las teorias estadisticas.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable de estudio

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

(Var. Independiente)
El adobe

La unidad de tierra prensado es
un elemento, cuyas
particularidades fisicas y
mecanicas son mejores a los
elementos de tierra artesanal,
esto se consigue a través de la
consolidacién mecanica,
perfeccionando dichas
caracteristicas, cumpliendo las
exigencias minimas establecidos
en la (N. E.080).

En correspondencia con la
presién ejecutada sobre el
elemento durante la fase de
fabricado, muchas practicas
llevadas a cabo por varios
establecimientos de
Averiguacion y recintos, han
confirmado claramente que a
una presion de 20 kg/cmz2 es
de propiedad admisible, y los
ladrillos o bloques
comprimidos a una accion de
fuerza de 40 kg/cm2, son
completamente gratos. (De
la Pefia Estrada)

Caracteristicas
Mecéanicas

Caracteristicas
Mecéanicas de las
unidades de Adobe y
el murete (Kg f/cm2)

Intervalo

(Var. Dependiente.)
Construccion de
viviendas rurales con
adobe tradicional
mejorado.

Se guia al proyecto, edificacion,
renovacion 'y refuerzo de
edificios de tierra mejoradas,
infundida en el impulso de una
sabiduria de desconfianza de
catastrofes y buscando solucién
econdmica, inconcusas,
duradero, convenientes y posible
propagacion. (N. E-0.80).

Viviendas estructuralmente
resistentes frente a efectos |(las
fisicos y mecanicos de la
naturaleza. (Norma E.080).

minimas
“Norma E.080”

Cumplimiento de
exigencias

la

Caracteristicas
Mecanicas resultantes
de las unidades de
“Adobe” y el murete
mejorado (Kgf/ cm2)

Razoén

Fuente: elaboracion propia.
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PROBLEMA GENERAL.:
¢ Como es el aumento de las
particularidades mecanicas
de las unidades de tierra
comprimidos en construccion
de casas rurales - Pillco
Marca, Huanuco, 2022?

ANEXO 2. Matriz de Consistencia

OBJETIVOS GENERAL:
Mejorar las caracteristicas
mecanicas del adobe en la
construccion de viviendas
rurales en Pillco Marca,
Huanuco, 2022.

HIPOTESIS GENERAL.:

Con el prensado del suelo
seleccionado se lograra
obtener mejores caracteristicas
mecanicas de resistencia del
adobe, en la construccion de
viviendas rurales en Pillco
Marca, Huanuco,2022.

VAR. INDEPENDIENTE
El adobe

Caracteristicas
Mecanicas.

PROBLEMA ESPECIFICO :
a) ¢ Cémo obtener la materia
prima adecuada para la
elaboracién de las unidades
de adobes?

b) ¢ A partir de que
elementos comparamos sus
caracteristicas mecanicas?
c) ¢A través de qué proceso
obtenemos los resultados del
aumento de las
caracteristicas mecanicas de
los adobes? d) ¢De
qué manera contrastamos el
aumento de las
caracteristicas mecanicas de
los adobes?

OBJETIVO ESPECIFICO :
a) Conocer las
caracteristicas del suelo para
la elaboracion de adobes.

b) Elaborar el adobe
tradicional y el adobe
mejorado (comprimido).

c) Realizar la prueba de
laboratorio de tracciéon y
compresion a los
especimenes de adobe
tradicional y adobe
comprimido (mejorado).

d) Comparar los resultados
de resistencia mecanica
obtenidos en laboratorio,
para el adobe tradicional y el
adobe comprimido
(mejorado).

HIPOTESIS ESPECIFICO:

a) Las caracteristicas del suelo
seleccionado es la adecuada
para la elaboracion de adobes
en Pillco Marca, Huanuco,2022.
b) Al prensar el adobe
tradicional se mejora las
caracteristicas mecanicas.

¢) Realizando las pruebas de
laboratorio, los elementos de
adobes comprimidos presentan
mayor resistencia mecanica.

d) Al comparar los resultados
de laboratorio las unidades de
adobe mejorado presentan
mayor resistencia mecanica,
con respecto al adobe
tradicional.

VAR. DEPENDIENTE
Construccion de
viviendas rurales con
adobe tradicional
mejorado.

Cumplimiento de las
exigencias minimas
de la “Norma
E.080".

DISENO DE INVESTIGACION:
Experimental

TIPO DE INVESTIGACION :
Aplicada

NIVEL : Explicativo

DISENO : Experimental puro
POBLACION:bLa poblacion
seleccionada son de todos los
adobes en Pillco Marca —
Huanuco 2022, es finita.
MUESTRA: Se han considerado
la cantidad de 6 especimenes de
adobes prensados por cada
prueba realizada en Pillco Marca
— Huénuco 2022, de acuerdo a la
norma E.080.

TECNICAS DE RECOLECCION
DE DATOS: Observacion directa
INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS:
Ficha de recoleccién de datos.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 3. Instrumentos de recoleccién de datos

- MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA
TESIS CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO ,
2022,

: SOSA PENA, EDWIN JESUS

e : CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA
MUESTRA : ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO.
FECHA DE ENSAYO
NP-01
PRUEBA "CINTA DE BARRO" f
FECHA:
'MUESTRAS| PRUEBAS |L. ROTURA
OBSERVACIONES
|OBTENIDAS| REALIZADAS [ Cm. B

:'%J,-

. -- io Gabriel
@N o ﬂf&g'.dggm
cIP. 83317
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 MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA

TESIS CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA. HUANUGO |
2022
- SOSA PERA, EDWIN JESUS
TESISTAS - CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA
MUESTRA . ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION DISTRITO DE PILLCO MARCA. PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO
FECHA DE ENSAYO :
~ ” NP-02
PRUEBA "RESISTENCIA SECA

SE ROMPE | CONDICIO
OBTENIDAS |[REALIZADAS| SUNO | w/B | CBSERVACIONES

{
~ =
N o
F G"" || \_—_.- :
) ez ™ Srve of ke e —
— ~ erchy ey
. SE ROt
p WIS - U erve ucio
. i fave oretie

