~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adobes estabilizado
con cemento y celulosa de cartén reciclado CUSCO -2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Del Castillo Kuncho Oscar (ORCID: 0000-0002-5415-959X)
Tapara Puma Elvis Jhoel (ORCID: 0000-0001-9546-3996)
ASESOR:

Mg. Canta Honores Jorge Luis (ORCID 0000-0002- 9232-1359)
LINEA DE INVESTIGACION
Disefio sismico y estructural
LIMA -PERU

2022



DEDICATORIA

Para mi compairiera de vida Natividad mis
hijos Kris, Leo, Maya, por su constante

apoyo y ser la razén de mi vida

A mis padres Rulo, Maria, hermanos Elio,
Isabel, Armando, Alfredo; Williams, Ros-
mery, por estar siempre a mi lado y apoyo

para cumplir mis metas gracias por todo
AGRADECIMIENTO

Agradecer a dios poderoso y a todas las
“personas que colaboraron directa e indi-
rectamente con la elaboracion del pre-
sente estudio brindandome sus conoci-
mientos tiempo para poder lograr este ob-
jetivo que es la conclusiéon y aprobacion
de esta tesis a ellos todo mi agradeci-

miento



DEDICATORIA

Agradecer a mi madre Lucila Puma
Sullca, a mi padre Cirilo, a mi pareja Elva,
asi mismo a mi _hermanos Celedonia,
Fredy, Alex y Edwin y a mi hijo Elvis Ta-
para Pumachara.

A mi Compafiero de la Universidad Del
Castillo Kuncho Oscar, que nuestro Dios
altisimo guardara siempre con bendicio-
nes , con dedicaciony La palabra del Se-

flor es justa; fieles son todas sus obras
AGRADECIMIENTO

Agradezco por ayudarme mis Padres Ci-
rilo ,Lucila y hermanos todo los dias
acompafarme y por darme consejos po-
sitivos que me sirven para mi, también
agradecerle escuela superior cesar va-
llejo , por darme una alternativa por cum-

plir las metas que tenia proyectado.



INDICE

DEDICATORIA. ..o I
INDICE. ... i e e I
INDICE DE IMAGENES. ......cciiitiiiiiii e \Y,
INDICE DE TABLAS oo e VI
RESUMEN. .. ..o e e X
AB S T R A T ..o e Xl
| INTRODUCCION ...ttt 1
1. MARCO TEORICO ...ooviiiiiieieiee ittt 9
HI. METODOLOGIA ..ottt nn e, 18
3.1 Tipo y enfoque de la investigacion..............cc.viiiieiiiiiiii e 18
3.2 Disefo de INVESHIJACION ......ccvveeeie e e e e e e et e e e e e et e e eaeenes 18
3.3 Nivel de 1a iNVESHIQACION ...........uuuiiiiiieee e 18
BANVANADIES ...t aaae 19
3.5 Poblacion, muestray MUESIIEO. ..........uciieeiiiiiiii e 21
3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccccvvvivviiiiiinnnnee. 24
3.7 ASPECIOS BLICOS....uuu i eiiiiiii e et e e e e e e et e e e e e e e aaaan 25
3.8 Presupuesto Y CrONOGIaMAL. .......ieeuueieiieeeeiie e et e e et e eee e e eei e e eea e e e aaees 26
e (0Tt =T 110 01 =T | (o LSRR 28
IV.RESULTADOS ...t e e e e e e et e e e et e e e enn s 58
V.DISCUSION ....oouiitiectcee ettt ettt ettt 102
VIE.CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e e e e aeeaas 104
VILRECOMENDACIONES ... ..o e e e e ee 106
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s s e s eanreees 107
AN X O S . e a e 111



Imagen 1:Porcentaje de vivienda de adobe segln censo 2017.........ccccceeeeeeveennnnn. 3
Imagen 2:ensayo compresion diagonal.............cooeuiiiieiriiiiiiiieeeeee e 14
Imagen 3:Ensayo de cinta de Darro............ooooiiiiiiiiii 30
Imagen 4:Ensayo de bolitas de Darr0 ... 30
Imagen 5:ldentificacion de la estratigrafia de la cantera de Quifier ................... 31
Imagen 6:Plano de UbICaCiON ............ccoooiiiiiiiiiecee e 32
Imagen 7:Clasificacion de SUEI0...........ouveviiiiiiiiiii e 33
Imagen 8 :Recoleccién del cartén depdsito de basura de Huancarani ................ 39
Imagen 9 :Cartdn SeleCCioNado...........cooeiviiiiiii e 39
Imagen 10: Desmenuzado de cartdn reciclado. ...............coeeeieiiiiiiiiii e 40
Imagen 11: Remojado de CartON ...........coovvuuiiieeeieii e e e e e e e e e 40
Imagen 12: Desfibrador adecuado al taladro................uvveiiiniiiiieeiiiiiin 41
Imagen 13: Desfibrado del cartbn enunbalde.............ccooiiiiiiiiii i, 41
Imagen 14: Obtencion de la celulosa de carton reciclado ............cccoeeeviiiiiieeeenns 42
Imagen 15: Pisado y volteado el barro hasta llegar una mezcla homogénea. ..... 42
Imagen 16: Pesado de cemento para MUESIIAS .........uuvvvuuriiiiiieeeeeeeeeeeeiiiiiiinns 43
Imagen 17: Pesado de celulosa de cartdn para muestras............cccuvvvvveeeeeeeeenn. 44
Imagen 18: Mezclado de barro y celulosa de carton reciclado ................ccceee 44
Imagen 19: Mesclado de barro y celulosa de carton reciclado ..............ccccceeees 45
Imagen 20: Mezclado de barro y celulosa de carton reciclado .............ccccceeeees 45
Imagen 21: Mezclado de barro y celulosa de carton reciclado ................cccceeeennn. 46
Imagen 22: Elaboracion de MUESIIAS .......cooeeeeeeiiiiiiieeiiiiiiiee e 46
Imagen 23: Secado de MUESIIAS........ccocivieiiiii e e e e e e e e a7
Imagen 24: Registro de alab@os ...........coovviiiiiiiiii e a7
Imagen 25: Registro de variacion dimensional................oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 48
Imagen 26: Elaboracion de Pilas ... 48
Imagen 27: Muestras de Pilas ...........oviiiiiiiiiiie e 49
Imagen 28 : Elaboracion de muretes para ensayo de compresion diagonal. ....... 49
Imagen 29 : Elaboracién de muretes para ensayo de compresion diagonal........ 50
Imagen 30: Elaboracién de muretes para ensayo de compresion diagonal......... 50
Imagen 31 : SelecCiOn de MUESIIAS ........cccuuiiieeiiiiie e 51



Imagen 32 : Pesado de MUESIIAS..........cceiviiiiieeeeeeee e e e e 51

Imagen 33 : Saturado de muestras con agua por 30 MINULOS ..........ccevvvvveieeennns 52
Imagen 34: muestras después de Saturacion................uueeeiiiiiieeeeeeeeeeeeieeinn 52
Imagen 35: Prueba de resistencia a la compresion..........ccoceeeevvviiieeeeeiciiee e, 53
Imagen 36: Muestra después de ensayo de COMpPresion ..........cccceeeeeevevvviieeeennns 53
Imagen 37: Ensayo de resistencia ala flexion............ccccccoeeiiiiiiiiiiiiivicie e 54
Imagen 38: rotura de muestras a la resistencia a la flexion..............cccccvvvennnnn. 55
Imagen 39: Ensayo de resistencia a la flexion.............ccccceeeeiiiiieiiiiiiiicenn. 55
Imagen 40: rotura de la muestrade pilas .........ccoooeviiiiiiiiii e, 56
Imagen 41. Ensayo de compresion diagonal...........c.ocovvvviiiiieiiiiiiiie e 56
Imagen 42: Rotura de muestra por falla diagonal..............cccooovviiiiiiiiiiiiiieeeees 57
Imagen 43: DePOSItO 0& MUESIIAS. ......uuuuiiieeeeeeee it 57
Imagen 44: contenido de humedad ..............oiiiiiiiiiiii e 59
Imagen 45: Curva granulometria...........coevviiiiieiieee e 60
Imagen 46: Limite de liquido en 25 gOIPES. .....ccceveiviiiiiieiie e 61
Imagen 47:Grafico de limite PIAStICO. .......ccceiiiiiiiiiiiii e 62
Imagen 48: Resumen de variacion dimensional de adobe ................ccccceeeee 69
Imagen 49: Resumen de variacion VOIUMELriCa............c..cuveeiieeiiiiiiiie e, 70
Imagen 50:Grafica de alabeo convexa y concava de adobe M1 ......................... 71
Imagen 51:Grafica de alabeo convexa y cdncava de adobe. ............ccevvvvereeenen. 71
Imagen 52Grafica de alabeo convexa y concava de adobe .............ccceevvvvvvnnnnnnn. 73
Imagen 53: Grafica de alabeo convexay cOncava M4 ..............cccoeeeeeiiiiiiiieeeennn, 74

Imagen 54:Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.O80 ............oouuiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeei e 79
Imagen 55:Andlisis de la resistencia a la flexion de las 4 muestras de adobe con
respecto a la NOrmaE.O80. ........coouuiiiiiiii e 82
Imagen 56:Analisis comparativo resistencia a compresion de murete (pilas) de
adobe respecto ala NOrMa E.080 . .......cooeiiiiiiii e 87

Imagen 57:Resumen comparativo resistencia compresional murete diagonal

respecto ala Norma E.080...........ouiiiiiiiiiii e 91
Imagen 58: Proceso de clasificacién de suelo en laboratorio ...............cc........... 114
Imagen 59:Proceso de pesado de cemento y celulosa de cartén reciclado...... 114



Imagen 60: Proceso de preparado y elaboracién de adobe .............................. 115
Imagen 61:Proceso de secado de las muestras de adobe. ............ccccevvvvvnnnnnne.. 116
Imagen 62:Proceso de seleccion de adobes para su respectiva prueba en

F=ToT0] =1 o] 1 o PSPPSRI 116
Imagen 63:Pprueba de resistencia compresion diagonal de adobe.................. 117

Imagen 64 :prueba de resistencia a compresion diagonal de adobe de 2%

cemento, 14%celulosa cartdn reciclado. ........cccceevviieeeeeiiiiiieece e 117
Imagen 65:absorsion de la humedad de adobe.................cooiiiiiiiii . 118
Imagen 66:Después de sumergido la muestra M1, M2,M3Y M4 ...................... 119
Imagen 67:Adobes antes de aplicar prueba de saturacion................cccccvvunnen... 119
Imagen 68:Prueba de sumergido las unidades de adobe..............cccccovvvvnnnnni. 119
Imagen 69: Pesado de muestras de adobe patron con paja ...........ccccvvvvveenneee. 120

Imagen 70:Proceso de pesado de adobe 2% cemento con 12% cartdn reciclado

.......................................................................................................................... 120
Imagen 71:Proceso de pesado de adobe con 2%cemento, 10%carton reciclado

.......................................................................................................................... 121
Imagen 72:Proceso de después de saturar en agua 30 minutos. ...................... 121
Imagen 73: Adobera (molde) para flexion ..........cccccoeeiiiiiiiiii e, 122
Imagen 74:Proceso de rotura a la flexion muestra paron-01...............cccceeee... 123

Imagen 75: Proceso de elaboracion resistencia a compresion de adobe m2 .... 123
Imagen 76:Proceso resistencia a compresién de murete (pilas) tipo M1........... 124
Imagen 77:proceso de resistencia a compresion de murete (pilas) adobe M2 .. 124
Imagen 78: proceso de flete terrestre........cvvvvvevvieiii i 125

Imagen 79: verificacion de fisuras de adobe de diferentes especimenes.......... 125

VI



Tabla 1: % de residuos solido generados en Latinoameérica ..............ccccevvveeeeeennn. 2

Tabla 2:Residuos solidos de la ciudad del CUSCO ............ccevvvviiiiiiiiiieniieeeeeiiiis 2
Tabla 4.Variable independiente y dependiente.............oovviiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeeeieis 20
Tabla 5:Cantidad de materiales para la elaboracién de las muestras................. 21
Tabla 6:Muestra de 1aboratorio ML.............uuuiiiiiiiiiieiiiiiei e 22
Tabla 7:Muestras de [aboratorio M2............cooiiiiiiiiiiiii s 22
Tabla 8:Muestra de 1aboratorio M3.........oouiiiiiiiiiii e 23
Tabla 9:Muestras de [aboratorio M4 ... 23
Tabla 10: Presupuesto de proyecto de investigacion ..............ccccceeeeeeevieiiieneeeeens 26
Tabla 11:Cronograma de proyecto de investigacion .............ccovvvvieeeereevinieeennnnns 27

Tabla 12:Método para establecer si el suelo es apto para elaboracion de adobe

NOIM@A E.O8O ... et e e e et e e et e e e e e e eeeans 29
Tabla 13: Prueba cinta de Darro...........ooooeeiiiiiii e 58
Tabla 14:Contenido humedad del SUEIO .........coviiiiiiiiiiiii e 58
Tabla 15: granulometria de suelo tamizado de la cantera comunidad Quifier. .... 59
Tabla 16: Ensayo de limite liquido de 04 MUESLras. ........ccccoevevveeiiiieeeneeiiieeeeeenns 60
Tabla 17: Resultados de limite PIASHICO. .......coooeeiiiiiiiiii e 61
Tabla 18:Indice de plastiCidad. ...........cooieieiiiiiie e 62
Tabla 19: Sistema de clasificacion de suelo segun AASHTO.........ccccovvvvviiieeeens 63
Tabla 20:Clasificacion de suelo segin S.U.C.S. ... 64

Tabla 21: Variacién dimensional de muestra con 2% cemento y 10% celulosa de
(o= 15 (o] o I =T o3 o] = To [0 S UUTPPPPPPRPRRPRI 65
Tabla 22 variacion volumétrica de las muestras M2 con 2% cemento y 10%
celulosa de cartOn reCiClado...........coovvvviiiiiiiiiiie e 65
Tabla 23: Variacién dimensional de la muestra M2 con 2% de cemento y 12% de
celulosa de cartONn reCiClado...........ooovvivieiiiiiiii e 66
Tabla 24:Variacion volumétrica de la muestra M2..............oovviiiiiiiiieeeiiieeeeeiiiins 66

Tabla 25: Variacion dimensional de la muestra M3 con 2% de cemento y 14% de

(o110 (o 7= W e [ o= 1 s (o] o PRSPPI 67
Tabla 26: Variacion volumétrica de la muestra con M3 ..........cccoovviiiiiiiiiiiiiieininnns 67
Tabla 27: variacion de dimensiones de la muestra patron.............ccoccevvvvvieeeeeens 68
Tabla 28: Variacion dimensional M4 ............oiiiiiiiiiiiee e 68



Tabla 29: Variacion volumétrica y dimensional M1,M2,M3,M4 ................ccceeeee 69

Tabla 52:Analisis comparativo de alabeo M1 .........cccooovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 70
Tabla 53:Andlisis de comparativo de alabeo M2 ...............oovviiiiiiiiiiiii, 71
Tabla 54:Analisis de comparativo de alabeo M3. .............ooeiiiiiiiiiiiie e 72
Tabla 55: analisis de comparativo de alabeo de adobe.............cccccooeeiiiiiiins 73
Tabla 30: Absorcion de humedad de adobe.............cooviiiiiiiiiiiiiii e, 74
Tabla 31: Grafica de absorcién de humedad ..............coovvvviiiiiiiiiii e, 75

Tabla 32 Resistencia a compresion M1 de 2% cemento y 10% de celulosa de
(o= 15 (0] o I =T od o] - To [0 AU UTPPPPPRPUPPRIN 77
Tabla 33: Resistencia a la compresion adobe 2%cemento, 14%celulosa de carton
(=703 o1 = To [0 J PP SSPPPP 77
Tabla 34: Resistencia a la compresion adobe 2%cemento, 14%celulosa de cartén
(=T ox o3 =T o TR PSSP 78
Tabla 35:Resistencia a la compresion adobe patron con paja............c.cccevveeeeens 78
Tabla 36:Resultado de resumen 04 tipos de diferentes de dosificaciones con
respecto comparacion ala Norma E.080. ..........ccevvviiiiiiiiieieieieeieieeec e, 79
Tabla 37:Resistencia a flexion adobe 2%cemento, 10%celulosa de carton ........ 80

Tabla 38:Resistencia a flexion adobe de 2%cemento , 12%celulosa de cartéon .. 81

Tabla 39:Resistencia a flexion adobe 2%cemento, 14%celulosa de carton ........ 81
Tabla 40: Resistencia a flexion adobe patron con paja ...........cccccvvvvvvviviiiiiieeeenn. 82
Tabla 41:Variacion de resistencia a flexion. ...........ccccovvvviieiiiiiiiii s 82
Tabla 42:Compresion de murete con 2% cemento,10%celulosa de cartéon......... 84
Tabla 43: compresion de murete con 2% cemento,12%celulosa de carton....... 85

Tabla 44: compresion de murete con 2% de cemento,14% de celulosa de cartén

Tabla 45: compresion de murete patron (PAJa) .........ceveeeveeriiieeeeeiiiiieeeeeeeiieeeeeeeens 86

Tabla 46: Resistencia a la compresion murete comparacion segun la norma E.080
Tabla 47:Resumen de resistencia murete diagonal con 2% cemento,10%celulosa

A GO ON - e e 88

Tabla 48:Resumen de resistencia murete con 2% cemento,12%celulosa cartén 89

VIl



Tabla 49: Resumen de resistencia murete diagonal con 2% cemento,14%celulosa

Tabla 50: Resumen de resistencia murete diagonal adobe patrén de paja ......... 90

Tabla 51:Analisis comparativo de la resistencia a compresion muretes 04 tipos
el resumen



RESUMEN

Esta investigacion fue realizada con la finalidad de conocer los beneficios de la
celulosa de cartén reciclado, fibra de origen natural industrializada, recurso que
puede ser aprovechado evitando que termine en la basura y reinsertarlos en la ela-
boracion de adobes y que de acuerdo a los resultados obtenidos se cumple con
la hipbtesis. La adicién de cemento y celulosa de cartdn reciclado influira en las
propiedades fisicas y mecanicas de los adobes Cusco — 2021, se concluye que
al hacer las comparaciones entre las muestras M1,M2,M3, adobe estabilizado con
2% de cemento y 10%,12%,14% de celulosa de cartén reciclado respectivamente
y M4, patrén con paja, en el ensayo de resistencia a la compresion la M1, tiene un
incremento de 68.68 %, en el ensayo de resistencia a la flexion M3 obtiene un
incremento de 865% con respecto a la norma E.80, confirmando que a mayor
adicién de celulosa de carton la resistencia a compresion se reduce y la resistencia
a la flexion aumenta mientras en el ensayo de compresiéon diagonal se obtuvieron
incrementos entre 48%-128% y una absorcion entre 14% - 22% observandose
gue las muestras con celulosa de cartdn reciclado tienen mayor contraccion en

comparacion al patron.

Palabras claves: Adobe, celulosa de carton, propiedades, cemento.



ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of knowing the benefits of the recy-
cled cardboard cellulose fiber of industrialized natural origin, a resource that can be
used avoiding that it ends up in the garbage and reinserting them in the elaboration
of adobes and that according to the results obtained, it is fulfilled. with the hypothe-
sis. The addition of cement and cellulose from recycled cardboard will influence the
physical and mechanical properties of adobes Cusco - 2021, it is concluded that
when making comparisons between samples M1, M2, M3, stabilized adobe with 2%
cement and 10%, 12%, 14% of recycled cardboard cellulose respectively and M4,
pattern with straw, in the compressive strength test the M1, has an increase of
68.68%, in the flexural strength test M3 obtains an increase of 865% with respect to
the E.80 standard, confirming that the greater the addition of cardboard cellulose,
the compressive strength is reduced and the flexural strength increases, while in the
diagonal compression test increases between 48%- 128% and an absorption be-
tween 14% - 22%, observing that the samples with recycled cardboard cellulose

have greater contraction compared to the standard.

Keywords: Adobe, cardboard cellulose, properties, cement.



|. INTRODUCCION

1.1Realidad problematica

La tierra, suelo, es el recurso mas utilizado para la construccién desde nuestros
antepasados, hasta la actualidad, muy empleado por el poblador rural y de escasos
recursos economicos, esto debido a su facil accesibilidad que es la tierra y a las
caracteristicas de confort que brindan estas viviendas como mantener el calor en
temporadas de frio y mantenerlas frescas en temporadas de excesivo calor es en
este sentido que (COSTA, 2018) indica que mas de ¥ de la poblacion mundial
utilizan la tierra para construir sus casas debido a su bajo costo, que en la actualidad
estd tomando importancia, por ser uno de los materiales mas ecolégicos y amiga-
bles con el medio ambiente es por esta razon de la importancia a estos tipos de
construcciones y por ende existe la necesidad de realizar estudios en las cuales
ayuden a mejorar su comportamiento haciendo uso de materiales que tengan una
baja o nula emision de co2. Mientras (BORSANI, 2011) indica que los procesos
para la elaboracion de materiales de construccion consume el 60 por ciento de
energia y genera el 45 por ciento de desperdicios esto debido a la insatisfaccion
del hombre y la sobreexplotacion de los recursos o materias primas para la fabrica-
cion de aceros, cementos, ladrillos cocidos etc. Las cuales han hecho que exista
una gran emision de co2 y otros gases dafiando la capa de ozono, pero también es
la industria con mayor potencial para reutilizar, reciclar, reinsertar, muchos de estos
desechos para la fabricacion de nuevos elementos de construccion es por esta ra-
z6n gue en el mundo existe una gran propaganda por optimizar el uso de materiales
y aprovechar al maximo todos los desechos que se puedan y de esta manera cola-
borar con nuestro ya dafiado medio ambiente. (BOCANEGRA ROJAS, y otros,
2021) en su investigacion indica que una de las estrategias para disminuir la so-
breexplotacién de la materias primas es apostando por el reciclaje, reutilizacion
de los diferentes desechos y se utilice lo que aun tenga valor, es por esta razén se
pide maximizar el uso de los materiales, y el desecho con mayor potencial es el
cartén, que al cumplir su finalidad de fabricacion muchas veces termina en la ba-
sura y cabe mencionar que la deforestacion en el mundo se debe a que la materia

prima para la fabricacion de papel y cartdn son los arboles



Seguin (MORENO PALACIOS, y otros, 2017).indica que el carton y papel es el

desecho generado con mayor porcentaje como se muestra en la tabla.

Tabla 1: % de residuos solido generados en Latinoameérica

PAIS Carton y Metal Vidrio Telas Plasticos Composta- OTROS-
papel (% (%) (%) (%) bles
(%) (%)
ARGENTINA 20.30% 3.90% 8.10% 5.50% 8.20% 53.20% 0.80%
MEXICO 20% 3.20% 3.20% 4.20% 6.10% 43% 27.10%
CHILE 18.80% 2.30% 1.60%  4.30% 10.30% 49.30% 13.40%
COLOMBIA 18.30% 1.60% 4.60% 3.80% 14.20% 52.30% 5.20%
PARAGUAY 10.20% 1.30% 3.50% 1.20% 4.20% 56.60% 23%
PERU 10% 2.10% 1.30% 1.40% 3.20% 50% 32%
URUGUAY 8% 7% 4% 0% 13% 56% 12%
BOLIVIA 6.20% 2.30% 3.50% 3.40% 4.30% 59.50% 20.80%

Fuente ( (MORENO PALACIOS, y otros, 2017))
La ciudad del Cusco atraves del plan de desarrollo urbano Cusco- 2025 realizo un

estudio mediante el cual se observa que el el residuo con mayor “porcentaje para
el reciclaje son los cartones papeles después de los compostables y desechos or-

ganicos plasmado en la siguiente tabla.

Tabla 2:Porcentaje de papel de la ciudad del cusco

Nro COMPONENTES %

1 Papel 5.14
Blanco 1.04
Color 2.22
Periddico 1.77

2 Carton 19.9

Nota : fuente plan de desarrollo urbano cusco 2025

La mayoria de los desechos son almacenados en el botadero de Haquira y muy
pocas veces se hace una adecuada seleccidn entre organicos y inorganicos provo-

cando asi su colapso y pronta clausura de este botadero.



Segun (INEI, 2017) indica que en el Peru existian 2 millones 148 mil 494 viviendas
y que el 27.9% de viviendas son construidas en base a adobe y barro, e indica
gue el departamento de cusco se encuentra en el cuarto lugar con un porcentaje

de 67.30%de viviendas construidas con adobe.

Imagen 1:Porcentaje de vivienda de adobe segun censo 2017

2007 2017
Huancavelica 86.50% |(82.40% Huancavelica
Apurimac 87.50% 76.10% Apurimac
Cajamarca 76.70% 70.30% Cajamarca
Cusco 76.20% 67.30% Cusco
Ayacucho NN 68.70% 62.10% Ayacucho
Puno 64.90% 58.60% Puno
Huanuco 61.40% 55.30% Huanuco
Amazonas WEEEEEEEE———————— 56.10% 52.00% Amazonas
La Libertad 61.70% 51.80% La Libertad
Ancash N EEEEEEEEEEN———— 57.40% 47.90% Ancash
Lambayeque e—————— 50.40% 42.00% Lambayeque
Pasco s 44.60% 33.80% Pasco
Junin =eEE——— 43.70% 33.20% Junin
Region Lima 2 s 44.90% 32.30% Region Lima 2
Piura WEE——— 3. 50% 27.90% Piura
Moquegua ————— 29.00% 19.80% Moquegua
Ica "———— 29.80% 13.10% Ica
San Martin === 16.50% 11.00% San Martin
Arequipa ™= 7.90% 8.10% Arequipa
Tacna == 11.00% 7.80% Tacna
Tumbes == 9.50% 7.80% Tumbes
Provincialimal = 4.70% 2.40% Provincia Lima 1
Callao ™ 3.40% 1.80% Callao
Madre de Dios | 0.60% 1.80% Madre de Dios
Ucayali | 0.70% 0.90% | Ucayali
Loreto | 0.70% 0.70% | Loreto

Fuente: (INEI 2017)

Los pobladores del distrito de Huancarani provincia de Paucartambo regién Cusco
utilizan el adobe para la construcciéon de sus viviendas, debido a su bajo costo y
por la técnica de construccion simple que es heredado de generacidén en generacion
muchas veces sin una asesoria técnica, estas viviendas son afectadas por las llu-
vias, e intemperie factor que influye en la erosion y hasta muchas veces en el co-
lapso de la vivienda, es por esto la necesidad de hacer conocer al poblador que la

elaboracién de unidades de adobe con un proceso técnico mejorara la calidad de



sus viviendas salvaguardando asi sus vidas y que mejor si el material estabilizante

esta su alcance y a un minimo costo.

