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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es analizar y evaluar si el adobe tradicional usado
en las construcciones del distrito de Tauca mejora sus propiedades con la adicion
de cemento al 9%,14% y 20%, donde el tipo de investigacion que se utilizd fue
aplicada, con disefio experimental. Las muestras para su desarrollo fueron 11
unidades de adobe patrén o tradicional y 33 unidades de adobe estabilizado con
cemento; se procedié a la seleccion del suelo, fabricacion de los adobes y las
pruebas de absorcion, resistencia a compresion y resistencia a flexion. Como
resultado de cada prueba que se realizé en un laboratorio, de las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe estabilizado con cemento al 9%,14% y 20% se
obtuvo 15.14%, 13.05% y 9.40% de absorcion del agua respectivamente, 11.9
kg/cm2, 14.0 kg/cm2 y 29.3 kg/cm2 de resistencia a compresion, y 4.98 kg/cm2,
6.14 kg/cm2 y 8.24 kg/cm2 en resistencia a la flexion respectivamente. Este estudio
tuvo como conclusion que el adobe estabilizado con cemento al 9%,14% y 20%
presentan una mejora ofreciendo menor porcentaje de absorcion, mayor resistencia
a compresion y flexiéon, en comparacion con la unidad de adobe tradicional usada

en las construcciones del distrito de Tauca.

Palabras clave : Adobe, adobe estabilizado, cemento, propiedades del adobe.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to analyze and evaluate if the traditional adobe
used in the constructions of the Tauca district improves its properties with the
addition of cement at 9%, 14% and 20%, where the type of research that was used
was applied. with experimental design. The samples for its development were 11
units of standard or traditional adobe and 33 units of adobe stabilized with cement;
the selection of the soil, the manufacture of the adobes and the absorption tests,
resistance to compression and resistance to flexion were carried out. As a result of
each test that was carried out in a laboratory, of the physical and mechanical
properties of the adobe stabilized with cement at 9%, 14% and 20%, 15.14%,
13.05% and 9.40% of water absorption were obtained respectively, 11.9 kg /cm2,
14.0 kg/cm2 and 29.3 kg/cm2 for compressive strength, and 4.98 kg/cm2, 6.14
kg/cm2 and 8.24 kg/cm2 for flexural strength respectively. This study concluded that
adobe stabilized with cement at 9%, 14% and 20% present an improvement, offering
a lower percentage of absorption, greater resistance to compression and flexion, in
comparison with the traditional adobe unit used in the constructions of the district.

from Tauca.

Keywords: Adobe, stabilized adobe, cement, adobe properties.
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I. INTRODUCCION

En diferentes partes del mundo y en una gran mayoria de paises latinoamericanos,
desde épocas antiguas hasta hoy, el ser humano ha encontrado en la naturaleza lo
primordial para crear espacios que lo protejan, conocimientos que prevalecen,

siendo transmitido de generacion en generacion (Vallejo y Mora, 2019, p.96).

La tierra, es un material de uso muy antiguo y es necesario aprovechar las
caracteristicas positivas que tiene como materia prima en construccién, utilizada
durante muchas épocas y que ademas representa una solucion a la falta de
vivienda de bajo costo (Cuitino Y Rotondaro,2020, p.139).

En muchos pueblos, principalmente de las zonas rurales del Peru se usan
materiales que no estan disefiados para soportar fuertes cargas sismicas u otro tipo
de desastres naturales, los pobladores suelen construir con materiales a su alcance
tales como el adobe o el tapial, que son sistemas constructivos en tierra disefiados
para resistir las cargas verticales como su peso propio y los entrepisos y a carga

viva, pero no para soportar grandes embates de la naturaleza.

El Instituto Geofisico del Peru, (2020, p.1) habla acerca de la geomorfologia y la
geodinamica del territorio peruano, indicando que las placas de Nazca y la placas
Sudamericana, convierten a nuestro territorio altamente vulnerable y se esperan
permanentemente eventos sismicos de diferentes magnitudes, las mismas que

podrian debilitar o hacer colapsar nuestras construcciones.

A pesar de lo vulnerables que son las edificaciones de adobe, se sabe segun datos
del INEI, (2017, p.30) que en nuestro pais ocupa el segundo lugar siendo uno de
los materiales mas usados para la autoconstruccion, con mas de dos millones de
residencias, representando el 27.9%, debido a que esta técnica constructiva esta

arraigada en nuestra cultura.

Hoy existen multiples estudios que buscan potenciar sus propiedades con
diferentes aditivos, esto debido a su facil obtencién, su bajo o nulo costo, que hacen

este material fundamental para algunas poblaciones del mundo. (Vargas ,2021,
p.1).



Esta investigacién busco mejorar las propiedades fisico-mecanicas del adobe
tradicional, proponiendo un adobe estabilizado con cemento en pocas cantidades
con la finalidad de que este adobe fabricado artesanalmente pueda usarse en las

poblaciones mas alejadas del distrito de Tauca.

Con lo descrito, se formulé como pregunta el siguiente problema de investigacion
general: ¢ En qué medida el adobe tradicional usado en las construcciones en el
distrito de Tauca presenta una mejora de sus propiedades con la adicion de
cemento al 9%, 14% y 20%7? Y como problemas especificos: a)¢ Las propiedades
del adobe tradicional fabricado en el distrito de Tauca cumplen con la normativa?,
b)¢, Cémo influye la adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la absorcion del agua
del adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca?,
c)¢,Como influye la adicién de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia a
compresion del adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de
Tauca?, d)¢,Como influye la adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia

a flexiéon del adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca?

Esta investigacion se sustentd teéricamente con cada recorrido de las calles del
distrito, viendo los dafios que presentan las viviendas, tales como corrosion en las

bases de los muros, rajaduras entre otros, siendo necesaria su intervencion.

También cuenta con justificacion metodoldgica, ya que se fabricaron bloques de
adobes tradicional y bloques de adobe estabilizado con cemento en distintos
porcentajes; y ver la mejora de sus propiedades fisico-mecanicas, estos fueron
sometidos a diferentes ensayos en laboratorios para identificar que producto es el

Optimo para su uso en la construccion en el distrito de Tauca.

Asi mismo, se justific6 el estudio de manera practica, ya que se realiz6é el
mejoramiento del adobe, para que puedan ser mas resistentes a diferentes cambios
del clima y no representen un riesgo en los pobladores, a la vez que puedan
masificarse de manera sencilla en el distrito, ya que se haran con sus materiales a

su alcance.

La investigacion tuvo como objetivo principal: Analizar y evaluar si el adobe

tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca presenta una mejora



de sus propiedades con la adicién de cemento al 9%, 14% y 20%. Los objetivos
especificos son: a) Analizar si las propiedades del adobe tradicional fabricado en el
distrito de Tauca cumplen con la normativa, b) Determinar la influencia de la adicién
de cemento al 9%,14% y 20% en la absorcién del agua del adobe tradicional usado
en las construcciones en el distrito de Tauca, c) Determinar la influencia de la
adicién de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia a compresién del adobe
tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca, d) Determinar la
influencia de la adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia a flexion del

adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca.

La hipétesis general es Hi: El adobe estabilizado con cemento al 9%,14% y 20%
presenta una mejora en sus propiedades fisico-mecanicas frente al adobe
tradicional usado en las construcciones del distrito de Tauca, Ho: Las propiedades
fisico-mecanicas del adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de
Tauca, no presentan una mejora con la adicion de cemento al 9%,14% y 20%. Por
otro lado, las hipotesis especificas son: H1: Las propiedades del adobe tradicional
fabricado en el distrito de Tauca cumplen con la normativa. H1o: Las propiedades
del adobe tradicional fabricado en el distrito de Tauca no cumplen con la normativa,
H2: La absorcion del agua en el adobe tradicional usado en las construcciones en
el distrito de Tauca, reduce significativamente con la adicién de cemento al 9%,14%
y 20%, H20: La absorcion del agua en el adobe tradicional usado en las
construcciones en el distrito de Tauca, no reduce significativamente con la adicién
de cemento al 9%,14% y 20%, H3: La resistencia a compresion del adobe
tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca, mejora
significativamente con la adicion de cemento al 9%,14% y 20%. H3o: La resistencia
a compresion del adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de
Tauca, mejora significativamente con la adiciéon de cemento al 9%,14% y 20%.H4:
La resistencia a compresion del adobe tradicional usado en las construcciones en
el distrito de Tauca, mejora significativamente con la adicién de cemento al 9%,14%
y 20%. H4o: La resistencia a compresion del adobe tradicional usado en las
construcciones en el distrito de Tauca, no mejora significativamente con la adicién
de cemento al 9%,14% y 20%.



II. MARCO TEORICO

Las construcciones de adobe son muy usadas en la zona rural del Peri como lo
menciona Aresta, (2020), existen muchas ventajas que lo hacen tan popular, por
ejemplo, la sencillez con la que se puede fabricar el adobe, la rapidez de su
construccion, otro beneficio que ofrece este tipo de construccién es que el material
empleado esta a la mano del usuario y este tipo de construccion no necesita de un

especialista, ademas pueden ser elaborados por los propios pobladores.

En este sentido, el Reglamento Nacional de Edificaciones (2017, p.4), definié al
adobe como un bloque de tierra cruda donde se le agrega paja o alguna materia
que evite que aparezcan rajaduras en la unidad, también nos dice que es posible

estabilizar este adobe con materiales que mejoren sus caracteristicas.

Es importante mencionar que existe alta vulnerabilidad en las viviendas construidas
con adobe, como menciona Esparraga (2021, p.14), debiéndose al poco cuidado
en la eleccion de este material, al mal disefio de las edificaciones y el
desconocimiento de normas técnicas de construccion, teniendo como
consecuencia muros de adobe poco resistentes y vulnerables ante factores como
la humedad o movimientos sismicos como también sefiala Ferrer y Valderrama

(2022, p.10), haciendo referencia puntual al distrito de Tauca.

Asi mismo, Romero y Roca (2022, p.7), concluyé que la vulnerabilidad en las
construcciones de adobe se debe a la ausencia de supervision durante la
fabricacion de las unidades; igualmente, Gdémez (2020,p.62), muestra los
problemas que se encuentran en estas viviendas, siendo la de mayor inferencia la
humedad con un 16% y la erosion con un 13.4%, menciona que estos se deben
principalmente a que no se implementan técnicas de reforzamiento de las
estructuras; una de las cuales es el mejoramiento del adobe mezclandolo con
cemento y otros elementos que fortalecen estas unidades y evitan su debilitamiento

ante factores externos.

En este sentido, se muestra la preocupacion de mejorar las viviendas de la
poblacion rural frente a los sismos; por ello, el estado describe en su manual de

construccion, Edificaciones Antisismicas de Adobe (2010), el uso de la Norma E.80,



referente al adobe como una manera de garantizar los requisitos minimos para este
tipo de construcciones, ademas que sugiere su difusién y masificacion. En esa
linea, el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2014) pone a
disposicién del usuario una guia con las principales patologias observadas en
viviendas de adobe y la descripcion del proceso de reparacion que son muy utiles

para la poblacion.

De igual modo, Benites (2017, p.54), nos muestra que es posible afiadir materiales
encontrados en la naturaleza como el extracto de cabuya o materiales industriales,
todo esto con el objetivo de optimizar las propiedades del adobe. Reconociendo asi
la importancia de mejorar la unidad de adobe a través de nuevos materiales que
cambien sus propiedades de manera positiva, y principalmente se encuentren a la
mano del poblador rural, donde estas construcciones se dan en mayor porcentaje

y asi poder lograr una mejora en la estructura de sus viviendas.

Asi mismo, Nieto y Tello, (2022, p. 112), establecen que el mejorar las propiedades
del adobe a fin de alcanzar mayor resistencia incluyendo algunos agentes externos
como el mucilago de penca, ayudaran de sobremanera a las personas que viven
en ambientes precarias. Con esto podemos ver que existe un interés en mejorar las
condiciones de vivienda del poblador andino, que en su mayoria usa el adobe por
ser un material mas econdémico y accesible, sin embargo, muchas de estas
construcciones no tienen las condiciones necesarias para hacer frente a los

embates de la naturaleza.

Asi también, Diaz y Puyen (2019, p.23), determina que al agregar componentes del
mucilago de cactus u otro material industrial al adobe, mejora grandemente la
resistencia de la unidad de albanileria frente a la acciéon del agua y al ser un
producto al alcance de la poblacién, hacen de este material un aditamento éptimo
al mejorar las caracteristicas fisicas de la unidad de adobe, caracteristica de gran
importancia que permitira al poblador contar con una vivienda de confianza y

menos humeda al momento de su construccion.

Por otro lado, (Guevara y Olazabal, 2019, p.14), encontraron diferencias muy
sustanciales en las que, la intervencién al adobe con material natural como el

mucilago y ademas el cemento, mejoran las propiedades de esta unidad, este



importante descubrimiento va a resultar de mucha utilidad para los pobladores, ya
que teniendo estos materiales a su alcance podran mejorar la forma en la
construyen sus viviendas, haciéndolas mas seguras y con mejor rendimiento a los

efectos naturales.

Por su parte, Sanchez (2020, p.131), concluye que la prueba de compresion en
laboratorio para el adobe con adicion de cemento al 14% resiste 14,0 kg/cm2,
superando al bloque de adobe tradicional de solo 10,2 kg/cm2, comprobandose que
si hay un cambio en las propiedades del adobe comun. Asimismo, otros ensayos
indicaron que los muros de adobe reforzados con 14% de cemento tuvieron
resistencia a traccion de 1.025 kg/cm, superando a los bloques de adobe

convencional, con 0,303 kg/cm de resistencia por centimetro cuadrado.

A su vez, lllanes y Santa Maria (2022,p.93), en una evaluacién entre las unidades
de adobe tradicional y las unidades de adobe con fibra de cabuya y mucilago de
cactus, concluye que existe mejora en la propiedades del adobe convencional tanto
en flexion como en traccion, por eso, es importante senalar que el material de
adicion sea facil de adquirir para los pobladores de la zona, como es el caso de
Ledn (2019, p.19) que considera en su investigacion la ceniza de cascara de arroz
y huevo, y detalla la gran cantidad de deshecho agricola que genera la industria

alimentaria por lo que es importante encontrar un uso para este tipo de materiales.

Del mismo modo, Alfaro (2019, p.58), pudo observar que, al emplearse fibras
sintéticas de polipropileno ayuda a mejorar de manera sustancial las unidades de
adobe tradicional, sobre todo la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccion, de ahi que podemos reconocer que muchos de los materiales que se
agreguen a la tierra adquieren una mejora en la composicién del adobe tradicional,

y todo esto con el fin de ayudar a cada habitante.

Tomando en cuenta la estabilizacion del adobe con emulsiéon asfaltica,(Arteaga y
Lugo, 2018, p.8), resaltan la importancia de estabilizar el adobe, debido a que la
arcilla como su componente principal es inestable ante la humedad, por esta razén,
resulta fundamental la adicion de elementos que hagan que este material se

comporte de mejor manera frente a la humedad, para que se puedan obtener



mejores unidades de albafiileria en las zonas rurales ubicadas en su mayoria en la

sierra de nuestro pais, sabiendo que poseen un clima con multiples lluvias.