J —_

o7l M. Rubio Gabriel
ING. CIVIL
CIP 83317




44

-l m]s]wn]|e

% Zmoox =23 | Zwoox) =% (om) (zwo) fwa) (wa) (o) VNG vWGa

YH1S3NW V1 30
NOVNVawoo | YOW3180  |vavanawoozu|  vios wior | awow | wwow | woow VHNLOY O30710OW NOdriosaa | N
VIONIUSISTY | VIONILSISIY | VIONALSISIY [vinuavauv| 1001 | T300Hony | 000wy | 30 vHOad 30 vHO34

| Vid =% | OAVSN3 30 YHOZ4

HYI NG ¥ YINHN04 ‘OONNYNH 30 OLNINYANVAIO A VIONIAONA VORI 091id 30 OLMLSIO: NOIOVOIEN

OAVSNI¥d NOIDONHLSNOD 30 I80QY 30 SINFNIDIIST © VHLS3INW

|  zwo/i® zot=eawor=9 | YN 2171 'Z3NO00Y ZIAVHD ¢ -
YOYHIdST YWININ VIONILSIS3Y SNSIr NIMOS "vi3d VSOS |
2202 " CONNVNH 'VOUYIN 001 Wd N3 STTVHNY SYONIIAIA 30 NOIDINMLSNOD V1 N3 3800V 130 SYIINYOIN SYDLLSIMALOVAYD SY1 30 OINIHVHOIIN sisaL

— (SOEND N3 NOISTHIWOD 30 OAVSNI) NOISTHANOD V1 vV VHNILL TVINILYIN 130 VIONILSISIY 30 OAVSNI

k-4



hrnnm.n&.b
..=>_U..UZ_ @
_...:@Q.sé.@ez
\ B

/ S / -
1

45

i f e \,
74 ( P4
- .rll\\
% (Zwoon) =1 | (zwoo) =11 (wo) (o) by vina viwa
NOIOVNVAwoo |  YOINLBO | VOVONIWOORM |  vatusanw vuis3nW | vavondy YENLOY 03070W VALSINW ¥ 30 NOIDJRIOSIa
VIONILSIS3M | VIONILSISSN | J00MIIWVI0 | 300nNUONOT | vzuand 30 YHO34 30 YHO34
OAVSN3 30 VHO34

| (axpauldaxz) =1L | IONINOYd 'YORVIN O3 T1Id 30 OLIMLSIO NOIDVDIBN

HYT W3 ¥ Y INNN0 S (ofia) A agawmQ) WOBY 0 MUOPZ G1 © ZIX.9 30 YOMANITED SININD IS © VuiSINN

_ W /SINTE'0=CdINBO0 = || _ YNIIVA 211 ZINOHA0Y ZIAVHD - Rt

VOVHISST VWININ YIONILSISIY SNS3r NIMO3 'Viy3d ¥SOS

‘ZZOZ " OONNVYNH $1831
YOUYW 00T ld N3 STTVENY SYONSIAA 30 NOIDONMLSNOD ¥1 N3 3800V T30 SYIINVIIN SYDILSRIZLIVEYD SYT 30 OLNIINVHOMIN °

(NQIDOVNL 30 ONINSVHE OAVSNI) NOIDOVHL V1 V VNNILL TVINILYIN 130 VIONILSISTN 30 OAVSNI

[AF



4508 diD
TAID "ONI
1314909 01qny  [ag

% (Znoon) =9 (ZnooN) = ¢ 2) (u) By viwa viWa
NOOVMYaWOo | YOWN3LEO  |VOVONINOO3M |  vaisanm VHISINN Yavordy VHNLOY 03ON VHLS3INW V1 30 NOIDJROS30
VIONILSIS3Y | VIONLSISTN | Foonuomor | 30 oHONY vzsand 30 YHoad 30 YHO34
OAVSN3 30 YHO34

| ((gxe)/d) o= ¢ B IONIAD¥ 'YOUYIV 0D TlId 30 OLIMLSIO! NOIOYISN
HYT A ¥ VIINHO SOALLIOY NIS ONHYE 30 OHILHON ¥Od SOGINN SIB0AY SO0 30 SINIWIDIISI | VH1SINW

| zwo/wzvo=eawzioo=9 | YNRIVY 217 ‘ZINDIMA0Y ZIAVHO -
VOVHIASI WININ YIONILSIS T SNS3F NIMAI VYNId WSOS o
Z20Z * ODNNVNH p——

YOV OOTHid N3 STTVHNY SYONIIAIA 30 NOIDONELSNGD V1 NI 3800V 130 SYIINVIIW SYILLSINILOVHEYD SYT 30 OLNIINVHORSN :

(ONIUSVHE TV ¥V TINIS OAVSNI) NOIDOVYL V1 V¥ ONILNOW 130 VION3LSIS3Y 30 OAVSN3I

€4

46



LLEES 6iD

TNAIS SN &m.
- [3uqoy oxgny W ipay
.,_. I"\\l\. \Au/h.w

BUSIMMU B 9P prgbuo q
BASONU B) 5P OYIUY 1R
epedy e23804 id (WANIAT

(ZN2ON) = wy

(om) (zu) {wo) vWa vina

% {2l
VaINILE0 ¥ wioL WioL | auswm wHNLOY 03a10N
VaVONINO3 ETE ¥ 30 NOIdRIOS30
NOVHVANOD | vionaisisau | VIONAUSIS3M | vioNaisisay |vinwa vauv| moowow | mocow | 30 vo3s 30 YHO34
(qxe)d =wy OAVSN3 30 YHO34
HYITNT ¥V VINIWHO A 30 OININVLHVYEI0 A VIONIAOYH YONYW OOTId 30 OLIMLSIO NORWVIEN
OOVSNIHd NOIDONHLSNOD 30 3800V 30 SININIDILST | VHISINW
| zwo/idwzre=eawso=wy | YNINYN 211 'Z3NOIO0Y ZIAVHD | 2
YaOVHISSI YWININ VIONILSISTY SN NIMAT 'YN3d VSOS ©
Z202 ' OONNVNH —