Huancarani es el distrito de ingreso a la provincia de Paucartambo donde la mayoria
de los pobladores de las diferentes comunidades hacen el intercambio comercial,
especialmente los dias de feria generandose asi una gran cantidad de desechos
entre organicos e inorganicos que son trasladados a la planta de tratamiento para
su compactacién previa seleccién por los trabajadores de la (ATM) Area Técnica

Municipal y el desecho con mayor porcentaje es el cartén.

Es aqui donde observamos la posibilidad de reciclar carton cuyo componente prin-
cipal es la celulosa natural de los arboles que al adicionarse al adobe y segun in-
vestigaciones y publicaciones realizadas a nivel internacional y nacional estas in-
fluyen en las caracteristicas fisico y mecanicas del adobe y asi poder incentivar el
reciclaje y la reinsercion del carton en la elaboracion de adobes obteniendo un pro-

ducto que cumpla con la norma E.80.
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1.2 Formulacion del problema

Ya descrito el problema general se plante6 el siguiente Problema general y dice
¢, Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido
mediante el desmenuzado y desfibrado en las propiedades fisicas y mecéanicas del
adobe en el distrito de Huancarani, Cusco-2021? Y Como problemas especificos
se tuvo primero ¢Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de carton re-
ciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de compre-
sion para adobes del distrito de Huancarani, Cusco-2021? Segundo ¢Qué efectos
tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido mediante el des-
menuzado y desfibrado en la prueba de flexién para adobes del distrito de Huanca-
rani, Cusco-20217? Tercero ¢Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de
carton reciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de
resistencia a la compresién axial de pilas de adobes del distrito de Huancarani,
Cusco-20217? Cuarto ¢ Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de carton
reciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de compre-
sion diagonal de muretes de adobe del distrito de Huancarani, Cusco-2021? Y
quinto ¢ Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de cartén reciclado ex-
traido mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de adsorcién de hume-

dad de adobes en el distrito de Huancarani, Cusco-20217?

Para lo cual se desea alcanzar el siguiente Objetivo general Demostrar que efectos
tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido mediante el des-
menuzado y desfibrado en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe del dis-
trito de Huancarani, Cusco-2021. Y se planted los siguientes Objetivos Especificos.

Primero Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de cartén
reciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de com-
presion para adobes del distrito de Huancarani, Cusco-2021. Segundo Demostrar
gue efectos tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido
mediante el desmenuzado y desfibrado en la prueba de flexion para adobes del
distrito de Huancarani, Cusco-2021. Tercero Demostrar que efectos tiene la adi-



cion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido mediante el desmenu-
zado y desfibrado en la prueba de resistencia a la compresion axial de pilas de
adobes del distrito de Huancarani Cusco-2021. Cuarto Demostrar que efectos
tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido mediante el
desmenuzado y desfibrado en la prueba de compresion diagonal de muretes de
adobe del distrito de Huancarani Cusco-2021.y quinto Demostrar que efectos
tiene la adicion de cemento y celulosa de carton reciclado extraido mediante el
desmenuzado y desfibrado en la prueba de adsorcion de humedad del adobe del

distrito de Huancarani ciudad cusco-2021.

Es por esta razon se plantea la siguiente Hipotesis general que dice: La adicion
de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfibrado influira en
las propiedades fisicas y mecéanicas para la elaboracion de adobes del distrito de
Huancarani, Cusco-2021. Con las siguientes hipotesis especificas primera hipéte-
sis especifica. La adicién de cemento y celulosa de cartdn reciclado extraido me-
diante el desmenuzado y desfibrado influira en la prueba de compresién para ado-
bes del distrito de Huancarani, Cusco-2021. Segunda; La adicién de cemento y
celulosa de carton reciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado in-
fluird en la prueba de flexion para adobes del distrito de Huancarani, Cusco-
2021.Tercera; La adicién de cemento y celulosa de cartén reciclado extraido me-
diante el desmenuzado y desfibrado influira en la prueba de resistencia a la com-
presion axial de pilas de adobes del distrito de Huancarani, Cusco-2021. Cuarta,
La adicién de cemento y celulosa de cartdn reciclado extraido mediante el desme-
nuzado y desfibrado influira en la prueba de compresion diagonal de muretes de
adobe del distrito de Huancarani, Cusco-2021. Quinto; La adicion de cemento y
celulosa de carton reciclado extraido mediante el desmenuzado y desfibrado arte-
sanal influira en la prueba de adsorcion de humedad del adobe del distrito de
Huancarani, Cusco-2021.

Esta investigacion tiene como Justificacion teorica la reutilizacion de los desechos
domésticos e industriales en el sector de la construccion, esta siendo una de las
prioridades a nivel mundial en las cuales se pide reinsertarlos en la elaboracion de

nuevos elementos para la construccion, es por esto que existe la necesidad de
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investigar y hacer estudios de materiales como el cartén, papel y que segun dife-
rentes investigaciones se indica que la celulosa reciclada del carton y cemento
mejoran las propiedades fisico y mecanicas del adobe por lo que es necesario
seguir y hacer conocer al poblador de Huancarani que se puede aprovechar este

material antes que sea depositado en la basura.

De igual forma la justificacion practica o de aplicacién se basa en conocer las ven-
tajas que brinda la celulosa del carton reciclado en el proceso constructivo y ela-
boracion tradicional de adobe y mediante un proceso de desmenuzado y desfibrado
artesanal con unas cuchillas acondicionadas a un taladro y con una dosificacion
de 10%,12%,y 14% y cemento en 2% que en reemplazo de la paja se podré ob-
tener un adobe con caracteristicas fisico y mecanicas que cumplan con lo estipu-
lado en la norma E.80 los cuales seran elaborados en el distrito de Huancarani y
poder dar a conocer la influencia de la adicién de celulosa de cartdn reciclado y
cemento en las unidades de adobe teniendo como referencia las investigaciones
de Rstanislas y Mufioz. En cuanto se refiere a la justificacibn ambiental los mate-
riales a usar sera carton reciclado que sera recolectado de la basura, y tierra esta-
bilizada con cemento, en el distrito de Huancarani para la elaboracion de las mues-
tras y no dafiaran el medio ambiente. Y por ultimo la justificacion metodoldgica se
sustentara porque su estudio sera de tipo cientifico ya que la informacion estara

validada por un laboratorio de suelos certificado.



Il. MARCO TEORICO

2.1Antecedentes internacionales.

Al proponer materiales que sean amigables con nuestro medio ambiente
(STANISLAS, 2021) en su investigacion hizo un andlisis del uso de la celulosa de
cartén reciclado(PC) y la celulosa de bambu (PB) sobre tierra estabilizada con ce-
mento con porcentajes de 5%, 7.5%y 10% en relacién al peso, los resultados
mostraron que la adicion (PC) obtuvo los resultados de resistencia a la flexion en-
tre (29.27 - 32.63 ) kg/cm2 y resistencia a la compresion entre (43.03 — 46.09)
kg/cm2, y las muestra reforzada con (PB) tuvieron resultados en la resistencia a
flexiébn entre (20.8 — 22.43) kg/cm2 y su resistencia a la compresion entre (38.34 -
41.3)kg/cm2, y la muestra reforzado con un 5% de (PC) mejoré significativamente
la resistencia a la flexion en un 61%, la energia especifica en 416% y la tenacidad
a la fractura en 57%, al tiempo que aumentd la contraccién por secado en 81%, y
absorcion de agua 38% y disminucion de la densidad aparente 15%, aumenté la
contracciéon por secado debido a la alta capacidad de absorcion del carton, dismi-
nuyo el porcentaje de desgaste y el agrietamiento por contraccion, por lo que me-
joro en la durabilidad ante los agentes externos. Las repetida pruebas de contrac-
cion por secado condujo a una mejora en la estabilidad dimensional de (PC) al 82%,
85%, 87% para 5%, 7,5% , 10%, respectivamente. Concluyendo que el reemplazo

de (PC) por (PB ) mejora en las caracteristicas mecanicas Y fisicas del adobe

De igual manera (MUNOZ, 2020) indica que debido a la sobreexplotacion y el uso
del hormigon, ladrillos cocidos, esta ocasionando dafios irreparables al medio am-
biente es por esta razén que la utilizacién de la tierra para la elaboracion de adobes
se esta masificando en la actualidad y que mejor si son estabilizados con materiales
reciclables como los desechos de la industria del papel llamado lodos o celulosa de
carton en reemplazo de fibras naturales realizo investigaciones variando su porcen-
taje de 5% hasta un 20% evaluando las propiedades. Se concluye que la resistencia
a la compresion puede mejorar hasta en 190% y la conductividad térmica se reduce
en un 30% Yy su resistencia a la humedad en un 12.5% cumpliendo con los estan-

dares de calidad de la norma chilena.



(SALDANA-ACOSTA, y otros, 2016) el objetivo de su investigacion fue la fabrica-
cion de adobes a través del uso de pulpa de papel, aserrin, cemento, y otra muestra
con pulpa de papel reciclado, aserrin y cal. Las muestras de adobes obtenidos de-
mostraron ser eficientes para la construccion con propiedades como, tener baja
densidad (0.79 g/cm3), soportando cargas puntuales de hasta 6.8 kg. /cm2, y ade-
mas debido a la contraccion la absorcion de agua fue 0.08 g, ademas que ofrecieron

buena resistencia ante el fuego.

(MUNOZ MUNOZ, y otros, 2019) elabora paneles prefabricados de yeso estabiliza-
dos con celulosa de cartdn reciclado y asi aprovechar este desecho antes que ter-
mine en la basura y poder ser aprovechados para la construccion de médulos para
personas de bajos recursos econdmicos llegando a la conclusién que con la reutili-
zacion de 128.67 kg de cartdn reciclado se puede estabilizar, paneles de yeso para
una vivienda con un area de 36 m2 y para construir 100 médulos de viviendas se
requiere 12.87 toneladas de carton reciclado haciendo una reinsercion de estos en

los paneles evitando asi la contaminacién ambiental.
2.2 Antecedentes nacionales.

Como un gran aporte con respecto al uso de la celulosa de papel, cartdn reciclado
(LOPEZ MAYO, 2014) en la necesidad de crear productos sostenibles, elabora
muestras mesclando desperdicios 0 bagazo de las fabricas de papel, arcilla del tipo
bentonita sodica, y cemento para fabricar materiales de construccion resistentes a
un bajo costo. Los investigaciones concluyen que las muestras con 15% de arcilla
bentonita sédica, 45% de cemento y 55% bagazos de papel, mostro el valor mas
alto de resistencia a la flexion con 111.1 kg/cm2; y la muestra de 20% de bentonita,
30% de lodos de papel y 50% cemento; material que presento una resistencia de
314.6 kg/cm2 y una absorcion al agua del 13.62%; dando como resultado un ma-
terial resistente casi del tipo de concreto estructural con una gran manipulabilidad
siendo un material apto para usos en revestimiento para techos (paneles, tejas).
creando un material que podria ser utilizado en la elaboracion de ladrillos y adoqui-

nes.
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(REYES, 2020) En su investigacion elaboro 5 muestras con diferentes proporciones
de (cemento: arena: papel bond reciclado), para lo cual fabrico muestras cubicas
de 10 x 10 x 10 x10 cm dejando que secaran por 28 dias. Las muestras fueron
sometidos al ensayo de compresion obteniendo como resultado 16.97 kg/cm2 para
la muestra con proporcion 1:2:3 y 83.87 kg/cm2 para la muestra con 1:1:1 verifi-
candose que ambas muestras superan lo estipulado en la norma E.80 y E.70 res-
pectivamente dichos resultados fueron verificados estadisticamente con ayuda del
software SPSS mediante la prueba de la Anova y tukey en la que concluyen que
la proporcién ideal para la elaboracion de ladrillos en base a papel reciclado es la
gue tiene la proporcion de 1:1:1 material que puede ser usado para la construccion

de viviendas de 2 pisos en las zonas sismicas 2y 3 del Peru.

(MORENO PALACIOS, y otros, 2017) en su investigacion reutilizo, reciclo papel
para la elaboracién de dos tipos de especimenes en la que utilizo 1720 gr de papel
y 40 litros de agua para desfibrar el papel elaborando 3 muestras con una relacién
de 1 de papel y ¥2 de aguay la segunda muestra de similar forma utilizo las mismas
cantidades de papel y agua pero le adiciono 600 gr de cemento fabricando 3 mues-
tras con una relacion de 1 de cemento 3 de papel y 1.5 de agua ambas muestras
secaron por espacio de 28 dias para ser sometidas a los ensayos de compresion
y absorcién la muestra ( agua, papel) fueron sometida a un esfuerzo de 500 kgf
observandose una reduccion de la altura de 5 mm y 279.1% de absorcion de hu-
medad y la muestra 2 de (papel, cemento, y agua) se sometio a 1000 kgf verifi-
candose de igual forma una reduccion de la altura de 5mm y 291.7% de absorcion
de humedad dado estos resultados las muestras pueden estar clasificados como

ladrillos de tipo 1 y II.

(MEDINA BURGA, 2019) su investigacién tubo como hipotesis de que el reemplazo
del agregado fino por papel reciclado mejoraria las propiedades del ladrillo ecol6-
gico para la cual elaboro muestras con 2%,2.5%,y 3% de papel reciclado cuya
dosificacion se hizo de acuerdo a lo estipulado en la norma E.70 que al ser llevadas
al laboratorio para el ensayo de resistencia a la compresion se tuvo una disminucion

de 25.48%, 34.52%, y 41.66% respectivamente llegando a la conclusion que la
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hipotesis planteada es negativa por no cumplir con lo minimo que estipula la norma
E.70.

Para determinar las caracteristicas de las unidades de albafileria tipo NP bloques
de concreto (QUISPE VICENTE, y otros, 2016). realizo la investigacion en la cual
elabora estos bloques con distintos porcentajes de celulosa de carton reciclado
para sus posteriores ensayos como su resistencia a la compresion, variacion di-
mensional, alabeo, absorcion etc. Llegando a la conclusion de que dependiendo del
porcentaje de la celulosa de cartén reciclado este si influye en las propiedades en
los ladrillos del tipo NP.

2.3 Articulos internacionales.

(TRONCOSO, 2018) en su investigacion del uso de lodos de celulosa de cartén
reciclado realizando la siguiente dosificacién en porcentajes de 18.1% de ce-
mento, 45,5% de arena, y 36.4% de celulosa de cartén aglutinado con acetato de
polivinilo obtuvo los siguientes resultados a los 20 dias de secado previo curado
obteniendo un 62% de absorcion de humedad concluyendo que que el incremento
de la absorcion de las muestras estéd asociado directamente con el porcentaje de

celulosa adicionado en las muestras.

(MA, y otros, 2019) en su investigacion realizo dosificaciones de 0.5%,1%,1.5% de
carboximetilcelulosa(CMC) para estabilizar el suelo de tipo loess un tipo de suelo
originado por la sedimentacion de finos debido a la erosion edlica en la cual al rea-
lizar las pruebas se concluye que redujo la densidad seca maxima. Por lo cual la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion y el médulo de Young tam-
bién mejoran esto debido a que el (CMC) es un espesante natural utilizado en la
industria alimentaria por lo cual su uso favorece en construcciones con alturas ba-

jas.

(DICK, 2019) en su investigacion realizo una comparacion entre muestras de tierra
estabilizada comprimida con cantidades variables de materiales reciclados poli es-
tireno expandido (EPS), tereftalato de polietileno (PET), papel y carton reciclado.

Se calento los especimenes para investigar el comportamiento carga-deformacion,
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Las resistencias a la compresion oscilaron entre 11.42 y 22.74 kg/cm para las mues-
tras de EPS, mientras que las muestras de PET tenian un rango de 12.54 a 22.94
kg/m2 se encontr6 un mejor comportamiento de las muestras de (PET) ,papel y

carton reciclado.

2.4 Bases Tedricas.
2.4.1 Variable independiente.
Segln (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017)sefiala que la variable indepen-

diente es manipulada por el investigador con la finalidad de observar los cam-
bios que produce sobre la variable dependiente. Por la cual la definicion de nues-
tras variables independientes son segun (CASTILLO MOYA, y otros, 2019) define
a el cartdbn como un material compuesto por diferentes capas de fibras de vege-
tales que al encontrarse en un estado humedo estas llegan a formar laminas me-
diante un proceso de prensado mecanico para que seguida mente secar por un
proceso de evaporacion para obtener un producto con propiedades como su re-
sistencia, rigidez, adaptabilidad, que dificilmente se deforme, y posee gran versa-
tilidad.

(CASTILLO MOYA, y otros, 2019). define a el Cartdn reciclado, como el proceso
de recuperacion de papel, cartdn ya creado o reutilizado para transformar en nue-

vos productos o ser reinsertados en otros elementos.

(CASTILLO MOYA, y otros, 2019).indica que la celulosa, es un biopolimero com-
puesto exclusivamente de glucosa y lignina proveniente de la madera para la ela-

boracion de papel.

Para (ABANTO CASTILLO, 2016), describe el cemento es el resultado del que-
mado, horneado a temperaturas altas de materiales calcareos, arcillosos, silice,
alimina y 6xido de hierro, para posteriormente ser molidos hasta obtener un pro-
ducto con particulas finisimas que servira como aglutinante en los procesos cons-

tructivos.
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2.4.2 Variables dependientes.

Segtn (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) son aquellos objetos que ten-
dran caracteristicas determinadas debido a la incidencia de la variable indepen-
dientes entre las variables dependientes de esta investigacion estan las Propieda-

des fisicas del adobe que a continuacion se describe.

Ensayo de resistencia a compresion. — segun la (Norma-E.80, 2017) esta se
determina mediante los ensayos de laboratorio con ayuda de una prensa hidrau-
lica y que segun lo establecido en la norma E.80 el valor minimo es 10.20

kg/cm?2.

Ensayo de resistencia a la flexion. — La (Norma-E.80, 2017) sefala que los es-
pecimenes para este ensayo son sometidas a una carga puntual en la parte su-
perior central y esta estard apoyada en dos puntos de luz, donde se determinara

la resistencia hasta que esta produzca una falla por ruptura.

Resistencia a compresion axial en pilas de adobe. — segun (Norma-E.80, 2017)
Los muretes o pilas son muestras conformadas por adobes asentados y aploma-
dos con mortero de barro de 1.5 cm como maximo para posterior mente verificar

cuanto es su esfuerzo admisible que segun la norma como minimo es 6.12 kg/m2.

Resistencia a la compresion diagonal de murete. Segun (Norma-E.80, 2017)
los muretes de muestra deben ser de forma cuadraba y aplomada con un mortero

de barro de 1.5 cm , el esfuerzo admisible como minimo debe ser 0.25 kg/cm2 .

Imagen 2:ensayo compresion diagonal

S Y Y Y ¥
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Seguidamente tenemos las propiedades mecénicas de los adobes que obtendre-

mos mediante los :

Ensayo de absorcion de agua. — mediante la cual se determina la impermeabi-
lidad y resistencia a la humedad de las muestras al ser saturadas con agua por un
determinado tiempo la cual ,varia de acuerdo al tipo de suelo y estabilizante usado
Esta prueba esta basada en la (E.070, 2006) Norma Técnica Peruana (NTP
.399.613, 2003).

(Ws - Wd)
x1
wd

Absorcion = 00

Donde:
Wd = Peso seco de la muestra, expresado en porcentaje.

Ws = Peso saturado de la muestra, expresada en porcentaje

Variacion dimensional. - caracteristica propia de los adobes debido a su pro-

ceso de fabricacion o utilizacion del tipo de material.

2.4.3 Conceptos relacionados al tema.

Adobe. - La (Norma-E.80, 2017), lo define como el blogue de tierra mesclada con

paja para ser estabilizado y mejorar su resistencia y secado por 28 dias .

(BESTRATEN CASTELLS, y otros, 2011) define a el adobe compactado como un
material que hace uso de un equipo mecanica para compactar el suelo sobre un
molde de tipo prisméatico, muchas veces haciendo uso de un estabilizante natural

0 sintético para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Adobe estabilizado. - la (Norma-E.80, 2017) indica que la incorporacion de ele-
mentos estabilizantes ya sean naturales o artificiales hace que se obtenga un

adobe con mejores caracteristicas por ende se denomina adobe estabilizado.
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Propiedades del adobe.- Segin (MUNOZ, 2020) el adobe al tener como materia
prima la tierra el costo de construccion de una vivienda es relativa mente econo-
mico tiene excelentes propiedades como la de mantener el calor en épocas de
frio y mantener fresco el ambiente en temporadas de excesivo calor y son acusti-
cas por la dimensién que tienen los adobes para la construccion de las viviendas.
Pero con una deficiente resistencia ante los movimientos sismicos y excesiva hu-

medad en caso de inundaciones por lo que su mantenimiento debe ser continuo.

Componentes del adobe. — El componente basico es la tierra o suelo que debe
tener un material fino como la arcilla y material grueso arena, que deben ser mes-
cladas con la paja y agua.

Arcilla. —Las particulas de arcilla tienen un tamafio inferior a 0,002 mm que por su
maleabilidad pueden proveer la capacidad aglutinante y resistencia a los fuerzas

de compresién (Norma-E.80, 2017).

Limo. - No recomendable para la fabricacion de adobes porque tiene particulas

microscopicas, de 0,08 mmy 0,002 mm de diametro. (Norma-E.80, 2017).

Arena .- Componente inerte estable en contacto con el agua y no tiene propieda-
des de cohesion cuyas particulas tienen el tamafio de 0.08 mm y 0.50 mm (Norma-
E.80, 2017).

Paja.- (OLIVERA SILVA, 2021) Define a la paja como la fibra natural utilizada
como estabilizante evitando las fisuras y trabajabilidad en la fabricacion de ado-
bes .

Porcentajes de tierra para adobe. -Segun la Norma (Norma-E.80, 2017) la can-
tidad adecuada para la fabricacion de adobes es, arcilla 10-20%; limo 15-25% y
arena 55-70%, Estos porcentajes varian cuando se fabrique adobes estabiliza-
dos.

Adobera. - Molde prismatico para elaborar adobes medidas de adobera se toman
en referencia a norma (Norma-E.80, 2017)que indica que el largo debe ser dos

veces el ancho con una la altura minima de 8cm y altura maximo 12cm.
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Suelo.- (BADILLO., 2002) esta definido como la superficie donde se desarrolla la
vida animal y vegetal y también se define como el resultado de la erosion de los
materiales gruesos a causa de la erosion producto de los vientos, agua etc, los

cuales llegan a sedimentarse formando diferentes estratos.

Contenido de humedad. — Cantidad de agua que conserva el suelo en la natu-
raleza (MTC-E107, 2014).

Granulometria. — Distribucién de las particulas en un determinado suelo que es
hallado mediante el la prueba de tamizado realizado en un laboratorio (MTC-E107,
2014) .

Limite de consistencia. - Albert Atterberg define como la relacion que existe entre
las fuerzas de adhesién y las fuerzas de cohesion que existe en un determinado
tipo de suelo(MTC-E110, 2014).

Limite liguido. — Proceso mediante el cual se determina si el tipo de suelo tiene
una alta o baja plasticidad (BADILLO., 2002) .

Limite plastico.- Proceso mediante el cual se determina el comportamiento del
suelo debido a porcentaje de humedad que contiene en la cual puede cambiar de
una consistencia plastica a una consistencia semisolida Segun (BADILLO., 2002).
indice de plasticidad. - Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico e
indica cuan plastico es el suelo (BADILLO., 2002).
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y enfoque de lainvestigacion

Segun el investigador el tipo de investigacion es aplicada porque mediante la revi-
sion sistemética de los antecedentes se pretende adquirir el conocimiento practico
y util para la sociedad, con un enfoque cuantitativo ya que analizaremos los datos
obteniendo informacidn necesaria para justificar la hip6tesis propuesta a través de
un analisis numérico y de medicién, el cual nos permite comprobar la hipétesis. Es
por esta razén que durante la investigacion en las muestras a llevar se pondra én-
fasis al momento de la dosificacion que es de 2% de cemento y 10%,12%,14%, de
celulosa de carton reciclado y asi obtener la variacion que exista en la investigacion.
3.2 Disefio dfa investigacion

Para (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) son experimentales porque el in-

vestigador quiere hallar que causas pueden determinar los cambios Yy efectos.

Se contard con las siguientes variables; variable independiente A (adicion
cemento y de celulosa de cartén) y tendré una dimensién (dosificacién) y como
variables dependientes B (evaluacién de las propiedades del adobe) que tendra
2 dimensiones (propiedades fisicas y propiedades mecanicas) por esta razon

gue el trabajo sera cientifico y el disefio de investigacion experimental.

Esquema de experimento y variable

Causa Efecto
Variable independiente Variable dependiente
A » B

Fuente: (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017)

3.3 Nivel de la investigacion
(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) Es descriptivo, porque mediante la ob-
servacion y analisis de datos se describira los cambios y asi poder explicar la

correlacién que exista en nuestra investigacion.
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3.4 Variables
3.4.1 Variable independiente

(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) sefiala la variable independiente es
aguella variable manipulada por el investigador con la finalidad de verificar que re-
percusion habra sobre la variable dependiente.

Por esta razon nuestra variable independiente son la adicion de cemento en 2% vy

celulosa de carton reciclado en 10%,12%,14%, respectivamente en el adobe.
3.4.2 Variables dependientes

Segun (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) sefiala que variables dependien-
tes es aquella variable sufre cambios debido a la manipulacién de la variable in-

dependiente.

Propiedades fisicas y mecanicas del adobe estabilizado con cemento y cartén re-

ciclado.
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Tabla 3.Variable independiente y dependiente

Variable de es- concepto concepto ope- dimensiones Indicadores
tudio racional
El cemento es el Adobe
material de cons- La proporcién M1
truccion com- de cemento Cemento 2%
puesto de calizas y | para estabilizar | Dosificacion y | Celulosa de car-
arcillas calcinadas | sera de 2% ton 10%
gue tiene la propie- | con respecto al | Cantidad de
dad de endurecer peso ensayos M 2
VARIABLE IN- en contacto con el Cemento 2% %
DEPENDIENTE | aguay aire El porcentaje Celulosa de car-
Adicion de Ce- La celulosa de de celulosa de ton 12%
mento y Cartén reciclado carton reci-
celulosa de car- | es el componente | clado sera de M3

ton reciclado

base extraida de la
fibra virgen de ma-

10%,12%,14%
con respecto al

Cemento 2%
Celulosa de car-

dera o de papel peso ton 14%
reciclado
M 4
1% de paja
VARIABLE DE- | las propiedades fi- | Se toma en Variacion de
PENDIENTE sicas de las unida- | cuenta el estu- dimensiones
comportamiento | des de adobe pue- | dio del suelo

fisico de adobe

den variar por el
cambio de tempe-
ratura, y contacto
al agua y por estar
expuesto directa-
mente a la intem-
perie y otras parti-
culas solubles

de la cantera
seleccionada
verificando
gue cumplan
con Norma
E.080 disefio y
construccion
con tierra

Propiedades
fisicas

absorcién

%

VARIABLE DE-
PENDIENTE
comportamiento
mecénico de
adobe

Segun la norma
E.80 son las pro-
piedades que va-
rian en las unida-
des de adobe ya
sea por la eleccion
del suelo , la forma
de elaboracion, y
uso del estabili-
zante ya sea natu-
ral o sintético

se realiza los
ensayos para
determina la
resistencia a la
compresion,
flexion del
adobe, resis-
tencia a com-
presion, axial
en adobe y
compresion
diagonal se-
gun la norma-
tiva E.080.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion y
flexién de adobe

Kg/cm2

resistencia de
compresién
axial en pilas

Kg/cm2

resistencia com-
presion diagonal
de muretes

Kg/cm2

Nota: fuente elaboracién propia
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3.5 Poblacion, muestray muestreo.
3.5.1 Poblacion.