Asi también, en la investigacién de Herbas y Nolasco, (2021,p.24), encuentran
resultados propicios para mejorar la unidad de adobe como, agregados de
cemento, cal y viruta de eucalipto, haciendo que el adobe aumente su resistencia
a compresion favorablemente, asi también, con respecto a su resistencia contra la
humedad, todo esto comparado al adobe patrén de estudio, esto hace que el
aditamento que se tiene a la mano y al alcance de los pobladores sea un factor de

significancia en la mejora del adobe tradicional.

Asi también en la investigacion sobre el adobe estabilizado con cal, Altamirano,
(2018, p. 60), nos indica en sus conclusiones que, al comparar el adobe de tierra
comun con la unidad mejorada a traves de cal apagada, este ultimo logra mejorar
mecanicamente su resistencia a compresion, por lo que también se puede ver que
los aditamentos calcareos son un factor de cambio en la composicién fisica y
quimica de la unidad de adobe y ayuda de manera sustancial a las propiedades del

mismo.

Por su parte, Salvador, (2019,p.99), manifiesta que evaluando las propiedades
mecanicas Y fisicas de adobe y al compararlas con adobes que se le adicionaron
cemento y asfalto, estos elementos contribuyen sustancialmente a mejorar las
propiedades de resistencia del adobe convencional, en consecuencia, al comparar
las unidades de estudio, estas unidades mejoradas tienen mejores caracteristicas
de resistencia frente a la accién del agua, mejorando su comportamiento ante la

humedad y teniendo un mejor enfrentamiento ante la naturaleza.

Los productos quimicos no han sido ajenos a estudios que buscan mejorar la
unidad de albafileria como lo es el adobe, como explica Mendoza (2021,p.112),
se presenta un aumento en los valores de las propiedades mecanicas del adobe al
adicionar un producto comercial como lo es el impermeabilizante SIKA 1, de ahi
que pudo concluir, que al aplicar este aditivo el adobe se hace mas resistente a la
compresion y mas resistente a la absorcion de la humedad; y aunque en
comparacion al adobe comun su costo presenta un aumente, hace de este adobe

una opcion aplicable.



Al mismo tiempo, en el Manual de Construcciones Sismorresistentes de Castro,
Krueger y Ramos. (2016, p. 4) se ejecutd un proyecto que impulso a nuevos
conjuntos de técnicas en construccion, que posean mas resistencia a los
movimientos sismicos incorporando mallas de polipropileno en las edificaciones
con adobe, algo semejante sucede con Albarracin [et al]. (2014, p. 9), quien a un
grupo de personas sin gran experiencia en la construccion con adobes, realizd
ensayos con adobes reforzados con mallas metalicas y sumando a ello uso mortero
de cemento, mostrando resultados beneficiosos para la vivienda, logrando en ellas,
que el colapso o desplome de sus estructuras se retrase en comparacién con una
vivienda comun de adobe, convirtiéndolas asi en viviendas con menor

vulnerabilidad sismica y con mayor estabilidad.

Como expresa, Chuquimia, Haider y Quiun, ( 2005, p. 12) en la Sierra de la regién
Arequipa, al Sur del Peru; es importante que toda investigacion ejecutada para la
mejora del adobe sea compartido entre los profesionales de la construccion y
entidades publicas y privadas, deben empezar a en los edificios publicos se esta
promoviendo el uso de mallas electrosoldadas en los muros exteriores, con la cual
esperan que los municipios puedan tomar esta iniciativa para la masificacion en las
diferentes construcciones publicas o en los programas de viviendas rurales, es asi
como el estado debe difundir también a través de sus municipios técnicas de mejora
en las construcciones de adobe en la zona rural, sabiendo que estas técnicas serian

de gran beneficio para la poblacion.

Se debe pensar que el poblador andino y los pobladores de las zonas rurales de la
costa aun estan habitando en viviendas fabricadas a base de adobe, y nuestro pais
esta dentro de la franja del fuego del pacifico, una zona altamente sismica, por lo
que queda reforzar la investigacién para masificar la forma de construccion con
adobe de manera mas segura, ademas como indica Poquioma (2016, p.109) en su
investigacion sefala que es necesario que la informacién se vaya actualizando y
confrontando con normativa internacional para obtener mejores resultados y ayudar
asi a pobladores que por sus escasos recursos no les queda mas que tomar alo
que tienen a su alrededor y usarlo como materia prima para poder hacer sus

viviendas.



II.LMETODOLOGIA

3.1. Tipoy diseio de investigaciéon
3.1.1. Tipo de Investigacion

En esta investigacion se trabajé con tipo aplicada con disefio experimental porque
se aplico ciertas condiciones a unidades sujetos de experimentacidn y se registrd
el resultado o alguna observacién. (Rojas y Rojas, 2016, p.7). En este caso
aplicamos conocimientos para lograr la estabilizacion de un adobe fabricado de

forma tradicional esperando modificar sus propiedades.

3.1.2. Diseno de Investigacion

Asi mismo, el trabajo realizado tiene un disefio Cuasi - experimental donde se
garantizd que las unidades a usar sean homogéneas, también que el tratamiento a
realizar sea aleatorio y que exista un orden en el tratamiento a la unidad

experimental. (Saiz, 2017, p.10).

La presente investigacion pertenece a la de un disefio cuasiexperimental y un

estudio correlacional.

Tabla 1: Disefio de investigacion

M —Yi — Xi — Oi

GE()(O% CEM) Mo —>Y0 - Xo — Oo
GE1(9% CEM): M; —Y; — X; — O,
GE2(14% CEM) M2 —>Y2 - X2 — 02
GE,(20% CEM): M; -Y; - X3 —» O3
Doénde:
M: Muestra

Yi: Variable Dependiente (Propiedades fisico-mecanicas)
Xi: Variable independiente (Adobe estabilizado con cemento)

Oi: Resultados



3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas.
Definicién Conceptual

Las propiedades fisicas son las que se muestran ante los estimulos externos tales
como luz, aplicacion de fuerzas o calor y las propiedades mecanicas refieren a la
capacidad de un cuerpo de resistir cargas que actuan por momentos. (Puentes,
2021, p.26).

Definiciéon Operacional

Para poder realizar un analisis de las propiedades fisico-mecanicas se hicieron
ensayos de absorcién del agua, resistencia a compresion y resistencia a la flexién,

en un laboratorio especializado.
Dimensiones:

Propiedades fisicas y propiedades mecanicas
Indicadores:

Absorcion del agua (%)

Resistencia a compresion (kg/cm2)
Resistencia a flexion (kg/cm2)

Escala: La escala de medicion sera de razon.

3.2.2. Variable Independiente: Componentes del Adobe estabilizado con

cemento
Definicion Conceptual

El cemento es un material inorganico con una composiciéon quimica que le permite
actuar como aglomerante en las mezclas de morteros y concretos. (Pinto y
Caicedo,2022, p.14).
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La arcilla es considerada un subproducto proveniente de materiales antiguos

destruidos que son silicatados y aluminosos. (Cruz y Perlacios, 2021, p.22).

El agua es un material flexible con multiples propiedades como, el ser un solvente
universal y un gran reactivo, tiene ademas capacidad calorifica y propiedad de
expansion. (Fernandez, 2012, p.148) es por esto se debe evaluar su uso en

cantidades apropiadas.

La fibra vegetal seca o paja se compone de tallos y hojas de cereales de forma

tubular de un diametro promedio de 0.39 y 0.83 (Atahuachi y Carcausto, 2018).
Definicién Operacional

Se usara una ficha técnica como instrumento para mostrar las propiedades y

composicién de los agregados de la mezcla de adobe estabilizado.
Dimensiones

Agregados (Suelo y cemento)

Indicadores

Analisis granulométrico, contenido de humedad, clasificacién de suelos (SUCS).
Adicion de cemento (9%, 14% y 20%)

Escala:

La escala de medicion sera de razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacién de estudio fueron un total de 52 unidades de adobe elaborados para
esta investigacion, segun Condori (2020, p.3) nos referimos a poblacion cuando
nos referimos a elementos o unidades que pertenecen al lugar donde se desarrolla

la investigacion y comparten determinadas caracteristicas entre ellos.

11



Criterios de inclusion: Unidades de adobe fabricados artesanalmente cuyos
materiales estén debidamente analizados y compartan un mismo molde de

fabricacion, tiempo de curado y tiempo de secado.

Criterios de exclusién: No se usaran en esta investigacién unidades fabricadas para
otros propdsitos que no sea esta investigacion y que sufrieran alguna deficiencia o

rotura en el proceso de manipulacién o traslado.

Muestra

Es una parte de la poblacion, que comparte sus caracteristicas. Se tiene como
muestra 44 unidades de adobe entre ellos se consideran 11 unidades de adobe
convencional (patron) de tierra cruda y paja, 11 unidades de adobe adicionados con
cemento al 9%, 11 adobes adicionados con cemento al 14% y 11 adobes

adicionados con cemento al 20%.

Tabla 2: Total de muestras obtenidas

Adobe Adobe Adobe
Ensayo Adobe Patron estabilizado con estabilizado con estabilizado con
9% Cemento 14% Cemento 20% Cemento
ReS|stenc.:|'a a 4 4 4 4
Compresion
ReS|.s’tenC|a a 4 4 4 4
Flexion
Absorcién del agua 3 3 3 3
PARCIAL 11 11 11 11
TOTAL 44
Muestreo

El método de muestreo usado sera aleatorio probabilistico, en donde se elegira a
las unidades (adobes) por conveniencia, claro esta que las unidades cumplan con
todos los requisitos y parametros del disefio de la mezcla para poder recopilar datos

para la investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas de Investigacion

En esta investigacion se hizo uso de la observacion, ya que se mostrd un fenémeno
y luego con la aplicacion de esta técnica se tomo informacién para registrarla y

posteriormente analizarla con instrumentos en base a normas y reglamentos.
¢ Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos usados fueron las fichas técnicas y de recoleccién de datos de
los laboratorios, estos instrumentos fueron validados, mediante normas técnicas

como se, muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3:Instrumentos usados para la recoleccién de datos

Ensayo Norma
Analisis Granulométrico NTP 400.012
Ensayo de contenido de humedad ASTM D-2216-98
Ensayo de los limites de Atterberg ASTM N° D4318-95
Clasificacion del suelo Tablas SUCS y AASHTO (tipo de suelo)
Ensayo a compresion NORMA E.080/NTP 399.604
Ensayo a flexion NTP 399.613/ ASTM C31
Ensayo de absorcion ASTM 140-08

3.5. Procedimiento

Se realizo la visita al distrito de Tauca con la visidon de buscar patologias, fallas y
hacer un reconocimiento del lugar de intervencion, y se realizd la busqueda de
posibles canteras, asi como de personas especializadas en la fabricacion de
adobes.

Para empezar este proceso se encontré una cantera apropiada, teniendo como
guia la norma E-080 (Disefio y construccion con tierra reforzada) siendo esta la
cantera Buenos Aires ubicada a la salida del distrito de Tauca, que son tierras
comunales sin propietario, por lo que fue facil la toma de muestras del material para

comprobar su caracteristica y para el analisis granulométrico.
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A continuacion se realizaron pruebas in situ, para poder ver que el material sea el
optimo para la elaboracion de estos adobes, estas pruebas fueron la ,prueba del
rollito, la cual consiste en hacer un rollo con un pequefa cantidad de suelo himedo
que dé en toda la mano, en la cual si la tierra es buena se podra realizar rollitos de
5 centimetros a 15 centimetros; si el rollo mide mas de 15 centimetros, es que la
tierra tiene alto contenido de arcilla; pero si se rompe solo al llegar a los 5
centimetros quiere decir que la tierra no es la apropiada para el uso en la

elaboracion del adobe.

También se realizo la prueba de la bolita que consiste en la elaboracion de 5 bolitas
de 2 centimetros de diametro luego del secado se trata de romper presionando con
los dedos de las manos, si la bolita no se rompe entonces es un buen ejemplo de
que la tierra es buena para la elaboracion de los adobes, por el contrario, las bolitas
se rompen con facilidad al ser presionadas con los dedos entonces estaremos con
una tierra que no seria la mas éptima para el desarrollo de los adobes, ya que no

contiene la cantidad suficiente de arcilla en su composicion.

Luego de comprobar la calidad de la tierra se tomd una muestra representativa y
se llevd a laboratorio donde se realizaron ensayos como contenido de humedad,

granulometria, limite plastico y clasificacion de suelo, mediante SUCS.

Una vez obtenidos estos ensayos se realizé un disefio de mezcla para los diferentes
tipos de adobe que se usaron para las muestras, como lo son el adobe patrén, y
con los adobes con adicion de cemento al 9%, 14% y 20%, luego se procedio a la
elaboracion de unidades de adobe de dimensiones homogéneas de 40x20x10, se
fabricaron 52 unidades de adobe ,13 de adobe convencional y 39 de adobe

estabilizado, con ayuda de un artesano de la zona.

Para el mezclado de estas unidades se dejé reposar el material con agua para
aumentar su trabajabilidad, luego se separan en 4 porciones para nuestros 4 grupos
de muestras, se adiciono los elementos correspondientes tales como paja agua y

cemento para luego proceder al moldeado de nuestras 52 unidades.

Luego se dejara el secado en un terreno ventilado también es necesario no dejar

que el sol afecte directamente en nuestras muestras para evitar rajaduras, una vez
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que pasen 5 dias se procedera al desmoldado y almacenamiento, para su secado

se mantendra en sombra durante 28 dias.

Se realizo el traslado las muestras a laboratorio, pero antes se realizé el corte de
las muestras para obtener cubos de 0.10 m de arista, para nuestros ensayos de
compresion y absorcion de agua, asi evitar roturas en adobes por traslado, para las
muestras que seran usadas en los ensayos de flexion de 40 x 20 x 10 cm se
trasladaron enteras luego se aplicaron criterios de inclusion y exclusién a nuestras

muestras para obtener 6ptimos resultados.

Ya en laboratorio se procedio a rotular las muestras luego se realizaron los ensayos
de resistencia a compresién que consistié en someter a la muestra en cubo de 0.10
m de arista a presion que sera distribuida por dos placas de acero hacia nuestra
muestra por una prensa de concreto hasta que falle, para posteriormente comparar

nuestros resultados con el minimo aceptable que es 10.2kg/cm2.

Se realizo el ensayo de resistencia a flexion donde se sometié la muestra de 40 x
20 x 10 a presion por una prensa de concreto, como primer paso se colocé un
yunque de soporte ,para acortar la distancia de presion luego se colocara 3 puntos
de apoyo, dos en la parte inferior como soporte y uno en la parte superior como
fuerza sobre ese punto se coloca una placa metélica para estabilizar, la maquina
aplica presion hasta buscar la falla , en el caso de la flexién la maxima carga
aplicada segun la NTP 399.613 es de 1.42 kg/cm2.