‘YOUYIN ODT¥d N3 STTVaINE SYONIIAIA 30 NOIDINBLSNOD ¥ N3 3800V 130 SYDINYIIN SYDLLSINIL VHY SV 30 OINIWYHOran

NOISIHJWNOD V1 V ILIUNN 130 VIONILSISIY 30 OAVSNI

vd

47



LECR D
AL DNt @
E 09 01qny ‘W INaN

609011 4N 41
TAID N3 |

QUnju3, I, 1]
RASIOW B) 3P 08683 ©
\ 5“83-93“
g Epeoidy R0 4 d

e’

WONIATT

\ /

* (Zwooy) iy | (zwomon) =1 (o) (zwo) ) furd) viwa vwia

vH1S3INW
NOVHVawos |  YOINZLSO | vavONIwoO3M |  WioL WiOL  |dumuom 0|  auawow VHNLON 030710W ¥ 30 NOIDAINISIa
VIONZLSISSY | VIONIUSISIN | VIONILSISIYN |VYINNG vaNY| ¥Os3483 | 130 00V 20 YHO34 30 YHO34
K: (oxez)id =34 | OAVSN3 30 VHO34
HYI AN ¥ YININHO A 30 OLNIWVLNVAIO A VIONIAOY VORI 09 TTId 30 OLRILSIO: NOIVNEN
OOYSNINd NOIDINMISNOD 30 3900V 30 SINIWIDIISI © VMLSINN
| zwo/iBwszo=edwszoo=14 | VNI 271 ZINOO0Y ZIAVHD : i
VaVHISST WWINIIY VIONILSISTH SNS3r NIMO3 'YN3d ¥S0S © —
202 ' OONNYNH —

'YOUYW OO Tlid N3 STTVNY SYONIIAIA 30 NOIDONHLSNOD ¥ N3 3800V 130 SYIINVIIN SYOLLSIHIALIVEYD S¥1 30 OINIIWVHOIIN ©

(IVNOOVIO NOIS3¥JINOD 30 OAVSNE) VLOINHIONI NOQIOOWHL V1 ¥ 3LIUNW 130 VIONILSISIN 30 OAVSNI

S-d

48



Instrumentos de recoleccion de datos en proceso de llenado de datos

Muestras de adobes artesanales sin mejoramiento

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)

TESIS * MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO | 2022
TESISTAS : SOSA PEfIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
. CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ fo=lompa=10.2Kgf/cm2 |
MUESTRA - ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION TRADICIONAL
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DE ENSAYO - 28/05/2022 DiAS | fo=PIA |
ADOBE TRADICIONAL
FECHA DE FECHA DE LaRea 6FL | WNcDDEN| A1 TaBEL ||AREABRUTA| RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | 0o, oo 0
ne | DESCRIPCION MOLDEO ROTURA BLOOUE BUOGUE BLOGUE TOTAL TOTAL RECOMENDADA | OBTENIDA
DE LA MUESTRA
DIMIA DIMIA (cm (6m) (cm} {cm2) (KG) fo= (KGICM2) | fo = (KGICM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/2022 10 10 10 100.00 1,087 10.2 10.87 106.57
2 M-2 10/05/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,400 10.2 14.00 137.25
3 M-3 10/05/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,246 10.2 12.46 122.16
4 M-4 10/05/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,058 10.2 10.58 103.73
5 M-5 10/05/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,090 10.2 10.90 106.86
6 M-6 10/05/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,025 10.2 10.25 100.49
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
A: Area bruta total
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA TRACCION (ENSAYO BRASILENO DE TRACCION)
TESIs : MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA,
HUANUCO , 2022.
TESIsTAS - SOSA PEfIA, EDWIN JESUS RESISTENGIA MINIMA ESPERADA
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ Ti=0.08mPa=0.81Kgf/cm2 |
MUESTRA - ESPECIVENES CILINDRICA DE 6"x12" 0 15.24Cmx 30.48Cm (Diametro y Largo) FORMULA A EMPLEAR
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. | T = (2xP)/{nxLxD) |
FECHA DE ENSAYO + 07/06/2022 DiAS
ADOBE TRADICIONAL
FECHA DE FECHA'DE RUERZA BIAFONGITUDOE | DIAWEIRODE | RESISTENGIA | RESISTENCIA | oo o0 oo
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEO ROTURA: APLICADA [ MUESIRA MUESTRA  |RECOMENDADA | OBTENIDA
DIMIA DIM/A Kg (cm {cm) Ti=(KGICM2) | Ti= (KGICM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 620.20 30.48 1524 0.81 0.85 104.94
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 640.50 3048 15.24 0.81 0.88 108.37
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 650.00 30.48 15.24 0.81 0.89 109.98
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 595.00 3048 15.24 0.81 0.82 100.67
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 630.00 30.48 15.24 0.81 0.86 106.59
5] M-6 10/05/2022 07/06/22 610.00 3048 15.24 0.81 0.84 103.21

LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
L: Long. De Muestra
D: Diametro de Muestra
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION (ENSAYO SIMILAR AL BRASILENO)

TESIS

TESISTAS

MUESTRA
UBICACION
FECHA DE ENSAYO

- MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA,
HUANUCO , 2022.

- SOSA PEFIA, EDWIN JESUS RESISTENGIA MINIMA ESPERADA

* CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ & =0.012MPa=0.12Kgf/cm2 |
* ESPECIMENES DE DOS ADOBES UNIDOS POR MORTERO DE BARRO SIN ADITIVOS FORMULA A EMPLEAR
‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. [ &' =a (P/(axb)) |