Segun lo manifestado por (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017), poblacion es
el conjunto o la totalidad del fendmeno a estudiar (personas, objetos, animales,
datos, etc.) que poseen algunas caracteristicas comunes. Caracteristicas comu-
nes, que son estudiadas por el investigador, para aplicar las generalizaciones que

pueda inferir de la observacién de la muestra.

En este entender nuestra poblacion esta definida por las unidades de adobes ela-
boradas por los pobladores de la comunidad de Quifier en el distrito de Huancarani
y nuestra poblacion objetivo estard conformada por 1.5 m3 de tierra de la cantera
de Quifier con el cual se elaboraran 248 adobes con 2% de cemento y 10% ,12%,

14%, de celulosa de cartén.
3.5.2 Muestra

Segln (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) Es el subconjunto o parte repre-

sentativa de la poblacion .

En esta investigacion la muestra se resume en sub grupos de la poblacion objetivo
gue seran de 62 unidades por cada tipo de muestra cuya dosificacion se hara to-
mando en cuenta el peso de un adobe muestra de solo tierrra con las medidas de
24*12*8.5 con 3.643 kilos y con este dato determinamos la dosificacion para las
muestras se requiere 904 kg de tierra seleccionada para la elaboracién de las mues-
tras.

Tabla 4: materiales para la elaboracién de las muestras

Componentes Peso de la poblacion Porcentaje
en (KG) peso de la
poblacién
Tierra 809 kg 89.5%
Cemento 13.5kg 1.5%
Celulosa 81.5kg 9%
904kg 100%

Fuente : elaboracion propia
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Tabla 5:Muestra de laboratorio M1

Pruebas de laboratorio de la Muestra estabilizado con Dimensiones Nro total
muestra 2% de cemento y 10 % de (cm) de mues-
celulosa de carton tras
Ensayo de resistencia a la compre- Adobe 25X12.5X8.5 6
sion
Ensayo de resistencia a la flexion Adobe 43X12X12 6
Compresion de muretes de adobe Adobe 25X12.5X8.5 20
Compresion diagonal Adobe 25X12.5X8.5 24
Absorcion Adobe 25X12.5X8.5 6
Nro total de muestras 62

Nota : elaboracion propia

Tabla 6:Muestras de laboratorio M2

Pruebas de laboratorio de la Muestra estabilizado con Dimensiones Nro total
muestra 2% de cemento y 12% de (cm) de mues-
celulosa de cartén tras

Ensayo de resistencia a la compre- Adobe 25X12.5X8.5 6
sion

Ensayo de resistencia a la flexion Adobe 43X12X12 6
Compresion de muretes de adobe Adobe 25X12.5X8.5 20
Compresion diagonal Adobe 25X12.5X8.5 24
Absorcion Adobe 25X12.5X8.5 6
Nro total de muestras 62

Nota : elaboracion propia

22



Tabla 7:Muestra de laboratorio M3

Pruebas de laboratorio de la mues-  Muestra estabilizado con Dimensiones Nro total
tra 2% de cemento y 14% de (cm) de mues-
celulosa de carton tras

Ensayo de resistencia a la compre- Adobe 25X12.5X8.5 6
sion

Ensayo de resistencia a la flexion Adobe 43X12X12 6
Compresion de muretes de adobe Adobe 25X12.5X8.5 20
Compresion diagonal Adobe 25X12.5X8.5 24
Absorcion Adobe 25X12.5X8.5 6
Nro total de muestras 62

Nota : elaboracion propia

Tabla 8:Muestras de laboratorio M4

Pruebas de laboratorio de la Muestra elaborado con Dimensiones Nro total
muestra paja (cm) de mues-
tras
Ensayo de resistencia a la compre- Adobe 24X12.X8.5 6
sion
Ensayo de resistencia a la flexion Adobe 43X12X12 6
Compresion de muretes de adobe Adobe 24X12X8.5 20
Compresion diagonal Adobe 24X12X8.5 24
Absorcion Adobe 24X12X8.5 6
Nro total de muestras 62

Nota : elaboracion propia

3.5.3 Muestreo.

Al respecto (BENCARDINO, 2017) menciona que el muestreo no aleatorio es ca-
prichoso obedeciendo la decision del investigador. Es por esta razén que para el

muestreo se elabor6é 4 muestras con diferentes dosificaciones.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos .

3.6.1 Instrumentos de recoleccién de datos .-

Segin (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017)es el proceso mediante
el cual se recopila la informacion plasmandolo en un base de datos. Para el desa-
rrollo de esta investigacion se hara uso de instrumentos de medida y mediante la
observacién directa se llenara las fichas para la recoleccién de datos, para luego
ser verificados en los ensayos de laboratorio de acuerdo a las dimensiones plan-

teadas.

Se elaborara una base de datos para registrar las propiedades tanto fisico y me-
canico que presentan las muestras con dosificacion de 2% de cemento y
10%,12%, 14% de celulosa de cartdn respectivamente, obtenidos en laboratorio.

El procesamiento de los resultados obtenidos en laboratorio sera por medio del
software Excel, y IBM Spss.

3.6.2 Validez de los instrumentos. -

segun (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017)es un procedimiento en la
cual los equipos, formatos, procesos deben ser validados y certificados por un
profesional .Por ende , la validez de nuestra investigacion se basara primero en
la evidencia fotogréafica de los ensayos, y aprobacion del experto jefe de labo-
ratorio que validara los resultados generados en los ensayos de granulometria,
contenido de humedad, ensayo de compresiéon, ensayo de flexion, ensayo de
compresion de muretes, ensayo de compresion diagonal y absorcién de humedad

para el adobe estabilizado.
3.6.3 Confiabilidad.-

(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) define como el valor con que es
calificado el instrumento, equipo, formato a utilizar. Es por esta razon que los
equipos y aparatos de laboratorio contaran con el certificado de calibracion vi-

gente.
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3.6.4 Método de andlisis de datos.-

(HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2017) es el proceso mediante el cual se

hara el registro de los datos.

Como método de los analisis de datos se empleara la estadistica descriptiva
para determinar la resistencia fisico y mecanica de las unidades de adobe cuyos

datos seran procesados en el laboratorio con el software Excel IBM Spss.

3.7Aspectos éticos
El trabajo de investigacion se desarroll6 respetando los derechos de autor, citando
las diferentes bibliografias investigaciones revistas de investigacion que ayudaron

como referencia para la elaboracion de esta investigacion de tesis.
3.7.1 Respeto

El respeto es la base de nuestra sociedad inculcado por nuestros padres la cual
nos permite vivir en armonia con el projimo, con este valor el ser humano puede
aceptar, reconocer, apreciar y valorar todas las cualidades del préjimo, por ende,
en esta investigacion se reconoce el derecho del autor por medio de las referencias

bibliogréaficas de las fuentes consultadas.

3.7.2 Honestidad

Es una de las cualidades inculcada por nuestros padres es por esta razon que la

informacion registrada en esta investigacion tendra datos e informacion veridica.

25



3.8 Presupuesto y cronograma.

Tabla 9: Presupuesto de proyecto de investigacion

PRESUPUESTO

ITEM  |DESCRIPCION UND |[CANT|PU. |[PARC|
1.01 |UTILES ESCRITORIO glb.| 1 [320] 320
1.02 |INTERNET mes | 5 | 120 | 600
1.03 LUz mes| 5 | 100 | 500
1.04 |PAZAIE viaje| 32 | 40 |1280
1.05 |ESTUDIO DE SUELO und | 1 | 500 | 500
1.06 |RECICLADO DE PAPEL kg [ 100 | 4 | 400
1.07 |PREPARADO DE FORMA DE und | 3 | 45 | 135
1.08 |ESTUDIO DE CLASIFICACION | glb. | 1 | 150 | 150
1.09 |FLETE TERRESTRE glb. | 2 [ 600]1200
1..10 |CEMENTO PORTLAND TIPOIP | kg. | 25 |0.66 | 16.5
1.11 |ELABORACION DE MUESTRAS | GLB | 1 [1500{1500
1.12  |RESISTENCIA A ALA und | 16 | 30 | 480
1.13 |RESISTENCIA A ALA FLEXION und | 12 | 30 | 360
114 |COMPRESIONDEMURETEDE | | | o | g00

ADOBE (PILAS)

1.15 |COMPRESION DIAGONAL und | 8 | 120|960
1.16 |ABSORCION DE HUMEDAD und | 6 | 20 | 120
1.17 |IMPRESION blg | 4 |120] 480

PRESUPUESTO $/.9,801.50

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10:Cronograma de proyecto de investigacion

CRONOGRAMA DE PROYECTO DE TESIS
CRONOGRAMA DE EJECUCION ANO-2021 ANO -2022
PRESUPUESTO Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22
ITEM _ [DESCRIPCION UND [cANT|PU. [PARclst sz Jss [s1 Jsa s3 Jsa [s1 2 Js3 Jsa s1 sz s [sa 1 Js2 Js3  sa
38% 25% 38%
1.01 |UTILES ESCRITORIO glb. | 1 [ 320
1.02 |INTERNET mes| 5 | 120
1.03 |LUz mes| 5 | 100 : :
s.3%  53%| 53%  5.3%  53% 53%
1.04 |PAZAJE viaje| 32 | 40 ‘ ::
1.05 |ESTUDIO DE SUELO und | 1 | 500
1.06 |RECICLADO DE PAPEL ke [100] 4
1.07 _[PREPARADO DE FORMA DE und | 3 | 45
1.08 [ESTUDIO DECLASIFICACION | ghb. [ 1 [ 150
1.09 |FLETE TERRESTRE gb. | 2 | 600
1..10 |CEMENTO PORTLANDTIPOIP | kg. | 25 [0.66
1.11 |ELABORACION DE MUESTRAS | GLB [ 1 [1500
1.12 |RESISTENCIA A ALA und | 16 | 30
1.13  [RESISTENCIA A ALA FLEXION und | 12 | 30 | 360
114 |COMPRESION DE MURETE DE il 16 | so0 | 800
% |ADOBE (PILAS) un
1.15 [COMPRESION DIAGONAL und | 8 | 120 960
1.16 |ABSORCION DE HUMEDAD und| 6 | 20 | 120
33% 33% 33%
1.17_[IMPRESION blg | 4 | 120480 ;
PRESUPUESTO $/.9,801.50 | S/. 377.21 | s/. 821.05 | S/. 1,536.05 | S/. 6,027.55 | S/. 1,040.45
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3.9 Procedimientos .
El desarrollo del objetivo general es la evaluacion de las propiedades fisico y me-
canicas del adobe estabilizado con 2% de cemento y 10%,12%,14% de celulosa de

carton reciclado respectivamente.

Para el desarrollo de este objetivo la investigacidn se realiz6 en el distrito de Huan-
carani comunidad de Quifier ya que la poblacién en su mayoria utiliza el adobe
tradicional como material para la autoconstruccién de sus viviendas en tal sentido
se dispuso evaluar las propiedades fisico mecanicas del adobe elaborado con paja
llamado muestra patrén y el adobe con cemento y celulosa de cartén reciclado y

por lo que se ha considerado los siguientes procedimientos.
3.9.1 Ubicacion de la canteray ensayos de campo

Ubicamos la cantera y realizamos las pruebas de observacion de campo vy verificar
gue el suelo contenga las caracteristicas necesarias para la fabricacion de las

muestras de adobe segun Norma E.080.
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Tabla 11:Registro de observacion de la cantera de Quifier para establecer si
el suelo es apto para elaboracién de adobe Norma E.080

Tipo

Prueba de
color

Prueba
dental

Prueba ol-
fativa

Prueba de
brillo

Prueba
del enro-
llado

Prueba de
resisten-
cia seca
de la bo-
lita

Adobes
de Prueba

Procedi-
miento
Observacion
del color del
suelo

Se muele li-
geramente
una pizca de
suelo entre
los diente
Se aprecia
el olor del
suelo

Se corta una
muestra de
suelo al es-
tado de ma-
silla

Se forma un
rollo de
suelo hidra-
tadode 5 a
10cmy selo
desplaza en-
tre el indice
y el pulgar.
Se preparan
tres o mas
bolitas de
suelo

Antes de la
fabricacion
en cantidad,
se producen
unos adobes
previos
aparte.

Indicadores principales

-color gris claro

- suelo de textura suave que se quiebran al mor-
derse indicativo de ser un suelo arcilloso

No existe olor rancio propio de suelo arcilloso

Al escavar se corta facilmente el suelo como pufia-
dos de masilla

La muestra alcanzo los 32 cm de largo y 5 milime-
tros de diametro

Se hicieron bolitas de arcilla que al ser tiradas al
suelo no se quebraron facilmente propio de un suelo
arcilloso

El adobe de muestra con solo arcilla de la cantera
no se rajo al secarse

resultados

aprobado

aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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Imagen 3:Ensayo de cinta de barro.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 4:Ensayo de bolitas de barro

Fuente: elaboracion propia

30



Imagen 5:ldentificacion de la estratigrafia de la cantera de Quifier

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion de la cantera en la Comunidad Campesina Quifier Distrito de Hu-

ancarani Provincia Paucartambo Departamento -Cusco.

Imagen 6:Plano de Ubicacion

-

/PAUCARTAMGO

PLANO

UBICACION

FOTOGRAFIA

Fuente : Elaboracion propia
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3.9.2 Ensayos de laboratorio para determinar el tipo de suelo

Proceso de cuarteo de la muestra

Se separ6 una cantidad de aproximadamente de 20 kilos de suelo de la cantera
gue depositamos en una bolsa plastica para que no sufriera alteracién alguna
durante el transporte para su respectivo analisis. ya en el laboratorio se separ6
una cantidad considerable de la muestra y haciendo uso de dos bandejas me-
talicas se realizo el proceso de cuarteo de la muestra para seleccionar la can-

tidad de muestra que se analizara. (NTP 339.131).

Imagen 7:Clasificacion de suelo

Fuente: Elaboracion propia

33



Ensayo de granulometria

Se separa aproximadamente 750 gr de suelo el cual se procedi6 a lavar cuida-
dosamente evitando la perdida de material para seguidamente enviar a secar
en el horno a una temperatura de 115 grados centigrados Una vez seco, se
procedi6 a efectuar el tamizado a través de los tamices 3pulg , 2pulg , 1 1/2pulg,
1pulg, 3/4pulg, 3/8pulg ,4.75mm (N°4) ,2mm(N°10), 0.84mm (N°20), 0.425mm
(N°20), 0.25mm (N°60), 0.106mm (N°140) y 0.075mm (N°200). Finalmente se
tomo registro del peso de material en cada tamiz para su posterior analisis.

Imagen 8: Proceso de tamizado

Fuente : Elaboracion propia
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Imagen 9: Muestras retenidas en cada tamiz

Fuente : Elaboracién propia

Ensayo para determinar contenido de humedad

Haciendo uso de 3 recipientes o taras se verifico el peso de estas para luego
llenarlas con las muestras hasta los % partes del recipiente y volver ser pesado
con la muestra y llevado al horno se retiran las muestras del horno, dejando
gue se enfrie por espacio de 2 horas para luego volver a pesar las muestras y
determinar el porcentaje la humedad del suelo. (MTC E.108).
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Imagen 10: Contenido de humedad de suelo

Fuente: elaboracion propia

Imagen 11 : Pesado de muestra en balanza electronico

Fuente: elaboracion propia
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Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico

Se tamiza el suelo en la malla N°40 obteniendo unos 250 gr. que fue mesclada
con pequefas cantidades de agua limpia hasta obtener una especié de masa
trabajable, pastosa y separando una pequefia porcion se coloca en la copa de
Casagrande y con ayuda del ranurador se le hizo el ranurado de 10 mm res-
pectivo para hacer el conteo respectivo de los golpes y verificar que la abertura
llegue a juntarse y retirar muestras para el limite plastico y limite liquido.

Imagen 12: Muestra para elaborar la pasta

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 13: Proceso para el ensayo de la copa de Casagrande

Fuente : Elaboracion propia

Imagen 14: Proceso para el ensayo de Atterberg

Fuente : Elaboracion propia
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3.9.3 Proceso para obtener la celulosa de cartdn reciclado mediante el pro-
ceso de desmenuzado y desfibrado.

1. Acopiar y seleccionar el cartén que se requiere para la elaboracion de las

muestras con 2% de cemento y 10%,12%, 14% de carton.

Imagen 8 :Recoleccion del carton depdsito de basura de Huancarani

Fuente: Elaboracion propia
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2. Seleccionado el cartébn empezamos a desmenuzarlo manualmente en pe-

dazos de 10cm, 15 cm de largo y seguidamente pesar la cantidad que se

requiere para cada muestra.

Imagen 10: Desmenuzado de carton reciclado.

Fuente: Elaboracién propia

3. Remojar el cartén en agua por espacio de 4 dias en tinas para ser desfi-
brado

Imagen 11: Remojado de cartén

fuente: elaboracion propia
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4. Verificamos que el carton haya absorbido suficiente agua procedemos a
desfibrarlo con las cuchillas acopladas a un taladro ya que no contamos
con una maguina desfibradora industrial que se usa en la fabricas de papel
vertemos porciones de papel remojado en un balde y con ayuda del desfi-
brador que se elaboré comenzamos a batirlo hasta verificar que el carton

tenga una especie de lodo

Imagen 12: Desfibrador adecuado al taladro

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 13: Desfibrado del carton en un balde

fuente: elaboracion propia
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Imagen 14: Obtencion de la celulosa de carton reciclado

Fuente: Elaboracién propia

3.9.4 Proceso de elaboracion de las muestras
1. separamos la cantidad de tierra requerida para cada muestra y comenza-
mos a hacer el barro con ayuda de una pala pico comenzamos a mesclar pi-
sar para que todas las particulas terrones de arcilla se hidraten adecuada-
mente hasta obtener una mescla homogénea dejamos reposar o dormir por

espacio de 24 horas

Imagen 15: Pisado y volteado el barro hasta llegar una mezcla homogénea.

Fuente: Elaboracion propia
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2. la dosificacion de cada muestra sera de acuerdo a la siguiente tabla

Muestra Cemento kg Celulosa de cartén reci-
clado kg

M1 2% de cemento y 10 % 4.5 kg 22.60 kg

de celulosa de carton reci-

clado

M2 2% de cemento y 10 % 4.5 kg 27.12 kg

de celulosa de carton reci-

clado

M3 2% de cemento y 10 % 4.5 kg 31.70 kg

de celulosa de carton reci-

clado

Total 13.5 kg 81.50 kg

Separaremos los volimenes de barro para preparar las muestras con 2% de
cemento y 10%,12%,14% de celulosa de cartén reciclado.

Imagen 16: Pesado de cemento para muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 17: Pesado de celulosa de carton para muestras

Fuente: Elaboracion propia

3. Mesclamos el volumen de barro y celulosa de carton reciclado y el cemento
portland tipo I de la marca YURA verificando que se distribuya homogénea-
mente haciendo el batido y volteo manual con ayuda de una pala y pisado del
barro.

Imagen 18: Mezclado de barro y celulosa de cartén reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 19: Mesclado de barro y celulosa de carton reciclado

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 20: Mezclado de barro y celulosa de carton reciclado

Fuente: Elaboracién propia

4. Al observar que el barro este bien mesclado y tenga una apariencia mani-
pulable alistamos y acomodamos la forma o adobera para la elaboracion de
las muestras estos mismos procesos se realizara para las muestras con 2%
de cemento y 10%,12%,14%, de celulosa de carton reciclado.
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Imagen 21: Mezclado de barro y celulosa de carton reciclado

Fuente: Elaboracion propia

5. Con ayuda de un trapo mojamos la forma o adobera para evitar el pegado
del barro con los lados laterales ubicamos la adobera en el &rea seleccionada
y comenzamos a elaborar las muestras o adobes. Introducimos un volumen
necesario de barro en la adobera y con ayuda de las manos compactamos
para evitar espacios vacios y darle la forma de la adobera al barro y retirar la

adobera asi sucesivamente y dejar secar por 28 dias.

Imagen 22: Elaboracion de muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 23: Secado de muestras

Fuente: Elaboracion propia

3.9.5 Registro de las caracteristicas fisicas del adobe

1. Registrar del alabeo y la variacién dimensional en el largo, ancho, altura, y
variacion volumétrica de adobe.

Imagen 24: Registro de alabeos
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Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 25: Registro de variacion dimensional

Fuente: Elaboracién propia

2. Elaboracion de las muestras de pilas de adobe con 2%cemento y
10%,12%,14% de celulosa de cartdn reciclado respectivamente

Imagen 26: Elaboracién de pilas

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 27: Muestras de pilas

Fuente: Elaboracién propia

3. Elaboracion de nuestros muros para la compresion diagonal con mortero a
1.5cm de altura 'y 10%,12%y14% de celulosa de cartén reciclado y con 2%ce-

mento, el proceso constructivo de murete de pilas es bajo control con plomada

en vertical y en horizontal con nivel a mano.

Imagen 28 : Elaboracién de muretes para ensayo de compresion diagonal.

> Ll )
#riand

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 29 : Elaboracién de muretes para ensayo de compresién diagonal

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 30: Elaboracién de muretes para ensayo de compresion diagonal

BN, ) DE LESHS

Fuente: Elaboracién propia
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3.9.6 Ensayos de laboratorio
1. Ensayo de absorcion de agua por saturacién

Para esta prueba se registra el peso de cada muestra para seguidamente su-
mergirlo por completo en un recipiente con agua por espacio de 30 minutos y

volver a pesar y verificar la cantidad de agua que absorbi6é cada muestra

Imagen 31 : Seleccidon de muestras

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 32 : Pesado de muestras

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 33 : Saturado de muestras con agua por 30 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 34: muestras después de saturacion

Fuente: Elaboracién propia
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2. Ensayo de compresion en laboratorio de las unidades de adobe
e Acomodamos la muestra sobre la prensa hidraulica verificando que el
eje de la prensa este sobre la muestra para proseguir a registrar la

fuerza de rotura en nuestra ficha para su procesamiento

Imagen 35: Prueba de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 36: Muestra después de ensayo de compresion

Fuente: Elaboracién propia

53



3. Ensayo de resistencia a la flexion en laboratorio de las unidades de
adobe

e Colocamos la muestra sobre la prensa hidraulica verificando que los
puntos de apoyo estén equitativamente con respecto a la muestra para
la prueba para posterior mente verificar el esfuerzo de rotura y regis-

trarlo para el posterior procesamiento

Imagen 37: Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: imagen propia
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Imagen 38: rotura de muestras a la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracién propia

4. Ensayo de compresion de pilas o muretes de adobe en laboratorio
e Acomodamos la muestra de pilas de adobe sobre la prensa hidraulica
verificando que el piston presione en el centro para proseguir a regis-

trar la fuerza de rotura en nuestra ficha para su procesamiento

Imagen 39: Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: imagen propia
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Imagen 40: rotura de la muestra de pilas

Fuente: Elaboracion propia
5. Ensayo de compresiéon diagonal de muretes de adobe en laboratorio

Imagen 41: Ensayo de compresion diagonal

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 42: Rotura de muestra por falla diagonal

Fuente: imagen propia

Imagen 43: Deposito de muestras

Fuente: Elaboracion propia
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IV.RESULTADOS
4.1 Resultados de las muestras estabilizadas con 2%de cemento y
10%,12%,14% de celulosa de carton reciclado

4.1.1 Resultados ensayo de campo
Ensayo de la cinta de barro usando una muestra de barro se hizo el cilindro de
aproximadamente 12 mm de didmetro llegando a alcanzar una longitud de 21
cm de largo estableciendo que el suelo tiene un buen porcentaje de arcilla esto

establecido en la norma E.80 Anexo No 1

Tabla 12: Prueba cinta de barro

Prueba de cinta de barro
Nombre Longitud que alcanza descolgado
de la can- 9 9 : >C0'g Norma E.080 (cm)
tera en la comunidad quifier
Quiner 21 cm 20 cm Hasta 25 cm

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 Resultados de las caracteristicas del suelo

1. Contenido de humedad
El contenido de humedad de las muestras extraidos de la cantera de la Co-

munidad de Quifier es de 30.47%

Tabla 13:Contenido humedad del suelo

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

N° de Capsula 6 2 3

Peso de Capsula (gr) 24.66 28.57 28.51

Peso de Capsula + Muestra HU- 82 28 9293 91.09
meda (gr)

Peso de Capsula + Muestra 68.82 779 76.48
Seca (gr)

Peso del Agua (gr) 13.46 15.03 14.61

Peso de la Muestra Seca (gr) 44.16 49.33 47.97

Contenido de Humedad 30.48% 30.47% 30.46%

Promedio 30.47%

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 44: contenido de humedad

Contenido de Humedad Natural

30.49%
30.48%
30.48%
30.47%
30.47%

30.46%

30.46% -

30.45% -
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio

W Seriesl 30.48% 30.47% 30.46% 30.47%

% de Contenido de Humedad

Muestras

Fuente: elaboracion propia

2. Andlisis granulométrico del suelo.

Del ensayo de granulometria determinamos que el porcentaje que:
Pasa tamiz nro. 200 es 44.71%

Pasa tamiz Nro. 4 y retenido en tamiz Nro. 200 es 53.51% tal como se muestra

en siguiente tabla

Tabla 14: granulometria de suelo tamizado de la cantera comunidad Quifier.