Para el ensayo de absorcion de agua pesamos nuestros especimenes para
registrar el peso seco, luego se someten los especimenes a inmersién en agua por
24 horas para saturarla, una vez concluido el tiempo se procede a retirar el
espécimen para ser secado con un pafo y luego de 5 minutos se procede a llevar

a la balanza, al final se comparamos nuestros resultados con 0 .01%.

Para finalizar nuestro proceso se realizé una comprobacion de hipétesis con el

programa SPSS.
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Figura 1: Esquema de procedimiento

PROCEDIMIENTO
METODOLOGICO
ENSAYOS DE
CAMPO
SELECCION DEL SUELO EN
CANTERA
l ENSAYOS DE
LABORATORIO
ELABORACION DE
MUESTRAS
GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
(Adobe patrén) (Adobe estabilizado con
cemento)
( ENSAYOS DE

LABORATORIO PARA
AMBOS GRUPOS

¥

Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion
Absorcion de humedad

4

[ COMPARACION DE RESULTADOS ]

A

[ FINAL DEL PROCESO ]
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3.6. Método de analisis de datos

Cada ensayo presentado se realizdé en el laboratorio de ensayo de materiales
GEOCONTROL PERU S.A.C., ensayos de granulometria, clasificacion del suelo,
limites de consistencia y ensayo de compresion, flexién y absorcién de agua del
grupo control y los grupos experimentales, se usé el programa de Microsoft Excel

para procesar los datos.

El analisis estadistico de los datos procesados se obtuvo mediante analisis de
varianzas, diferencia de medias y correlacion bivariada con el software estadistico
SPSS

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacién se ejecutd con veracidad y se otorgaron los datos de
manera fehaciente, se respetd las obras de otra autoria citandolas, ya que sirvieron
de apoyo a esta investigacion. Este proyecto tiene como fin principal ayudar a la
poblacion del distrito de Tauca ofreciendo una nueva alternativa de adobe mejorado
que podria contribuir al tener construcciones mas seguras y estables, capaces de

mejorar su resistencia antes los embates de la naturaleza.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados del analisis de las caracteristicas del suelo
e Analisis granulométrico del suelo

Se baso en las normas ASTM D 422, ASTM D6913 y la NTP 339.128, con la cual
se determina los porcentajes de retencion en cada uno de los tamices y con los

respectivos diametros de particulas.

Tabla 4: Analisis granulométrico por tamizado

AASHTO T-27 Porcentaje que

Tamiz
(mm) pasa
3" 76.200 100%
21/2" 63.500 100%
2" 50.800 100%
11/2" 38.100 100%
1" 25.400 100%
3/4" 19.050 100%
1/2" 12.700 100%
3/8" 9.530 100%
#4 4.750 93.02%
#10 2.000 83.63%
#20 0.850 71.22%
#40 0.430 60.83%
# 60 0.250 50.03%
# 100 0.150 36.17%
# 200 0.075 31.16%

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: En la tabla 4, el analisis granulométrico por tamizado nos indica el
porcentaje de material que pasa, siendo los mas importantes a partir del tamiz N°4
donde paso un 93.02% hasta el N°200 donde paso el 31.16%. La normativa indica
que en tamiz N° 4 debe pasar entre el 100% — 50%, en el tamiz N°40 debe pasar
entre el 100% — 15% y en tamiz N° 200 debe pasar entre el 50% - 10%; concluyendo

asi, que los resultados obtenidos estan dentro del parametro establecido.
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Gréfico 1: Curva granulométrica
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Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacién: En el grafico 1, observamos la curva granulométrica, de igual
forma, la gradacion del suelo segun ensayos fue de 63.80% de arena, 34.20% de
finos y 2.00% de grava, al compararla con la normativa la gradacion de suelo ideal
debe ser arcilla 10 a 20%, limo 15 a 25% y arena 55 a 70%, no considerando grava

entre su composicion.
e Clasificacion del suelo

La tipificacion del tipo de suelo fue de vital importancia, es por ello segun SUCS,
nuestro suelo fue clasificado como SC, arena arcillosa y la normativa AASHTO,

como A-2-4
¢ Limites de consistencia o limite de Atterberg

Realizados los ensayos de limites de consistencia, se supo que limite liquido es el
29%, el limite plastico es 22% y de diferencia de ambos tenemos el indice de
plasticidad siendo un 7%, también nos da como contenido de Humedad un 8.9%,

siendo la humedad inicial registrada.
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4.2. Resultados del primer objetivo especifico, analizar si las propiedades del
adobe tradicional fabricado en el distrito de Tauca cumplen con la

normativa.

a. Absorcion del agua en adobe patrén a 28 dias.

Tabla 5: Absorcion del agua en adobe patrén (0% de cemento)

Identificacién Peso seco Peso saturado (g) Porcentaje de

(9) 24 hrs absorcion (%)
P-1 1463.5 1815.7 24.07
P-2 1425.4 1748.2 22.65
P-3 1436.7 1786.8 24 .37
Promedio 23.69

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 5, presenta el promedio de todas las muestras sin adicién
de cemento, y que fue de 23.69% en absorcion del agua, asumimos se trabajé con
una aproximacion de 0.1%; por ello, podemos afirmar que el adobe convencional

cumple con la normativa vigente.

b. Resistencia a la comprension de adobe patrén a 28 dias.

Tabla 6: Resistencia a compresion de adobe patrén (0% de cemento)

Identificacion Largo Ancho A W c
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 9.6 9.7 93.1 982.8 10.6
P-2 9.6 9.6 92.2 950.1 10.3
P-3 9.7 9.7 94.1 970.9 10.3
P-4 9.7 9.6 93.1 962.2 10.3

Promedio 10.4

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacién: Como muestra la tabla 6, el promedio obtenido de las 4 muestras

fue de 10,40 kg/cm2, superando el valor minimo de la norma E.080. de 10,2 kg/cm2,
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podemos afirmar que la resistencia del adobe patron cumple con lo establecido por

la norma vigente.

c. Resistencia a flexion de adobe patrén a 28 dias

Tabla 7: Resistencia a la flexion de adobe patron (0% de cemento)

Identificacién : b d W S
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
P-1 225 12.6 9.6 141 4.08
P-2 22.5 12.8 9.7 137 3.83
P-3 225 12.6 9.7 134 3.81
P-4 225 12.7 9.6 167 4.8

Promedio 413

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacién: La tabla 7, el promedio obtenido de las muestras de ensayo fue de
4.13 Kg/cm2, superando asi valor que marca la norma entre el 10%-20% del valor
de la resistencia a compresion; por ello, podemos afirmar que el adobe

convencional cumple con la normativa vigente.

4.3. Resultados del segundo objetivo especifico. determinar la influencia de
la adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la absorciéon del agua del

adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca

a. Absorcion del agua de adobe estabilizado con 9% de cemento a 28 dias

Tabla 8: Absorcion del agua en adobe estabilizado con 9% de cemento

Identificacién Peso seco Peso saturado (g) Porcentaje de

(9) 24 hrs absorcion (%)
9% cemento - 1 1583.5 1826.5 15.35
9% cemento - 2 1568.4 1815.4 15.75
9% cemento - 3 1486.7 1699.8 14.33
Promedio 15.14

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio
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Interpretacién: En la tabla 9, se muestra que el promedio de absorcién del agua

en adobe estabilizado con 9% de cemento fue 15.14%.

b. Absorcion del agua de adobe estabilizado con 14% de cemento a 28 dias

Tabla 9: Absorcion del agua en adobe estabilizado con 14% de cemento

Identificacién Peso seco Peso saturado (g) Porcentaje de

(9) 24 hrs absorcion (%)
14% cemento - 1 1753.5 1986.5 13.29
14% cemento - 2 1769.8 1988.8 12.37
14% cemento - 3 1793.8 2035.7 13.49
Promedio 13.05

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: En la tabla 10, se muestra que el promedio de absorcién del agua

en adobe estabilizado con 14% de cemento fue 13.05%.

c. Absorcion del agua de adobe estabilizado al 20% de cemento a 28 dias.

Tabla 10: Absorcion del agua en adobe estabilizado con 20% de cemento

Identificacién Peso seco Peso saturado (g) Porcentaje de

(9) 24 hrs absorcion (%)
20% cemento - 1 1822.9 1992 9.28
20% cemento - 2 1868.7 2045.4 9.46
20% cemento - 3 1876.8 2054.7 9.48
Promedio 9.4

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 11, se muestra que el promedio de absorcion del agua en
adobe estabilizado con 20% de cemento fue 9.4%, valor que disminuye

considerablemente al valor obtenido por el adobe patrén.
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Gréfico 2: Promedios del ensayo de absorcién a los 28 dias
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Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacién: Por ultimo, en el grafico 2, podemos verificar la influencia del
cemento al ver una disminucion significativa en los porcentajes de absorcion.
Siendo el mas visible el adobe estabilizado al 20% de cemento con 9.40% de

absorcion.

4.4. Resultados del tercer objetivo especifico, determinar la influencia de la
adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia a compresion del

adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca

a. Resistencia a la comprension de adobe estabilizado con 9% de cemento

Tabla 11: Resistencia a compresién de adobe estabilizado con 9% de cemento

Identificacion Largo Ancho A w c
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
9% cemento -1 9.7 9.7 94 1 1135.7 12.1
9% cemento - 2 9.7 9.8 95.1 1140.8 12
9% cemento - 3 9.8 9.7 95.1 1110.3 1.7
9% cemento - 4 9.7 9.8 95.1 1110.1 1.7
Promedio: 11.9

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio
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Interpretacién: Segun nuestra tabla 11, el promedio de absorcién del agua en

adobe estabilizado con 9% de cemento fue 11.9 kg/cm2.

b. Resistencia a la comprensiéon de adobe estabilizado con 14% de cemento
a 28 dias.

Tabla 12: Resistencia a compresion de adobe estabilizado con 14% de cemento

Identificacion Largo Ancho A w c
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
14% cemento - 1 9.8 9.8 96 1301.5 13.6
14% cemento - 2 9.7 9.8 95.1 1308.9 13.8
14% cemento - 3 9.8 9.7 95.1 1319.4 13.9
14% cemento - 4 9.7 9.8 95.1 1406.4 14.8
Promedio: 14

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 12, nos indica que el promedio de resistencia a compresion

de todas las muestras trabajadas adicionando el 14% de cemento fue 14.kg/cm2.

¢c. Resistencia a la comprension de adobe estabilizado con 20% de cemento

Tabla 13: Resistencia a compresion de adobe estabilizado con 20% de cemento

Identificacién Largo Ancho A W c
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
20% cemento - 1 10 9.8 98 3038 31
20% cemento - 2 10 10 100 2832.1 28.3
20% cemento - 3 10 9.7 97 2817.5 29
20% cemento - 4 9.9 10 99 2864.7 28.9
Promedio: 29.3

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 13, nos indica que el promedio de resistencia a
compresion de todas las muestras trabajadas adicionando el 20% de cemento fue
29.3.kg/cm?2.
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Grafico 3: Promedio de resistencia a compresion a 28 dias
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Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: Por ultimo, en el grafico 3, podemos verificar la influencia del
cemento en el adobe tradicional; nos muestra un aumento en la resistencia a
compresion, siendo el mas notorio el adobe estabilizado con 20% cemento con una

resistencia a compresion de 29.3 Kg/cm2.

4.5. Resultados del cuarto objetivo especifico, determinar la influencia de la
adicion de cemento al 9%,14% y 20% en la resistencia a flexién del adobe

tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca.

a. Resistencia a la flexion de adobe estabilizado con 9% de cemento

Tabla 14: Resistencia a la flexion de adobe estabilizado 9% de cemento

Identificacion : b d W S
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
9% cemento - 1 225 12.6 9.6 171 4.96
9% cemento - 2 22.5 12.8 9.7 175 4.89
9% cemento - 3 22.5 12.6 9.7 175 4.99
9% cemento - 4 225 12.7 9.6 177 5.1

Promedio 4.98

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio
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Interpretacién: Segun nuestra tabla 14, nos indica que el promedio de resistencia
a flexién de todas las muestras trabajadas adicionando el 9% de cemento fue 4.98
kg/cm2.

b. Resistencia a la flexion de adobe estabilizado con 14% de cemento a 28
dias

Tabla 15: Resistencia a la flexién de adobe estabilizado 14% de cemento

Identificacion : b d W S
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
14% cemento - 1 22.5 12.6 9.6 221 6.41
14% cemento - 2 225 12.8 9.7 199 5.57
14% cemento - 3 225 12.6 9.7 204 5.8
14% cemento - 4 225 12.7 9.6 235 6.79

Promedio 6.14

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 15, nos indica que el promedio de resistencia a flexion de

todas las muestras trabajadas adicionando el 14% de cemento fue 6.14 kg/cm2.

c. Resistencia a la flexion de adobe estabilizado con 20% de cemento a 28
dias

Tabla 16: Resistencia a la flexion de adobe estabilizado 20% de cemento

Identificacién : b d w S
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
20% cemento -1 22.5 12.6 9.6 284 8.24
20% cemento - 2 225 12.8 9.7 290 8.14
20% cemento - 3 22.5 12.6 9.7 290 8.26
20% cemento - 4 22.5 12.7 9.6 289 8.33

Promedio 8.24

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: La tabla 16, nos indica que el promedio de resistencia a flexion de

todas las muestras trabajadas adicionando el 20% de cemento fue 6.14 kg/cm2.
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Gréfico 4: Promedio de resistencia a flexion (kg/cm2)
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Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio

Interpretacion: Finalmente en el grafico 4, podemos verificar la influencia del
cemento en el adobe tradicional; nos muestra que el promedio de resistencia a
flexion del adobe tradicional fue de 4.13 Kg/cm2., del adobe estabilizado al 9% fue
4.98 Kg/cm2, del adobe estabilizado al 14% fue 6.14Kg/cm2 y la resistencia a la
flexion del adobe estabilizado al 20% fue 8.24 Kg/cm2 siendo este el que presenta

mayor resistencia a la flexion.

4.6. Resultados del objetivo general, analizar y evaluar si el adobe tradicional
usado en las construcciones en el distrito de Tauca presenta una mejora

de sus propiedades con la adicién de cemento al 9%, 14% y 20%.

Tabla 17: Diferencias entre las propiedades del adobe tradicional y estabilizado

Diferencia entre Diferencia entre Diferencia entre

Ensayos de adobe tradicional adobe tradicional adobe tradicional
propiedades fisicas y y adobe y adobe y adobe
mecanicas estabilizado 9%  estabilizado 14% estabilizado 20 %
Cemento Cemento Cemento
Absorcion del agua (%) -8.55 -10.64 -14.29
Resistencia a 150 3.60 18.90
compresion (kg/cm2)
Resistencia a flexion 0.85 201 411

(kg/cm2)

Fuente: Certificado de ensayo en laboratorio
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Interpretacion: La tabla 17, comparando el adobe tradicional y el adobe

estabilizado con 9% cemento, la absorcidon de agua se reduca un 8.55% equivalente

a 36.00%, la resistencia por compresion aumenta un 1.50 Kg/cm2 que equivale a

un 14.42% y la resistencia a la flexion aumenta 0.85 Kg/cm2 20.58%; comparando

el adobe tradicional y el adobe estabilizado con 14% cemento, la absorcion de agua

disminuye un 10.64% equivalente a 44.91%, la resistencia por compresion aumenta

un 3.80 Kg/cm2 o 34.62% vy la resistencia a la flexién aumenta 2.01 Kg/cm2 o un

48.57%; comparando las dos muestras de 0% y 20%, la absorcion de agua

disminuye un 14.20% o una 60.32%, la resistencia por compresién aumenta 18.9

Kg/cm2 o0 181.73% y la resistencia a la flexion aumenta 4.11 Kg/cm2 un 99.52%.