ADOBE TRADICIONAL

FECHA DE FECHADE FUERZA ANCHODE | LONGITUDDE | RESISTENCIA | RESISTENCIA | 0o 0
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEO ROTURA APLICADA | MUESTRA MUESTRA |RECOMENDADA| OBTENIDA
DIMIA DiMiA Kg {cm) {cm) 5=(KGICM2) | &= (KGI/CMZ2) %
1 -1 10/05/2022 07/06/22 24.50 10 10 0.12 0.12 102.08
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 25.30 10 10 0.12 0.13 105.42
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 21.85 10 10 0.12 0.11 91.04
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 24.20 10 10 0.12 0.12 100.83
5 -5 10/05/2022 07/06/22 18.90 10 10 0.12 0.09 78.75
6 M-8 10/05/2022 07/06/22 2540 10 10 0.12 0.13 105.83
LEYENDA: &' Esfuerzo a la traccién a: Ancho del especimen - adobe
a: 0.5 (Constante) b: Longitud del especimen - adobe
P: Fuerza aplicada
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION
TESIS QASEZJ;RAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO
TEsiSTAS - SOSA PEFIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
. CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ #m=0.6mPaz6.12Kgf/cmz2 |
MUESTRA ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUGO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DE ENSAYO 07/06/2022 DiAS | fm= P/(axb) |
ADOBE TRADICIONAL
FECHA DE FECHA DE ANCHODELY | 1ARGODEL, [AREABRUTA| RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Ne DESC;'::;?I_:ADE LA MOLDEO ROTURA MURETE MURETE TOTAL TOTAL RECOMENDADA | oBTENIDA | COMPARACION
DIMIA DIM/A (Cm) (Gm) (em2) KG) m = (KGICM2) | Fm= (KGICM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 1,820.00 6.12 6.07 99.13
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 1,952.00 6.12 6.51 106.32
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 1,800.00 6.12 6.00 98.04
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 2,025.00 6.12 6.75 110.29
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 1,850.80 6.12 6.17 100.81
6 M-6 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 1,880.00 6.12 6.27 102.40

LEYENDA: P:Fuerza Aplicada

a: Ancho de la muestra
b: Longitud del murete
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA (ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL)

- MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO

TESIS 2022,
TESISTAS - SOSA PENIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ #t=0.025mPaz0.25kgf/Ccm2 |
MUESTRA - ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DE ENSAYO - 0710612022 DiAs | fi= P/(2axe) |
ADOBE TRADICIONAL
FECHA DE FECHA BE LarcopeL | espesop oL [AREABRUTA| RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |00 o o
Ne DESCRIPCION DE LA MOLDEO ROTURA MURETE || [MURETE TOTAL TOTAL RECOMENDADA | OBTENIDA
MUESTRA
DIMIA DIM/A (Cm), (cm) (cm?) (KG) ft=(KGICM2) | ft=(KGICM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 3300 10.00 330.00 166.00 0.25 0.25 100.61
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 175.00 0.25 0.27 106.06
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 160.00 0.25 0.24 96.97
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 33.00 10. 330.00 168.00 0.25 0.25 101.82
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 170.00 0.25 0.26 103.03
3] M-6 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 169.00 0.25 0.26 102.42
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
a: Longitud de la muestra
e: Espesor de la muestra
Muestras de adobes artesanales comprimidos (mejorados)
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA COMPRESION (ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS)
TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO , 2022.
TESisTAS : SOSA PEfIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA | f'o = 1.0MPa=10.2 Kgf/Cm2 |
MUESTRA : ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DEENSAYO - 28/05/2022 D‘\As | fo=PIA |
FECHA DE FECHA DE Lasco oEl | ncdGoell| ALTOBeL |[AREABRUTA| RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | oo\o oo oo
e | DESCRIPCION MOLDEO ROTURA BLOQUE BuBaue || [BLOBUE TOTAL TOTAL RECOMENDADA |  OBTENIDA
DE LA MUESTRA
DIM/A DIM/A (cm) (em) (cm) (cm2) (KG) fo=(KGICM2) | fo=(KGICM2) %
1 M-1 30/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,697 10.2 16.97 166.37
2 M-2 30/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,790 10.2 17.90 175.49
3 M-3 30/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,803 10.2 18.03 176.76
4 M-4 30/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,523 10.2 15.23 149.31
5 M-5 28/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,610 10.2 16.10 157.84
6 M-6 28/04/2022 28/05/2022 10 10 10 100.00 1,725 10.2 17.25 169.12
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada

A: Area bruta total
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MATERIAL TIERRA A LA TRACCION (ENSAYO BRASILENO DE TRACCION)

MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA,

TESIS HUANUCO , 2022
SOSA PERIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
TESISTAS
CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA | Ti = 0.08MPa=0.81Kgf/Cm2 |
MUESTRA : ESPECIMENES CILINDRICA DE 6"x12" 0 15.24Cmix 30.48Cm (Diametro y Largo) FORMULA A EMPLEAR
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE HUANUCO. | T = (2xP)/(nxLxD) |
FECHA DE ENSAYO 07/06/2022 DiAs
FECHA DE FECHA'DE) FUERZA |3 FONGUUDDE | DIAMETRO DE | RESISTENCIA | RESISTENCIA | . o o000
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEO ROTURA: APLICADA MUESTRA MUESTRA | RECOMENDADA | OBTENIDA
D/MIA DIMA Kg (cm (cm) Tj=(KGICM2) | Tj=(KG/CM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 720.94 30.48 1524 0.81 0.99 121.98
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 850.87 30.48 1524 0.81 117 143.97
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 940.80 30.48 1524 0.81 1.29 159.18
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 790.51 30.48 1524 0.81 1.08 133.75
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 935.20 30.48 1524 0.81 1.28 158.23
6 M-8 10/05/2022 07/06/22 890.40 30.48 1524 0.81 1.22 150.65
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
L: Long. De Muesira
D: Diameiro de Muesira
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION (ENSAYO SIMILAR AL BRASILENO)
TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA,
HUANUCO . 2022.
TESISTAS * SOSA PEfIA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ =0.012MPa=0.12Kgf/cm2 |
MUESTRA : ESPECIMENES DE DOS ADOBES UNIDOS POR MORTERO DE BARRO SIN ADITIVOS FORMULA A EMPLEAR
UBIGAGION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. | 5" =a (P/{axb)) |
FECHA DE ENSAYO - 07/06/2022 28 DiAS
FECHA DE FECHA DE FUERZA ANCHO,DE LONGITUDDE | RESISTENCIA | RESISTENCIA | . w00 oo
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEO ROTURA APLICADA MUESTRA MUESTRA | RECOMENDADA | OBTENIDA
D/MIA DI Kg (cm) (cm) 5= (KG/CM2) &= (KG/CM2) %
1 -1 10/05/2022 07/06/22 34.80 10 10 0.12 0.17 145.00
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 32.25 10 10 0.12 0.16 134.38
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 25.90 10 10 0.12 0.13 107.92
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 31.15 10 10 0.12 0.16 129.79
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 24.60 10 10 0.12 0.12 102.50
6 M-6 10/05/2022 07/06/22 33.70 10 10 0.12 0.17 140.42
LEYENDA: &' Esfuerzo a la traccion a: Ancho del especimen - adobe
a: 0.5 (Constante) b: Longitud del especimen - adobe