N Abertura Peso retenido Pes;asgue %Retenido L
£ 2 % retenido o R
= (mm) (gr) (gr) Acumulado S
3" 75 0 746 0.00% 0.00% 100.00%
1" 375 0 746 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0 746 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0 746 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.75 13.26 732.74 1.78% 1.78% 98.22%
N° 8 2.36 61.45 671.29 8.24% 10.01% 89.99%
N° 16 1.18 87.77 583.52 11.77% 21.78% 78.22%
N° 30 0.6 84.71 498.81 11.36% 33.14% 66.86%
N° 50 0.3 82.72 416.09 11.09% 44.22% 55.78%
N° 100 0.15 58.9 357.19 7.90% 52.12% 47.88%
N° 200 0.075 23.67 333.52 3.17% 55.29% 44.71%
Cazuela - 1.26 - 0.17% 55.46% -
Lavado - 330 - 44.54% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en
L avado = 413.74 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 45: Curva granulometria

Curva Granolometrico De Comunidad Quiner
120.00%

100.00% 100.00%100.00% 100.00% 98.22%

100.00% 89.99%

78.22%

80.00% 66.86%

55.78%

60.00% 47.83%1%

40.00%

Malla que pasa

20.00%

0.00%
3" 1%" 3/4" 3/8" Ne 4 Ne 8 Ne16 N230 N250 N°100 N2200

tamiz

Fuente: elaboracion propia

3. Limite liquido
Los resultados del limite liquido al promediar las 4 muestras es de

31.66%
Tabla 15: Ensayo de limite liquido de 04 muestras.
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Muestra 04
16 17 18 19
Peso de tara (gr) 13.33 12.53 12.57 12.79
(ggeso de tara+ Muestra Himeda 19.99 1961 19.07 18.98
Peso de tara + Muestra Seca (gr) 18.32 17.89 17.53 17.55
Peso del Agua (gr) 1.67 1.72 1.54 1.43
Peso de la Muestra Seca (gr) 4,99 5.36 4.96 4.76
Contenido de Humedad 33.47% 32.09% 31.05% 30.04%
Numero de Golpes 16 22 29 39
31.66%
Promedio de contenido de humedad

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 46: Limite de liquido en 25 golpes.

0 7

LIMTE

10

120

an

# ENSAYOS CUCHARS DE

Fuente: Elaboracion propia

4. limite plastico

pr DB+

=&~ |ITE —LINE® OE REGRESON

El resultado del limite de plastico al promediar las 3 muestras es

19.17%
Tabla 16: Resultados de limite plastico.
Descripcién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
N° de tara 22 23 21
Peso de tara (gr) 14.89 12.96 13.24
Peso de tara + Muestra Himeda (gr) 17.01 14.51 19.02
Peso de tara + Muestra Seca (gr) 16.67 14.26 18.09
Peso del Agua (gr) 0.34 0.25 0.93
Peso de la Muestra Seca (gr) 1.78 1.3 4.85
Contenido de Humedad 19.10% 19.23% 19.18%
promedio 19.17%

Fuente: elaboracién propia
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19.25%

19.20%

19.15%

19.10%

contenido de humedad

19.05%

19.00%

Imagen 47:Grafico de limite plastico.

Limite Plastico

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Muestras

Fuente: Elaboracion propia

5. indice de plasticidad
El resultado de indice de plasticidad es 12.53%

Tabla 17:Indice de plasticidad.

LIMITE LIQUIDO = 31.70%
LIMITE PLASTICO = 19.17%
iNDICE DE PLASTICIDAD = 12.53%

Fuente: elaboracién propia

Promedio
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6. Tipo de suelo segun AASHTO

El suelo extraido de la cantera de la comunidad Quifier segun AASHTO
es del grupo A-6 donde contienen particulas finas limosas o arcillosas con
un limite liquido bajo por lo cual es un suelo arcilloso

Tabla 18: clasificacion de suelo segun AASHTO

. . Materiales limoso arcilloso (mas
Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200)
del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-7 A-7-5A-
7-6
A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6
50 max
30 max 50 max 51 min
15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
-NP 40 max 41 min 40 max 41 min 40 méax 41 min 40 max 41 min (2)8
6 max @ 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11 min
Fracmentos de . . : . ;
Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
roca, grava y arena
Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: (UNAM, 1956 - 2021)
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7. Clasificacién segun SUCS.

Para el suelo extraido de la cantera de la comunidad Quifier segun sucs per-
tenece al grupo SC que es un suelo del tipo arena arcillosa

Tabla 19:Clasificacion de suelo segun S.U.C.S.

Gravas, bien graduadas,mez-

alto contenido organico.

clas grava-arena, — S,
Gravas lim- pocos finos o sin finos CumPulDd
pias (sin o GwW )
conpocos Cc=(D30)D;oXDgo entre 1y 3
finos)
Gravas mal graduadas,mezclas| No cumplen con las
GRAVAS grava-arena, especificaciones de
Maés de la mi- GP pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
tad de lafrac-
cién gruesa ;'m"zs p bd.e Encima de linea 4
es i i tterberg €baq con IP entre
retenida por el ta- Gravas con fi- Gravas limosas, mezclasgrava- de la linea A o 4y 7 son It
P nos (aprecia- GM arena-limo. y 7 son casos
miz ndmero 4 . IP<4. y .
blecantidad de mite que requiereq
(4,76 mm, . . o
@ ) finos) Gravas arcillosas, Determinar  porcentaje de || (oo o o doble simbolo.
' " grava y arena en lacurva gra- Atterberg so bre I
mezclas grava-arena-arcilla. nulométrica. puerbe Son e E
CE Segun el porcentaje de finos !
] (fraccion inferior altamiz na-
Arenas bien graduadas, arenaq mero 200). Los suelos de grano|
con grava, pocos finos o sin finos] grueso Cu=Deo/D10>6
SUELOS DEGRANO Arenas Sw se clasifican comosi-
GRUESO limpias . gue: <5%- Cc=(D30)%/D1xDg; entre 1y 3
Mas de la mitaddel (pocos osin >GW,GP,SW,SP. >12%- —
material retenido en finos) Arenas mal graduadas, arena: Cuando no se cumplen simultaneamentd
el tamiz namero ARENAS con grava, pocos finos o sin finos| >GM,GC,SM,SC. 5 al las
200 4 i - . condiciones para SW.
Més de lami- SP 12%->casos limite querequieren|
tad de lafrac- usar doble simbolo.
cién Limites de Los limites situadog
gruesa pasa por el Arenas limosas, mezclasde Atterberg  debajd en la zona rayad
tamiz nimero 4 | Arenas con fi- arenay limo. de la linea A o | conlPentredy
(4,76mm) nos (aprecia- SM |P<a4. 7 son casos inter;
blecantidad de medios
finos) Arenas arcillosas, Limites de] que precisan
mezclas arena-arcilla. Atterberg so bre I
sc linea A con IP>7.
Limos inorganicos y arena:
muy finas, limo s limpio s, are
nas finas, limosas o arcillosal
ML o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Arcillas inorganicas deplastici
cL dad baja a media, arcillas col
grava, arcillas arenosas, arcilla:
limosas. i
. . Abaco de Casagrande
Limos y arcillas: Limos organicos y arcillasorgani-
cas limosas de baja 0
Limite liquido menor de 50 o plasticidad. Linea B /
50
Limos  inorgénicos, suelosareno ch f
SUELOS DE s Inorga A 3 40 [ Linea A
GRANO FINO sos finos o limosos con mica ] L~
Més de la mitad del diatomess, e cL L~
material pasapor el MH limos elésticos. ° /
tamiz nimero 200 2w
OH &MH
" . " 10
Arcill inorgani
CH cillas inorgénicas de — -
plasticidad alta. 0
. I 0 30 40 50 60 70 80 90 100
Limos y arcillas:
Arcillas orgénicas de plasticidag Limite liquido
Limite liquido mayor de 50 media aelevada; limos organicos,
OH
. Turba y otros suelos de
Suelos muy orgénicos PT

Fuente :(UNAM,1956-2021)
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4.1.3 Resultado de las variaciones dimensionales y volumétricas de las
muestras con de cemento y de celulosa cartén reciclado

1. Analisis variacion dimensional y volumétrica de las muestras M1 con 2%
cemento y 10% celulosa de carton reciclado

Se observa una variacion dimensional de 23.8 cm en el largo, de 11.4 cm, en

el ancho, de 7.8 cm en la altura y la variacion volumétrica es de 14.18%

Tabla 20: Variacién dimensional de muestra con 2% cemento y 10% celulosa de
carton reciclado

g Dimensiones

% Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)

)

Q.

G L | L2 | L3 L4 L.P Al | A2 | A3 A4 AP. | H1 | H2 H3 H4 H.P

1 /234(240|24.0|23.8| 238 |11.4(115|115| 114 115 |7.7|7.8 7.7 7.9 7.8

2 1238|23.7(23.7|235| 237 |114|11.2|114| 114 114 |77 |7.5 7.9 7.6 7.7

3 1235|23.8(24.0|24.0 238 |115/11.4|11.4 11.4 114 | 77|79 7.6 7.8 7.8

4 1235(23.6|23.7|23.6| 236 |11.4(11.2|11.4| 11.3 113 |7.7|7.8 7.9 7.8 7.8

5 123.6|23.4(240|23.6| 237 |115|115|114| 11.2 114 | 79|78 7.8 7.9 7.9

6 [23.9(24.0/24.0|239| 240 |115|11.3|11.2| 114 114 (78|79 7.6 7.8 7.8
Largo promedio 23.8 Ancho promedio 11.4 Altura promedio 7.8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21 variacion volumétrica de las muestras M2 con 2% cemento y 10%

celulosa de carton reciclado

Muestra Longitud Ancho Altura Volumen
N° cm cm cm cm3
1 23.8 11.45 7.775 2118.76525
2 23.675 11.35 7.675 2062.3588
3 23.825 11.425 7.75 2109.55484
4 23.6 11.325 7.8 2084.706
5 23.65 11.4 7.85 2116.4385
6 23.95 11.35 7.775 2113.49769
volumen promedio 2100.88685
volumen nominal 2448
Var. Volumétrica 14.18%
Resumen 23.75 11.38 7.77
Nominal 24 12 8.5
% VAR. DIM. 1.04 5.14 8.58

Fuente: Elaboracién propia
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2. Andlisis variacion dimensional y volumétrica de las muestras M2 con 2%

cemento y 12% celulosa de carton reciclado

Se observa una variacion dimensional de 23.8 cm en el largo, de 11.5 cm, en el

ancho, de 8 cm en la altura y la variacion volumétrica es de 14.14%

Tabla 22: Variacién dimensional de la muestra M2 con 2% de cemento y 12% de
celulosa de carton reciclado

Dimensiones

=
E Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
i L1 L2 L3 L4| L.P Al | A2 | A3 A4 A.P. | H1 | H2 H3 H4 H.P
1235|237 |24.0| 23.7| 237 |11.4|114|11.2 11.3 11.3 | 8.0 |79 8.1 8.0 8.0
2 1238(239|238|240| 239 |11.4|115|115 11.4 115 | 8.4 | 8.0 8.4 8.3 8.3
31233(237|240| 239| 237 |115|116|114 11.6 115 |76 |7.6 7.6 7.7 7.6
4 1238|240|240| 240 240 |11.7|116|11.4 11.5 11.6 | 8.3 8.1 8.0 8.0 8.1
51237(238|240| 240| 239 |11.4|11.6|11.6 11.4 11.5 | 8.0 | 8.0 7.9 8.0 8.0
6 | 23.8 234|238 24.0 23.8 114114115 11.4 114 |8.0|8.1 7.7 7.6 7.9

Largo promedio 23.8 | Ancho promedio 11.5 |Altura promedio 8.0

Fuente: elaboracién propia

Tabla 23:Variaciéon volumétrica de la muestra M2

Longi-
Muestra. tud Ancho Altura Volumen
N° cm cm cm cm3
1 23.725 11.325 8 2149.485
2 23.875 11.45 8.275 2262.12641
3 23.725 11.525 7.625 2084.90852
4 23.95 11.55 8.1 2240.64225
5 23.875 11.5 7.975 2189.63594
6 23.75 11.425 7.85 2130.04844
volumen promedio 2176.14109
volumen nominal 2534.4
Var. Volumétrica 14.14%
Resumen 23.82 11.46 7.97
Nominal 24 12 8.5
%VAR. DIM. 0.76 4.48 6.23

Fuente: Elaboracion propia
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3. Andlisis variacién dimensional y volumétrica de las muestras M3 con 2%
cemento y 14% celulosa de cartdn reciclado

Se observa una variacion dimensional de 24 cm en el largo , de 11.6 cm en el

ancho, de 8.2 cm en la altura y la variacion volumétrica es de 7.26%

Tabla 24: Variacién dimensional de la muestra M3 con 2% de cemento y 14% de
celulosa de cartén

Dimensiones

=

_g Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)

g L1 L2 L3 L4 L.P Al | A2 | A3 A4 A.P. H1 | H2 H3 H4 H.P

1232|240 |24.0]| 24.0 23.8 11.811.8|11.8 11.6 11.8 | 82| 8.6 8.2 8.0 8.3

2 1238|240 |243 | 24.0 24.0 11.7|11.6 | 11.6 11.8 11.7 | 83| 8.2 8.0 8.1 8.2

3124.0|240|24.1| 24.2 24.1 115|115 11.6 11.5 115 | 83|85 8.3 8.0 8.3

4 1240|242 |244 | 240 24.2 12.3 115|115 11.6 11.7 | 82|79 8.2 8.0 8.1

5 1235|238 |24.0| 24.0 23.8 115|116 |11.6 11.4 115 | 7.8 | 8.0 7.8 8.0 7.9

6 | 236 (240|243 | 240| 240 |116|115|114 11.4 115 [ 8.1 8.0 8.9 8.1 8.3
Largo promedio 24.0 | Ancho promedio 11.6 |Altura promedio 8.2

fuente: elaboracion propia

Tabla 25: Variacion volumétrica de la muestra con M3

Fuente: Elaboracion propia

Longi-
Muestra tud Ancho Altura Volumen
N° cm cm cm cm3
1 23.8 11.75 8.25 2307.1125
2 24.025 11.675 8.15 2286.00878
3 24.075 11.525 8.275 2296.0177
4 24.15 11.725 8.075 2286.50691
5 23.825 11.525 7.9 2169.20669
6 23.975 11.475 8.275 2276.56111
volumen promedio 2270.23561
volumen nominal 2448
Var. Volumétrica 7.26%
resumen 23.98 11.61 8.15
nominal 24 12 8.5
%VAR. DIM. 0.10 3.23 4.07
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4. Analisis variacion dimensional y volumétrica de las muestras M4 patrén

con paja

Se observa una variacion dimensional de 24 cm en el largo, de 11.6 cm, en el

ancho, de 7.9 cm en la altura y la variacion volumétrica es de 10.08%

Tabla 26: variacion de dimensiones de la muestra patron

Dimensiones

T
£ Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
G| L1 L2 L3 L4 L.P Al | A2 | A3 A4 AP. | H1 | H2 H3 H4 H.P
1240|242 |245| 240| 242 |11.4|12.0/|11.8 11.7 11.7 |80 7.8 7.8 7.9 7.9
21240 (245|241 | 240 242 |11.4]11.4|11.6 11.5 115 {83738 7.8 7.9 8.0
31240 (240|245 | 245 243 |115|11.2|11.1 11.6 114 (82|83 8.3 8.0 8.2
4 1242|241 |245| 244 243 |11.8|11.6|11.7 11.7 117 |74 7.7 7.4 7.4 7.5
5 (243|243 |240| 241| 242 |11.4|11.7|11.6 11.3 115 | 8.0 8.0 8.1 7.6 7.9
6 | 237 245|247 | 243| 243 |11.6]|11.7|11.7 11.6 11.7 |76 (7.9 7.5 7.9 7.7

Largo promedio 24.2 | Ancho promedio 11.6 | Altura promedio 7.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Variacion dimensional M4

Muestra. Longitud Ancho Altura Volumen
N° cm cm cm cm3
1 24.175 11.725 7.875 2232.18352
2 24.15 11.475 7.95 2203.11394
3 24.25 11.35 8.2 2256.9475
4 24.3 11.7 7.475 2125.21725
5 24.175 11.5 7.925 2203.24906
6 24.3 11.65 7.725 2186.90888
volumen promedio 2201.27002
volumen nominal 2448
Var. Volumétrica 10.08%
resumen 24.23 11.57 7.86
nominal 24 12 8.5
%VAR.
DIM. -0.94 3.61 7.55

Fuente: Elaboracion propia
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5. Resumen de las variaciones dimensionales y volumétricas

Porcentaje de la variacion dimensional de las 4 muestras

Tabla 28: Variacion volumétrica y dimensional M1,M2,M3,M4

Variacién dimensional iacio -
Adobe VarlaCJor) Volu
métrica
largo ancho altura
Adobe con celulosa de
cartén 10% con ce-
mento de 2% 1.04% 5.14% 8.58% 14.76%
Adobe con celulosa de
cartén 12% con ce-
mento de 2% 0.76% 4.48% 6.23% 11.47%
Adobe con celulosa de
cartén 14% con ce-
mento de 2% 0.10% 3.23% 4.07% 7.40%
Adobe patrén -0.94% 3.61% 7.55% 10.22%

Fuente: elaboracion propia

Imagen 48: Resumen de variacion dimensional de adobe

VARIACION DIMENCIONAL

8.58%

= 7.55%
=z 6.23%
2 4.07%
z
& 0 5.14% 4.48%
S 1000% 3.619 3.23%
o 8.00%
Z  6.00%
2 o
g 400% -o 9 1. 04% 0. 76% o 10% ANCHO
- 0,
2{: 2.00% LARGO
> 0.00%
X -2.00% adobe patron adobe con adobe con adobe con

celulosa de celulosa de celulosa de

carton 10% con carton 12% con carton 14% con
cemento ¢ a6 de¢mjento de 2% cemento de 2%

B ARGO BEANCHO mALTURA

Fuente elaboracion propia



4.1.4 Variacion de las muestras por alabeo en milimetros

Imagen 49: Resumen de variacion volumétrica

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

% VARIACION VOLUMETRICA

VARIACION VOLUMETRICA

14.18%

10.08%

adobe patron

adobe con
celulosa de

14.14%
7.26%
adobe con adobe con
celulosa de celulosa de

carton 10% con carton 12% con carton 14% con
cemento de 2% cemento de 2% cemento de 2%

Fuente: Elaboracion propia.

1. Muestras M1 de adobe con 2% de cemento y 10% de celulosa cartdn reci-

clado

Tienen como resultado promedio una variacion por alabeo céncavo de

1.08mm y alabeo convexo es 0.71mm.

Tabla 29:Analisis comparativo de alabeo M1

Medida del lado Superior (mm)

Medida del lado Inferior (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Espécimen
Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izq. Lado der. Centro Lado izq. Lado der. Centro
1 0 0 3 0 0 0
2 0 0 3 0 0 0
3 0 0 4 3 0 0
4 0 0 6 0 0 0
5 0 0 2 2 0 0
6 0 0 3 0 0 0
Promedio 0 0 3.5 2.5 0 0
Datos Convexidad Concavidad
Superior 0 35
Inferior 1.25 0
convexidad 0.71
Concavidad 1.08
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Imagen 50:Grafica de alabeo convexa y concava de adobe M1

Alabeo (mm) 2% de cemento y 10% celulosa de carton

MEDIDAS E (mm)
o o o o
2 o e

o

Convexidad

reciclado

Fuente: elaboracion propia

concavidad

2. Muestras M2 de adobe con 2% de cemento y 12% de celulosa cartdn reci-

clado

Tienen como resultado promedio una variaciéon por alabeo céncavo de

1.68mm y alabeo convexo es 1.31mm.

Tabla 30:Analisis de comparativo de alabeo M2

Medida del lado Superior (mm)

Medida del lado Inferior (mm)

Espécimen
Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izg. (M1) Lado der. | Centro (M2) Lado izq. (M1) Lado der. Centro (M2)
1 0 0 1 1 2 0
2 0 0 4 4 5 0
3 0 0 5 2 0 0
4 0 0 2 0 2 0
5 0 0 5 2 0 0
6 0 0 3 0 0 0
PROMEDIO 0 0 3.33 2.25 3 0
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0 3.33
Infeerior 2.63 0
Convexidad 1.31
Concavidad 1.67

Fuente: elaboracion propia

Imagen 51:Grafica de alabeo convexa y céncava de adobe.
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1.5

0.5

MEDIDAS EN (mm)
[

ALABEO (mm) 2% de cemento y 12% celulosa de carton
reciclado

Convexidad

Concavidad

Fuente: elaboracion propia

3. Muestras M3 de adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa carton reci-

clado

Las muestras de adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa carton reci-

clado tienen como resultado promedio una variacion por alabeo céncavo de

0.63 mm y alabeo convexo es 1.75 mm.

Tabla 31:Analisis de comparativo de alabeo M3.

Medida del lado Superior (mm)

Medida del lado Inferior (mm)

Espécimen
Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izg. (M1) Lado der. | Centro (M2) Lado izg. (M1) Lado der. Centro (M2)
1 0 0 3 0 0 0
2 0 0 3 0 0 0
3 0 0 4 3 0 0
4 0 0 6 0 0 0
5 0 0 2 2 0 0
6 0 0 3 0 0 0
PROMEDIO 0 0 35 2.5 0 0
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0 35
Infeerior 1.25 0
Convexidad 0.63
Concavidad 1.75

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 52Grafica de alabeo convexa y concava de adobe

Alabeo(mm) 2% de cemento y 14% celulosa de
carton reciclado

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

medidas en (mm)

Convexidad

Concavidad

Fuente: Elaboracion propia

4. Muestras M4 patron con paja

Las muestras de adobe patron tienen como resultado promedio una variacion

por alabeo céncavo de 04.83 mm y alabeo convexo es 2.95 mm

Tabla 32: andlisis de comparativo de alabeo de adobe.

Medida del lado Superior (mm)

Medida del lado Inferior (mm)

Espécimen
Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
5 Lado .
Lado izqg. (M1) der Centro (M2) Lado izg. (M1) Lado der. Centro (M2)
1 1 3 0 0 0 5
2 0 0 7 0 4 0
3 6 5 0 0 0 3
4 6 2 0 0 0 0
5 6 3 0 0 0 0
6 4 3 0 2 0 0
PROMEDIO 4.6 3.2 7 2 2 2.67
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 3.9 7
Inferior 2 2.67
Convexidad 2.95
Concavidad 4.83

Fuente: elaboracién propia
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medida (mm)

Imagen 53: Grafica de alabeo convexa y concava M4

Alabeo (mm) adobe patron con paja

Convexidad

Concavidad

Titulo del eje

Fuente: elaboracion propia

4.1.5 Resultados de los ensayos de absorcion por saturacién y por capilari-

dad

1. Resultados por saturacion

Tabla 33: Absorcion de humedad de adobe

Absorcion de humedad

2% cemento y 10% 2% cemento y 2% cemento y
s celulosa de carton | 12% celulosade | 14% celulosa de adobe patrén de paja
£ reciclado carton reciclado carton reciclado
2
o
0
L
peso peso hu- peso | peso hl- | peso | pesohu- | peso peso himedo
Seco | - do (kg) seco medo seco medo seco (kg)
(ka) (kg) (kg) (ka) (ka) (kg)
1 3.30 3.90 3.50 3.91| 3.20 3.81 3.83 desintegrado
2 3.32 3.81 3.31 3.70| 3.00 3.82 3.82 desintegrado
3 3.31 3.71 3.40 405 3.20 3.90 3.86 desintegrado
4 3.35 3.80 3.62 3.95| 3.10 3.72 3.73 desintegrado
promedio 3.32 3.805| 3.4575 3.9025 3.125 3.8125 3.81| desintegrado
% 14.6% 12.87% 22.00% desintegrado

fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34: Grafica de absorcion de humedad .

ABSORCION DE HUMEDAD

25.0%

[a)

S

w 20.0%

>

)

T 15.0%

w

[a)

% 10.0%

o

&S 5.0%

(%]

o

$ 00%
2% cemento y 10% 2% cementoy 12% 2% cementoy 14%
celulosa de carton celulosa de carton celulosa de carton

reciclado reciclado reciclado
Muestras

Fuente: Elaboracion propia

Para la muestra de adobe con 2% cemento y 10% celulosa cartén reciclado
el porcentaje promedio de absorcién saturada de agua es de 14.60%
Para la muestra de adobe con 2% cemento y 12% celulosa carton reciclado
el porcentaje promedio de absorcion saturada de agua es de 12.87%
Para la muestra de adobe con 2% cemento y 14% celulosa carton reciclado
el porcentaje promedio de absorcion saturada de agua es de 22.00%

Mientras el adobe patrén con paja se desmorono
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2. Resultados de absorcidn por capilaridad

resumen de absorcion por capilaridad de unidades de adobe.

Tiempo % absorcién por capilaridad

Espécimen

10 minutos

20 minutos

11 minutos

21 minutos

12 minutos

22 minutos

1h10 minutos

Patrén con paja

4.64%

5.69%

6.36%

6.36%

6.76%

6.97%

7.12%

2%cemento, 10% celulosa de car-
ton reciclado

3.84%

5.34%

5.64%

6.29%

6.72%

7.25%

7.97%

2%cemento, 12% celulosa de car-
tén reciclado

9.94%

10.76%

11.11%

11.47%

11.99% | 12.30%

12.62%

2%cemento, 14% celulosa de car-
téon reciclado

1.04%

2.04%

2.60%

3.28%

3.83%

4.18%

4.65%

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%
0 1

PORCENTAJE ABSORSION POR CAPILARIDAD (%)

9.94%

10.76%

2

11.11%

3

11.99%

11.47%

4

5

6

ABSORCION PORCAPILARIDAD DEADOBE

12.62%

12.30%

TIEMPO SUMERGIDO ( 10,20;30;40:50;60; 70)MINUTOS

—0O—patron con paja

=0—2%cemento, 10% celulosa de carton reciclado
2%cemento, 12% celulosa de carton reciclado
2%cemento, 14% celulosa de carton reciclado
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4.1.6 Resultados del ensayo de resistencia ala compresion

1. Resistencia a la compresion de muestra M1 con 2%cemento, y 10% de ce-
lulosa de carton

La resistencia a compresion promedio de las unidades de adobe es 16.19

kg/cm2 como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 35 Resistencia a compresion M1 de 2% cemento y 10% de celulosa de
cartén reciclado.