Graéfico 5: Diferencias en porcentajes de adobe tradicional y adobe estabilizado con cemento
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4.7. Validacién de hipétesis con pruebas estadisticas

a. Validacion de primera hipotesis especifica (H1)

e Formulacion de hipétesis
Resistencia a compresion

Ho: = 10.20 kg/cm2, (La resistencia a compresién del adobe tradicional fabricado

en el distrito de Tauca, no cumple con la normativa).

H1: # 10.20 kg/cm2, (La resistencia a compresion del adobe tradicional fabricado

en el distrito de Tauca, cumple con la normativa).

Resistencia a flexion

Ho: = 1.02 kg/cm2, (La resistencia a flexion del adobe tradicional fabricado en el

distrito de Tauca, np cumple con la normativa).

H1: # 1.0.2 kg/cm2, (La resistencia a flexion del adobe tradicional fabricado en el

distrito de Tauca, cumple con la normativa).
e Prueba estadistica: Diferencia de medias.

Tabla 18: Prueba T para diferencias de medias del adobe tradicional

95% de intervalo de

Significacion Diferencia confianza de la

t | . .
g de medias diferencia

P deun P de dos
factor factores

Inferior  Superior

Resistencia a
flexiéon
Resistencia a
compresion

6.005 3 0.005 0.009 3.11000 1.46172 4.75828

1.043 3 0.187 0.373 0.17500 -0.35871 0.70871

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

e Resultados y conclusion:
Resistencia a flexién, como p < 0,05, aceptamos la hipdtesis nula, que la
resistencia a flexion del adobe tradicional fabricado en el distrito de Tauca, no

cumple con la normativa; es decir, el valor del adobe tradicional es diferente a lo
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que indica la norma. Pero como la media obtenida supera el valor, aceptamos la

hipotesis alterna.

Resistencia a compresion, como p > 0,05, aceptamos la hipétesis alterna, que la
resistencia a flexion del adobe tradicional fabricado en el distrito de Tauca, cumple

con la normativa.

b. Validaciéon de segunda hipétesis especifica (H2)

e Formulacién de hipétesis

Ho: u0% = p9% = pu14%= p20%, (La absorcion del agua en el adobe tradicional
usado en las construcciones en el distrito de Tauca, no se reduce significativamente

con la adicién de cemento al 9%,14% y 20%)

H1: u0% # u9% # pu14% # p20%, (La absorcidon del agua en el adobe tradicional
usado en las construcciones en el distrito de Tauca, se reduce significativamente

con la adicién de cemento al 9%,14% y 20%)

e Prueba estadistica: Prueba de ANOVA

Tabla 19; Resultados de ANOVA de absorcion del agua

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 330.9602917 3 110.320 252.276 <0.001
Dentro de grupos 3.4984 8 0.437
Total 334.4586917 11

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

e Resultados y conclusion

La significancia entre los grupos es p=0.001 < 0,05. Por tanto, se acepta H1: La
absorcion del agua en el adobe tradicional usado en las construcciones en el
distrito de Tauca, se reduce significativamente con la adicién de cemento al
9%,14% y 20%.

Al realizarse una comparacion multiple, podemos comprobar que existe diferencia
en el porcentaje de absorcién del agua, donde la adicion del cemento al 20%,

obtuve menor porcentaje de absorcion del agua.
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Tabla 20: Tamarios de efecto ANOVA en absorcién del agua

. » Intervalo de
Estimacion | confianza al 95%
de puntos
Inferior | Superior
Eta cuadrado 0.990 0.943 0.993
Absorcién del | Epsilon cuadrado 0.986 0.922 0.990
aQUZ % a28 | Omega cuadrado efecto fijo 0.984 0.915 0.989
ios
Omega cuadrado efecto
aleatorio 0.954 0.783 0.969

a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basandose en el modelo de efecto
fijo.

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

Se elabora la prueba post-hoc de Turkey para mostrar a detalle entre que grupos

existe mayor significancia.

Tabla 21: Comparaciones multiples, Post-hoc: absorcion de agua

Variable dependiente:
HSD Tukey
L . . Intervalo de confianza al
OAgeon | (o naen | DI | mror | g | e

cemento de cemento (1)) estandar 'L|m|.te L|m|t'e
inferior superior

9% 8.55333" 0.5399 0.000 6.8243 10.2824

0% 14% 10.64667" 0.5399 0.000 8.9176 12.3757
20% 14.29000° 0.5399 0.000 12.5609 16.0191

0% -8.55333" 0.5399 0.000 -10.2824 -6.8243

9% 14% 2.09333" 0.5399 0.020 0.3643 3.8224
20% 5.73667" 0.5399 0.000 4.0076 7.4657

0% -10.64667" 0.5399 0.000 -12.3757 -8.9176

14% 9% -2.09333" 0.5399 0.020 -3.8224 -0.3643
20% 3.64333" 0.5399 0.001 1.9143 5.3724

0% -14.29000" 0.5399 0.000 -16.0191 -12.5609

20% 9% -5.73667" 0.5399 0.000 -7.4657 -4.0076
14% -3.64333" 0.5399 0.001 -5.3724 -1.9143

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

Con los datos obtenidos en la tabla Comparaciones multiples, se determina que

existe valores de significancia menores
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Tabla 22: Medias para los subconjuntos en absorcion

Adicion de N Subconjunto para alfa = 0.05
cemento 1 2 3 4
20% 3 9.4067
14% 3 13.0500
9% 3 15.1433
0% 3 23.6967
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

c. Validacion de tercera hipétesis especifica (H3)

¢ Formulacion de hipoétesis

Ho: p0% = p9% = p14%= p20%, (La resistencia a compresién en el adobe
tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca, no mejora

significativamente con la adicion de cemento al 9%,14% y 20%)

H1: p0% # p9% # p14% # p20%, (La resistencia a compresion en el adobe
tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca, mejora

significativamente con la adicion de cemento al 9%,14% y 20%)

e Prueba estadistica: Prueba de kruskal wallis

Tabla 23: Prueba kruskal wallis de resistencia de compresion

Hipotesis nula Prueba Sig.2b Decision
La distribucion de Resistencia a la Prueba de . Rechace la
) . Kruskal-Wallis VY
1 compresion del adobe es la misma entre 0.003 hipotesis
. L o para muestras
categorias de Adicion de cemento (%). | . f nula.
independientes

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

¢ Resultados y conclusion
Como p = 0.003 < 0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la H1, concluimos que la
adicién de cemento al 9%,14% y 20%, mejora de resistencia de compresion del

adobe tradicional usado en las construcciones en el distrito de Tauca.

32



Tabla 24: Resumen de prueba Kruskal-Wallis , resistencia a compresion

N total 16
Estadistico de prueba 14.2228
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.003

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

d. Validacion de cuarta hipétesis especifica (H4)

e Formulacién de hipétesis

Ho: u0% = p9% = u14%= u20%, (La resistencia a flexion en el adobe tradicional

usado en las construcciones en el distrito de Tauca, no mejora significativamente

con la adicién de cemento al 9%,14% y 20%)

H1: p0% # 9% # pu14% # u20%, (La resistencia a flexion en el adobe tradicional

usado en las construcciones en el distrito de Tauca, mejora significativamente con

la adicion de cemento al 9%,14% y 20%)

e Prueba estadistica: Prueba de kruskal wallis

Tabla 25: Prueba de kruskal wallis, resistencia a flexion

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision
La distribucion de Resistencia a la ZZE/?Z/-dVeVa lis Rechace la
1 flexion del adobe es la misma entre ara muestras 0.003 hipotesis
categorias de Adicion de cemento (%). p nula.

independientes

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

¢ Resultados y conclusion

Tabla 26: Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras
independientes. Resistencia a flexion

N total 16
Estadistico de prueba 14.118°
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.003
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Como p = 0.003 < 0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir entre las
medias de 0% cemento, 9% cemento, 14% cemento y 20% cemento hay diferencias
significativas, por lo tanto, concluimos que la adicién de cemento al 9%,14% y 20%,
mejora las propiedades mecanicas de flexion del adobe tradicional usado en las

construcciones en el distrito de Tauca.
Tabla 27: Comparaciones, resistencia a flexion

Comparaciones por parejas de Adicion de cemento

Sample 1- Estadistico
P Estadistico de prueba | Error estandar | de prueba Sig. Sig. ajust.2
Sample 2 .
estandar

0%-9% -4.000 3.367 -1.188 0.235 1.000
0%-14% -8.000 3.367 -2.376 0.017 0.105
0%-20% -12.000 3.367 -3.565 0.000 0.002
9%-14% -4.000 3.367 -1.188 0.235 1.000
9%-20% -8.000 3.367 -2.376 0.017 0.105
14%-20% -4.000 3.367 -1.188 0.235 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son
iguales.

Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es
de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para
varias pruebas.

34



V. DISCUSION

Asi mismo en la relacion suelo cemento los porcentajes de 14% y 20%, exceden el
limite permitido por la norma “ACI 230.1R-09, la cual se basa en las clasificaciones
de suelos obtenidas; aun asi, la resistencia supera ampliamente en las
evaluaciones realizadas, claro estda que al aumentar el porcentaje de cemento
también aumenta el costo de la fabricacién de la misma por lo que esta relacion
cemento resistencia esta directamente proporcional al valor del costo del elemento

de adobe.

Con base en un estudio realizado por Trinidad (2022), tres muestras de adobe
estabilizado con cemento con un contenido de cemento de 2%, 8% y 14% marcaron
una diferencia significativa en 2022 convencional Se concluyé que en realidad
mejord el disefio sismico en comparacion con el adobe ladrillos Combinacién de
arcilla tradicional y arcilla estabilizada con cemento en la estructura sismica de una
vivienda en Aukalama, provincia de Warar. De igual manera, en un estudio de
laboratorio de compresion, los bloques de adobe con cemento 14 estabilizado
lograron una durabilidad de 14,0 kg/cm2, superando al adobe convencional, que
solo logré 10,2 kg/cm2.

Con estos estudios preliminares podemos decir que las muestras de nuestro
estudio de 9% y 14%, estariamos a la par, para poder resolver que la mejora es
sustancial al adicionar el cemento a las muestras y ademas que en estos
porcentajes no subimos demasiado el costo de la fabricacién de la unidad de
albafiileria de la zona haciéndolo que puedan optar los pobladores del distrito de
Tauca por el uso de este aditamento para ayudar a mejorar estructuralmente sus
viviendas. Asi mismo el aporte de nuestra investigacion apoyado con los resultados
obtenidos por Trinidad, ayudarian de manera positiva en las construcciones en el
distrito de Tauca, claro estad que se debe de socializar estos resultados asi como
los procedimientos, para que el ciudadano pueda entender que mejorar su vivienda,

mejora su modo de vida, asi como la seguridad de la misma.

Por otro lado, el estudio de Sanchez (2020) tuvo como objetivo realizar un analisis
comparativo entre el adobe tradicional y el adobe estabilizado con 4%, 8%, 10% y

12% de cemento. También se fabricaron pilotes para sujecion, pandeo, absorcion
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de agua, etc., y pilotes para fijacion resistente a la presién. Se observo que las
propiedades de la arcilla mejoraron significativamente después de la estabilizacién
con cemento al 4%. Todas las pruebas realizadas estuvieron de acuerdo con las
normas N.T.P. E.080 "Disefio y Construccion de Suelos Reforzados"y N.T.P. E.070
"Albafiileria". La tierra utilizada se obtuvo del caserio EI Milagro en el distrito de

Mesones Muro-Ferrefafe, donde se fabricaron a mano las unidades de adobe.

Para corroborar el estudio de Sanchez, es que con solo adicionar un porcentaje
menor al 9% de cemento, ya se mejora las propiedades del elemento adobe, y no
solo a la compresion sino también a la absorcién de la humedad, y es el caso de
nuestro estudio ya que una de las gran des fallas estructurales de las viviendas del
distrito de Tauca, es la exposicion a la humedad por las fuertes lluvias y con la
estabilizacion del adobe con cemento podemos mejorar significativamente estas
deficiencias, y mas aun cuando los porcentajes de 14% y 20% de la relacion suelo
cemento aumentan, también aumentan las resistencias a la humedad por lo que

también esta relacionada directamente.

Con estos estudios que ya de por si apoyan a nuestra investigacion, ya que hay la
preocupacion por mejorar la calidad de vida del poblador rural, que también es la
gran mayoria en las afueras de la Capital de nuestro pais, por lo que nuestra
investigacion aporta esa preocupacion que se centra en el distrito de Tauca, se la
serrania de nuestro Peru, pero que con estos aportes también se puede ayudar
significativamente a los poblados vecinos y por qué no a los pobladores en general

de nuestro territorio patrio.

En un estudio de Olazabal y Guevara (2019) se realizd por conveniencia una
encuesta por muestreo donde a la tierra se adiciono; 10%~7%, 10%~9%, 15%~7%,
15%~9% Cemento Portland Tipo IP y Mucilago Gigantén, y el adobe tradicional
también esta de acuerdo con la norma E- 0,80. Para ello, se buscé mejorar las
propiedades fisico-mecanicas de los elementos de adobe. Si bien el uso de estos
elementos mejoré mucho las propiedades del adobe, el Mucilago Gigantdn no se
encontraba en todo el territorio peruano, por lo que su uso se reduciria severamente

a favor de un mayor aprovechamiento en el Peru rural.
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Nieto y Tello (2022, p. 112), en su estudio de adobe estabilizado con mucilago de
Tuna, pudieron ver que ayuda a resistir el contacto con el agua en construcciones
de viviendas populares utilizadas en la sierra peruana. Las caracteristicas de Adobe
pueden hacerlo mas resistente a los agentes externos a los que se expone, y
ayudaran mucho a quienes viven en condiciones precarias. Todos estos estudios
ayudan de manera sobresaliente a mejorar las propiedades, pero también tienen
una deficiencia respecto al aditamento ya que no se puede encontrar en todas las
areas rurales del Peru, por lo que seria solo para cierto sector en donde se pueda
conseguir estas plantas a lo que el cemento puede ser llevado a cualquier lugar y

sus fabricaciones es de manera masificada.

Si bien es cierto que al agregar elementos que encontramos en la naturaleza como
los propuestos por Olazabal y Guevara, asi también como por Nieto y Tello, con el
mucilago de penca y giganton, para el poblador comun es dificil conseguir estos
elementos, o en muchos de los casos no estan dentro del habitat de estos
elementos, pero también hay que resaltar que si funciona en los lugares donde hay
estos materiales, por lo que resulta muy provechos estos estudios para estas zonas
del pais; asi también no podria masificarse por las razones de que no hay en todo

el territorio peruano esta plantas a disposicion de los pobladores.