P: Fuerza aplicada
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION

- MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO

TESIS 2022,
TESISTAS - SOSA PEflA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA [ #m=0.6MPaz6.12Kef/cm2 |
MUESTRA - ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DE ENSAYO 0710612022 D‘\As | fm= P/(axb) |
FECHA DE FECHA/DE ANCHOELY | 1ARGOOEL, |AREABRUTA| RESISTENGIA | RESISTENGIA | RESISTENGIA |, oo o0
Ne DESCHRH':’:;‘_I’_:ADE LA MOLDEO ROTURA MURETE MURETE TOTAL TOTAL RECOMENDADA | OBTENIDA
DIM/A DIM/A (cm) (Cm) {em2) (kG) fm = (KGICM2) | fm= (KG/CM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 3,059.15 6.12 10.20 166.62
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 2,860.00 6.12 9.53 155.77
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 2,750.40 6.12 9.17 149.80
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 3,133.50 6.12 10.45 170.67
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 2,850.70 6.12 9.50 155.27
6 M-6 10/05/2022 07/06/22 10 30 300.00 2,534 80 6.12 8.45 138.06
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
a: Ancho de la muestra
b: Longitud del murete
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA (ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL)
TEsls - MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES EN PILLCO MARCA, HUANUCO
L2022,
- SOSA PERA, EDWIN JESUS RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
TESISTAS
- CHAVEZ RODRIGUEZ, LIZ KARINA | f't = 0.025MPa=0.25Kgf/Cm2 |
MUESTRA - ESPECIMENES DE ADOBE DE CONSTRUCCION PRENSADO
UBICACION ‘DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO. FORMULA A EMPLEAR
FECHA DE ENSAYO + 07/06/2022 DiAs | ft= P/(2axe) |
FECHA DE FECHA DE LARGOQEL | Espeson DeL |AREABRUTA| RESISTENGIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | oo oo o
Ne DESCRIPCION DE LA MOLDEO ROTURA MURETE MURETE TOTAL TOTAL RECOMENDADA | OBTENIDA
MUESTRA
DIM/A DIM/A (em) (cm) {cm?). (KG) ft=(KG/ICM2) | Ft=(KGICM2) %
1 M-1 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 199.59 0.25 0.30 120.96
2 M-2 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 150.60 0.25 0.23 91.27
3 M-3 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 205.47 0.25 0.31 124.53
4 M-4 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 201.80 0.25 0.31 122.30
5 M-5 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 168.56 0.25 0.26 102.16
6 M-6 10/05/2022 07/06/22 33.00 10.00 330.00 186.72 0.25 0.28 113.16
LEYENDA: P: Fuerza Aplicada
a: Longitud de la muestra
e: Espesor de |a muesira
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ANEXO 5. Cartilla de difusion N°2 SENCICO y norma técnica E-0.80
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ANEXOS

ANEXO N* 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba “Cinta de barra” (en
un tiempo aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de baro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm de didmetro, colocado en
una mano, aplanar poco a poco entre oz dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola
descolgar lo mds que se pueda. Sila cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta
a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.

NORMAS LEGALES Viernes 7 de abri de 2017 1 ¥ J El Peruano

21.

2.2

23

24.

ANEXO N* 2. Prueba “Presaencia de arcilla” o *Resistencia seca”

Fomnar cuatro bolifas con fiera de la zona. Utilizar
la tierra de |a zona que se considera apropiada para
amplearla como material de construccidn y agregarle
una minima cantidad de agua para hacer cuatro
bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es
la minima necesaria para formar sobre las palmas de
las manocs cada una de las bolitag, sin que éstas se
deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Dejar secar las cuatro bolitas.
Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o mojen por luvias,
derrames de agua, etc.

Presionar las cuatro bolitas secas.

Una vez transcurrido el tiempo de secado,
a¢ debe presionar fuertemente cada una
de laz bolitas con el dedo pulgar y el dedo
indice de una mana (ver imagen adjunta).
En caso que luego de la prueba, se
guiebre, rompa o agriete al menos una
zola bolita se debe volver a formar cuatro
bolitaz con los mizsmos mateniales y
dejando secar en las mizmas condiciones
anteriores.

NO SE ROMPE

Sirve &l suelo tie-
ne arcilla

wilie,  SE ROMPE
- "~ Usar este suelo
~UNI= = e falta arcilla

“ral

La prueba debe ser realizada por un adulio que participe en la
construccion.

Luego del iempo de secado, se debe repetir |a prueba.

5i se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido |a tierra.
Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.

En caso, que luego de la prueba no s rompa, no Se quiebre o no se agrete ninguna de las cuatro bolitas, dicha
cantera puede utilizarse como material de construccion.
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3.1

32

33

34

ANEXO N® 3. Prusba “Contenido de humedad” para la construcclén con tapal.

Formar una bola con tierra de la zona del tamafio de un
pufio y comprimirla fuertemente. Soltarla a un suelo firmea
y plano desde una altura de 1.10 m.

Si la bola se dezintegra en el piso, el suelo s demasiado
SECO.

Si la bola de tierra e rompe en 5 pedazos o mas, el
contenido de humedad es comecto.