< Dimensiones Carga Maxima fbi
= Largo (mm) Ancho (mm) Area
[&]
N}
u% L1 L2 Lprom B1 B2 Bprom (cm2) KN Kg Kg/cm2 MPa
1 255 255 255 150 150 150 382.5 66 6730 17.6 1.73
2 256 256 256 134 134 134 343.04 | 61.9 | 6312 18.4 1.8
3 265 265 265 135 135 135 357.75 | 455 | 4640 12.97 1.27
4 255 255 255 128 128 128 326.4 52.6 | 5364 16.43 1.61
5 256 256 256 130 130 130 332.8 50.8 | 5180 15.57 1.53
6 260 260 260 136 136 136 353.6 56 5710 16.15 1.58
fbi fbl fb2 fb3 fb4 fb5 fb6
Datos 17.6 184 | 12.97 | 16.43 | 1557 | 16.15
Promedio 16.19 kg/cm?
fuente: Elaboracion propia.
2. Resistencia a la compresion de la muestra M2 con 2%cemento, y 12% de
celulosa de carton reciclado
La resistencia a compresion es 14.74 kg/cm2 como se muestra en la tabla
Tabla 36: Resistencia a la compresion adobe 2%cemento, 14%celulosa de carton
reciclado.
Dimensiones Carga Maxima
c fbi
SC—’ Largo (mm) Ancho (mm) Area
3
2 KN Kg
L L1 L2 Lprom B1 B2 Bprom (cm2) Kg/cm? | MPa
1 254 254 254 127 127 127 | 32258 | 57.8 | 5894 | 1827 | 1.79
2 255 255 255 136 136 136 346.8 | 43.1 | 4395 | 1267 | 1.24
3 249 249 249 129 129 129 | 32121 | 56.5 | 5761 | 17.94 | 1.76
4 251 251 251 129 129 129 | 32379 | 40.8 | 4160 | 1285 | 1.26
5 257 257 257 135 135 135 | 346.95 | 47.4 | 4833 | 13.93 | 1.37
6 250 250 250 130 130 130 325 40.7 | 4150 | 12.77 | 1.25
fbl fb2 fb3 fba fb5 fb6
Datos 18.27 | 12.67 | 17.94 | 12.85 | 13.93 | 12.77
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Promedio

14.74

kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

3. Resistencia a la compresion de la muestra M3 con 2%cemento, y 14% de
celulosa de carton reciclado

La resistencia a compresion es 14.74 kg/cm2 como se muestra en la siguiente .

Tabla 37: Resistencia a la compresion adobe 2%cemento, 14%celulosa de car-

toén reciclado.

Fuente: elaboracién propia

4. Resistencia a la compresion de la muestra M4 patron con paja

c Dimensiones i Carga Maxima b
GE) Largo (mm) Ancho (mm) Area
(8]
% L1 L2 Lprom B1 B2 Bprom (cm2) KN K9 Kg/lcm? | MPa
1 262 262 262 135 135 135 353.7 43.1 4395 12.43 1.22
2 255 255 255 136 136 136 346.8 42.9 4375 12.61 1.24
3 263 263 263 136 136 136 357.68 30.6 3120 8.72 0.86
4 254 254 254 132 132 132 335.28 31.6 3222 9.61 0.94
5 256 256 256 130 130 130 332.8 30.2 3080 9.25 0.91
6 256 256 256 129 129 129 330.24 33.1 3375 10.22 1.00
Datos fbl fb2 fb3 fb4 fb5 fb6

1243 | 12.61 8.72 9.61 9.25 10.22

Promedio 10.47 kg/cm2

La resistencia a compresion es 16.15 kg/cm2 como se muestra en la siguiente

tabla .

Tabla 38:Resistencia a la compresion adobe patron con paja

- Dimensiones Carga Maxima ;
_E Largo (mm) Ancho (mm) Area bi
8 KN Kg
2 L1 L2 Lprom B1 B2 Bprom (cm2) Kg/lcm? | MPa
1 253 253 253 127 127 127 321.31 59 6016 18.72 1.84
2 250 250 250 125 125 125 312.5 33.9 3457 11.06 1.08
3 254 254 254 132 132 132 335.28 44 4487 13.38 1.31
4 254 254 254 130 130 130 330.2 67 6832 20.69 2.03
5 255 255 255 131 131 131 334.05 55.5 5659 16.94 1.66
6 253 253 253 128 128 128 323.84 51.1 5211 16.09 1.58
fbi fbl fb2 b3 fb4 fb5 fb6
Datos 18.72 | 11.06 | 13.38 | 20.69 | 16.94 16.09
Promedio 16.15 kg/cm?
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro de resumen de las resistencias a la compresion de las diferentes mues-

tras.

Tabla 39:Resultado de resumen 04 tipos de diferentes de dosificaciones con
respecto comparacion a la Norma E.080.

Resistencia prome- Esfuerzo ro- | Porcentaje
dio de la unigad de tura minima | de incre-
TIPO DE ADOBE adobe a compre- segun la mento con
si6n norma E- respecto a la
080kg/cm2 | norma E-080
adobe patrén 16.15 10.2 58.33%
A 0, -
adobe con celulosa de cartén 10% con ce 16.19 10.2 65.68%
mento de 2%
A 0, -
adobe con celulosa de cartén 12% con ce 14.74 10.2 44.51%
mento de 2%
A 0, -
adobe con celulosa de cartén 14% con ce 10.47 10.2 2 64%
mento de 2%
promedio 14.38

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 54:Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo

estipulado en la normativa E.080

18 16.19

14
12

RESISTENCIA ALA COMPRESION f°(kg/cm2)

16 14.74

10.47 10.2

RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

16.15

10
8
6
4
2
0
Adobe con 2% de Adobe con 2% de Adobe con 2% de
cementoy 10% cementoy 12% cementoy 14%
celulosa de carton celulosa de carton celulosa de carton
reciclado reciclado reciclado
W ESFUERZO 16.19 14.74 10.47
® Norma E.080 10.2 10.2 10.2

adobe patron

16.15
10.2
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La muestra de adobe patrén tiene una resistencia promedio 16.15 lo cual
esta dentro de la normativa E.080 el cual el promedio de 10.2kg/cm2 segun

la grafica la muestra es superior de la norma E.080 si cumple.

La muestra de adobe con 2% de cemento y 10%celulosa de cartdn reciclado
tiene una resistencia promedio de 16.19 kg/cm2 aumentando su resistencia

a la compresion en un 165.68% segun a lo estipulado en la norma E.80

La muestra de adobe con 2% de cemento y 12%celulosa de carton reciclado
tiene una resistencia promedio de 14.74 kg/cm2 aumentando su resistencia

a la compresiéon en un 144.51% segun a lo estipulado en la norma E.80

La muestra de adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa de carton reci-
clado tiene una resistencia promedio de 16.19 kg/cm2 aumentando su resis-
tencia a la compresioén en un 102.64% segun a lo estipulado en la norma
E.80.

4.1.7 Resultados de los ensayos de la prueba de resistencia a la flexion.

1. Resistencia a flexion de muestra M1 con 2%cemento, y 10% de celulosa
de carton

La resistencia promedio a flexion de las muestras de adobe con 2% de ce-

mento y 10% de celulosa de carton reciclado es 6.9kg/cm2 como se grafica en

la tabla

Tabla 40:Resistencia a flexiéon adobe 2%cemento, 10%celulosa de cartén

Dimensiones del adobe (centime-
tro) carga en el mo- resistencia de la
Muestra long. entre mento que falla unidad dt_aladobe
ancho apoyos (l)cm del adobe k ala flexion ffx
longitud (b) altura (b) 9 (kg7cm2)
1 41 11.2 11.05 19 244,728 7.63
2 41.05 11.23 10.93 19 214.137 6.67
3 41.05 11.18 11.03 19 173.349 5.34
4 41 11.2 10.93 19 254.925 7.95
resistencia promedio flexion(kg/cm?2) 6.9
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Fuente: elaboracién propia

2. Resistencia a flexion de muestra M1 con 2%cemento, y 12% de celulosa
de carton

La resistencia promedio a flexion de las muestras de adobe con 2% de ce-
mento y 12% de celulosa de cartdn reciclado es 7.12 kg/cm2 como se grafica

en la tabla

Tabla 41:Resistencia a flexiéon adobe de 2%cemento , 12%celulosa de carton

resistencia
carga en el de la unidad
dimensiones del adobe (centimetro) Long. Entre momento
Muestra de adobe ala
apoyos(L)cm | que falla del ot
dobe k flexion fx
Longitud Ancho (b) Altura(b) acdobe kg (kg7cm?2)

1 41 11.2 11.05 19 254.925 7.64
2 41.05 11.23 10.93 19 224.334 6.87
3 41.05 11.18 11.03 19 224.334 6.78
4 41 11.2 10.93 19 234.531 7.19

resistencia promedio flexion(kg/cm2) 7.12

Fuente: elaboracién propia

3. Resistencia a flexiéon de muestra M3 con 2%cemento, y 14% de celulosa
de carton

La resistencia promedio a flexion de las muestras de adobe con 2% de ce-
mento y 14% de celulosa de cartdn reciclado es 7.82 kg/cm2 como se grafica

en la tabla

Tabla 42:Resistencia a flexiéon adobe 2%cemento, 14%celulosa de cartén

dimensiones del adobe (centimetro) Carga en el RdeeS||s;eur;]ci_|a
Long. entre | momento dad d
Muestra apoyos que falla ad de
longitud | ancho (b) | altura (b) (hem del adope | 2dobe ala
K flexion Ffx
9 (kg7cm?2)
1 41.43 11.33 11.43 19 326.304 9.14
2 41.55 11.3 11.05 19 234.531 7.06
3 41.5 11.33 11.23 19 285.516 8.3
4 41.65 11.38 11.25 19 234.531 6.78
resistencia promedio flexion(kg/cm2) 7.82

Fuente: elaboracion propia
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4. Resistencia a flexion de muestra M4 patron con paja

La resistencia promedio a flexion de las muestras de adobe patrén con paja

es 6.63 kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 43: Resistencia a flexion adobe patron con paja

. . . resistencia
Dimensiones de adobe (centimetro) long. entre cargaen el de la unidad
momento
Muestra ) apoyos falla del de adobe
|Ongltud anChO (b) altura (b) (L)Cm qug Eti) ak € ala flexion
adobexg | ¢« (kg7cm2)
1 42.13 11.33 11.1 19 214.137 6.46
2 42 11.13 11.03 19 214.137 6.65
3 42.03 11.1 10.98 19 214.137 6.73
4 42 11.25 10.95 19 214.137 6.67
resistencia promedio flexion(kg/cm2) 6.63

Fuente: elaboracién propia

5. Cuadro de resumen de las resistencias a la flexion de las diferentes mues-

tras

Tabla 44:Variacion de resistencia a flexion.

VARIACION RESISTENCIA A FLEXION
Resistencia
. Esfuerzo de rotura .
Adobe promedio de la minimo seadn la % de incremento
unidad de Norma E-gSO con respecto a la
adobe ala fle- (KG/CM2) norma E.080
xion (kg/lcm2)
Adobe patrén 6.63 0.81 718.52%
Adobe con 2% de cemento y 10%
celulosa de carton reciclado 6.90 0.81 751.85%
Adobe con 2% de cemento y 12%
celulosa de carton reciclado 7.12 0.81 779.01%
Adobe con 2% de cemento y 14%
celulosa de carton reciclado 7.82 0.81 865.43%

Fuente: elaboracién propia

Imagen 55:Analisis de la resistencia a la flexion de las 4 muestras de adobe con
respecto a la NormaE.080.
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RESISTENCIA A FLEXION DE ADOBE

z
o
L9 1 7.82
% 273 6.9 : 6.63
SEe
S % 5 NORMAE
< x4
<& 3
= 2 0.81 0.81 0.81 0.81
1
5 o5 B e I - B = p—
E Adobe con 2% de Adobe con 2% de Adobe con 2% de
cementoy 10% cementoy 12% cementoy 14% .
celulosa de carton celulosa de carton celulosa de carton Adobe patron
reciclado reciclado reciclado
M esfuezo 6.9 7.12 7.82 6.63
M Norma E.080 0.81 0.81 0.81 0.81

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion de resultados

la muestra de adobe con 2% de cemento y 10% de celulosa de cartén reci-
clado tiene una resistencia a flexion de 6.90 kg/cm2 la cual tiene un au-
mento de 851.85% %. con respecto a la norma E.80 que es de 0.81
kg/cm2

la muestra de adobe con 2% de cemento y 12% de celulosa de cartén reci-
clado tiene una resistencia a flexiéon de 7.12 kg/cm2 la cual tiene un au-
mento de 879.01% %. con respecto a la norma E.80 que es de 0.81
kg/cm2

la muestra de adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa de carton reci-
clado tiene una resistencia a flexion de 7.82 kg/cm2 la cual tiene un au-
mento de 965.43% %. con respecto a la norma E.80 que es de 0.81

kg/cm2
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e la muestra de adobe patron tiene una resistencia a flexion de 6.63 kg/cm2
la cual tiene un aumento de818.52%.con respecto a la norma E.80 que es

de 0.81 kg/cm2

4.1.8 Resultados de resistencia a la compresion de murete o pilas de adobe.

1.Resistencia ala compresion de pilas muestra M1 con 2%cemento, y 10%
de celulosa de carton

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras de pilas
de adobe con 2% de cemento y 10% de celulosa de cartén reciclado es

6.9kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 45:Compresion de murete con 2% cemento,10%celulosa de carton

eEsSc; r Resistencia a
c P Dimensiones Carga
2 de H/B | la compresion
g Junta
\©
o Largo Altura | Espesor i )
2 (cm) (cm) (cm Area P fm;

Lprom Hprom | Bprom cm2 KN Kg kg/lcm2 | Mpa

15 23.98 27.15 115 275.7 19 1937 2.36 7.03 0.69

A

2 15 23.95 27.4 11.85 283.8 19.5 1988 231 7.01 0.69

3 15 23.93 27.3 11.8 282.3 19.3 1968 231 6.97 0.68

4 15 24 27.5 11.9 285.6 19.6 1999 231 7.00 0.69

Especi- | Especi- | Especi- | Especi-
men 1 men 2 men 3 men 4

fbi 7.03 7.01 6.97 7.00

Datos

Promedio 7.00 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

2. Resistencia a la compresién de pilas de la muestra M2 con 2%cemento, y
12% de celulosa de cartén

La resistencia promedio de la prueba a compresién de las muestras de pilas de
adobe con 2% de cemento y 12% de celulosa de carton reciclado es

6.16kg/cm2 como se muestra en la tabla
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Tabla 46: compresion de murete con 2% cemento,12%celulosa de carton

espeso . .
. . resistencia a
S r dimensiones carga
£ | dejunta h/b | la compresién
(8]
‘“8“_ largo (cm) altura (cm) | espesor (cm area p fmi
u Lprom Hprom Bprom cm2 KN Kg kg/cm2 | Mpa
1 1.5 24 28 11.45 274.8 16.6 1693 | 2.45 6.16 0.6
2 1.5 23.93 28 11.75 281.1 17 1734 | 2.38 6.17 0.6
3 1.5 24 27.95 11.9 285.6 17.2 1754 | 2.35 6.14 0.6
4 1.5 23.98 27.95 11.9 285.3 17.3 1764 | 2.35 6.18 0.61
Especimen 1 | Especimen 2 | Especimen 3 | Especimen 4
Datos 6.16 6.17 6.14 6.18 Kg/lcm?2
Promedio 6.16 Kg/cm?

fuente: elaboracion propia

3. Resistencia a la compresion de pilas de la muestra M3 con 2%cemento, y
14% de celulosa de carton

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras de pilas de

adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa de cartdn reciclado es 5.72

kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 47: compresion de murete con 2% de cemento,14% de celulosa de cartén

4.

Resistencia a compresion de pilas de la muestra M4 patron con paja

Fuente: elaboracién propia

Es- . .
resistencia a
peso r . .
c dimensiones carga
Q de h/b la compresion
£ Junta
[&]
9 largo altura | espesor .
o .
a (cm) (cm) (cm area p fmi
Lprom | Hprom | Bprom cm2 KN Kg kg/lcm2 | Mpa
1 1.5 23.88 26.96 11.55 275.8 15.4 1570 2.33 5.69 0.56
2 15 23.95 26.9 11.6 277.8 15.7 1601 2.32 5.76 0.57
3 15 23.9 27.1 11.6 277.2 15.5 1581 2.34 5.7 0.56
4 15 25.18 27.1 11.7 294.5 16.5 1683 2.32 5.71 0.56
Especi- | Especi- | Especi- | Especi-
men 1 men 2 men 3 men 4
DATOS 5.69 5.76 5.7 5.71
Promedio 5.72 Kg/cm?

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras de pilas

de adobe patrén con paja es 7.69 kg/cm2 como se grafica en la tabla
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Tabla 48: compresion de murete patron (paja)

- espeso r dimensiones carga resistencia a
"E’ de junta 9 h/b la compresion
S largo | altura | espesor |
() .
2 (cm) (cm) (cm area p fmi
® Iprom | hprom | bprom cm2 kn kg kg/cm2 mpa
1 15 24.13 26.9 11.9 287.1 21.6 2203 2.26 7.67 0.75
2 1.5 24.3 27 11.9 289.2 21.9 2233 2.27 7.72 0.76
3 15 24.18 26.8 12 290.1 21.7 2213 2.23 7.63 0.75
4 15 24 27 12 288 21.8 2223 2.25 7.72 0.76

Espe- . .| Espe-

cimen Especi- | Especi- cimen

1 men 2 men 3 4
DATOS 7.67 7.72 7.63 7.72
Promedio 7.69 Kg/cm?

5.Cuadro de resumen de la resistencia a la compresion de pilas de adobe

Fuente: elaboracién propio

En el siguiente resumen tabla se verifica comparacion de resultados de ensayo

segun la norma E.080 los minimos resistencia a compresion de murete (pilas)

Tabla 49: Resistencia a la compresion murete comparacioén segun la norma E.080

Resistencia pro- | Esfuerzo rotura | % de incre-
tino de adobe medio de la uni- | minima segun mento con
P dad de adobe a |la norma e- respecto ala
compresion 080kg/cm2 norma e-080
adobe patrén 7.69 6.12 25.65%
Adobe con 2% de cemento
y 10% celulosa de cartén 7.03 6.12 14.87%
reciclado
Adobe con 2% de cemento
y 12% celulosa de cartén 6.16 6.12 3.46%
reciclado
Adobe con 2% de cemento
y 14% celulosa de cartdn 5.72 6.12 - 0.65%
reciclado

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 56:Analisis comparativo resistencia a compresion de murete (pilas) de
adobe respecto a la norma E.080 .

(%)
.'—g_ RESISTENCIA A COMPRESION P.PILAS DE ADOBE B
]
T 9
< 7.69
% N 8 7.03
5 € 7 6.12 6.16 6.12 6.12 6.12
£ 9 5.72

= 6
o W
o=
5 E °

&
] 4
2 3
]
a 2
4
& 1

0
Adobe con 2% de Adobe con 2% de Adobe con 2% de
cementoy 10% cementoy 12% cementoy 14% ,
celulosa de carton celulosa de cartén celulosa de carton Adobe patron
reciclado reciclado reciclado
M esfuezo 7.03 6.16 5.72 7.69
B Norma E.080 6.12 6.12 6.12 6.12

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién

Los muretes de adobe con 2% de cemento,10% de celulosa de carton reci-
clado tiene una resistencia a compresion promedio de 7.03kg/cm2, que con
respecto a la Norma E.080 es 6.12kg/cm2, observandose un aumento de
14.87%

Los muretes de adobe con 2% de cemento,12% de celulosa de carton reci-
clado tiene una resistencia a compresion promedio de 6.16 kg/cm2, que con
respecto a la Norma E.080 es 6.12kg/cm2, observandose un aumento de
3.46 %

Los muretes de adobe con 2% cemento,14% de celulosa de carton reciclado
Su resistencia a compresion promedio es de 5.72kg/cm2 no cumple con lo
estipulado en la Norma E.080 que es el minimo 6.12kg/cm2,

Los muretes de adobe patron tiene una resistencia el promedio de 7.69
kg/cm2 que con respecto a la Norma E.080, es 6.12kg/cm2 observandose

un aumento de 25.65%
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4.1.9 Resultados del ensayo de laresistencia a la compresiéon diagonal de
muretes de adobe.

1. Resistencia a compresién diagonal
de celulosa de carton reciclado

La resistencia promedio de la prueba a compresién diagonal de las muestras

de pilas de adobe con 2% de cemento y 10% de celulosa de cartén reciclado

de la muestra M1 2% cemento y 10%

es 0.57 kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 50:Resumen de resistencia murete diagonal con 2% cemento,10%celulosa

de carton
Dimensiones

c
g Espesor de Ad Pu vim
\E’. Junta Largo (cm) | Altura (cm) | Espesor (cm
n
w

Lprom Bprom Eprom cm2 kg | kg/cm2
1 15 39 36 11.5 610.4 345| 0.57
2 15 38.6 36 11.6 609.2 352 0.58
3 15 37 36.3 11.2 577.6 337| 0.58
4 15 37.3 36.2 11.4 590 326| 0.55

Especimen | Especimen | Especimen | Especimen
o 1 2 3 4
e}
8
§ Datos 0.57 0.58 0.58 0.55 Kg/cm?2
4

Promedio 0.57 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

2. Resistencia a compresion diagonal
10% de celulosa de cartén reciclado

de la muestra M2 con 2% cemento y

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras

de pilas de adobe con 2% de cemento y 12% de celulosa de cartén reci-

clado es 0.66 kg/cm2 como se grafica en la tabla
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Tabla 51:Resumen de resistencia murete con 2% cemento,12%celulosa carton

Dimensiones
c
2 ad pu v'm
S espesor de Largo (cm) | Altura (cm) | Espesor (cm
Q9 junta
i
Iprom bprom eprom cm2 kg | kg/cm2
1 15 39 36 11.5 610.4 400| 0.66
2 15 38 36.4 114 599.5 412| 0.69
3 15 38.5 36.3 11.1 587.4 386| 0.66
4 15 38.7 36.5 11 584.8 375| 0.64
Especimen | Especimen | Especimen | Especimen
o 1 2 3 4
e}
8
§ Datos 0.66 0.69 0.66 0.64 Kg/cm?
14
Promedio 0.66 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

3. Resistencia a compresion diagonal
14% de celulosa de carton reciclado

de la muestra M3 con 2% cemento y

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras

de pilas de adobe con 2% de cemento y 14% de celulosa de carton reciclado

es 0.37 kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 52: Resumen de resistencia murete diagonal con 2% cemento,14%celulosa

carton
< Dimensiones
é{ ESFJ?S;:':); de Largo (cm) Altura (cm) Espesor (cm ad pu vim
0 L prom B prom E prom cm2 kg | kg/lcm2
1 1.5 39 36 11.5 610.4 231 0.38
2 15 39 35.9 11.3 598.2 222 0.37
3 1.5 38.7 36 11.5 607 237 0.39
4 1.5 39 36 11.5 610.4 215 0.35
9 Especimen 1 | Especimen 2 | Especimen 3 | Especimen 4
i:% Datos 0.38 0.37 0.39 0.35 Kg/cm?
@ Promedio 0.37 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.
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4. Resistencia a compresion diagonal de la muestra M4 patron con paja

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras

de pilas de adobe patron con paja es 0.7 kg/cm2 como se grafica en la tabla

Tabla 53: Resumen de resistencia murete diagonal adobe patron de paja

S Dimensiones

E '
S | Espesorde | |argo(cm) | Altura (cm) | ESPESOr ad pu vm
Q junta (cm

it Iprom bprom eprom cm2 kg | kg/cm2
1 1.5 39 36.7 11.5 615.5 430 0.7
2 1.5 38.4 36 11 578.6 425| 0.73
3 1.5 38.9 36.9 11.3 605.5 423| 0.7
4 1.5 385 37.2 11.6 617.9 415| 0.67
o Especimen | Especimen | Especimen | Especimen

ie]

8 1 2 3 4

2 DATOS 0.7 0.73 0.7 0.67 Kg/cm?

Q

o Promedio 0.7 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

5. Cuadro de resumen de la prueba de compresién diagonal de muretes

Cuadro de resumen comparativo de resistencia a la compresion diagonal con

respecto a la Norma E.080.

Tabla 54:Analisis comparativo de la resistencia a compresion muretes 04 tipos
el resumen

Resistencia
h Esfuerzo rotura .
promedio minima sean la % de incremento
Tipo de adobe compresion 9 con respecto a la
. norma E-
diagonal fm 080ka/cm? norma E-080
(kg/cm2) 9
Adobe patrén 0.7 0.25 180%
Adobe con 2% de cemento y
10% celulosa de carton reci- 0.57 0.25 128%
clado
Adobe con 2% de cemento y
12% celulosa de cart6n reci- 0.66 0.25 164%
clado
Adobe con 2% de cemento y
14% celulosa de carton reci- 0.37 0.25 48%
clado

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 57:Resumen comparativo resistencia compresional murete diagonal res-
pecto a la Norma E.080.

RESISTENCIA PROMEDIO COMPRESION DIAGONAL
COMPARACION NORMA E.080

0.66 0.7

0.57

OO000O000

OFNWRAUINI0

Adobe con 2% de Adobe con 2% de Adobe con 2% de
cemento y 10% cementoy 12% cementoy 14%
celulosa de carton celulosa de carton celulosa de carton
reciclado reciclado reciclado

B ESFUERZO 0.57 0.66 0.37 0.7
H Norma E.080 0.25 0.25 0.25 0.25

RESISTENCIA PROMEDIO A
COMPRESION DIAGONAL KG/CM2

adobe patrén

Fuente: elaboracion propia

e Las muestras para la resistencia a compresién diagonal con 2% ce-
mento,10%celulosa cartdén reciclado tienen un resultado promedio de
0.57kg/cm2 cumpliendo con lo estipulado en la norma E.80 que es
0.25kg/cm2 teniendo un aumento en la resistencia de 128%

e Las muestras para la resistencia a compresion diagonal con 2% de cemento,
y 12 % de celulosa cartdon reciclado tienen un resultado promedio de
0.66kg/cm2 cumpliendo con lo estipulado en la norma E.80 que es
0.25kg/cm2 teniendo un aumento en la resistencia de 164%

e Las muestras para la resistencia a compresion diagonal con 2% de ce-
mento, y 14 % de celulosa cartdn reciclado tienen un resultado promedio de
0.37 kg/cm2 cumpliendo con lo estipulado en la norma E.80 que es 0.25
kg/cm2 teniendo un aumento en la resistencia de 48%

e Las muestras para la resistencia a compresion diagonal de los muretes pa-
tron con paja diagonales de adobe patron paja tienen un resultado prome-
dio de 0.7 kg/m2 cumpliendo con lo estipulado en la norma E.80 que es 0.25

kg/cm2 teniendo un aumento en la resistencia de 180%

91



4.2 Estadistica inferencial de las variables

Es la comparacion de los resultados obtenidos en laboratorio mediante el analisis

estadistico por la cual se determina si existe una relacion de regresion lineal entre

estos para determinar la influencia que tiene la adicion de cemento y celulosa de

carton reciclado en las propiedades fisico y mecéanicas del adobe en el distrito de

Huancarani cusco

Hipotesis 1: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado

y desfibrado influird en la prueba de compresion para adobes del distrito de

Huancarani cusco-2021.