En el Analisis de Valderrama (2020), puede ver que la resistencia a compresion del
cubo de adobe es la siguiente: patrén 13,35 Kg/cm2; agregando cemento portland
tipo |1 4% 15,23 Kg/cm2; agregando cemento portland tipo | 7%, el resultado es
21,03 Kg/cm2; resistencia a la traccidn en probeta, estandar 1,16 Kg/ cm2; 4% 1,17
Kg/lecm2 'y 7% 2,17 Kg/cm2 con cemento Portland Tipo |, resistencia a compresion
de pilotes, estandar 6,33 Kg/cm2, 4% 7,58 y 7% 8,45 Kg/cm2, por lo que debemos
ver que nuestro estudio apoya estos resultados ya que nuestras muestras también
tienen resultados favorables respecto al adobe convencional de suelo agua y paja
y al agregar el aditamento del cemento mejora de gran manera las propiedades del

adobe, por ende las viviendas.

De acuerdo a los estudios de Valderrama, claramente podemos ver que el interés
siempre ha habido por la mejora de la vivienda del ciudadano rural y apoya

largamente a los resultados obtenidos en nuestra investigacion debido a que en
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nuestro caso el porcentaje de adicién de cemento, es mayor a los propuestos por
Valderrama, por lo que a cuanto mayor adicién de cemento mayor es la mejora de
las caracteristicas del adobe comun, por lo que estos estudios con resultados
largamente positivos que hemos obtenido seran de beneficio para los pobladores

del distrito de Tauca.

Asi mismo con todos los resultados de los autores antes mencionados y que de
manera positiva ayudan a la mejora del adobe comun, para el estudio nuestro
viéndolo desde el punto de vista econdmico seria la muestra que se adiciona el 9%
de cemento a la mezcla de suelo y paja, ya que es el que econdmicamente se
ajustaria para la gran mayoria de los pobladores rurales, claro esta que si el
poblador tienen mayor posibilidad econdmica podra usar las adiciones mayores de
cemento, ya que como hemos visto en los resultados de los estudios, agregando
14% y 20% de cemento, mejora de manera muy positiva y con mejores resultados
que al de 9%, e incluso el de 20% de cemento su comportamiento ante la humedad

es largamente recomendable con respecto a los de menor porcentaje.

Por todo lo antes mencionado y con los estudios similares que respaldan a nuestro
estudio podemos decirle al poblador rural, que estamos interesados en la mejora
de su calidad de vida con una vivienda estructuralmente segura, con materiales que
tienen al alcance y que sobre todo que ayudaran a enfrentar todos los efectos de
la naturaleza que azota en las zonas altoandinas y a la que estan expuestas las
viviendas, por lo que se debe de seguir con la investigacion con las mejoras en los
materiales de construccion del poblador rural, considerando que estos muchas de
las veces no cuentan con los recursos para poder realizar una construccion de su
vivienda con materiales mas resistentes, pero también podemos aportar que con lo

que tienen a la mano se puede lograr algo seguro y confortable para ellos.

Asi mismo llamamos a la socializacién de los estudios que se tiene con respectos
a los materiales que ayudaran a mejorar las viviendas de las personas de las zonas
rurales, para que puedan tener una mejor idea de lo como ellos mismos pueden
hacerlo con sus propias manos y asegurando el espacio propio y de su familia, que

estos estudios sirvan para que las autoridades también puedan poner su granito de
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arena y poder ayudar a su comunidad dandoles seguridad a la hora de construir su

vivienda.

Asi también se logré determinar también que en cuanto a las propiedades del adobe
estabilizado con cemento portland tipo I, al 9%, 14% y 20%, presentaron los
resultados siguientes; 15.14%, 13.05% y 9.40% de absorcion de humedad
respectivamente; ademas de 4.98 kg/cm2, 6.14 kg/cm2 y 8.24 kg/cm2 de
resistencia a la flexion respectivamente, y ademas 11.9 kg/cm2, 14.0 kg/cm2y 29.3
kg/cm2 de resistencia a compresion respectivamente; por lo que se recomienda
que estos resultados se socialicen en la poblacién del distrito de Tauca y puedan

estos poner en practica en la mejora de sus viviendas.

Es preciso indicar también que el uso de la metodologia aplicada nos ayudé mucho
a poder interpretar a través de datos la problematica, que existe precisamente en
el distrito de Tauca y a través de este proceso descriptivo analizar, medir y
comparar de una mejor manera nuestros resultados. Es cierto también que se
presenta la dificultad que los resultados obtenidos a través de esta metodologia no
van a ser flexibles en cuanto puede variar algunos datos tales como la calidad del
suelo o granulometria, ademas que se requiere cierta habilidad para el analisis de

datos estadisticos.

Esta investigacién dio a conocer las propiedades fisico- mecanicas de un material
masivamente usado en el distrito Tauca, y presento una alternativa en cuanto a
calidad en la unidad principal de las construcciones para la poblacion, asi como
sentd un precedente para futuros investigadores, exponiendo data importante

acerca de las propiedades del adobe.
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VI. CONCLUSIONES

. Se determin6 que el adobe tradicional usado en las construcciones de las
viviendas del distrito de Tauca, no son los mas adecuados para la
construccion, puesto que muchos de ellos no cumplen con tener la suficiente
arcilla y no responden de buena manera, por lo que hacen vulnerable las
viviendas en el distrito.

. Se determino también que la cantera elegida tenia un material no éptimo
para fabricacién de los adobes de prueba, puesto que segun la evaluacion
del laboratorio su contenido tenia 2% en grava, 63.9% en arena 'y 34.2% de
arcilla, por lo que lo hace un suelo no éptimo para la elaboracion de adobes.
. Se determino que en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
patrén presentaron 23.69% de absorcion de humedad, 4.13 kg/cm2 de
resistencia a la flexién, 10.4 kg/cm2 de resistencia a compresion.

. Se determino también que en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe estabilizado con cemento al 9%, 14% y 20%, presentaron los
resultados siguientes; 15.14%, 13.05% y 9.40% de absorcidon de humedad
respectivamente; ademas de 4.98 kg/cm2, 6.14 kg/cm2 y 8.24 kg/cm2 de
resistencia a la flexion respectivamente, y ademas 11.9 kg/cm2, 14.0 kg/cm2
y 29.3 kg/cm2 de resistencia a compresion respectivamente.

. Se determin6 también que el adobe estabilizado frente al adobe tradicional
presenta un mejor comportamiento para la elaboracion de las viviendas del
distrito de Tauca, puesto que cuanta mas adicion de cemento se le agregue
mejora sus caracteristicas fisico-mecanicas de manera considerable, claro
esta que es inversamente proporcional al costo, puesto que el cemento es
un aditamento que en muchos de los lugares resulta un poco caro para su

uso.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda al poblador del distrito de Tauca el uso de la mejora en la
unidad de albafiileria en el distrito de Tauca a adobe estabilizado,
considerando que los resultados en el laboratorio garantizan un mejor
comportamiento frente al adobe tradicional.

Se recomienda también a los representantes del gobierno adopten medidas
de apoyo sostenible en el tiempo y como medida de prevencién ante
desastres en las construcciones de las viviendas de las poblaciones rurales
el uso del adobe estabilizado con cemento al 14% puesto que esta en el
promedio de los analisis, ademas que frente a la humedad que es donde
mayor vulnerabilidad presentan las construcciones de adobe tradicional
alcanza un 13.05% de absorcion de humedad, que es casi la mitad de lo que
absorbe un adobe tradicional.

Se recomienda a los investigadores que la masificacion de la informacién no
solo se haga llegar al distrito de Tauca, sino también en las poblaciones
rurales, con la socializacion de la investigacion, a fin de que los mismos
pobladores puedan tomar conocimiento de las propiedades del adobe
estabilizado frente al adobe tradicional y todos los beneficios que estos los
pueden traer frente a los embates de la naturaleza, como son los fenédmenos

naturales y sismologia en la cual esta inmerso nuestro pais.
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VIIl. PROPUESTA
ACTIVIDADES O ACCIONES PARA MEJORAR LA SITUACION

Para poder mejorar las propiedades fisico mecanicas del adobe convencional en la
presente investigacion se realizd a través de la adicién del cemento portland tipo |
en proporciones de 9%, 14% y 20%, los cuales a través de los ensayos del
laboratorio se pudo comprobar que mejoran de manera sustancial estas
propiedades del adobe, por ende, las construcciones van a mejorar

significativamente frente a una vivienda de adobe comun.

Por otro lado tambien tanto el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
ha elaborado un Manual para las construcciones de adobe reforzado; asi mismo la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, tambien ha sacado un manual de
construcciones reforzados con cafia, por lo que ya existe los lineamientos para la
elaboracion de este tipo de construcciones, asi mismo se va atener en cuenta lo
que en la presente investigacion se realizo para poder tener un buen patrén de
albafileria, por lo que se realizé la visita al distrito de Tauca con la vision de buscar
patologias, fallas y hacer un reconocimiento del lugar de intervencion, y se realizé
la busqueda de posibles canteras, asi como de personas especializadas en la

fabricacion de adobes.

Para empezar este proceso se encontré una cantera apropiada, teniendo como
guia la norma E-080 (Disefio y construccion con tierra reforzada) siendo esta la
cantera Buenos Aires ubicada a la salida del distrito de Tauca, que son tierras
comunales sin propietario, por lo que fue facil la toma de muestras del material para

comprobar su caracteristica y para el analisis granulométrico.

A continuacion se realizaron pruebas in situ, para poder ver que el material sea el
optimo para la elaboracion de estos adobes, estas pruebas fueron la ,prueba del
rollito, la cual consiste en hacer un rollo con un pequefa cantidad de suelo hiumedo
que dé en toda la mano, en la cual si la tierra es buena se podra realizar rollitos de
5 centimetros a 15 centimetros; si el rollo mide mas de 15 centimetros, es que la
tierra tiene alto contenido de arcilla; pero si se rompe solo al llegar a los 5
centimetros quiere decir que la tierra no es la apropiada para el uso en la

elaboracion del adobe.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

ANEXOS

Variables de Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
estudios medicién
Dependiente Las propiedades fisicas son las que se Para poder realizar un Propiedades Ensayo de
muestran ante los estimulos externos tales analisis de las propiedades Fisicas Absorcion De razon
Propiedades como luz, aplicacion de fuerzas o calor y las fisico mecanicas se haran
Fisico- propiedades mecanicas refieren a la capacidad ensayos de resistencia, a la Propiedades Ensayo de
mecanicas del de un cuerpo de resistir cargas que actlan por flexidon, resistencia a la Mecanicas: Resistencia a
adobe momentos. (Iglesias, 2013, p.1). compresion y de porcentaje compresion,
de absorcién, en un Ensayo de
El cemento es un material inorganico con una |gporatorio especializado. resistencia a
composicion quimica que le permite actuar flexion.
Independiente como aglomerante en las mezclas de morteros
y concretos. (Pinto y Caicedo,2022, p.14).
Componentes La arcilla es considerada un subproducto
de Adobe proveniente de materiales antiguos destruidos Suelo
estabilizado que son silicatados y aluminosos. (Cruz y
con cemento  Perlacios, 2021, p.22). Se usara una ficha técnica De razén
El agua es un material flexible con miltiples como instrumento para Contenido de
propiedades como, el ser un solvente universal  mostrar sus propiedades y humedad. andlisis
y un gran reactivo, tiene ademas capacidad composicion de los P
calorifica 'y propiedad de expansion. agregados de la mezcla g:’ajl]:lom.(a,trlc‘;o,
(Fernandez, 2012, p.148) es por esto se debe para el adobe estabilizado. cemento clasiticacion de

evaluar su uso en cantidades apropiadas. suelos (SUCS).

La fibra vegetal seca o paja se compone de
tallos y hojas de cereales de forma tubular de
un diametro promedio de 0.39 y 0.83
(Atahuachi y Carcausto, 2018).

Adicion de cemento
(9%, 14% y 20%)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipétesis Variables e indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable Dimensiones Indicadores
¢En qué medida el adobe Analizary evaluar si el adobe Hi: ElI adobe estabilizado con Tipo de
tradicional usado en las tradicional usado en las cemento al 9%,14% y 20% presenta Dependiente: investigacion
construcciones en el distrito  construcciones en el distrito una mejora en sus propiedades fisico- Propiedades  Ensayo de
de Tauca presenta una de Tauca presenta una mecanicas frente al adobe tradicional Propiedades Fisicas Absorcion Aplicada con
mejora de sus propiedades mejora de sus propiedades usado en las construcciones del fisico- disefio
con la adicion de cemento al  con la adicién de cemento al distrito de Tauca. mecanicas  Propiedades  Ensayo de experimental
9%, 14% y 20%"? 9%, 14% y 20% Hipotesis nula: Mecanicas: Resistencia a
Problemas especificos Objetivos especificos: Ho: Las propiedades  fisico- compresion,  Disefio de
a) ¢Las propiedades del a) Evaluar silas propiedades mecanicas del adobe tradicional Ensayo de Investigacion
adobe tradicional fabricado del adobe tradicional usado en las construcciones en el resistenciaa
en el distrito de Tauca fabricado en el distrito de distrito de Tauca, no presentan una flexion. Cuasi —
cumplen con la normativa? Tauca cumplen con las mejora con la adicion de cemento al experimental
b) ¢ Coémo influye la adicion normativas desarrolladas. 9%,14% y 20%.
de cemento al 9%,14% y b) Determinar la influencia de Hipodtesis especificas Poblacion:
20% en la absorcion del la adicion de cemento al H1: Las propiedades del adobe Independiente: 52 unidades
agua del adobe tradicional 9%,14% y 20% en la tradicional fabricado en el distrito de de albanileria
usado en las absorcion del agua del adobe Tauca cumplen con la normativa, H2: Adobe Suelo Contenido de entre adobe
construcciones en el distrito  tradicional usado en las La absorcién del agua en el adobe estabilizado con humedad, patron y
de Tauca? construcciones en el distrito tradicional usado en las cemento analisis adobe
c) ¢Coémo influye la adicion de Tauca. construcciones en el distrito de granulométric  estabilizado
de cemento al 9%,14% y c) Determinar la influencia de Tauca, reduce significativamente con 0, clasificacion con cemento.
20% en la resistencia a la adicion de cemento al la adicion de cemento al 9%,14% y de suelos
compresiéon del adobe 9%,14% y 20% en la 20%,H3: Laresistencia a compresion (SUCS). Muestra:
tradicional usado en las resistencia a compresion del del adobe tradicional usado en las 44 unidades
construcciones en el distrito adobe tradicional usado en construcciones en el distrito de Adicion de de albanileria
de Tauca? las construcciones en el Tauca, mejora significativamente con Cemento cemento (9%, de adobe
d) ¢, Como influye la adicion distrito de Tauca. la adicién de cemento al 9%,14% y 14% y 20%)
de cemento al 9%,14% y d) Determinar la influencia de 20%, H4: La resistencia a compresién Muestreo:
20% en la resistencia a la adicion de cemento al del adobe tradicional usado en las No
flexion del adobe tradicional 9%,14% y 20% en la construcciones en el distrito de probabilistico
usado en las resistencia a flexion del Tauca, mejora significativamente con por

construcciones en el distrito
de Tauca?

adobe tradicional usado en
las construcciones en el
distrito de Tauca.

la adicién de cemento al 9%,14% y
20%.

conveniencia

50



Anexo 3. Resultados de laboratorio de mecanica de suelos.