Si la bola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de
humedad es demasiado alto.
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ANEXO 6. Reportes de resultados y ensayos de laboratorio

=
L CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E E
: LABORTE Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
s i Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) / -
_A SN Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) / E
-
REGISTRO DE SONDAJE

MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS RURALES

PROYECTO £\ PILLGO MARCA, HUANUCO, 2022.
PARCELA N°123 - LOTE 04, CAYHUAYNA , DISTRITO DE PILLCO MARCA — PROVINCIA HUANUCO Y DEPARTAMENTO DE
UBICACION g
HUANUCO
SOLICITANTE : SOSA PENA, Edwin Jesus
CALICATAN® : C-01 : TECNICO :  LABORTECE.IRL
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isturbado / Material Organico Sl
020 sw=—cuuc e : 41;‘_-

o °
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8

|

Ing. Rider

= CiP N° 169667
LABORTEC
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (8.U

NCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIFCION

DIVISION MAYOR fﬁ NOMBRES TIPICOS CRITERID DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
L] = Arraas b pracuidis mercbs & COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor ded
[ GW | sy semcn peco o aiaa COEFICIENTE BE CURVATURA Cc entre 1 y 3.
il -+ E : i‘: - Cu = D i Dhe Cc = [Disof |/ {Crmp el
E‘ E ZG =R E ; E__ Uy as mul gradhusdas mescla i
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** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN (0N LA COMBNACKN DE LOS DOS
SIMBCHLOS; POR EEMPLO GW-0C, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOGC,

£ TOHNNS LS TAMAROS [ LAS MALLAS EN ESTA CARTA S0M LOS U S, STANDARD.

* L DIVISKON DE LS GREUPOS GM 'Y 56 EN SUBDVISHONES d Y u 503 FARA CAMINGE Y AEROPUEETOS UNICAMENTE, La SUB-DIVIEKIN ESTA BASADA EN LOS
LISIITES DE ATTERBERG EL SUFLI 4 SE USA OUANDD EL LLES DE I8 GMENOS Y EL LP. ES DE & 0 MEXNOS. EL SUFD0 o ES USADD CUANDOEL LL ESMAYOR
QUE k.

59



vid =% B

UYZING ¥ VN0 “CONNVINH 30 OININVLMYAI]

ndid WANTAZT
yL'c6 N 9
06'¥01 SN s
1e°LEL N ¥
¥6Z01 &N €
08'601 N z
88'08 LN 1

%

VHIS3NK v130

NORNUVINO |y saisiisn | ViomaLsioms | visnaissi [Viria vy Be oy | o, | (o sowosy | Nowdmios3a .z

2Z0Z/S0/0L  OAVSNZ 30 VHO34

VIONIAOHS VOV 0OTIid 30 OLIELSIC: NOIWDISN

COVYSNIYd NOISONHELSNOD 30 3800V 30 SININIDILST ! vaisann

| zwo/iSxzor=eamor=°3 |

2202 " OJNNVINH 'YIYIN OOTTid N3 STTVNY SYGNSIAIA 30 NOIIONELSNGS Y1 N3 380aY 130 SYIINVOIW SYOLLSIIALOVEVD SY1 30 OLNIINVEOrSN :

VOIS VINIVE VIONILSISSH

YNREYA ZI1 'ZINDIHO0H Z3AVHD ¢
SNS3C NIMAS 'Yhad ¥SOS ¢

SVLSIS3L

SisaL

(508N N3 NOISINAWOD 30 OAVSN3) NOISTHANOD V1 ¥ VANZIL TVINILYIN T30 VIONILSISIY 30 OAVSNE

0002 SALS NIWNULNI VBY YOITNYHAIH YSNI¥d - ( °J) (S08N2 N3 NOISINLINOD
30 OAVSN3) NOISTHAINOD V1V VENIIL TVINALYIN T30 VIONILSISIN 30 OAVSNI

S Y

b-d

60



') BIpaAeE
WANIAZT
19’911 06°LE Z )] g
ZL6LL sLzL =2 g
1£°9Z1 68°CL la)] v
69°SLL 08kl £ €
SLTLL 0S'LE N 2
£9'8L1 (] hr 49 B L
% (zwomx) =24 | (zwooy) =%
NG = vaiSaINW Y130)
o b NOIadias3a
NORVEYANOD | vynzisisau | vionaisisas
| vid=93 A > 220250004 1 OAVSN3 30 VHO34
YN ¥ YINWE0S ‘OONNVIH 30 OININVLNYAID AV - YN 0OTId 30 OLI¥LSIO: NOIDV2IEN
OQVSNIYd NOIDINHLSNOD 30 3800V 30 SINTNIOISI wHL1S3NN
| zwo/i®zot=edwot="3 | YNRIY 21 ‘Z3NOINA0Y ZIAVHD | ——
VAVHIdST YINININ VIONILSISSH SNS3IF NIMG3 'YN3d Y508
2202 " OONNVINH 'YXV O TIId N3 ST TVANY SYONIIAIA 30 NOIJONYLSNOD W3 N3 S80aY T390 SYIINVIIN SYILLSTIILOVYYD Y130 OLNIINVEOrSH © SEET

(SOEN N3 NOISIAAIWOD 30 OAVSNI) NOISTHAINOD V1 ¥ V1L TVINILVIA 130 VIONILSISTY 30 OAVSNI

0002 3ALS NIWNULNI VBY VOITNYEAIH YSNI¥d - ( °J) (SOEND N3 NOISINJNOD
30 OAVSN3) NOISTNJINOD V1V VHY3LL TVINILYIN 130 VIONILSISIN 30 OAVSNI

s
JaL408v1

=

61



v
d SVONIA
ZL'esk o 9
ye'LS) oL'9l SN S
LE6vL A+ N 14
rell €08} | N €
6¥'SLL 08°LL N 4
1€°991 16°9L i LN !
% ewoox) =% | (2wo/on) =% vinia
vH1S3NW V130
NOIOVavdwos | VAINILEO |vavONIWOOZ|  TwioL w10t | 3noowe | anoow | anoowe VuNL0Y o3aion NOIodmos3a | N
VIONILSISIY | VIONILSISIM | VIONILSISIN |vinue vauy| 004V | 1300HoNY | 1=000¥v1 | 30 wHOIA 30 vHO3d
[ wid =24 Wi = Z202/50%82 ¢ OAWSNA 30 VHO34
HYI NI ¥ VN0 COONNVNH 30 OINIWVLNYA3a ‘YOuVIN 00 T1id 30 CLIELSIE! NOIVIISN
©QVSNINd NOIDONHLSNOD 30 380aY 30 SINIWIOIISI ! wHlsanw
| zwo/@izot=ednoT="3 | WNISYY 211 ‘ZANSIMO0N Z3AVHD © e
Vava3dS3 YWININ VIONLSIST SNS3F NIMAS ‘YN3d ¥SOS ©
2202 " OONNVNH 'YORVIN 0OTTid N3 STTHNY SYONIAIA 30 NOIOONHLSNOD ¥ NI 80V T30 SYIINVIIN SYOLLSIZLOVEYD SV 30 OLNINYHOrSN | sis3L