Prueba de normalidad de variables

Nos indica si las variables siguen una distribucion paramétrica y si la campana de

Gauss tiene una forma asimétrica

H o : Los datos siguen una distribucion normal

H 1 : Los datos no siguen una distribucion normal
NC =0.95 (Nivel de significancia )

a = 0.05 (margen de error)

n < 50 se aplica shapiro wilk

si p < 0.05 se rechaza HO

si p > 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA COM- ,122 24 ,200 ,959 24 417
PRESION
DOSIFICACION ,099 24 ,200" ,957 24 ,388
0.417>0.05
0.388>0.05

Aceptamos la H o los datos siguen una distribucién normal por lo que aceptamos

la hipotesis 1
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Planteamiento de la hipdétesis
Hipotesis especifica 1
H o: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-

brado no influird en la prueba de compresion para adobes del distrito de Huan-

carani cusco-2021

H 1: La adicion de celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfibrado y ce-
mento influird en la prueba de compresién para adobes del distrito de Huancarani
Cusco-2021

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Suma de cuad- Media
rados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 130,653 3 43,551 6,806 ,002
Dentro de grupos 127,978 20 6,399
Total 258,631 23

si p valor < 0.05 se rechaza Ho
si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que La adicion de cemento y celu-
losa de carton reciclado desmenuzado y desfibrado si influye en la prueba de

compresién

Hipdtesis 2: La adicion de cemento y celulosa de cartdn reciclado desmenuzado
y desfibrado influira en la prueba de flexién para adobes del distrito de Huanca-
rani Cusco-2021

Ho: los datos siguen una distribucién normal
H1: los datos no siguen una distribucion normal
NC =0.95 (Nivel de significancia )

a = 0.05 (margen de error)

n < 50 se aplica shapiro wilk
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si p valor < 0.05 se rechaza HO

si p valor > 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
DOSIFICACION Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA ALA  patron ,326 4 ,873 4 ,309
FLEXION 10% celulosa ,234 4 ,926 4 ,570
12% celulosa ,240 4 ,916 4 ,512
14% celulosa 247 4 ,928 4 ,584
a. Correccion de significacion de Lilliefors
0.309>0.05
0.570>0.05
0.512>0.05
0.584>0.05

aceptamos H o los datos siguen una distribucién normal por lo que aceptamos la

hipétesis 2

Planteamiento de la hipoétesis 2

H o: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado no influira en la prueba de flexion para adobes del distrito de Huancarani
Cusco-2021

H 1: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado influird en la prueba de flexion para adobes del distrito de Huancarani
Cusco-2021

ANOVA
RESISTENCIA A LA FLEXION
Suma de cuad- Media
rados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,905 10 1,091 57,207 ,000
Dentro de grupos ,095 5 ,019
Total 11,001 15
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si p valor < 0.05 se rechaza Ho

si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que La adicién de cemento y ce-

lulosa de carton reciclado desmenuzado y desfibrado si influye en la prueba de

flexion

Hipotesis 3: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado

y desfibrado influira en el ensayo de compresion diagonal para adobes del dis-

trito de Huancarani Cusco-2021

Prueba de normalidad de variables

H o: los datos siguen una distribucién normal

H 1: los datos no siguen una distribucion normal
NC =0.95 (Nivel de significancia )

a = 0.05 (margen de error)

si n <50 se aplica shapiro wilk

si p valor < 0.05 se rechaza HO

si p valor > 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
g
DOSIFICACION Estadistico | Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA ALA 10% CELULOSA ,364 4 ,840 4 ,195
COMPRESION DIA-  12%CELULOSA ,151 4 ,993 4 ,972
GONAL 14% CELULOSA 192 4 ,971 4 ,850
PATRON ,288 4 ,887 4 ,369

a. Correccion de significacién de Lilliefors

0.195>0.05
0.972>0.05
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0.850>0.05
0.369>0.05

Aceptamos Ho los datos siguen una distribucion normal por lo que acepta-

mos la hipotesis 3

Planteamiento de la hipoétesis 3

H o: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado no influira en el ensayo de compresién diagonal para adobes del distrito
de Huancarani Cusco-2021

H 1: La adicion de cemento y celulosa de cartén reciclado desmenuzado y desfi-
brado influird en el ensayo de compresion diagonal para adobes del distrito de

Huancarani Cusco-2021

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
Suma de cuad- Media
rados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 60,422 3 20,141 55560,115 ,000
Dentro de grupos ,004 12 ,000
Total 60,426 15

si p valor < 0.05 se rechaza Ho
si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que La adicién de cemento y celu-

losa de carton reciclado si influye en el ensayo de compresién diagonal

Hipotesis 4: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y
desfibrado influira en el ensayo de compresion de pilas para adobes del distrito

de Huancarani Cusco-2021

Prueba de la normalidad
H o: los datos siguen una distribucion normal
H 1: los datos no siguen una distribucion normal

NC =0.95 (Nivel de significancia )
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a = 0.05 (margen de error)
si n < 50se aplica shapiro wilk
si p valor < 0.05 se rechaza H o

si p valor > 0.05 se acepta H 0 y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
DOSIFICACION Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA ALA 10% celulosa ,210 4 ,982 4 911
COMPRESION DE 12%celulosa ,314 4 ,854 4 ,240
PILAS 14% celulosa 192 4 971 4 850
patron ,360 4 , 768 4 ,056
a. Correccion de significacion de Lilliefors
0.911>0.05
0.240>0.05
0.850>0.05
0.056>0.05

Aceptamos Ho los datos siguen una distribucion normal por lo que aceptamos la
hipétesis 4
Planteamiento de la hipoétesis 4

H o: La adicion de cemento y celulosa de cartén reciclado desmenuzado y desfi-
brado no influira en el ensayo de compresion de pilas para adobes del distrito de

Huancarani Cusco-2021

H 1: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado influirA en el ensayo de compresion de pilas para adobes del distrito de

Huancarani Cusco-2021
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ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

Suma de cuad- Media
rados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,269 3 2,756 196,249 ,000
Dentro de grupos ,169 12 ,014
Total 8,438 15

si p valor < 0.05 se rechaza Ho

si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que La adicién de cemento y celu-

losa de carton reciclado si influye en la prueba de compresion de pilas

Hipdétesis 5: La adicion de cemento y celulosa de cartén reciclado desmenuzado

y desfibrado influira en el ensayo de absorcion de humedad para adobes del dis-

trito de Huancarani Cusco-2021

Prueba de la normalidad

H o : los datos siguen una distribucion normal

H 1: los datos no siguen una distribucion normal

NC =0.95 (Nivel de significancia )
a = 0.05 (margen de error)
si n < 50se aplica shapiro wilk

si p valor < 0.05 se rechaza H o

si p valor > 0.05 se acepta H 0 y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PESO SECO ,301 4 . ,901 4 ,438
% DE ABSORCION DE ,344 4 . ,856 4 ,246

HUMEDAD

a. Correccion de significacion de Lilliefors

0.438>0.05
0.248>0.05
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Aceptamos Ho los datos siguen una distribucion normal por lo que aceptamos la

hipotesis 5
Planteamiento de la hipoétesis 5

H o: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado no influira en el ensayo de absorcién de humedad para adobes del dis-
trito de Huancarani Cusco-2021

H 1: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-
brado influird en el ensayo de absorcion de humedad para adobes del distrito de

Huancarani Cusco-2021

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
PESO SECO Entre grupos ,048 3 ,016
Dentro de ,000 0
grupos
Total ,048 3
% DE ABSORCION DE Entre grupos ,069 3 ,023
HUMEDAD Dentro de ,000 0
grupos
Total ,069 3

si p valor < 0.05 se rechaza Ho
si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que La adicién de cemento y celu-
losa de carton reciclado si influye en la prueba de absorcién de humedad

Hipotesis general: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado influird en
los ensayos fisicos y mecanicos de los adobes del distrito de Huancarani Cusco-
2021

H o: los datos siguen una distribucion normal
H 1: los datos no siguen una distribucion normal

NC =0.95 (Nivel de significancia )
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a = 0.05 (margen de error)

n < 50 se aplica shapiro wilk

si p valor < 0.05 se rechaza H o

si p valor > 0.05 se acepta H 0 y se rechaza la alterna

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA COM- ,302 , 795 4 ,094
PRESION
RESISTENCIA A LA FLEX- ,248 ,938 4 ,641
ION
RESISTENCIA ALA COM- 211 ,963 4 ,801
PRESION DE MURETES
RESISTENCIA A LA COM- ,236 ,901 4 434
PRESION DIAGONAL
ABSORCION DE ,255 ,883 4 ,350

HUMEDAD

a. Correccion de significacion de Lilliefors

0.94>0.05

0.641>0.05
0.801>0.05
0.434>0.05
0.350>0.05

Aceptamos Ho los datos siguen una distribucion normal por lo que aceptamos la

hipotesis general

Planteamiento de la hipotesis general

Ho: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-

brado no influird en las propiedades fisico y mecéanicas de los adobes del distrito

de Huancarani Cusco -2021

H1: La adicion de cemento y celulosa de carton reciclado desmenuzado y desfi-

brado influird en las propiedades fisico y mecanicas de los adobes del distrito de

Huancarani Cusco -2021
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ANOVA

Suma de cuad- Media
rados gl cuadratica Sig.

RESISTENCIA A LA COM- Entre grupos 21,826 3 7,275
PRESION Dentro de grupos ,000 0

Total 21,826 3
RESISTENCIA A LA Entre grupos 778 3 ,259
FLEXION Dentro de grupos ,000 0

Total , 778 3
RESISTENCIA A LA Entre grupos 2,331 3 N
COMPRESION DE MURE- Dentro de grupos ,000 0
TES Total 2,331 3
RESISTENCIA A LA COM- Entre grupos ,065 3 ,022
PRESION DIAGONAL Dentro de grupos ,000 0

Total ,065 3
ABSORCION DE Entre grupos 89,337 3 29,779
HUMEDAD Dentro de grupos ,000 0

Total 89,337 3

si p valor < 0.05 se rechaza Ho

si p valor > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la alterna

Se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que La adicién de cemento y celu-

losa de carton reciclado si influye en las propiedades fisico y mecanicas del

adobe del distrito de Huancarani Cusco-2021
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V.DISCUCION

Discusion 1 : De la presente investigacion al obtener los resultados de la prueba de
resistencia a la compresion de las muestras M1= 16.19 kg/m2 M2=14.74kg/m2 ,
M3=10.47 kg/m2, M4 =16.15 kg/cm2 se observa un incremento de 65%, 45% ,3%,
58% respectivamente esto con respecto a la resistencia minima de 10.2kg/cm2
estipulado en la norma E.80, pero podemos observar que la muestra M3 tiene el
promedio menor por cual interpretamos que a mayor cantidad de celulosa de carton
disminuye su resistencia a la compresién estos resultados guardan relacion con la
investigacion realizada por (STANISLAS, 2021) en la cual obtuvieron resultados
entre (43 kg/cm2 y 47 kg/cm2) al incorporar entre 5%,7.5%,10% de celulosa de
carton reciclado al suelo estabilizado con cemento  pero cabe sefialar que su
proceso de obtencion de la celulosa de cartén reciclado fue mediante un proceso
industrializado mediante el uso de un desfibrador industrial para el carton remojado
por 2 dias y la elaboracion de los adobes fue hecha mediante una compactacion
mecénica en comparacion a esta investigacion que el proceso de la obtencion de
la celulosa de cartén fue mediante el desmenuzado y desfibrado mediante una
batidora con cuchillas afiladas acondicionadas a un taladro y cartén remojado por
4 dias y el proceso de elaboracion fue de la forma tradicional como se realiza en

el distrito de Quifier

Discusion 2 Con respecto a las pruebas de resistencia a la flexion de las unida-
des de adobe se obtuvo las siguientes resultados para, M1= 5.58 kg/m2, M2=
5.71 kg/m2, M3= 6.72 kg/m2, M4= 5.33 kg/cm2 se observa un incremento de
751%, 779%, 865%, 718% con respecto a lo estipulado en la norma E.80 cuyo
valor es de 0.81kg/cm2 por lo que podemos deducir que a mayor adiciéon de celu-
losa de carton reciclado se mejora la resistencia a la flexién de los adobes igual-
mente estos resultados guardan relacion con la investigacion de (STANISLAS,
2021) que obtuvieron entre (29.27kg/m2 - 32.83 kg/cm?2) con una dosificacion de
5%,7.5%,10% de celulosa de cartén y (LOPEZ MAYO, 2014) que obtuvo una re-

sistencia a la flexion 111 kg/cm2 con un compuesto de 15% de bentonita sddica,
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45% de cemento y 55% celulosa de papel del analisis de estos resultados pode-
mos afirmar que el uso de celulosa de carton reciclado mejora sustancialmente la

resistencia a la flexién de las unidades de adobe

Discusion 3 Con respecto a las pruebas de resistencia a la compresion de pilas o
muretes de adobe se obtuvo los siguientes resultados para M1=7.03kg/m2,

M2= 6.16 kg/m2, M3=5.72kg/m2, M4=7.69kg/m2 se observa que la muestra M2
con 12% de celulosa de carton tiene la menor resistencia y la muestra M4 patrén
con paja es la que tiene mejor comportamiento ante la compresion axial a partir
de estos resultados se verifica que los muros con una fuerza axial cumple ade-

cuadamente con lo requerido en la norma E.80

Discusion 4 de la presente investigacion con respecto a la prueba de compresion
diagonal o traccion indirecta las muestras M1,M2,M3,M4 tienen un resistencia de
0.57, 0.66, 0.37, 0.70, kg/cm2 de los resultados se determina que los muretes ela-
borados con celulosa de carton tienen una resistencia muy significativa entre
(48% - 180%)con respecto a lo indicado en la norma E.80 0.25 kg/m2 en tanto
estos resultados guardan relacion con la investigacion realizada por (STANISLAS,

2021) obtienen resultados del 57% en la resistencia a la fractura

Discusién 5 en los ensayos de absorcion de agua por saturacion las muestras de
celulosa de cartdn tuvieron una absorcion de entre (12.87%-22%)en comparacion
con la muestra patron que se desintegro y no se pudo tomar datos estos resulta-
dos guardan relacion con la investigacién de RStanilas donde sus muestras tuvie-
ron una absorcidon de 38% mientras que en el ensayo de absorcion por capilari-
dad se obtuvo los resultados expuesto a la humedad por 1hora con 10 minutos
estuvieron entre 4.13 %para M1, 2.68%para M2, 3.61% para M3,y 2.48 para M4,
la cual tuvo mayor deterioro estos resultados tienen relacion con la investigacion

realizada por Muioz 2020 con una resistencia a la humedad en un 12.5%

103



VI.CONCLUSIONES

Segun el objetivo general, se concluye con lo planteado en la hipotesis de investi-

gacién ya que con los resultados obtenidos se verifica que las propiedades fisico

y mecanicas han variado favorablemente ampliamente en la prueba de resistencia
a la flexion esto con respecto a la muestra patron y a la norma E.80 es por esta

razon que nuestra hipotesis general es aceptada

Segun lo planteado en la hipotesisl, se concluye que con la dosificacion de 2% de
cemento y 10% de celulosa de cartdn tiene un mejor comportamiento en la com-
presion ante las otras muestras por lo que confirmamos que la sustitucién de paja

por la celulosa influye positivamente en la propiedad fisica del adobe

Segun lo planteado en la hipétesis2, se concluye que todas las muestras estabili-
zadas con cemento y celulosa de cartdon para el ensayo de resistencia a la flexion
tienen un comportamiento sustancial superando hasta en 865% su resistencia

esto con respecto a lo estipulado en la norma E.80

Segun lo planteado en la hipotesis 3 se concluye que todas las muestras cumplen
con la norma E.80 excepto la muestra M3 que no llega al minimo que es 6.12
kg/cm2 por lo que se afirma que la adicién de mayor cantidad de celulosa de car-

ton reciclado disminuye su resistencia a la compresién de pilas

Segun lo planteado en la hipotesis 4 se concluye que todas las muestras cumplen
con lo estipulado con la norma E.80 en especial la muestra patrén M4 y la mues-
tra M1 que tienen el mejor promedio de resistencia por lo que se afirma un buen

comportamiento ante un sismo

Segun a lo planteado en la hipétesis 5 se concluye que las muestras estabilizadas
con cemento y celulosa de cartén reciclado al ser saturadas en agua por espacio
de 30 minutos estas han mantenido su forma rectangular en comparacion de la
muestra patron que comenzo a desintegrarse por lo que afirmamos que son una
buena alternativa para la construccion de viviendas en zonas donde las lluvias

sean torrenciales y exista posibles inundaciones
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Se concluye que las muestras estabilizadas con cemento y carton reciclado al ser
observadas las fisuras son minimas debido a la contraccién que hay durante su

secado ya que la celulosa de carton absorbe mucho mas réapido la humedad

Se concluye que en el ensayo de capilaridad la muestra patrén tiene menor resis-
tencia por su rapido ascenso de la humedad en un tiempo de 1horay 10 minutos

Se concluye que el uso de celulosa de cartdn reciclado aligerar el peso de la uni-
dad de adobe disminuyendo su masa volumétrica debido a la retraccion de la arci-

lla y mejorando su propiedad aislante

Se concluye que las muestras de adobe elaborados con 2% de cemento y
10%,12% de celulosa de carton reciclado pueden sustituir satisfactoriamente el
uso de la paja ya que es un material que se puede recolectar antes que terminen
en un depdsito de basura y hasta resulta ser mas econémico que la paja ya que
este recurso es traido de las zonas alto andinas y en las temporadas de otofio es

muy escaso

Se concluye que el uso de celulosa de cartén en la elaboracién de adobes ayuda

a disminuir la contaminacion ambiental
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VII.RECOMENDACIONES

Realizar otras investigaciones adicionando celulosa de carton a los adobes tradi-

cionales con paja

Realizar otras investigaciones adicionando solamente papel desmenuzado para la

elaboracion de muestras de adobe

Realizar investigaciones estabilizando las muestras con estabilizantes naturales

propias de la zona y celulosa de carton reciclado

Realizar investigaciones estabilizando las muestras con estabilizantes artificiales

como la cola sintetica, asfalto, y celulosa de carton reciclado

Realizar otras investigaciones adicionando cemento y celulosa de carton en otro

tipo de suelos y compactarlos con equipos mecanicos

Se recomienda ampliar el estudio de esta tesis haciendo estudios de su comporta-

miento sismico

Se recomienda hacer estudios con respecto a su comportamiento en muros satu-

rados con humedad

Se recomienda tener cuidado durante el transporte de las muestras en especial

con las pilas de adobes y muros para la compresion diagonal
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Operacionalidad de variables

ANEXOS

Variable de estudio

concepto

concepto opera-
cional

dimensiones

Indicadores

VARIABLE INDE-
PENDIENTE
Adicién de Cemento

celulosa de carton
reciclado

El cemento es el mate-
rial de construccion
compuesto de calizas y
arcillas calcinadas que
tiene la propiedad de
endurecer en contacto
con el aguay aire

La celulosa pulpa o
pasta de celulosa es el
material hecho a base
de madera

Cart6n es un material
formado por varias ca-
pas superpuestas a
base de fibra virgen de
madera o de papel reci-

La proporcion de
cemento para es-
tabilizar sera de
2% con respecto al
peso

El porcentaje de
celulosa de carton
reciclado sera de
10%,12%,14% con
respecto al peso

Dosificacién y

Cantidad de en-
sayos

Adobe

M1

Cemento 2%
Celulosa de carton
10%

M2

Cemento 2%
Celulosa de carton
12%

M3

Cemento 2%
Celulosa de carton
14%

%

clado M4
1% de paja

VARIABLE DEPEN- las propiedades fisicas Se realiza el estu- Variacion de
DIENTE comporta- | de las unidades de dio del suelo de la dimensiones
miento fisico de adobe pueden variar cantera seleccio-
adobe por el cambio de tem- nada para la ela-

peratura, y contacto al boracion de ado-

aguay por estar ex- bes tomando en

puesto directamente a cuenta que cum- Propiedades %

la intemperie y otras plan con Norma fisicas —

particulas solubles E.080 disefio y absorcion

construccion con
tierra

VARIABLE DEPEN-
DIENTE comporta-
miento mecanico
de adobe

Segun la norma E.80
son las propiedades
que varian en las unida-
des de adobe ya sea
por la eleccién del suelo
, la forma de elabora-
cién, y uso del estabili-
zante ya sea natural o
sintético

se realiza los en-
sayos para deter-
mina la resistencia
a la compresion,
flexion del adobe,
resistencia a com-
presion, axial en
adobe y compre-
sion diagonal se-
gun la normativa
E.080.

Propiedades me-
canicas

Resistencia a com-
presién y flexion de
adobe

Kg/cm2

resistencia de com-
presién axial en pi-
las

Kg/cm2

resistencia compre-
sién diagonal de mu-
retes

Kg/cm2

Nota: fuente elaboracién propia
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Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables | Dimensiones Indicadores | Metodologia
Tipo de experimental
. - Indepen- ]
Problema general Objetivo general Hipotesis general . Indicadores
I . . . dientes . "
¢ Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa | Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento y La adicion de cemento y celulosa de carton - Dimensién V. Ce .
. . p . . . o . N : N Adicion de - aplicada
de carton reciclado extraido mediante el desmenu- celulosa de carton reciclado extraido mediante el des- | reciclado desmenuzado y desfibrado in- Cemento V.1 .celulosa de 2%
zado y desfibrado en las propiedades fisicas y me- | menuzado y desfibrado en las propiedades fisicas y me- | fluird en las propiedades fisicas y mecanicas Y| carton .reciclado M1:10%
- o . - L . i o celulosa de .
canicas del adobe en el distrito de Huancarani canicas del adobe del distrito de Huancarani Cusco- para la elaboracion de adobes del distrito de carton reci- cemento M2:12% | Enfoque
Cusco-2021? 2021 Huancarani Cusco-2021 lad M3:14%
clado cuantitativo

Problemas especificos Objetivos especificos Depen- Indicadores Disefio
¢ Qué efectos tiene la adicién de cemento y celulosa | Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento y Hipétesis especificas dientes Dimensién V.0 | ¥-B
de carton reciclado extraido mediante el desmenu- celulosa de carton reciclado extraido mediante el des- La adicion de cemento y celulosa de cartén | comporta- propiedades fisi- | Variabilidad
zado y desfibrado  en la prueba de compresion menuzado y desfibrado en la prueba de compresion reciclado extraido mediante el desmenuzado | miento fi- cas dimencion experimental
para adobes del distrito de Huancarani Cusco-2021? | para adobes del distrito de Huancarani Cusco-2021 y desfibrado influira en la prueba de com- sico Absorcién

presion para adobes del distrito de Huanca- mecanicos - ! -
¢ Qué efectos tiene la adicion de cemento y celulosa | Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento y rani Cusco-2021 Resistencia a | Poblacion
de carton reciclado extraido mediante el desmenu- celulosa de cartén reciclado extraido mediante el des- |é_1100mpfe'
zado y desfibrado en la prueba de flexién para ado- | menuzado y desfibrado en la prueba de flexion para La adicion de cemento y celulosa de cartén siony fle-
bes del distrito de Huancarani Cusco-2021? adobes del distrito de Huancarani Cusco-2021 reciclado extraido mediante el desmenuzado xion de

y desfibrado  influiré en la prueba de fle- adobe

¢Qué efectos tiene la adicién de cemento y celulosa
de carton reciclado extraido mediante el desmenu-
zado y desfibrado en la prueba de resistencia a la
compresion axial de pilas de adobes del distrito de
Huancarani Cusco-2021?

¢ Qué efectos tiene la adicién de cemento y celulosa
de carton reciclado extraido mediante el desmenu-
zado y desfibrado en la prueba de compresion diago-
nal de muretes de adobes del distrito de Huancarani
Cusco-2021?

¢Qué efectos tiene la adicién de cemento y celulosa
de cartén reciclado extraido mediante el desmenu-
zado y desfibrado en la prueba de adsorcién de hu-
medad del adobes del distrito de Huancarani Cusco-
2021?

Demostrar que efectos tiene la adicién de cemento y
celulosa de cartdn reciclado extraido mediante el des-
menuzado y desfibrado en la prueba de resistencia a la
compresion axial de pilas de adobes del distrito de
Huancarani Cusco-2021

Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento y
celulosa de cartdn reciclado extraido mediante el des-
menuzado y desfibrado en la prueba de compresion
diagonal de muretes de adobe del distrito de Huanca-
rani Cusco-2021

Demostrar que efectos tiene la adicion de cemento 'y
celulosa de cartén reciclado extraido mediante el des-
menuzado y desfibrado en la prueba de adsorcion de

humedad del adobe del distrito de Huancarani Cusco-
2021

xion para adobes del distrito de Huanca-
rani Cusco-2021

La adicion de cemento y celulosa de carton
reciclado extraido mediante el desmenuzado
y desfibrado influira en la prueba de resis-
tencia a la compresion axial de pilas de
adobes del distrito de Huancarani Cusco-
2021

La adicion de cemento y celulosa de carton
reciclado extraido mediante el desmenuzado
y desfibrado influira en la prueba de com-
presion diagonal de muretes de adobe en la
del distrito de Huancarani Cusco-2021

La adicion de cemento y celulosa de carton
reciclado extraido mediante el desmenuzado
y desfibrado influira en la prueba de adsor-
cién de humedad del adobe del distrito de
Huancarani Cusco-2021

Propiedades
Mecénicas.

Resistencia a
la compre-
sion axial
en pilas

Resistencia a
la compre-
sion diagonal
de muretes

La poblacion del estudio corresponde 1.5m3 de
tierra para elaborar 248 adobes

Muestra

Se resume en el sub.Conjunto de la poblacion ob-
jetivo que seran de 62 unidades para cada muestra

Muestreo

No probabilistico por conveniencia
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Imagen 58: Proceso de clasificacion de suelo en laboratorio

fuente: elaboracién propia.

Imagen 59:Proceso de pesado de cemento y celulosa de cartén reciclado

fuente: elaboracién propia



Imagen 60: Proceso de preparado y elaboracién de adobe

fuente: elaboracion propia.