3.1. Disefio de mezcla para elaborar adobes

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 -933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

liElll:tlllTIlllvlsI'EnlI% Gerencia@geocontrolperu.com.pe

ERVICIOS
LA RLI6 060 ALY O CECLEND BRGSO

Cédigo FOR-LAB-CO-000
LABORATORIO DE ENSAYO DE K CERTIFIGALG DE ENSAYO Revision 2
e g DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES i e
Fecha 28104/2023

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENGIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emesto Pance Reyes

* ANALISIS ¥ EVALUAGION DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE EN EL DISTRITO DE TAUCA. PROPUESTA DE MEJORA CON
PROYECTO  ADOBE ESTABILIZADO, CHIMBOTE, 2022

Fecha de emision: 280042023

|uBicACION 2 LIMA

HUMEDAD IHICIAL (registrada a Ia llsgada de fa muestra)

B.A0%

LIMITES DE CONSISTENCIA
(S0 toma coma rafarancia sstos valores para calcular fa humadad a usar on of disafio)

LIMITE LiQuIno 27 % TRABAJABLE
Limie pLASTICO 19% NO TRABAJASLE

| OBSERVACION: La muastra es mis trabajable cuando se acerca al limile liguido y
menas trabajable cuando se acerca al limite plastico debido a que es muy seca y genera
vacios al momento del llenado en los moldes.

GALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tamando coma humadad Inicial 1z qus se registro 2 la llegada de (a musstra)

HUMEDAD ATIADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TATAL

HUMEDAD ANADIDA (%) 231
HUMEDAD INIGIAL (%) as
HUMEDAD TOTAL (%) 32

GANTIDADES USADAS POR DISERO
[TOTAL arcitta) 10kg
ARCILLA 100% del total 10.0 L
PAIA 1% del pasode la arcila 0.1 i
AGUA 32% de I mezcla (arcilla+ Paja) 3.2 Liras

‘OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 32 % SIEMPRE Y GUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO GONTRARIO SI
LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ARADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 32%

* Prahibida Ia reproduccidn parcial o total de este documento sin la aulorizacitn escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL Y SERVICIOS SAC

Aprobado por:

S
A
C

Revisado por:
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3.2. Clasificacion de suelos

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe

33D R T AN 700 A0 BN

Codigo FOR-LSR-MS-001 B
LA%‘:’;‘:‘;%R")% 125 INFORME DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS |Aprobado ~ ccoc
Facha 27/04/2023
: e ANALISIS ¥ EVALUACION DE LAS GONSTRUGGIONES DE ADOBE EN EL DISTRITO DE TAUCA. PROPUESTA DE MEJORA CON ADOBE
ESTABILIZADO, CHIMBOTE, 2022
SOLICITANTE  : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Erneslo Ponce Reyes
|uBicacion  : Lima
AASHTO T-27
PORCENTAJE
TAMIZ Fem eisay ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
37 76200 10000 B CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21/2" 63.500 100.00 5
= 50800 | 100.00 = C“"""'“_H“_midf = 5
1Az 38.100 100.00 o LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)_
TN 25.400 100.00 Limile Liguido (LL) 29
31" 19.050 100.00 Limile Plastico (LP) | 22
B 12.700 100,00 Indice Plastico (IP) 7
LR 9530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 98.02 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
N0 2000 8633 . . 20 63.9 342
N*20 0.850 7422 CLASIFICACION DE SUELOS
N 40 0.430 6283 A Clasificacion SUCS (ASTM D2487) sC
N° 60 0.250 5003 AASHTO (ASTM D3262) | A2-4 (0)
N* 100 0.150 39.17 Nombre del Grupo
N* 200 0.075 3416 Arena arcillosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: sc Arana arclosa
ASTM 2488
B ot st -
1 El método de ensayo para conlenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se ampled Homo a 11045 °C.
2) El procedimiento de oblencien de muestra para el anaksis granulomatrico fus Socada al homo a 110 + 5°'C.Se realizo un lamizado Manual. Ademas se identificé un
tipa de suelo inorganico
3 El mélodo de ensave emploado para el Limite Liauido es el Unipunto.E] métoda de preparacitn s of himedo, micniras aue el mélodo de secado e a homo a 1104/~
5'C
CURVA GRANULOMETRICA
I e Lo [ - ] Finos
[ " i it T Media T i | Limos y arcilins
$ e vawr g ¢ W e w w4 2 w »__w @ 1 ™
. e
. + H11- — — —t 00
| - ——= =
HE -~ 5 n e
Bl == sl w 8
; - — = =
T - —lw &
o —trhl 1 = F
Sl 2 8| = E % g
+ —1 — - 0
| i o
8 ] 8§ 3 % g8 8 % § ]
g2 B2 0 2y TR L2 St AT 3
Diametro de las Particulas (mm) o -
OBSERVACIONES:
* Mussira provista e identificada por ef sofcilante,
* Prohibida la parcial o tolnl de es sinta escrila del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

S
A
C

[Aprobado por:

8 Elaborade por: |Revisado por:
) 2
g GEOCONTROL PERU:
x
w
n
> B e Qi
1P N° 200741

dlﬂl} |

PERG:

¥ SERVICION
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3.3. Ensayo a flexién

O0CONTROL PERUZ

¥ SERVICIOS
U050 R GG KFA Y (ONTULE G0 N OO

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@geocontrolperu.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA
(ENSAYO A FLEXION)

Cadigo [ FOR-LTG-AL-049
Revision 2
Aprobado CCJIG

|[Fecha [ 0/06/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613

UBICACION : Chimboie

: Datos de laboratorio
: Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emesio Ponce Reyss
: Analisis y evaliincion de las construccienas de adabe en el disirito de Tauca. Propuesta de mejora con acdobe estabilizado, Chimbala 2022

Facha de ensayo: 08062023
TiPo: ADOBE PATRON
Feaha de olaboracién : 05/2023
1 b 4 w s
IBENTIFICACION
(em) em) lema) (kg) (kgfema)

(3] 25 1260 9.60 141 4.08
[ 25 1280 9.70 137 3.83
(2 225 1260 9.70 134 3.81
P4 25 1270 9.60 167 4.80

Promedio 413

l_.':'=3W(l/}—x)/fd7‘

S
A
C

= Mddulo da rotura del espécimen en ol plano de falla
= Méxima carga aplicada on la maquing de ensayo.

Distancia enira apoyos.

= Ancho neto (rastando o5 huacos) del espdcimen en el plano de falla,

= Espesor dol aspécimen en ol plano da falla,

= Distancia promadio desde el centro del espdciman hasta el plana da falla.

P

OBSERVACIONES:

* El ensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.

* Prohibida |a reproduccién parcial o lolal de este documento sin la autorizacion escrita del drea da Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS,

Elaborade por; [Revisado por:

Aprobado por:
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Eiﬂeﬂ“‘nﬂk!{&n“‘:‘ Gerencia@geocontrolperu.com.pe
ICIOS

‘UBGAIGRO B RELH COVGER LPAT FCORTEA €U0 B4 O DA

[Codigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobado CC-JIG
Fecha 8/06/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613

~ Dalos de laboralorio
+ Salas Morales Edwar Tonny/Himy Eresto Ponve Reyes
: Analisis y evahiacién de las conslrucciones de adobe en el distrito de Tauca, Propuesta de mejora con adobe estabilizado,Chimboto 2022

: Chimbole Fecha de ensayo: 08/06/2023

TIPO: ADOBE MEJORADO COM 0% DE CEMENTO

Facha de slaboracidn : 05/2023

1 b d w s
IDENTIFICACION
{em) fem) (em2) (ka) {kglemz)

9% DE CEMENTO -1 25 1260 9.60 171 4.96
9% DE CEMENTO -2 25 1280 9.70 175 4.89
9% DE CEMENTO -3 s 1260 9.70 175 4.99
9% DE CEMENTO -4 25 10 9.60 177 510

Promedio 4.98

chLcuio
7 s=3nr(lfz—{)lbd’

Médulo de rotura del espécimen en ef plano de falla.

"

Maxima carga aplicada en la maquina de ensayo.
= Dislancia enlre apoyos.
Ancha neta (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla,

Espesor del espécimen en el plano de falla.
Distancia promedio desde el caniro del espdcimen hasta el plana de falla

xa o - 5w
"

‘OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o lotal de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS..

S
A
C

(") * Elensayo a la fiexion se realizo sobre ladrillo entero.
(0] Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
= E
> 1]
¥ CONTROL PERQ
1w Y seavicios ©
(7))
& e
Idep G st ienanas,
Gildle Sarcia Guzman ™"
SENIERO Ciy(,
CIP N* 299741
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SO I A0S CAV5ER) SO ML (€ LD B (95008

Cl‘ldlgu FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Rovision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobada CC-JIG
Fecha 8/06/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de iaboralorio
SOLICITANTE  : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emesto Ponce Reyes
TESIS : Analisis y evaluacion de las construcciones de adobe en el distrita de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado, Chimbote 2022
|UBICAGION : Chimbote Fecha de ensayo:
TIPO: ADOBE MEJORADO COM 14% DE CEMENTO
Facha do alaboracién : 0512023
! b d w s
IDENTIFICACION
{em) {em) (om2) (kg) (kglem2)

14% DE CEMENTO -1 25 1260 9.60 221 6.41

14% DE CEMENTO -2 25 12.80 9.70 199 5.57

14% DE CEMENTO -3 25 12.80 9.70 204 5.80

14% DE GEMENTO -4 25 1270 9.60 235 6.79

Promedio 614

céu::uo
S=30(112-x)/bd?

= Méodulo de rotura del espécimen en el plano de falla.

= Méxima carga aplicada en la maquina de ensayo

= Distancia entra apoyos.

= Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla
= Espesor del espécimen en el plano de falla.

x & & - F 0

= Distancia promedio desde ¢l ceniro del espécimen hasta el plano de falla,

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS.

S
A
(o

= ) * Elensayo a Ia flexidn se realiz6 sobre ladrillo entero.
= 9 Elaborado pol Revisado por: Aprobado por:
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
LIGHAR) [ REL0K OVGET0 AT PCOmeL I DD BN GA80ER

Cédigo FOR-LTC-AL-043
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION] Aprobado CC-lG
Fecha 1610312020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399,613
REFERENCIA  : Datos de faboratorio
SOLICITANTE  : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Ernesto Ponce Reyes
TESIS :Analisis y evaluacion de las construcciones de adobe en el distiilo de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado, Chimbote 2022
UBICACION : Chimbote Fecha de ensayo: 16/03/2020
TIPO: ADOBE MEJORADO CON 20 % DE CEMENTO
Fecha de elaboracien : 05/2023
1 b d w s
IDENTIFICACION
(cm) (em) (em2) (ka) (kglemz)

20% DE CEMENTO -1 25 12,60 9.60 284 8.24

20% DE CEMENTO -2 25 12.80 9.70 290 B8.14

20% DE CEMENTO -3 25 1260 9.70 290 8.26

20% DE CEMENTO -4 225 1270 9.60 289 8.33

Promedio 8.24

chLeuto

s W(HE )/bd‘

= Médulode rotura del espécimen en el plann de falia.
Maxima carga aplicada en la méquina de ensayo

Distancia enire apoyos

Anche neto (restando los huecos) del espécimen en el piano de faila.

Espesor del espécimen en el plana de falia.
Distancia promedio desde el cenlro del espécimen hasta el plano de falla.

®x oo - o
"

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS.
* Elensayo a la flexién se realizo sobre ladrillo entero.

Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por: ") |
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3.4. Ensayo a compresion

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
liElll}DII'I'Ilﬂ‘(l.B!:&IGE!E Gerencia@geocontrolperu.com.pe

RAOROLE 308 T S0 N, LD ENGAS O

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
|REFERENCIA  Dalos de laboratorio
SOLIGITANTE  Salas Moratos Edwar Tonny/Himy Emesta Ponce Reyes
TESIS : Analisis y evaluacion de las construcciones de adobe en el distrito de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado,
Chimbote. 2022.
UBICACION : Chimbote FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023
FECHA DE ELABORACION: 0512023 TIPO: ADOBE PATRON
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(cm) {em) (em2} fea) (kglemz)
P-1 9560 970 93.1 982.8 106
P2 950 980 92.2 950.1 103
P3 970 970 94.1 9709 103
P4 470 950 93,1 962.2 103
Promedio: 10.4

CALCULO

DONDE:

C = Resislencia compresion del especimen, kg/om2.

W = Maxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del érea bruta en cm2.

Revisado por: |Aprebado por:

Elaborado por:
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Cel: 963583788 - 933910417
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emesto Ponce Reyes
TESIS : Analisis y evaluacion de las construcciones de adobe en el distrito de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado,
Chimbote. 2022.
UBICACION Chimboie FECHA DE ENSAYO: 810612023
FECHA DE ELABORAGION: 082023 TIPO: ADOBE MEJORDO CON 8% DE CEMENTO
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFIGAGION
lem) (em) fem2) (kg) (kglem3)
9% CEMENTO -1 an 970 94,1 1135.7 12.4
9% CEMENTO -2 970 980 5.1 1140.8 12,0
9% CEMENTO -3 9.60 970 95.1 1110.3 11.7
9% CEMENTO -4 970 980 95.1 1110.1 1.7
Promedio: 11,9
cAcuLo:
DONDE:
C = Resislencia compresion del especimen, kglem2.
W = Méaxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A= Pramedio del area bruta en cm2.
Revisado por: Aprobado por:
— GEOCONTROL PERU: o
(o] v BERVICIOS
9
E, ildep/Garcia Guzmén
RO CIVIL
10} 299741
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417
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GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emesio Ponce Reyes
TESIS  Analisis y evaluacion de las construcciones de adobe en el disirito de Tavca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado,
Chimbole. 2022.
UBICACION : Chimboie FECHA DE ENSAYO: 80612023
FECHA DE ELABORAGION: 05/2023 TIPO: ADOBE MEJORDO CON 14% DE CEMENTO
LARGO ANcHO. A w [
IDENTIFICAGION
fem) {em) femz) (kg) (kglema)
14% CGEMENTO -1 a80 a80 96.0 1301.5 13.6
14% CEMENTO -2 970 980 95.1 13089 13.8
14% CEMENTO -3 9.80 a0 95.1 13194 139
14% CEMENTO -4 970 980 95.1 1406.4 14.8
Promedio: 14.0
cALCULO
DONDE:
C = Resislencia compresion del especimen, kgfem2.
W = Méaxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo.
A = Pramedio del area brula en cm2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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GEOCONTROL PERD Gerencia@geocontrolperu.com.pe

¥ SERVICIOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
|REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Salas Morales Edwar Tonny/Himy Ernasto Ponce Reyes
TESIS * Analisis y evaliracton de las consirucciones de adobe en el distrito de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabilizado,
Chimbote. 2022.
ON : Chimbote FECHA DE ENSAYO: 8i06/2023
FECHA DE ELABORACION: 05/2023 TIPO: ADOBE MEJORDO CON 20% DE CEMENTO
LARGO ANCHO A w ¢
IDENTIFICACION
{em} {em) fem2) (g} glem?)
20% CEMENTO -1 10.00 980 98.0 3038.0 310
20% CEMENTO -2 10.00 10.00 100.0 2832.1 28.3
20% CEMENTO -3 10.00 870 97.0 28175 29.0
20% CEMENTO -4 990 10.00 99.0 2864.7 28.9
Promedio: 29.3
CALCULO ;
DONDE:
G = Resistencia compresion del especimen, kglem2.
W = Méxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: Revisado por: |Apl‘obado por:
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3.5. Ensayo de absorcién

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GE“EU"TH“}S!:&!II!.!E Gerencia@geocontrolperu.com.pe

‘LaTEACHD 80501310 AT N CEOEID BRSO

B Cadigo n FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCJJG
- A Fecha 810612023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/NTP 339.604
rR—EFERENclA Dates de iaboratorio
SOLICITANTES : Salas Morales Echwar Tonny/Himy Emesio Ponce Reyes
TESIS : Analisis y evaluacion de fas construcciones de adobe en el distilo de Tauca. Propuesta de mejora con adobe estabifizado, Chimbote 2022
UBICACION Chimbote Fecha de ensayo:  08/06/2023
TiIPO :ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) BES0 SA‘T:,R:DO L] ABSORCION (%)
PATRON-1 1483.5 1815.7 2407
PATRON-2 14254 17482 2265
PATRON-3 1436.7 1786.8 2437
PROMEDIO 2369

OBSERVACIONES!