(SO8NO N3 NOISTNAWOD 3a OAVSNI) NOISTHAINOGD V1 ¥ WHNIIL TVINILYI 130 VIONILSISIY 30 OAVSNI

L

0002 3ALS NIWNJLNI VBV VIIINVHAIH VSNIHd - (°4) (SO8ND N3 NOISTUJNOD
30 OAVSN3) NOISTUAINOD V1 V VHILL TVINIALYIN 130 VIONILSISIY 30 OAVSNI

s (Y

b-d

62



031408V 33180avi
) BIpATES
. SYAN3ATT
677001 SZ'0L z0 b | oooor oL oL o 9
98901 0s0L | 4060t | oooor | o oL SN g
€120 85°01 b 0000} ot (] N ¥
91zzL sv'zh : 0000k | o ok e €
ST'LEL 0071 oooor | o | or N z
16°901 1801 00°00L oL oL N L
% (ewoiox) =% | (zwoon) =% (zwa) {w) (o)
Vy1S3NK Y130
NOIOVNvawos |  VAINGLEO | vavanamoosy Wi0L | snoow | anoors | snpore VHNLOY 03070W NOlodos3a | N
VIONZULSISIY | VIONZLSISIY | VIONILSISIN |vinua vayy| 13001 | 1300Howv | =0 0ouvi 30 YHI34 34 YHO34
i vid =% 1 2025082 OAVSNG 30 YHI4
HYI NI ¥ YINWHO0A "OOANVINH 30 OLNINVLNVAI] A ¥IO} W 0OTid 30 OLINLSIO: NOIOY2IEn
OQVSNIUd NOISONHISNOD 30 3800 30 SININIDILST : V153NN
| zwo/idyzor=edwoT=°3 | YNV ZI1 ‘Z3NOIHA0Y ZIAVHD | ——
VOYHIJS3 YAININ VIONILSISTY - SNS3C NIMOS ‘YN3d VSOS ©
2202 " OONNYNH "YORYIN 0OTIId N3 S3TvHNY SYANIIAIA 30 NOIOONELSNOD V1 NI 380aY 130 SYIINVOIN SYILSRTLOVEYD SV 30 OLNIINVEOrIN © sisaL

|

(SOENO N3 NOISIYAWOD 30 OAVSNE) NOISIHAINOD V1 ¥ VAL TVINI LV 130 VIONILSISTY 30 OAVSNT

0002 3ALS NIWNULNI VBY VOITNYHAIH YSNId - ( °Jd) (SOEND NI NOISTNLNOD
30 OAYSN3) NOISTUAINOD V1V VHYIIL TVINILYIN 130 VIONILSISIN 30 OAVSNI

s AED

63



VIONZLSISIY | VIONILSISIY | J008LIWVIC | 300NLONOT vZusnd

3(22(2E]2
~ Nl |T | n|©

VHLSINW V1 30 NOIDJINIS3a | «N

L_(oouiax=ti | "OONNYNH 30 OINIWYIEVAZQ A VIONIAOES YOHVI 09 TTi 30 OLRILSIC:
HVI1dWE ¥ Y INNEOS (082 K osieweiq) wogy OF XWOYZ S 0 ,24%,9 30 VORIANIND SINSWIDIS3 |
|_zwo/iSyig'oeawsoo="11 | YNIMYY 217 ZENORICON ZIAVHO ©
YOYHISST YWININ VIONILSISTY SNS3 NIMA3 'VN3d YSOS *

ol Pk Z20Z * OONNVNH VORI
O0Td N3 SITVWHNY SVONIIAIA 30 NOIDINHLSNOD W1 N3 380GY 130 SYIINVIIIN SYILLSIZLOVHYD SY 30 OLNZINVHOrEN |

OAVSNZ 30 YHO34
NORVIan
vaisanw

Svisisal

SIS3aL

(NOIDOVML 30 ONITISVAE OAVSNI) NOIOOVHL V1V VaH3IL TVIRISLVI 130 VIONILSISZN 30 OAVSNS

i

0002 3ALS NIWNYLNI VBY VOITNVAAIH YSNI¥d - (L.1) (NOIDOVNL 30 ONTTISYNE
OAVSN3) NOIDOOVRL V1V VHNIIL TVINILYIN 130 VIONILSISIH 30 OAVSNI

e

S A7

¢d

64



031808V

489891 ,N 1D ~

65

~lN]|®mle|wvn|v

((oxe)/d)o=9 | ‘OONNYNH 30 OINSNY.LEYAIT A VIONIAONd VIRV 09T 30 OLRULSIC:
Y1 ¥ VINVRIOA SONLLIGY NIS OV 30 ONILNOW ¥Od SOJINN $380QY SO0 30 SININIOZISI |

| w/Bizro=ednzioo=2e | WNIY! ZIT 'ZINOINA0Y ZIAYHO |
YaVHIALSI YININIW YIDONILSISTH SNSIAF NIMAT 'Yi¥3d YSOS

e i o T20Z ' QINNYNH "YOuYW
OJTid N3 $3Tv2NY SYONIIAIA 30 NOIZONELSNOD VI NS mmgﬂogzgg SV 30 OINIIWVHOEW :

VHISINW V71 30 NOIDCINOS3a

OAVSN3 30 VHO34
NoIDvoIan
VHiSENK

SViSISEL

sisaL

(ONIUSYHE TV UV TINIS OAVSNI) NOIDOVAL V1 ¥ ONILNONW 130 VIONILSISTY 30 OAVSNI

0007 HALS NTWNJINI VRV VOI'TNVIAIH VSNTUJ - ( Q)(ONTTISVIE

TV ¥VTIIINIS OAVSNE) NOIDDVHL V1 V OYALION TAA VIDONILSISTH A OAVSNT

i A




- ~N | m - “w o

. ONINOY "VOHVIH 03T1ld 20 OLI¥LSIT:
HYI VNI ¥ YINVeRIod ' SOALLIGY NIS O¥VE 30 ON3L4OW ¥Od SOTINN S3800Y SOJ 30 SINTNIDIEST ©