Imagen 61:Proceso de secado de las muestras de adobe.

fuente: elaboracion propia

Imagen 62:Proceso de seleccion de adobes para su respectiva prueba en labora-
torio




fuente: elaboracién propia

Imagen 63:Pprueba de resistencia compresion diagonal de adobe

fuente: elaboracion propia

Imagen 64 :prueba de resistencia a compresion diagonal de adobe de 2% ce-
mento, 14%celulosa carton reciclado.
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fuente: elaboracién propia

Imagen 65:absorsion de la humedad de adobe

PASA

fuente: elaboracion propia



Imagen 66:Después de sumergido la muestra M1, M2,M3 Y M4

fuente: elaboracion propia

Imagen 67:Adobes antes de aplicar prueba de saturacion
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fuente: elaboracion propia

Imagen 68:Prueba de sumergido las unidades de adobe



fuente: elaboracion propia

Imagen 69: Pesado de muestras de adobe patrén con paja

fuente: elaboracién propia

Imagen 70:Proceso de pesado de adobe 2% cemento con 12% carton reciclado
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fuente: elaboracién propia

Imagen 71:Proceso de pesado de adobe con 2%cemento, 10%carton reciclado

fuente: elaboracion propia

Imagen 72:Proceso de después de saturar en agua 30 minutos.



fuente: elaboracion propia

Imagen 73: Adobera (molde) para flexion

s I WO

fuente: elaboracion propio



Imagen 74:Proceso de rotura a la flexion muestra paron-01

fuente: elaboracion propia

Imagen 75: Proceso de elaboracion resistencia a compresion de adobe m2
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fuente: elaboracién propia

Imagen 76:Proceso resistencia a compresion de murete (pilas) tipo M1

fuente: elaboracién propia

Imagen 77:proceso de resistencia a compresion de murete (pilas) adobe M2




fuente: elaboracién propia

Imagen 78: proceso de flete terrestre

fuente: elaboracién propia

Imagen 79: verificacion de fisuras de adobe de diferentes especimenes

fuente: elaboracién propia
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RUC N° 20600236645

ASET INCGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974222624

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5- CUSCO

'RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE

Proyecto Eval on de las propiedades fisicas y del los adobes estabilizado con cemento v celulosa de carton reciclado
Cusco-2021
Solicitants Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Muestra: 2% cemento y 10% celulasa de caston recictado
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Fecha 5/03/22
Formula Donde:
V'm: Resistencia a la compresion diagonal. (kg/cm2)
Vi = Pu Pu: Carga de rotura. (kg)
Ad Ad: Area de la diagonal, (cm2)=(L2+H2)1/2%e
L,H: Lados de muretes.
|  DATOSyCALCULOS |
© 0 |Espesor, Dimensiones o
Espécimen| de LARGO (cm) ALTURA (cm) | ESPESOR (cm)
o |duwa b L ] F2 [T | Bl | B2 [Bia| EL ] E2 [E )
1 1.50 39.0] 39.0f 39.0 | 36.0 | 36.0 |360]11.5|11.5|1L5
2 1.50 38.5| 38.6| 38.6 | 36.0 | 360 |36.0]11.5]11.6|11.6
3 1.50 3801 36.0| 37.0 | 36.5 | 36.0 |363|11.0|11.3]11.2
+ 1.50 38.6] 36.0| 37.3 | 362 | 362 |1362}11.2]|11.5]114
Esps ‘ Dimensiones : Ad Pu Vi
Espéci de | LARGO (cm) |ALTURA (cm){SPESOR (cm ¥ .
Junta | | S | B = Eorem - em2 kg | kg/em2
I 1.50 39.0 36.0 115 610.4 345 0.57
2 1.50 38.6 36.0 11.6 609.2 352 0.58
3 1.50 37.0 36.3 11.2 577.6 337 0.58
4 1.50 373 36.2 11.4 590.0 326 0.55
[ Resultados |
E: ] E 2 E 3 | Esp 4
DATOS 0.57 0.58 0.58 0.55 Kg/em®
Promedio 0.57 Kg/em®

AIERD
CiP 157724

APY. Migue! Grau - Calie Angamos B-5 - San Sebas

Cel: 874 223624

177 1! il.com

Email:

tian - Cusco
fa@h




ASET INGCENIERIA SDL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

~ RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE

Proy Evaluacién de ias propiedades fisicas y anicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton reciclado

Casco-2021
Solicitante Tesista- Oscar Del Castillo Kuncho Muestra: 2% cemento'y 12% celulasa de carton reciciado

Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Fecha 5/03/22

Formula Donde:
V'm: Resistencia a la compresion diagonal. (kg/cm?2)
Vin Pu Pu: Carga de rotura. (kg)
Ad Ad: Area de Ia diagonal. (em2)=(L2+H2)1/2%

L,H: Lados de muretes.

| DATOSyCALCULOS |

[Espesor 3 Dimensioncs LV
Espéci de | LARGO(cm) | ALTURA (em) | FSPESOR (com)
|t U1 T 62 | Lpmm | BL | BZ ) €1 [ B2 [Epen)
1 150 | 39.00 39.0] 39.0 | 36.0 | 36.0 [36.0]11.5[11.5|115
2 1.50 | 38.0] 38.0] 38.0 | 36.2 | 36.5 [364]11.4]11.4]11.4
3 1.50 | 38.5| 38.5] 385 | 36.2 | 36.4 [363]10.0[11.2]11.1
4 1.50 | 38.6] 38.7] 38.7 | 365 | 36.5 [36.5]|11.0| 11.0]11.0].
Eapécis de [ LARGO (cm) [ALTURA (em)[SPESOR (¢ Al Tk T
el Lewa o Bose ] Epen, | cm2 ke | kefem2
1 1.50 39.0 36.0 11.5 6104 | 400 | 0.66
2 1.50 38.0 36.4 1.4 599.5 412 | 0.69
3 1.50 38,5 36.3 11.1 587.4 386 | 0.66
4 1.50 38.7 36.5 110 5848 | 375 |.0.64
[ Resultados |
Especimen| | Especimen2 | Cspecimen3 | Especimen 4
DATOS 0.66 | 0.69 | Y T Ke/om’®
Promedio 0.66 Kglem®

CiP 187722

APV Miguel Graw - Calle Angamos 8-5 - San Scbastian - Cusco  Cel: 978 223624
Emait: asetingenieriaddhotmad.com




ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

RUC N’ 20500236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU 8.5 - CUSCO CEL. +51974223624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE

Proyecto Evaluacion de las propi

estabilizado con cemento y celulosa de carton reciclado

Muestra: 2% cemento y 14% celulosa de oarfon reciclado
Fecha 5/03/22

V'm: Resistencia a la compresion diagonal, (kg/em2)

dades fisicas y dnicas del los adob
Cusco-2021
Solicitant: Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho
Tesista: Elvis thoel Tapara Puma
Formula Donde:
e lz‘ua Pu: Carga de rotura, (kg)

Ad: Area dela diagonal, (cm2)=(L2+H2)1/2%¢
L,H: Lados de muretes.

[ DATOSyCALCULOS |

3 Fspesor| ¥ Di i
Espécimen| de LARGO (cm) ALTURA (em) [ ESPESOR (cm)
Juta [C1 [ 12 [ Bl | B2 El [ B2 [Fna)
1 1.50 | 390 | 39.0 | 39.0 | 36.0 | 36.0 [36.0[11.5] 115|115
2 150 | 38.9 | 39.0 | 39.0 | 359 | 358 [359]11.2|11.4[11.3
3 150 | 388 | 385 | 38.7 | 359 | 36.0 [36.0{11.5]11.5(110.8
4 1.50 | 39.0 | 39.0 | 39.0 | 36.0 | 36.0 [360[11.5[11.5]11.5
: Espesor| imchipaes Ad Pu | Vm
Espécimen | de | LARGO (em) [ALTURA (cm)[:SPESOR (cm :
S| (0 G b Brom ] cm2 | kg | kefem2
1 1.50 39.0 36.0 115 610.4 231 0.38
2 1.50 39.0 35.9 113 598.2 222 | 0.37
3 1.50 38.7 36.0 11.5 607.0 237 | 0.39
4 1.50 39.0 36.0 11.5 610.4 215 | 035 *
Resultados |
Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3 Especimen 4
DATOS 0.38 0.37 039 0.35 Kgfem” |
Promedio 0.37 Kgfem®

APY. Bigue! Grae - Calte Angamas B-5 - San Sebastian - Cusco
Emait: aselingenioria@@hotmail.com

Cel: 974 225624




ASET INCENIERIA SIRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600238645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B3 - CUSCO CEL: 451974222624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE

Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y dnicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton reciclado

Cusco-2021
Solicitanti ‘Tesista:  Oscar Del Castillo Kuncho Muestra  Murcics de adobe patron con paja
‘Tesista: Eivis Jhoel Tapara Puma KYecha 5/03/22
Formula Donde:
V'm: Resistencia 1 la compresion diagonal. (kg/cm2)
Vi ik Pu: Carga de rotura. (kg)
Ad Ad: Area de Ia diagonal. (cm2)=(L2+H2)1/2%¢

L,H: Lados de muretes.

[ DATOSyCALCULOS |

Espesor Dimension: ¢
Espécimen| de | LARGO (cm) ALTURA (cm) | ESPESOR (cm)
Junta } 0 1 L2 [ Lyam | B1 | B2 [Byea| Ef | B2 [Ep)
1 150 | 39.0] 39.0] 39.0 | 36.0 | 37.3 {367[11.5]11.5[ 115
2 1.50 | 38.7] 38.0] 38.4 | 36.0 | 36.0 [36.0]11.0]11.0]11.0
3 1.50 | 38.8| 38.9] 389 | 36.0 | 37.8 [369]11.6]11.0]11.3
4 150 | 38.0| 39.0] 385 | 365 | 378 |372{1L5[11.6]11.6
! Dimcasiones o b e M AR s ol
Espécimen| de | LARGO (cm) [ALTURA (en)fSPESOR(emd |
: Juuta Lo B em2 | kg | kglem2
1 1.50 39.0 36.7 115 6155 | 430 | 0.70
2 1.50 384 36.0 11.0 5786 | 425 | 0.3
3 1.50 38.9 36.9 113 6055 | 423 | 0.70
3 1.50 385 372 11.6 6179 | 415 | 0.67
Resultados i
[ Especimen ! | Especimen2 | Tspecimen3 | Especimen4
DATOS 0.70 | 0.73 | T A 7 Kefem’®
Promedio 0.70 Kgfem®

APY. Miguet Graw - Calie Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Col: 974 223624
Emaii: asetingenteri .coat




ASET INGENIERIA SDRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N” 20800236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: 451974223824

N

Ensaya: Resistencia a la compresion de pilas

Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del los adobes estabilizado con cemento v celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante :  ‘Tesista- Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra 29 cemento y 10% celulosa de carton recicladc
[ Formulas ] ]
Donde:
f'm:Resistencia caracteristica acompresion.(Kg/ em”)
P fm:Promediodela Resistenciaa compresion de cada (Kg/em’y

o:Desviacién cstandar
CVariacion=-2-x100 e
T Jfm,:Resistencia de una muestra.

[ _FORMA Y TAMANO DE LA MUESTRA | i
: Donde: Datos ideales:
Esbeltez 2 ze=§ Tamaflo de junla L5 | em
Alra  h=030 Altura de ladrillo 8.0 | em
Altura total del prisma | 27.0 | em
Ancho 12.0| em
Esbeltez 23 [ em
Pilas Mortero:
if de adobes = 3 Dosificacion:
# de juntas = 2 Espesor de la junta:
[ DATOSy CALCULOS |
; 2 b 3 Di G CARGA
Espéci 23 TARGO {cmi) ALTURA (cm) | ESPESOR(cm) | P
tuaiif | L2 [ D [ 1| 02 Uyl BL [ B2 By KN
1 150 1 24.0 [ 240 | 240 | 275 | 26,8 [27.2[11.5] 11.5]11.5 19.00 A
2 150 | 24.0 | 23.9 | 24.0 | 27.8 | 27.0 [27.4] 118119119 19.50
3 1.50 | 23.9 | 240 [ 239 | 27.7 | 269 [27.3[11.7[11.9] 1.8 19.30
4 150 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 280 | 27.0 [27.5]11.9[11.9]|11.9 19.60
Fapeso | Dimensiones ; Carga :‘*‘“"’"‘“
P Re r |{a compresién
P do | LARGO (cm) [ALTURA (co)[SPESOR (e Area e, L R
Junta Lo Hpm By em2 KN Ke | keglem2 | Mpa
| 2.00 23.98 2715 11.30 2757 | 19.00 | 1937 | 236 | 703 | o6
2 3.00 23.95 27.40 11.85 2838 | 1950 | 1988 | 231 | 701 | 069
3 4.00 23.93 27.30 11.80 2823 | 1930 [ 1968 | 231 | 697 | 068
71 5.00 24.00 27.50 11.90 2856 1 19.60 [ 1999 | 231 | 700 | 060
| Resuitados | ]
Especimen 1 Especimen?2 | Especimen3 | Especimen 4
DATOS 7.03 | 7.01
Promedio : 7.00

APY. Migue! Graw - Calle 8-5 - San ian - Cusca  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@holmail.com




ASET INCENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATEREIALES

‘SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

RUC N° 20600226645

- Ensayo: Resistencia a la compresion de pilas

Provecto:  Evaluacion de las propied des fisicas y a del los adobes estabifizado con cemento y celulosa de carton

reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22

Tesista: Flvis Jhoel Tapara Puma Muestra 2% cemento y 12% celulosa de carton recicladc
[ Formulas | ]

Donde:
£ m:Resistencia caracteristica a compresion. (K g/ cm?)
flm= Fn-o )Tn: Promedio dela Resistencia a compresion de cada muestra.(Kg/ em” )
& o:Desviacion estandar
C.Variacién= I 5100 5 -Resistenciade unamuestra.

[ FORMA Y TAMANO DE LA MUESTRA | !
Donde: Datos ideales:
Lsbeltez 2 ze=S Tamaio de jenta 1S | em
Altura h=0.30 Altura de ladrillo 8.0 | em
Altura tofal del prisma | 27.0 | em
Ancho 12.0| ecm
Lisbeliez 2.3 | em
Pilas Mortero: E
i de adobes = 3 Dosificacion:
# de juntas = 2 Espesor de la junta:

[ DATOS y CALCULOS |

3 Dimeisi 7 T CARGA
péci 5 LARGO (cm) ALTURA (cm) | ESPESOR (cm) T
g L D P T e R O T Bl | B2 KN
1 1.50 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 28.0 | 280 [28.0}11.5]114|10.5] 1660
2 150 | 23.9 | 24.0 | 23.9 | 28.0 | 28.0 [28.0]11.7|11.8]11.8 17.00
3 1.50 | 24.0 | 24.0 | 24.0 | 27.9 | 28.0 [280[11.9]11.9]11.9 17.20
1 .50 | 24.0 | 24,0 | 24.0 | 27.9 | 28.0 [280]11.9]11.9]11.9 17.30
Espeso - Dimensiones : Carga N by
Espécimen | [TARGO (em) [ALTURA (com)[SPESOR (] Area | P HB -
Junta R [ Bl Cem? | KN Kg kgfem2 | Mpa
1 2.00 24.00 28.00 11.45 2748 | 1660 | 1693 | 2.45 | 616 | 060
2 3.00 23.93 28.00 11.75 2811 | 17.00 | 1734 | 238 | 617 | 060
3 4.00 24.00 27.95 11.90 285.6 7.20 | 1754 | 2.35 | 6.14 | 0.60
4 5.00 23.98 27.95 11.90 2853 | 17.30 | 1764 | 235 | 618 | 061
[ Resultados | i
Tispecimen |
DATOS 6.16
Promedio

APY. Miguel Grau - Calle Augamos B-5 - Saa Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Emaij; aselingenierfa@hotmail.com




ASET INCENIERIA SR
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600235645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51974223824

Ensayo: Resistencia a la compresion de pilas

Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03722
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Maestra 2% cemento v 14% celilosa de carton recicladc
[ Formulas | |
P
m, =—
m A Donde :
= St fmy bt fim, f'm:Resistencia caracteristica acompresion.(Kg/ cm®)
n = . P o
- — o i Jm:Promediodela R ia 8 compresion de cada (Kg/em®)
Z( fm, — fm) - o :Desviacion estandar
o=yt CVariacion ===x100 fm, :Resistencia de una muestra.
n-1 Jfm
|__FORMA Y TAMANO DE LA MUESTRA |
Donde: Datos idenles:
Esbeltez 2 ze=S Tamano de junta L5 | em
Altura =030 Altura de ladrillo 8.0 | em
Altura total del prisma | 27.0 | em
Ancho 12.0| cm
Esbeitez 23 | em
Pilas Mortero: '
# de adobes = 3 Dosificacion:
# de juntas = 2 Espesor de la junta:
[ DATOSyCALCULOS | ]
o ESpEI0 . S CARG
Espécimen d’o- LARGO (cm) ALTURA (cm) | ESPESOR (cm) R
A e [T T2 [l [HE | 12 [Bloa BY [ B2 [Brual KN
1 1.50 | 24.0 | 23.8 | 23.9 | 265 | 27.4 |27.0|11.6[11L.5]11.6 15.40
2 150 | 24.0 | 23.9 | 24.0 | 268 | 27.0 | 269|117 | 115} 116 15.70
3 150 | 239 1 239 | 23.9 | 26.7 | 27.5 |27 | 1L7| 1.5 11.6 15.50
4 150 | 239 | 265 | 25.2 | 268 | 27.4 |27.0|11.8]11.6| 11.7] 1650
 spesa, " Dimensioncs : Carga
s ’
Espécimen|  'TARGO (cm) [ALTURA (cm)[.SPESOR (on]_ Area 3
Jumta | Do oo Byw ] cm2 KN Kg
1 2.00 23.88 26.96 11.55 275.8 1540 | 1570
2 3.00 23.95 26.90 1160 2778 15.70 | 1601 2.32 5.76 0.57
3 4.00 23.90 27.10 11,60 2772 | 1550 | 1581 | 2.3 | 570 | 0.6
4 5.00 25.18 27.10 11.70 294.5 16.50 | 1683 2.32 571 0.56
Resultados I ]
Especimen ||
DATOS 5.69 |
Promedio B

APV. Miguel Grau - Calle B-5 - San - Cusco  Lel: 974 223624
Emaii: aselingenieria@hotmail.com




ASET INCENIEDRIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
RUC X" 20801035645 SAM SEBASTIAN - MUGUEL GRALIBS - CUSCC  CEL: ¢31974223624

Ensayo: Resistencia a la compresion de pilas

Proyeetn:  Evaluacion de las propicdades sicas y mecdnicas del los pdobs estsbilzado con oxotenlo ¥ celubasa de carton
reciclxdo Cusoo-2021

Solicitamte 1 esista Oscar Del Castillo Koo Foca 503722
dessty. Bivis Thoad Tapars P Muestto  ADORE PATRON CON FaJs,
| Formulas [ _ ]
; &
I, =—
2 A Dhondle -
L Sl - sk P L8 ' m:Resistencia caracteristica q compreside. (Kgf o’ )
n = . ¢ y - gy
TP s fime f-a fm.w:odchkwlmmnaawmmdcwh mstra. (Kgfem® )
’L(ﬁﬂ. = fm) b~ o Desvizeida estandur
T L,,T'— (..l’urlwion'-sf—mxlﬂ(. - Resistencia de wi muestra.,
[ FORMA Y TAMANO DF LA MUESTRA | _e ]
- roade: Disews ieshes N
b b Esbeltez 22008 Tamana de junly 1.5 [ em
. Alurs h=0.30 Altur de Todnfl _‘Lq_ Focoldl
Aoy total Gel prisma | 27.0 ] con
Ancha 120} cm
Falalcr 23 | tm
Pilss Moeto:
ddcabins~ 3 Dhusificazson:
& e junts 2 Cspesor de Lo junia.
[ DATOSyCATCTLOS | & ]
R e PR Dimensiomes e CARGA.
Fipicimen| LARGA) fcam) AVTURA (e} | BNPESOR ey | P
2 SRR P PR b L 1L el 81 KN

! 150 1240 [ 243 | 240|270 | 268 [ 269[10.8[ 1201 10.9]  3Let
2 150 | 203 | 244 | 243 | 270 [ 270 |270 | 19119 10.9] 2w
3 | TS0 [ 2411243 [ 242 [ 269 | 267 [368[12.0]12.0{120] 2070
s | 1501290 [ 240 | 2400 [ 370 | 270 |20 10| 120]120]  2tee

R Dimensioses | cupm
"l'AmE&T'm Are 2
v Ko e Brow | w2 KN Kz ™
24,13 26.90 1150 2871 | 2060 | 206 17226 | tar | 033 |
24,30 2740 11,90 2892 | a0 [ 233 | 2277 772 | 0%
HAE | 26480 12.00 2001 12070 | 321317233 | 765 | 033 |
24 | 7on 12,00 2880 | 2080 | 2223 | 225 | 77 | 0%
[ Resultad I ) |
F' | Especimen | T Espocuren? | Fipotwwu3 | opeowcud ]
DATOS 167 | 222 .62 T 2.7 |Keien®
Promedha = T Kn'cu;_
-lizesatn Tapia Inga
A7 INGEHIERD Gl
s CiP 128724
APY. Migue Gran - Calte Ang 4-5 - San Scdastion - Cuses  Col: 976 223624

Email: asetingeniora@tolmail com
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ASET INCENIERIA SR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600238645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223524

ENSAYO: Resistencia a la Compresion

Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del Jos adobes estabilizado con cemento y celulosa de
carton reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha : 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra : 2% Cemento + 10 %
Formula Celuiosa de carton
P
S, = H Donde
f—";_ﬁ"-*f'"z Vot fm, f'm:R isticaa compresion.(Kg/ em®)
5! fm:Promedio de la Resistencia a compresion
T ol e decadamuestra . (Kg/ cm™)
i m= fim-o
Z(fm, fm) 4 I o :Desviacion estandar

T n-1 C.Vm'iacién?—:a.:xl()l) Sm iR iade una a.
fm P: Cargade rotura.(KN)
A Areaneta.(em®)
[ DATOS y CALCULOS |
= 2 Carga Mk 5
Espécimen LARGO (mn) ANCHO (mm) Area KN Ke
TN R e TR ) (cn2) Kg/cm® | MPa
1 255 | 255 | 255 | 150 | 150 | 150 382.50 66.00 6730 17.60 1.73
2 256 | 256 | 256 | 134 | 134 | 134 343,04 61.90 6312 18.40 1.80
3 265 | 265 | 265 | 135 | 135 | 13§ 357.75 45.50 4640 12.97 1.27
4 255 | 255 | 255 | 128 | 128 | 128 326.40 52.60 5364 16.43 1.61
5 256 | 256 | 256 | 130 | 130 | 130 332.80 50.80 5180 15.57 1.53
6 260 | 260 | 260 | 136 | 136 | 136 353.60 56.00 5710 16,15 1.58
PROMEDIO 16.19  kgfem’
Desviacién estindar 2.10
Coeficiente de variacion 12.99 Y%
"b caracteristica 1408 kyg/em®
Resultados l I
1| M2 | 3 | 4 | @5 | e
DATOS 1760 | 1840 | 1297 | 1643 | 1557 | 16.15
Promedio 16.19 ko' |

APY. Migue! Geaw - Calle Anganos 8-5 - San Sebastion - Cirsco
Eqnail; 35€tngonteria®hotenaii.

Col. 974 223624
com




ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion

Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de
carton reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra 2% Cemento + 12 %
Formula Celulosa de carton
S, = % Donde :
il e < vl ks 2
ﬁ= Sim + fny ..+ fim, i‘-m.Reslstem:la caracteristica a compresion.(Kg/cm™)
n Jfim:Promedio de la Resistencia a compresién
A T~ o de cada muestra.(Kg/ cm?)

=1

3 - i)

o :Desviacién estandar

o= et
n-1 C.Variacién= ﬁ’d 00 /m, :Resistencia de una muestra.
P: Cargaderotura.(KN)
A:Areaneta.(cm?)
[ DATOS y CALCULOS |
= ¥ CaraMin =
Espéci LARGO (mm) ANCHO (mm) Area KN
EU [ 12 [Lym| Bl | B2 [Bow| (cm2) Kg/em® | MPa
1 254 | 254 | 254 127 127 127 322.58 57.80 5894 18.27 1.79
2 255 | 255 | 255 136 136 | 136 346.80 43.10 4395 12.67 1.24
3 249 249 | 249 129 129 129 321.21 56.50 5761 17.94 1.76
4 251 251 251 129 | 129 | 129 323.79 40.80 4160 12.85 1.26
5 257 | 257 | 2§87 135 135 | 135 346.95 47.40 4833 13.93 137
6 250 | 250 | 250 130 130 | 130 325.00 40.70 4150 12.77 1.2§
PROMEDIO 1474 kg/em®
Desviacion estindar 2.65
Coeficiente de variacion 17.97 %
'b caracteristica 1209 kgfem®
Resultados |
1 [ 2 [ 3 | 4 s | b6
DATOS 1827 | 1267 | 1794 | 1285 | 1393 | 1277
Promedio 14.74 kgom® |

APV, Miguel Gray - Calie Angames 8-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 874 223624
Email: asetingenioriaGdhotmail.com




ASKET INCGENIERIA SRIL
LABORATORID DE MECANICE DE SUELOS ¥ MATERTALES

RUC N 203000982y 24N SESBASTAN - MIGUEL GRAL 85 (US30

CEL 451978223524

 ENSAYO: Resistencia a la Compresidn

Pruvecto:  Evaluscion de las propicdades Nsicus ¥ mecameas ool ks sdibes estaoileado con cemento v celubnsy de caton
reciclndo Cuyzeo-2021

Solicitange :  Tusi: Oscer Del Ctesifls Kencho Fechw: 30322
Tusima: Lhas Ihadl Tapers Puoa Maestra: 440 Cementa + 14 % Celalosa
Fornmds de curtan
fon, = : Donde:
— fi b % S J'm Resisboncia caragreristive s compresion . (Kg/ cm™ b
fin = = T Prownediode a K esistontia s compresion
‘Z.{ﬁ" ﬁ-.-la Fitde oo de cicla mncsus . (Kgf em?)
e \|_, AV odil a:Desviacion estandar
a=1

‘e -
c.v.mmm~z;alm o Reesistencin o v nwestm .
5 P Carpade rotura (KN

A Area e feas’)

[ DATOSyCAICULOS ]

i : i R Cacgs Vianima ™
Fapiciemen | LARUD dovm) ANCHO oy | Avca KN : Ke ¥l
; L1 L.} BE T W IR Temy | Kafem™ | M
i 262 | 262 | 262 | 135 | 138 | 135 | 33370 TR 12.43 1.22
E 355 | 28% | 265 | 136 | 136 | 136 | 3ues0 | s2u0 435 12.61 124
3 263 | 263 | 263 | 136 | 136 | 136 | 35768 W60 310 512 | %6
‘ 2547 ] 254 | 354|132 | 132 | 132 | 33508 .60 323 961 094
[ 51 2% [ 2% | 2% | 130 130 | 130 [ a8 30,30 3080 525 | 091
[ 6 [ 2% ] 2% { 2% | 139 129 | 129 | a4 3340 375 | 102 B
PROMEDIO 1047 kglem®
VIesy Excidn extindor L66
Cochiciente de yuriaclon 1583 %
b earacteristica 8,52 !5[.:,.3 s
[ Rewltsbos 1 J a0 2 |
l [ T fo & J w1 | & ] e
L bars nAs | odzer | 872 9@ | ers | ina:
_Dromedic I o4 ) kgsan® ]

a0Elh Tapia Ingz
INGEMERO CIAL
e R

APE MR Bren Sode Aopar 85 - 300 Zahashab - Sacs el eod Bl
COren’. SReAPOVEnT GOVNRAN s




ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

CEL: +51874223624

- ENSAYO: Resistencia a la Compresion

Proyecto:  LEvaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas del 1os adobes estabilizado con cemento v celulosa de
carton reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castiflo Kuncho Fecha : 5103122
Tesista: [ivis Jhoel Tapara Puma Muestra:  Patron
Formula Donde :
Sm, :-AI; J'm:R istica a compresion . (Kg/ ecm?)
ﬁ-n: s, +ﬁ'§f_---_"ﬂ ﬁ;:‘;’:::;:d:dcla Rcsistenc:'aawmpmi(m
n uestra.(Kg/ om?®)
SR o :Desviacion estandar
f'm=fm-o Jfin, iR ia de una
C Variacion =2 x100 P Cargade rotura.(KN)
fm A Areaneta.(em?)
| DATOSyCALCULOS |
Di iones Carga Mixima b,
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Aren KN Kg
Ll | 12 Bl | B2 [ B! (cm2) e | MPa
1 253 |-253 | 253 | 127 | 27 | 127 321.31 59.00 6016 18.72 1.84
2 250 | 250 | 250 | 125 | 125°| 125 312.50 33.90 . 3457 11.06 1.08
3 254 | 254 | 254 | 132 | 132 132 335.28 44.00 4487 13.38 1.31
4 254 | 254 | 254 | 130 | 130 | 130 330.20 67.00 6832 20.69 2.03
5 255 | 255 | 255 | 131 131 131 334.05 55.50 5659 16.94 1.66
6 253 | 253 | 253 | 128 | 128 | 128 323.84 51.10 5211 16.09 1.58
PROMEDIO 1615 kglfom®
Desyiacion esténdar 3.51
Coeficiente de variacién 2171 Y%
'b caracteristica 1264 kg/em®
Resultados | FE|
bt [ 2 | m | 4 | s | m6
DATOS 1872 | 1106 | 1338 | 2069 | 1694 | 1609
Promedio 16.15 kefem® |

B g

%
GEHIERO CIVIL
Cip 16772¢

APY. Wignet Grau - Calle Anganos 8-5 - San Setasiian - Cusco

Cel: 974 223623

Email: aselingeninria@totma, com




ASET INCENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELSS ¥ MATERIAMES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCC CEL: 451974223624

Ensayo : Alabeo

Proyecto: [ivaluacion de las propicdades fisicas y mecinicas del los adobes estabilizado con cemento ¥ celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante : Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03122
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma
2% cemento y 10% celulosa
de carton reciclado

Muestra

Donde:
A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en ¢l extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad
M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

[ DATOSyCALCULOS ] ]

Medida dol lade Superior (mm) Medida del iado Inferior (mm)
Esp Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izq. (M1}{ Lado der, Centro (M2) |Lado izq. (M1); Lado der. Centro (M2) |
| 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
2 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 2,00 0.00 2.00 0.00
4 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00
6 0.00 0.00 3.00 2.00 0.00 0.00 A
PROMELHO| 0.00 0.00 2.17 1.50 1.33 0.00 v

J Resultados |

DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0.00 2.17
Infeerior 142 0.00
Convexidad| 0.71
Concavidad| 108

f Tapia inga
HERO ClviL
CiP 157724

APV, Migue! Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com




ASET INCENIERIA SDIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo

Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas del los adobes estabilizado con cementoy celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante 1 Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/M03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma
2% cemento y 12% celulosa

o de carton reciclado

Donde:
A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en ¢l extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad
M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

[ DATOSyCALCULOS | Cks ]

Medida del lado Superior (mum) Medida def lado Inferior (mm)
Espécimen Convexidad Concavidad C d Concavidad
Lado izq. (M1)] Ladoder. | Centro (M2) [Lado izq. (M1)| Ladader. | Ceatro (M2)
1 0.00 0.00 1.00 100 2.00 0.00
2 0.00 0.00 4.00 4,00 5.00 0.00 2
3 0.00 0.00 5.00 2.60 0.00 0.00 3
4 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 000 g
5 0.00 0.00 5.00 2.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 3.00 0,00 0.00 0.00 7
PROMEDIO|  0.08 0.00 333 225 3.00 0.00
| Resultados I ]
DATOS C idad C idad
Superior 0.00 333
Infeerior 263 0.00
Convexidad| 1.31
Concavidad 1.67
APV, Miguel Grau - Calie A B-5 - San Seb, ~-Cusco  Cel 974 223624

Email: aselingenieria@hnotmail.com




ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERILALES

RUC N° 20606236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSGO CEL: +51074223824

Ensayo : Alabeo

Proyecto : FEvaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante 1 Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Clvis Jhoel Tapara Puma
2% cemento y 14% celulosa
Muestra ¢
de carton reciclado
Donde:
A: Alabeo. (mm)
M1i: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad
M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

| DATOS y CALCULOS | _ ]

-n
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) Vs,
Espé O NChbveiiad C idad C idad Concavidad &/
: Ladoizg. (MD)| Ladeder. | Centro (M2} [Ladoizq (M1)| Ladoder. | Centro(M2) 5
1 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 APTS
2 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 2
3 0.00 0.00 4.00 3.00 0.00 0,00 s
4 0.00 0.00 6.00 6.00 0.00 0.00 S
s 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00 2
6 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 74
PROMEDIO| 0.00 0.00 3.50 2.50 0.00 0.00 v
L Resultados [ oA |
DATOS..|- "Coavexidia Coacaviad
Superior 0.00 350
Infeerior 125 0.00
Convexidad| 0.63
Concavidad| 1.75

CiP 187724

APV, Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cei- 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com




ASET INCGENIERIA SRL
LARORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5- CUSCO CEL: 451974223624

Ensayo : Alabeo

Proyecto: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021

Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
‘esista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra Patron con paja
Donde:

A: Alabeo. (mm)
MIl: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad
M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

[ DATOS y CALCULOS ] TR

_Medida del Jade Superior (nim) Medida del lado Inferior (mm)
Espéci Conyexidad Coneavidad C i (€ idad
Lado izq. (M1)| Lado der. Centro (M2) |Lade izq. (M1}} Lado der. Centro (M2)
1 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 5.00
2 0.00 0.00 7.00 0.00 4.00 0.00
3 6.00 5.00 0.00 0.00 0.00 3.00 o
4 6.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4
5 6,00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 4.00 3.00 0.00 2.00 0.00 0,00 /4
PROMEDIC 4.60 3.20 7.00 2.00 2.00 2.67
[ Resultados { J
DATOS Convexidad Concavidad
| Superior 390 7.00
Infeerior 2.00 2.67
Convexidad 2.95
Concavidad 4.83

aRih Tapla Inga
INGENIERO CRL:
CiP 157724

APY. Miguel Grau - Calie Ang B:5- San S jan - Cusco  Cel: 974 223624
Email: ingeni com




ASET INCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC W 20600235645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Variabilidad Dimensional
Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021

Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra Adobe 2% Cemento + 10 %
Celulosa de cartén
Formula Donde:
V: Variacion de dimensiones. (%)
DE - MP DE: Dimension Especifica. (mm)
V% = ———=— x 100 S o A L
DE MP: Medida promedio en cada dimensién (mm)

| DATOS y CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

Largo (L)= 240 mm
Ancho (A)= 120 mm

Altura SE! = 80 mm

¢ i :
¥ Datos de dimension especifica:
=y

2. Dimension de cada espécimen:

2% Dis i { 3
Espéci LARGO (mm ANCHO (mm) ALTURA (nm)
EU P12 | 63 | 04 | Tynmean | A1 | A2 | A3 T A4 Aprmedie § HY | 182 | H3 | 114 Hproncais
1 2341240 | 240 1238 | 23800 | 114 115 ) 18| 114 | 13450 | 77 [ 78 | 77 | 79 | 7798
2 238 | 2371237 | 235 | 23675 | 114 (112144 | 114 | 11350 [ 77 | 75| 79 | 76 | 7675
3 2351238 1240 240 | 23825 | US| 14| 14| 114 [ 11425 | 77 | 79| 76 | 78 | 77.50
4 2351 236 71236 | 23600 | 114112 nid| 113 | 11325 [ 77 ] 78 [ 79 | 78 | 78.00
S 236 1234 1240 [ 236 | 23650 | 115|115 iid] 112 | 11400 | 79 | 78 | 78 | 79 | 78.50
6 2391240 | 240 {239 | 239.50 | 115 {132 114 [ 11350 [ 78 | 19 | 76 | 78 | 77.78
Largo promedio 237.50 Auncho promedio 113.83 Altura promedio 77.71
Tedakta I ]
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 240 120 80
Di ion promedio. (M) 238 S 114 78
2 238 120 - 114 80 - 78
v, %=240 s—xi0 Ve e v Th 00
V%= 1.042 V%= 5142 V%= 2863

[ VARIACION | TARGO | ANCHO | ALTURA
| V% I —vod | “saa A 28s I

APY. Biguel Graw - Catle Aagamos B-5 - San Sobastian - Cusco  Cal: 974 223623
2 iaapmotmali com

Emaij: asetingenior




ASET INCENIELRIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20500236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU 8-5 - CUSCO CEL: +51974223624

- Variabilidad Dimensional ‘
Proyecto: F valuacmn de las prupledudcs fisicas y mecénicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Osear Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra Adobe 2% Cemento + 12 %
Celulosa de cartén

Formula Donde:
V: Variacion de dimensiones. (%)
_ DE —MpP DE: Dimensién Especifica. (mm)
Vi = x 100 ; 5 A >
DE MP: Medida promedio en cada dimensién (mm)

{__DATOS y CALCULOS |

1. Dimension Especilica: AT
K :Lz 1‘\\
Datos de dimension e, 1'% \\\\\”;
Largo(L)= 240 LT
Aticho (A)= 120 BN
Altura (H)= 80
2. Dimension de cada espécimen.
. Dimeni
Espécimen LARGO (mm ANCHO (mm) ALTURA (mm
B1 112 [ 03 [ 04 [ Toia | A1 | A2 ] A3 | A4 Ajomesio | 11 [ H2 [ A3 | 14 [
1 23512371240 [ 237 23725 [ 114|114 | 112 | 113 11325 | 80 | 79 | 81 | 80 | 80.00
2 238 12391238 | 240 | 23875 | 114 [ 115 ] 115 114 11450 | 84 | 80 | 84 | 83 | 82.75
3 23312371240 [ 239} 23725 | 115 [ 116 | 114 116 | 11525 {76 [ 76 | 76 | 77 | 76.25
4 238 1240 | 240 [ 240 | 23950 | 117 | 116 | 114 | 115 11550 | 83 | 81 | 80 | 80 | 81.00
5 237 1238 1240 [ 240 | 23875 | 114 | 116 | 116 | 114 11500 | 80 | 80 | 79 | 80 | 7975
6 238 1234 [ 238 {240 | 237.50 | 114 [ 114 | 115 | 114 11425 | 80 | 81 [ 77 | 76 | 78.50
Large promedio 238.17 Ancho promedio 114.63 Altura promedio 79.71
| Resultados | ]
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 240 120 80
Dimension promedio. (MP) 238 115 80
240 - 238 120 - 115 80 - 80
VL o ——— V = e V%= <
o= =20 x 100 A= 30 x 100 W x 100
Vi%= 0763 Va%= 4475 Vu%=  0.363

|_VARIACION | TARGO | ANCHO | ALTURA ]
| V% [ 076 | 248 | o036 |

Bz Tcpiamga
\NGE\];EQO CIVIL
cIp 157724

APY. Miguel Graw - Calle Angamos §-5 - San Sedastian Cusco  Col: 873 223624
Emait: asetingenieriacohotman.com




ASET INCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: 51874223524

_ Variabilidad Dimensional :
Proyecto: Lvaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento y celulosa de carton
reciclado Cusco-2021
Solicitante :  Tesista: Oscar Del Castillo Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis thoel Tapara Puma Muestra Adobe 2% Cemento + 14 %
Celulosa de carton

Formula Donde:
V: Variacion de dimensiones. (%)
Voo = DE —MP DE: Dimension Especifica. (mm)
% = — x 100
DE MP: Medida promedio en cada dimensién (mm)

| DATOSyCALCULOS |

1. Dimension Especifica:

Datos de dimension especifica:
Largo(L)= 240 mm
Ancho (A)= 120 mm
Altura (H) = 80  mm

2. Dimension de cada espécimen:

i -
Espécimen LARGO (mm ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 [ L2 | 63 [ 14 | Lyometio | AL | A2 1 A3 | Ad [ Ajnaeso | 11 | H2 [ B3 [ H4 [H
1 232 1240 | 240 | 240 | 238.00 [ 118 118 [ 118 116 | 11750 | 82 | 86 | 82 | 80 | 82.50
2 238 | 240 1243 1240 | 24025 [ 117 (116 | 116 | 118 | 11675 | 83 | 82 | 80 | 81 | 81.50
3 240 1240 [ 241 [ 242 | 24075 | 115 [ 105|136 115 {1 11525 | 83 | 85 | 83 | 80 | 82.75
4 240 1242 [ 244 1240 | 24150 {123 | 155|115 116 | 11725 | 82 | 79 | 82 | 80 | 80.75
5 235 [ 238 1240 1240 | 23825 | 115 [ 116} 116 | 114 | 11525 | 7 80 | 78 | 80 | 79.00
6 2361240 | 243 | 240 | 23975 (116 | 115 1i4 | 114 | 11475 | 81 | 80 | 89 | 81 | 8275
Largo promedio 239.75 Anche promedio 116.13 Altura promedio 81.54
[ Resultad I ]
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 240 120 80
Di ion promedio. (MP) 240 i16 82
240 - 240 120 - 116 0 - 82
Ve 220 100 Vel 160 V=S =2 x100
V%= 0104 V%= 3225 V%= -1925

| VARIACION | LARGO | ANCHO | ALTURA
[ V% T O < VR |

CiP 1567724

APV tiguel Gewis < Calle Anganios B-5 - San Sebastivn - Cusco  Cel; 974 223624
Email; asetingenieriaGhotmadl com




ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N’ 20600236646 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5- CUSCO CEL: +51874223624

Variabilidad Dimensional :
Proyecto:  Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del los adobes estabilizado con cemento v celulosa de carton
reciclado Cusco-2021

Solicitante:  Tesista: Oscar Del Castilio Kuncho Fecha 5/03/22
Tesista: Elvis Jhoel Tapara Puma Muestra Patron
Formula Donde:
V: Variacion de dimensiones. (%)
DE — MP DE: Dimension Especifica. (mm)
V% = ———— x 100 E 3 5 2
DE MP: Medida promedio en cada dimensién (mm)

| DATOSyCALCULOS |

1. Dimension Especifica:

AT _““AT"
A | nz | na
b 4 Hig
" AT
imension ifica: | Yl
Large (L) = 240 mm ™~ s_/
Ancho (A)= 120 mm R e
Altura ()= 80  mm R j
W
B
2. Dimension de cada espécimen;
- . Ty O
Espéci LARGO (mm 3 ANCHO (mm) - ALTURA (mm)
LU L 12 103 114 | Lywmeso | AV [ A2 [ A3 | Ad [ Ajuesa | HI | N2 [ 13 [ Ha [H, ..
i 240 1242 1245 1240 | 24175 | 114 [ 120 [ 118 | 117 | 11725 | 80 | 78 | 78 | 79 | 78.75
2 240 [ 245 1241 [ 240 | 24150 | 114|114 ) 116 15 | 11475 [ 83 | 78 | 78 | 79 | 7950
3 240 | 240 [ 245 [ 245 ] 24250 | 1S | a2 | uan | 116 | ¥13.50 | 82 | 83 | 83 | 80 | 82.00
4 242 | 241 | 245 | 244 | 243.00 18 | 116 | 117 | 117 11700 | 74 | 77 | 74 | 74 | 74.75
5 2431243 1240 [ 241 | 24175 |14 117 a6 | 113 | 11500 | 80 | 80 | 81 | 76 | 7925
6 237 12451247 | 243 | 243.00 {116 | 117117} 116 | 11650 | 76 | 79 | 75 | 19 | 7725
Large promedio 242.25 Ancho promedio 115.67 Altura promedio 78.58
Resultados | I
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Di ion especifica. (DE) 240 120 80
Dimension promedio. (MP) 242 116 79
V%220 242 100 V=20 116 40 V=22 ™ 100
120 80
Vi%= -0938 Va%=  3.608 V%= 1775

[ VARIACION | LARGO [ ANCHO | ALTURA |
1 V% | 098 A T delen P 178

Tepia inga
INGENIERD CIVIL
CiP 157724

APY. ttiguiel Grad - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Emait: asetingenietia@aotmait.cont




ASET INCENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERLALES

RUC N° 20500226645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAUB.S . CUSCO CEL: 451974223624

PROYECTO: ‘EVALUACION BE (

ESTABRILIZAD

OPIEPADES FISICC Y MECANICAS RE LOS ADOBEES
MENTD Y CELULDSA DE CARTEN RECICLADC

Ubicacion: FHAANCA
Distrito #1400 N

Provincia: Paucartanibe

TESISTAS: BR- ELVIS TAPARA PUMA - BR

MUESTRA: 2% cemento U 10% celilosn de o
Fecha: MARZ.O - 2022

- COMUNIDAD QUINER

CAR DEL CASTILLG KUNCHO

D T
MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216
DESCRIPCION MUESTRA DL | MUESTRA 02 | MUESTRA 0=
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 3.81 3.71 3.80
Peso de Capsuia + Muestra Seca (gr) 3.32 3.31 3.35
Peso del Agua (gr) 0.49 040 045
Contenido de Humedad 14.76% 12.02% 13.432%

";a 4
u d
T g
& r:‘ | -

g i i i 5

0 iy ] b b :

\ o 2 s |
’ i 5

| UESTF 1 )

C ABSORCION = 13.43% 1

Tapiainga
|IERO CIVIL

1P 157724

APV, Miguel Grau - Catte Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco Cef: 974 225624
Email: asetingenieria@hotmail.com




RUC N° 20600226645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAY B-6 - CUSCO

ASET INCENIEDRIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51874223624

PROYECTO: ‘EVALUACIC

ESTARILIZ

Distrito ~
Provincia:

ELVIS TAPARA PUMA

12% celulosa de o

y CEVARNL

\ARZLO

NIDO D

D

MTCE 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 3.91 3.70 3.95
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 3.50 3.31
Peso del Agua (gr) 0.4 0.39 0.23
Contenido de Humedad 11.71% 11.78% 912%
Al
). ®

I ABSORCION =

10.87%

APY. Miguel Grau - Calle Angamos 8-5 - San Ssbastian - Cusco

Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com




ASET INCENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

RUC N MED0236648 SAN SESASTIAN - MIGUEL GRAU 8.5 CUSCO CEL: +51974223824

PROYECTO:; © WACION BE LAS ROPIE ARDBRES
cob MENTO Y CELULAS
Ubicacion: =:ANAAR AN COMUNIDAD
Distrito 2

Provincia:
TESISTAS:
MUESTRA: =7

STILLO KIANCHO

Fecha: /arzs
2% comento i 12% celilosa | 2F cements Y 12% celulosa
DESCRIPCION de sartow veslelado muestralde sarton rectelado muestva
1 (gv) 2 (gr)
Peso seco 2976,0C
1jlPeso con absorcion a los 10 minutos 2254.00
Peso del Agua {gr) 2FR.00
% de absorcion a los 10 minutos 12.70%
2jiPeso con absorcion a los 20 minutos 20,60
HPeso del Agua (gr) 20400
“% de absorcion a los 20 minutos 13.52%
3||Peso con absorcion a los 30 minutos 223,00

Ill;eso del Agua (gr)

I% de absorcion a los 30 minutos
AIPeso con absorcion a los 40 minutos

IPeso del Agua (gr)

I% de absorcion a los 40 minutes
SlPeso con absorcion a los 50 minutos

IPeso del Agua (gr)

I% de absorcion a los 50 minutos
slPeso con absorcion a los 60 minutos

ﬂ;eso del Agua {gr) #2500 29,00
{% de absorcion a los 60 minutos 9.24% 14.75%
7||Pesa con absorcion a los 1h10 minutos 0 S4R1.00
Peso del Agua (gr) 240,00 A45.00
% de 7 a los 1h10 mi 10.29% 14.95%

2% cemento y 12% celulosa de carton reciclado

14i00% ’__'__’____.,_.-—4——‘—‘—’—‘

-~
12.00%
i /’f"‘
8.00%
6.00%
Y 0

APY. Mtiguel Grou - Calle Augamos B-5 - San Sebastia - Cusco (974 223624,
Emait: 3setingenieria@hotmail.com




RUC N 20600233545

ASET INGCENIERIA SRIL

LARBORATORIG DE MECANICA DE SUELOS Y MATERLALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU 8.5 - CUSCO CEL: 461974222624

POBRES ESTABILIZADCS

414 % celuiosa de

TAPARA PUMA - BR. OSCARDEL C

arkon reci

ado

E ON POR CAP.

2F cemento y 14% celulosa

2% cemento y 14% celulosa

DESCRIPQION de cartow veciclado muestra|de carton resiclado muestra
1 (gr) 2 (gr)
Peso seco 3124 .00 3404 .0¢
1{iPeso con absorcion a los 10 minutos Z1F3.00 24 21.00
Peso del Agua (gr) 49.00
|i% de absorcion a los 10 minutos 1.57%
2|lPeso con absorcion a los 20 minutos 3212.00
Peso del Agua (gr) £8.00
% de absorcion a los 20 minutos 2.82%

3|iPeso con absorcion a los 30 minutos

Peso del Agua (gr)

% de absorcion a los 30 minutos

4liPeso con absorcion a los 40 minutos

Peso del Agua (gr)

% de absorcion a los 40 minutos

5}Peso con absorcion a los 50 minutos

IPeso del Agua (.Er)

I% de absorcion a los 50 minutos

6|Peso con absorcion a los 60 minutos

IPeso del Agua (gr)

L65.00
% de absorcicn a los 60 minutos 5.28%

7|Peso con absorcion a los 1h10 minutos 3305.00
IPeso del Agua (gr) 181.00 119.00
[% de absorcion a los 1h10 mi 579% 3.50%

2% cemento y 14% celulosa de.carton reciclado
Y

APY. Migue! Graw - Calle Angamas B-5 - San Sebdashan - Cusco

Email: aselingenieria@hotmail.com

Cel: 973 57-554




ASET INGENIERIA SRL
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600226645 SAK SEBASTIAK - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTQ; "FVALL

e

MENTE Y CT

Ubicacion: +iiarc.

~ COMUNIDAD RUINER

Distrito 3
Provincia: 7 AWML
TESISTAS: VIE TAPARA PUMA - BR. O STILLE KUNCHD
MUESTRA: Tu

Fecha: Mayz

ENSAY N POR ]
Peso de inieial patron Peso de inisial patron
DESCRIPCION

muestra 1 (gr) wuestra 2 (gr)

Peso seco

1{lPeso con absorcion a los 10 minutos

lPeso del Agua (_gr)

ﬂ% de absorcion a los 10 minutos

2{lPeso con absorcion a los 20 minutos

Peso del Agua (gr)

% de absorcion a los 20 minutos

3ilPeso con absorcion a los 30 minutos

Peso del Agua (gr)
de absorcion a los 30 minutos

4IPeso con absorcion a los 40 minutos

[lPeso del Agua (gr)
{8

I’G de absorcion a los 40 minutos

5flPeso con absorcion a los 50 minutos

lPeso del Agua (gr)

1% de absorcion a los 50 minutos

SIPeso cen absorcion a los 60 minutos

IPeso del Agua (gr)
de absorcion a los 60 minutos

7||Peso con absorcion a los 1h10 minutos

Peso del Agua (gr}

% de absorcion a los 1h10 minutos

APY. Miquel Brau - Calle Angamos B-5 - San Sshastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email. asetingenieria@hotmall.com




(Anexos )

(Calibracion ,confiabilidad, validacion)
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§AMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICAT

Manufactured by PINZUAR LT0DA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA F’ROMEDIO 2511 mm

AVERAGE APERTLRE
ABERTURA M/\XIMA 2552 mm
MIAXSRUN APERT

DIAME TRO PROMEDIO 3.62 mm

VERAGE THAMETED

MALLA No T
MESH NO
SERIE No. 43622 \

SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10.55 um
UNCERTAINTY OF MEASURENMENT

FECHA 2014-09-15 FIRMA ;
DATE

SIGIN NP 53

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 415 7020 / 545 4957
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA




=\

TAMIZ PARA ENSAYO \
TEST SIEVE

Manufactured by PINZUAR LTDOA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11
ABERTURA PROMEDIO 76,88 um
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 76,57 pm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 50,45 pm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 200
MESH No
SERIE No. 35497
SERIAL No,
INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 1,69
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT =
FECHA  2014-11-29 FIRMA

DATE SIGN

| ATATE

e AN 7 T Xy
/ g 1 > | Y
Lm ‘ -
LIVVLY N
> i D "_ nl
P e A T ey = Wy



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TESTSIEVE CERTIFICATED  |f

’Manu'facture:d“by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCEWHHNORM

\STM E 11:2013

ABERTURA mmgmo 37275 mm




INFORME DE INSPECCION

Fecha :
Instrumento: TAMIZ PARA ENSAYOS
name SIEVE TEST
Fabricante: PINZUAR LTDA -
N® de Seri.

= 42020
Denominacién estindar
Tamiz N° 9.5 mm

3/8”

NORMA DE ENSAYO: ASTME - 11 /2009

Trazabilidad : Sus especificaciones se han y
de calidad de Pinzuar Lida. Por m

Resultados :

Abertura promedio X:
Diametro promedio: L
Incertidumbre de medicidn:

PINZUAR LTDA

Este informe e
refiere al mom

uso inade




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de validacién

Autor del instrumento

T APIA__qngA  ELIRABET Y
ASET /N@EA}/E/QM S
LAg. v

1 FUICHA REQIBCCIW DF PATOC —ASET /4 [ EXIERIA

NG EIWIN R . soNCLO AN D CeA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2(3

Los items estén redactados con lenguajes apropiados vy libre de ambigiiedades

CLARIDAD acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD EI instrk{rpento reﬂgja vigencia acordg cor.1 el conocimiento cientifico, tecnolégica
innovacion y legal inherente a la variable; .
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la

variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA dimension de la variable:
‘ La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METCDOI O6IA de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. ”
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 949

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

LOS -.[—crsgv‘a) Loseyon e/ lvu/—O@ adecodo con UM SESUIAIENTO o)v\ﬂaué

en leborad 10 / e o

Lima,_ 94 de /0{/42%0

L IN

%,
7

csmwcnve:

A FAE
7

ETH JAPIA IV
r_.!ﬂ%’%%’ﬂ%?w

¢l (el e C{;Z(YY\AQ con m/n.)nf‘ud’(d&d 5 @ywney0

del 2022