((gxe)/d) o= g OONNVNH map_pmzﬁxﬁwo AV

WNINY ZIT 'Z3N9INA0Y ZIAVHS ¢

| zwd/i®zro=ednzio0 =9 |
SNS3IF NIMO3 'YiN3d V¥SOS ¢

VaYH3S3 YININIW VIONILSISSY

% 2 7202 OONNVNH YONYW
COTlid N3 STTvNY SYONSIAIA 30 NOIOONHELSNOD V1 N3 3800¥ 130 SYOINVOIN SYOLLSRZLOVEYD S¥1 30 OLNIINVHOraM :

OAVSN3 30 YHI34
NOIDVIIEn
VHLSINW

SViSIS3L

sisaL

(ONISYHE TV ¥VTINIS OAVSNI) NOIDOVL V1V ONZLHOW 130 VIONILSISIY 30 OAVSNI

|

0007 FALS NTWMILNI VRV VOI'INVIATH VSNTId - ( Q(ONTTISVIL
TV ¥VTINIS OAVSNE) NOIDOVYEL V1 V O¥ALION TAA VIONALSISTE A OAVSNT

iar 1EV

66




O IS S 3 J31408v7 wal o/ 031408Y

9L'elL
91°201
og'zet

eSVTL
LZ°16
96°02)

S EIRIELE:
“IN|M ||| ©

N

VaisaINn

NOIOVEVamoo |  YOINZLSO vior TVIOL  [3i3une 30|  IumdON Y71 30 NOIDEI¥OS3a =

VIONILSISSY | VIONILSISIY | VIONILSISIY |vinys vauy| ¥0s3¢sa | 120 oowwt

| (exezd=y | sv| 2 | Zeoesoio: OAVSNZ 30 YHO4
UYIIINE ¥ VIS0 "CONNYNH 30 OINSWVLNVSIA A VIONIAOS WOHYN GO Tic NOIWIIEN
| OQ¥SNINd NOIONALSNGD 30 3800y 30 SININID3JS3 © VE1S3INN
|__zwo/iNsz0=eawszo0=34 | | WIS 21T ‘Z3NDINA0N ZIAVHD © s
YOYHIHSI VINININ VIONILSISIN e SNS3r NIMAE ‘viv3d YSOS ©
q s o ; Z20Z ' OONNVNH Py
VORYIN OO TId NI STTVHNY SYANIIAIA 30 NCIJONMLSNOD Y1 Zwmg.ﬂggmgu SV 30 OINIINVHOr3INW :
r (TYNOOVIQ NOISTJNOD 30 OAVSNS) VAOZHIGNI NOIDOVL V1 V¥ 3LIUNW 130 VIONILSISTY 30 OAVSNI

.E 000Z IALS NIWNULNI VBY VOITNYUAIH VSNI¥d - (34) (TYNOOVIA NOISINANOD S
EEE 30 OAVSN3) V.LOZHIGNI NOIOOVHL V1V 3LIMNIN 7130 VIONILSISIN 30 OAVSNI JaLdoav
S-d .

67



ANEXO 7. Panel Fotografico

Fotografia N°01. Vista de adobes tradicionales elaborados en Pillco Marca -

Huanuco

Fotografia N°02. Vivienda construida con adobes tradicionales

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

02210:40:22 a. m.
| 363498 8897458
- 2] ° N

= HUANUGO
Altitud:1985:6m
Velocidad:1:3km/h

Vista panoramica de una vivienda
construida con adobe tradicional
ubicado en la misma zona de la
investigacion
(Tesista - 1)

Vista panoramica de una vivienda
construida con adobe tradicional
ubicado en la misma zona de la
investigacion
(Tesista - 2)
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Fotografia N°03. imagen satelital de la ubicacion del terreno objeto de la

tesis dentro del distrito de Pillco Marca — Huanuco.

R S

FLLCO MARCA

=22

N Leyenda
1 9 RecreoLaChoza De la Abueita

Fotografia N°04. Equipo de prensado metalico prototipo para fabricacién de

adobes

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

Vista del equipo de prensado
confeccionado con planchas de

acero de o 3/8” de espesor.

Vista del molde para muestreo
segun Norma E.080 (cubos de
10 Cm de arista)

69



Fotografia N°05. Excavacion del suelo para eleccion de material a utilizar.
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Fotografia N°07. Tamizado con malla ¥4 de pulgada.

Fotografia N°08. Preparacion del material para las pruebas preliminares

-
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Fotografia N°09.Preparacion de barro de dos tipos de suelo S-1y S-2.
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Fotografia N°11. prueba de cinta de barro segun la norma técnica E - 0.80.

v ‘ ’

Fotografia N°12. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” segun la norma

técnica E - 0.80 del suelo S-1 se obtiene la muestra M-1.
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Fotografia N°13. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” segun la

norma técnica E - 0.80 del suelo S-2 se obtiene la muestra M-2.
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Fotografia N°15. Fabricacion de adobe en la prensa metélica.
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Fotografia N°17. Adobe extrayéndose de la prensa

-

Fotografia N°18. Elaboracion de muestras de adobe prensado
el « i | I T

-
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Fotografia N°19. Cubos de adobe de 0.10 x 0.10 x 0.10 m. (proceso de secado

durante 28 dias previsto)
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Fotografia N°20. Ensayo de laboratorio para verificar la resistencia a la
compresion axial (durante el proceso de secado de muestra de adobe

artesanal).

Fotografia N°21. Ensayo de laboratorio para verificar la resistencia a la
compresion axial (durante el proceso de secado de muestra de adobe

comprimido).

|

i i
N[ TECNICA—
<.

)

3

X8
|
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Fotografia N°22. Ensayo de laboratorio para verificar la resistencia del material

tierra a la traccion (Ensayo brasilefio de traccion))

Fotografia N°23. Ensayo de laboratorio para verificar la resistencia del mortero a

la traccion (Ensayo similar al brasilefio)

TESIST/

1. SO
2. CH

ENS/
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Fotografia N°24. Ensayo de laboratorio para verificar la resistencia del murete a
la compresion (disposicion de la pila antes de la aplicacion de carga en la
prensa hidraulica).
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