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida |a reproduccian parcial o lotal de este documento sin |a autorizacion escrila del 4rea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS

Elaborado po [Revisado por: Aprobado por:
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OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el soficitante

codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCIG
Fecha 8/06/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,613/ NTP 330,604
REFERENCIA Dalos de laboralorio
SOLICITANTES + Salas Morales Ecwar Tonny/Himy Ernesto Ponce Reyes
TESIS + Analisls y evaluaciin de las construcciones de adobo en el distrito de Tatca. Propuesta de mejora con adoba astabifzado, Chimbote 2022
UBIGACION : Chimbote Fecha de ensayo:  08/08/2023
PO : ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) FERR SLRADG (o) ABSORCIGN (%)
9% CEMENTO -1 1583.5 1826.5 15.35
9% CEMENTO -2 1568.4 18154 1575
9% CEMENTO-3 1486.7 1699.8 1433
PROMEDIO 15.44

* Prohibida la reproduccidn parcial o lolal de este documenta sin Ia autorizacién eserita del érea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS

Elaborado por:

Revisado por:

|Aprobado por:

Q.

GIOCONTROL PERUZ

SERVICIOS

Gilder G
CIP,

cia Guzman
CIVIL

INGENIERO

° 299741

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

www.geocontrolperu.com.pe

62



RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe
OB RGBSR

Gédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-1IG
Fecha /0612023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 330,613/ NTP 339.604
[REFERENCIA Datos de labaratario
SOLICITANTES ¢ Salas Marales Edwar Tonny/Himy Ermesto Pance Reyes
TESIS + Analisis y evaluacion de las cansirucciones de adoba en ol distrito de Tauca. Propuesta de mejora con adoba estabiizado, Chimhote 2022
UBICACION Chimbole Fecha do ensayo: 0810612023
TIPO ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) FES s"}:{':“““ (al ABSORCION (%)
14% CEMENTO -1 17535 1986.5 1329
14% CEMENTO -2 1769.8 1988.8 1237
14% CEMENTO- 3 17938 20357 1349
PROMEDIO 13.08
OBSERVACIONES:

* Muesiras idenlificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila del 4raa de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS

Revisado por: Aprobado por:
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERDZ Gerencia@geocontrolperu.com.pe
Y

SERVICIOS
U0h 090 ALK G, RFALD YOV (€ ORI N (SIS0

— il cadigo | FomLaB-GO009 |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ABSORCION |Aprobado CC-JG
Fecha B/06/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339,604

| REFERENCIA * Datos de aboratorio Wl
|SOLICITANTES  Salas Morales Edwar Tonny/Himy Emeslo Ponce Reyes
TESIS Analisis y avaluacion de las construcciones de adobe an ol distrito de Tauca. Propuesta de mejora can adoba estabilizade, Chimbota 2022
UBICACION : Chimbole Fecha de ensayo:  08/08/2021
TIPO  ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESY S:Im‘"" ta ABSORCION (%)

20% CEMENTO - 1 18229 1992 928

20% CEMENTO - 2 1888.7 20454 948

20% CEMENTO -3 1876.8 20547 9.48

PROMEDIO 9.40

‘OBSERVACIONES:

* Muesiras identificadas por el soficitanie
* Prohibida la reproduccidn parcial o tolal de este documento sin la aulorizacidn escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS

Elaborado por: Revisado por: [Aprobado por:
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4. Certificado de calibracion de equipos

[ O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLDGY CENTERSAC. EXPERIENCIA A SU SERVICIE.

Certificado de Calibracion
LM22-155

Niimero de OT : 519-2022

CLIENTE

Razon Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

Direccion : CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO (LIMA - LIMA - LIMA)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  : 2022-10-01

Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente

Fecha de Emision : 20221005

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion :  NOINDICA
Modelo : ADRTOUGH HEAD Pracedencia :  NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad : 2000 KN
Resolucion : 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Meétodo de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de
traccién / compresion, venificacion y calibracion del sistema de fuerza”

Metrdlogo Director Técnico
E /
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre
El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (S1).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de i3 conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julkio 2019 Pagina 1 de 2
dJr. Thomas Cs N® 3914 - Urb, C: Sanor - San Martin da Porros
Telf.: 569-0089 | Cal.: 990-080-435 | E-mail: peru.com - makr i com
Esta puade ser i con izacion da SMC §.A.C. Carece de validez sin sello correspondienta.

WAW, SIMC-PE Y. Com
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ASMC

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién
LM22-155

EXPERIENCTA A 81U SERVICIO

Niimero de OT : 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patron (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 188 . 65 C
Humedad Relativa 79 Y% 80 %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Indicacién del Patrén e
Valor de Indicacion
F; (kgf} F1 (kaf) F2 (kaf) F3 (kaf) Fprom (kaf)
1660 15197 15195 15196 15196
3990 3757.0 37571 37568 37570
6340 59398 59400 59399 58399
8665 80996 8099.6 80998 8099.7
10885 105605 105607 10560,7 105606
13010 124492 124493 124480 124492
15310 142201 142203 142202 142202
17655 169772 16977 4 169774 169773
20075 19394,0 193942 193938 193940
22540 216613 216615 21661,3 216614
24875 239938 239837 239939 239938
27036 261096 261098 261096 261097
29145 281382 281383 281383 281383
32006 neT 311916 31919 ez
35101 7030 028 7031 347030
RETORNO A CERO | 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k=2 Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC 5.A.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Juko 2019

Jdr. Thomas Cochrans N 3044 - Urb, Condevilla Sefior - Ban Martin de Porres
pery.com - metrologi P
con autorizacion da SMC 5.A.C Carece de validez sin sello correspondiants.

Telf.: 569-0989 | Cal.: 990-080-435 | E-mail:

Esta puade ser rap

WW,SITIC-PRrY.Com

Pagina 2de 2
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SPECGIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO Nu Lc d 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

- INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( s
ﬂ s M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C: o

N°LC - 035

Nimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razén Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.
Direccion : CAL21 MZA.BLOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO (LIMA - LIMA - LIMA)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion s 20221001
Lugar de Calibracion :  Enlas Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision ;o 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION . BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca ;. OHAUS Identificacion = NOINDICA
Modelo :  RP21PE30ZH Procedencia @ USsA

: . S LABORATORIO SUELOS
e el s CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion : 30000 g Capacidad Minima(Min) B 200 g
Resolucion (d) : 1g Nimero de Divisiones (n) ;30000
Div. de Verificacion (e): 4 14q *) Clase de Exactitud s I
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011-4* Ed_ - 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase |y clase II" ; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009

Selio Metrélogo Director Tecnico
ﬁ -
{
o
W —
\%\
\KH_,
e
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre |

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Macionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuardo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

PO-D3F-02/Ed. 03 Pagna 1 de d

Jr. Thomas Gochrane N 3814 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Talf.: 569-0989 / Cal.; 990-0280-435 / E-mail: var perL.com - logiad - Pary.com
Este o puede ser ref o e con a 1 de SMC S.A.C. Carece de validez gin gello correspomdiente,
WWW.SMC-peru.com
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" LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r LTA::: .
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA Aereditade 4

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REG'STRO Na LC L 035

Reglistro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Patrén  Valor | Clase s e ST Trazabilidad
Juegode Pesas /1 kgaSkg/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesal20 kg (F1 LM-IM-156 E243-1424A-2021-2 LO JUSTO
Juego de Pesas /1 mga 1 kg /F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LO JUSTO
: RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: : Tiene - Display .
- Oscilacion libre : : Tiene - Nivelacion 5
- Plataforma : Tiene - Sistema de fraba =
- Escala: : Notiene - Cursor
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,2 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(aproxim::;!fentl_;;(]% Max) 15000.0 g (aproximag:;r?:mtrﬂﬂ% M) 30000.0 g
I AL E 1 AL E
g9 g g g g g
15000 05 0.0 30000 o7 0.2
15000 0.6 01 29999 04 059
15000 06 0.1 29999 03 048
15000 08 0.1 29399 03 08
15000 0.5 00 29999 03 08
15000 05 00 29999 03 08
15000 05 0.0 29999 04 09
15000 06 01 29999 03 08
15000 06 0.1 29999 03 08
15000 06 01 29399 03 08
AE = Epix - Euin 01 g AE = Eyix-Bun 07 g
EMP X3 EMP 3g
PO-03-F02/Ed. 03 Pagina 2 de 4

Jr. Thomas Cochrans N 3814 - Urb. Condavilla Sefor - San Martin de Porres
Talf.: 560-0989 / Cal.: 990-080-435 / E-mail; ventas@sme-peru.com - metrologia@fame - peru.com
Este documento puede sar rep o totalmente con auvtorizacion de SMC 8.4.C. Carace de validez sin sello correspomdiente,
WWW,SMC-penl.oom
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INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( — St
ﬂ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (Q e e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO Nn Lc Ly 035

Reglsten N*LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202°C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
—— Mf::iz I AL E Carga (L) 1 AL E Ec 2
g g g g g g g g 9
1 10 0.5 0,0 10000 07 0.2 0.2 2q
2 10 0.6 0.1 10000 07 0.2 01 2qg
3 10,0 10 06 0.1 10000,0 9999 03 08 07 2qg
4 10 06 01 10000 06 01 0.0 2g
5 10 0,6 0.1 10000 06 01 0.0 29
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203°C 203 °C
Humedad Relativa 79 % %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E Ec i Al E Ec EMP
9 9 g g g g g 9 g
10 10,0 06 01 1g
200 2000 06 0.1 0.0 2n o8 07 08 1g
1500 15000 06 01 0.0 1501 g 07 08 1g
3000 3000,0 07 0.2 01 3001 o7 08 049 1g
5000 5000,0 07 0.2 0.1 5001 o7 08 04 2g
10000 10000.0 0.6 0.1 0,0 10001 08 0.7 08 2q
12000 12000,0 0e 01 0.0 12001 og o7 08 2g
15000 15000,0 06 0.1 00 15001 0g 07 08 2g
17000 170000 05 00 01 17001 R} 07 08 2g
20000 20001.0 R} 07 0g 20001 0a 07 0g 2g
24000 240010 0g 07 0g 24001 o7 08 049 g
27000 27000,0 06 01 0.0 27000 07 £2 01 g
30000 30000,0 06 01 0,0 30000 06 0.1 0.0 g
PO-O3IZEd. 03 Pagina3de 4
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L LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <C._' :JNAAPE: 3
R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Roreditadn 4

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO Nﬂ LC - 035

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Nimero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Errorcorregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Erorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre expandida de medicidn

Ug=2" \/ 290 x 10 ° g2 % 105 x 107 R

Lectura Cormregida
Rorpta~ LR~ T |

R=s Indicacion de lectura de |a balanza (g)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre de medicidn calculada (U), ha sido determinada a parfir de la Incerfidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos tnica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC 5.A.C. no se responsabiliza de ningn perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como cerfificado
del sistema de calidad de la enfidad que lo produce.

El cerificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha

considerado como AT: 0,00001°C-1, segun el PC-011- 4 Ed.: 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracin de Balanzas de Funcionamiento
No Automético Clase | y Clase II".

(") El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud lo indica la balanza ﬁ‘%
Se ajusto 1a balanza antes de su calibracion: Si i 5‘?? %
Previo al ajuste del instrumenta se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. l 1\ \/ ‘,S'
Valor Nominal Carga Indicactén &~
(g) (8) (8)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. max. 30000,0 29998
PO-03-F02/Ed. 03 Pagina 4 de 4
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ASMC
[~ CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC, EXPERIESCIA A 81 SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT: §19-2022

CLIENTE

Razén Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

Direccion : CAL21MZA BLOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO (LIMA - LIMA - LIMA)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-10-01 al  2022-10-01

Lugar de Calibracion : INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision : 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR : Homo

Marca : Nolndica Identificacion = 580
Modelo : MSH3 Procedencia : No Indica
Serie :  NoIndica Ubicacion - Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador :  Digital Tipo de Selector :  Digital

Alcance de Escala 1 Nolndica Alcance de Escala :  No Indica
Division minima o Division minima o1

Tipo de ventilacion : Natural Carga utilizada (%) : 100%
Superficies infemas sl Temperaturas de © 300°C £ 30°C
Posicion de ventilacion : No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracién se ha realizado mediante la deferminacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico”- SNM-INDECOPI (Segunda Edicion)

Metrdlogo Director Tecnico

Armandao Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzagui

El presente Certificado de Calibracion evidencia la bilidad a los pats Nacionales o Intemacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC 5.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecufa servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar |a calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

PO-03-F-02 Ed. 03 Pagina 1de &
dr. Thomas C N™ 3914 - Urb. Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0809 | Col.: 990-080-435 / E-mall: peru.com - metr COIm
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ASMLC
Lo O CENTRO ESPECIALIZADD DE METROLOGIA

ESRECIALIZED METROLOGY CENTER B.AC EXPERIENCLAA ST SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patron Identificacién ylo Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termometro Mulficanal LT-IM-30 LT22-451 SMCSAC
Termohigrometro LT-IM-48 TH22-0588 T8G
Cinta métrica LD-IM-02 L-1509-2021 METROIL
Crondmetro LO-IM-16 LTF-C-031-2022 INACAL - DM
Voitimetro LE-IM-01 M24732 JUI METROLOGY
NOMENCLATURA

Indicacion Equipe = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
T.prom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia enfre maxima y minima temperatura en cada intervalo de registro
T.PRO = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el fiempo fotal.
T.MAX = Lamaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el iempo tofal.
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo

RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 3000 "¢ + 30°C
PARAMETROS Valor Incetidianine

Maxima temperatura registrada durante la calibracidn 3065 °C 18 °C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 2199 °C 03°C
Desviacién de Temperatura en el Tiempo (DTT) 14,0 °C 01°C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 72°C 15°C
Estabilidad { +) M °C 0,05°C
Uniformidad 858 °C 16 °C

INCERTIDUMERE DE MEDICION

Las incerfidumbres de medicion calculadas (U) , han sido deferminadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,
mulfiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES
La temperatura de frabajo esperada de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha side programado a 300 °C

El servicio de calibracion se realizd a 100 % de su carga.
La folerancia encontrada para la femperatura de 300 °C, es de 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo durante |a calibracion. SMC 5.A4.C_no
se responsabiliza de ningin perjuicio gue puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores regisirados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo denfro de la camara

duranfS-G 5 R 03 Pagina 2 6
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ASMLC
Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCTAA SU SERVICID

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES !
»
[ r
= b2 c2 H1
c i = = S
T30-02 ,.,_ * 7 ¥ s
e T30-05 57 130-03
e
7 E S5 /// i
LT P = =
51 | { s4 :
I | | | H2
: : : |
| i | I
: : =
|
| 1 | |
| ] J 58 )
s7
| | v
! TGD-O‘!/. I @ Jr
= o s10 | s e e
» a * 7’
| - . I A
|

. = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores

A 450 cm al 7.0 cm az 70 €m
B 60,0 cm bt 100 cm bz 10,0 cm
c 450 om el 7.0 cm c2 70 cm

PO-03-F02 Ed. 03 Pagina 3de
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ASMLC

SPECINLIFED METROLOGY CENTER BAC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA
EXPERIENCLAA SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022
RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURADE 3000 °¢c + 30,0
; l,m-,po Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresades en °C T.prom. AT,
Tiempo
* Ti-m1 T30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T3006 T0-07 T30408 T30-09 T30-10 b b
1-10 14h 05m 300 2225 210 2324 2139 218 2518 2925 2935 208 2188 2491 [EL
1-10 140 07Tm 300 2228 2263 2321 2206 2220 2547 3021 30,5 2538 2859 2527 85,8
1-1014h 09m 300 221 211 38 2202 219 2524 2940 2979 214 mr 2199 i
1-10 14k 11m 300 2271 2271 2328 2212 2220 2535 2994 300,86 2334 2833 3516 794
1-10 14k 13m 300 2222 2268 2325 209 T 2525 2969 3022 2523 2680.8 2509 813
1-1014h 15m 300 22286 297 2338 0.7 2218 2531 2938 29,1 210 145 2199 750
1-1014h 17Tm 300 2222 2269 2325 2208 218 2533 3003 3051 2524 2824 2518 842
1-10 14h 19m- 300 2229 2268 2331 211 2222 2519 2927 2924 2517 280.0 2495 75
1-1014h 21m 300 2233 216 2332 2208 221 2541 3023 3051 2533 2850 2527 842
1-1014h 23m 300 2229 2273 2325 2207 2222 2517 2041 2940 213 2138 187 734
1-10 14h 25m 300 2238 2269 2332 215 2224 2536 2995 298.6 2535 2839 2517 78,0
1-10 14h 27m 300 2230 217 2331 205 2220 2524 2968 2985 2521 2810 250.7 780
1-10 14h 28m  300 231 2719 2344 2209 221 2524 2943 2934 2528 2810 2502 734
1-10 4R 31m 300 231 216 2338 2206 2274 2525 2983 2965 2528 2817 2509 8
1-10 14h 33m 300 2229 2712 2340 2214 2223 2517 2928 2926 2524 2798 2587 4
1-10 14h 35m- 300 221 2268 2330 2210 2224 537 2992 3043 2535 2836 2520 832
1-10 14k 37m 300 2224 216 2338 2211 2.8 2525 2930 2951 2514 2132 2439 745
1-10 14h 33m 300 2234 212 2321 13 2228 2543 3029 3038 2548 2858 2529 822
1-10 14hdlm 300 2228 279 23371 2209 2220 2524 2955 2943 2523 2801 250.2 744
1-10 14h 43m 300 2229 210 2335 7 2227 2530 2975 2936 2536 2829 2514 774
1-10 14h 45m 300 2224 210 2329 215 2224 2518 2982 2991 2533 2821 2511 e
1-10 14h47m 300 2226 274 2338 2217 2222 2525 2930 2942 2521 260.1 2500 125
1-10 14k 49m 300 2221 270 2325 213 2228 2539 3011 3054 2548 2850 2526 840
1-10 14h 51m 300 2223 274 2340 2215 2222 2519 2926 2953 2521 2791 2498 738
1-1014h 53m 300 2234 2280 2337 12 2223 2549 3021 304,1 2540 2853 2529 82,8
1-1014h 55m 300 2226 213 2339 13 2223 2510 2936 2955 2522 2192 2489 742
1-10 14h 5Tm 300 2232 2212 2341 7 2225 2534 2994 2996 2546 2838 2520 73
1-10 14h 58m 300 2221 210 2336 211 2227 2525 2972 2913 2528 2812 2508 6.2
1-1015h 01m~ 300 2236 218 2335 13 2228 2531 2938 2931 2534 2814 2504 125
1-10 15h 03m 300 2226 211 2340 2216 2223 2528 2996 3012 2538 2817 2517 798
1-10 15k 05m 300 2236 219 2336 213 231 2535 2936 2927 2519 9 2501 123
T.PROM. 300 2229 213 2332 211 2222 2529 2969 2983 2521 2817 Temperatura
T. MAX 300 2238 2280 2344 217 2231 2549 3029 3065 2548 2859 promedio
T.MiN 300 2222 2263 2318 2139 2% 2510 2925 2924 2506 2788 general
D1t 0 14 7 28 18 15 39 10.3 140 42 0 2509
I CONCLUSION EL RESULTADO ES NO CONFORME
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Lo ) CENTRO ESPECIALIZADD DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC EXPERIENCLA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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SPECIALIFED METROLOGY CENTER SAC.

CEMNTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA
EXPERIENCTA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPFERIESCIA A ST SERVICID

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA
EXPERIENCTA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nismero de OT:  519-2022
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SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.A.C. CON REGISTRON® Lc -035

Lo LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r Lﬂéi:ln
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA Rerediade

Ragistro N"LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-1087

Niimero de OT: 680-2022

CLIENTE

Razdn Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

Direccién : CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO (LIMA - LIMA - LIMA)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : o 2022-10-01

Lugar de Calibracion :  Enlas Instalaciones del Cliente

Fecha de Emisién o 2022-10-04

INSTRUMENTO DE MEDICION - BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca : NOINDICA Identificacion 1 NOINDICA
Modelo : FA2004 Procedencia : NOINDICA
Serie T 345027 Ubicacion :  LABORATORIO AREA DE QUIMICOS

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de Indicacion 2 200 g Capacidad Minima(Min) 00100 g
Resolucion (d) : 00001 g Mimero de Divisiones (n) : 200000
Div. de Verificacion (e): 2 0001 g *) Clase de Exactitud # |
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 47 Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automético clase |y clase II"; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automético de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metralogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wiliredo Reyes erl:y
El Ceni de Cali ic idencia la trazabilidad a los p Nacionales o | ionales, es coh con las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S1).
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ASM

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C,

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRON® LC -035

(&

INACAL

Acreditado

Certificado de Calibracion

LM22-C-1087

Niimero de OT: 680-2022

Registro N'LC - 035

PATRONES UTILIZADOS
- = >
Patrén  Valor | Clase g i Trazabilidad
Juego de Pesas /1 mga 1kg/E2 LM-IM-147 LM-C-278-2021 DM - INACAL
- RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: : Tiene - Display Tiene
- Oscilacion libre : Tiene - Nivelacion Tiene
- Plataforma Tiene - Sistema de fraba No tiene
- [Escala: No tiene - Cursor No fiene
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 201 °C 20,1°C
Humedad Relativa % %
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
(apmxim::ar?:anl_t: ;0% Max) 100,00003 9 qaproﬂma(é:?:mf 1=uu% Max) 200,00008 g
I AL E 1 AL E
9 g g g g g
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0.0001
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 . 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 & 0,0004 200,0001 = 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
AE = B - Euin 0,0000 g AE = By - Epin 0,0004 g
EMP 00029 EMP 0,003 g
PO-03F02/Ed. 03 Pagna 2 de 4
Jr, Thomas Cochrans N* 3014 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Teif.: 560-0889 / Cel.: 500-080-435 / E-mail; ventas@smec-peru.com - metrologla@eme - peru.com
Este o pusde ser d totalments con autorizacian de SMC 8.A.C. Carace de validez sin sello correspomdiente,

WIWLSME-Pn.com
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INACAL
r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( — Sy
ﬂ 5 M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (C e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C, coN REGlsTRo N° Lc o 035

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-1087

Niimero de OT: 680-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 201°C 201 °C
Humedad Relativa 7% 77 %
= Mf::gi 1 AL E Carga (L) I AL E Ec =
g g g g g g g 9 9
1 0.0022 - 0,000 70,0011 - 0,001 0,001 | 0002g
2 0.0025 - 0,000 70,0007 - 0,001 0,000 | 00029
3 0,00200 | 0.0021 - 0,000 70,00005 | 70,0007 - 0,001 0,01 | 00029
4 0.0018 - 0,000 70,0007 - 0,001 0,001 | 0002g
5 0.0021 - 0,000 70,0004 - 0,000 0,000 | 0002g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 200°C
Humedad Relativa Mm% 79 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
I AL E Ec i Al E Ec EMP
9 g g g g g g 9 g
0,0020 0,0020 — 0,0000 0.001g
0,0100 0,0100 = 0,0000 0,0000 10,0009 - -0,0001 £.0001 | 0001g
10,0000 10,0000 - 0.0000 0,0000 10,0001 - 0.0001 0,0001 0.001g
20,0000 20,0001 - 0,0001 0,0001 20,0002 - 0,0002 0,0002 0,001g
40,0001 40,0003 - 0,0003 0,0003 40,0003 - 0,0003 00003 0,001g
50,0000 50,0001 = 0,0001 0.0001 50,0003 = 0,0003 0,0003 0,002g
80,0001 80,0003 - 0,0002 0,0002 80,0003 - 0,0002 0,0002 00029
100,0000 100,0002 - 0,0002 0,0002 100,0003 - 0,0003 0,0003 0,002g
120,0001 120,0002 = 0.0001 0.0001 1200002 = 0,0001 0.0001 0.002g
150,0001 1489999 - -0,0001 -0,0001 150,0001 - 0,0001 0,0001 0,002g
160,0001 160,0000 - -0.,0001 -0.0001 160,0001 - 0,0000 0,0000 00029
170,0001 1699999 - -0,0002 -0,0002 169,9999 - -0,0002 £.0002 | 00029
200,0001 199,9939 = -0,0002 -0,0002 1999999 - -0,0002 00002 | 0,003g
PO-03-F02/Ed 03 Pagina3de 4

Jr. Thomas Cochrane N* 3814 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Taff.: 560-0989 / Cel.: 890-080-435 | E-mail; ventas@zmc-peru.com - metrologiatfame - peru.com
Este documento puede aer rap o totak e con aL i ién de SMC 5.4.C. Carece de validez sin aello correspomdiante,
WWW,SMIC-Peru. com

81



L LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (:— I::ﬂé::l-
& - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Roreditado 4

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C, C‘ON REG[STRO N° Lc o 035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-1087

Niimero de OT: 680-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Erorcorregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Emorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion
Us=2" \/ 778 x 10°* g2 + 217 x 10 R

Lectura Corregida
Reorregica = R - 315 o | e R

R Indicacion de lectura de la balanza (g)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a parfir de |a Incerfidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 35%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos dnica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracian. SMC 5.A.C. no se responsabiliza de ningdn perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una cerfificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.

El cerfificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo elecironico en &l laboratorio por un periode de por lo menos 4 afios.

Con fines de idenfificacion se colocd una efiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion™

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deniva de la balanza por variacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segtin el PC-011- 4™ Ed_: 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automatico Clase | y Clase II".

(") El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud lo indica |a balanza

El presente Cerificado de Calibracion sustituye al Certificado de Calibracion

Se ajustd la balanza antes de su calibracion: Si
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.

Valor Nominal Carga Indicacion
{g) (@ lg)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 100,0000 99,9289
Aprox_al 100 % de la cap. max. 200,0001 199,8546
PO-03-F02/Ed. 03 Pagina 4 de 4

Jr. Thomas Cochrane M* 3814 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 560-0989 / Cel.; 000-060-425 / E-mall: ventas@#smc-peru.com - metmlogiaisme - peru.com
Este o puede sar ducido Imente con autorizacién de SMC S.A.C. Carece de valldez sin zello correspomdients.
WIWW, SIIC- RGO




5. Normativa

Norma E.080 Reglamento nacional de edificaciones

AT Wimrmss 7 e shritde 3017

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
M= 121-201T-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

8 SEPARATAESPECIAL |
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Norma técnica peruana 400.012

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Mamceiin de Nometsacks - THACAL

Cale Las Caselins 817, San leiden (Linin 27T} Lima, Peni

ﬁg&lm&gg%ﬂ%ﬁlisiﬁ sranulométrico del agregado

ACGGRFGATRS, Stmdanl ot mmethod o sigos anulyais of fing coies and gl aggregales

20080627
3" Ealiciin

Ensayo de contenido de humedad
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ASTM D-2216-08

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION EN
LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELOS ¥ ROCAS
POR MASA

Esta norma esta emitida bajo la designacién D2216, el nimero siguiente inmediato de la
designacion indica el afio el afio de adopcidn o en el caso de revision, el afio de la dltima
revision. Un mimero en paréntesis indica el afio de lz dltima reaprobacién. El simbolo
epsilon (€) indica un cambio editornial a partir de 1a dltima revizion o reaprobacion.

Ensayo de los limites de Atterberg

zﬂ%ﬁ!nn minacidn: D 4318-05

Los métodos estandar de ensayo para
Limite Liguido, Limite de plastico, y el indice de plasticidad de los suelos!

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija D 4318, el ndmero inmediatamente posterior
a la designacion indica el afio de adopcion inicial o, en el caso de revision, el afio de la dltima
revision. Un numero entre paréntesis indica el afio de la udltima reaprobacién. Una épsilon
superindice (&) sefiala un cambio editorial desde la dltima revision o nueva aprobacion.

Esta norma ha side aprobada para su uso por agencias del Departamento de Defensa.

I Esta norma estd bajo la jurisdiccion de la norma ASTM D18 Comisién de suelos y rocas y es responsabilidad
directa del Subcomite D18.03 sobre la textura, plasticidad v densidad caracteristicas de los suelos.

Edicion actual aprobada en marzo 1, 2005, Publicado en abril de 2005. Aprobada inicialmente en 1983, Ultima
edicion anterior aprobado en 2000 como D 4318-00.
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Clasificacion de Suelos SUCS Y ASHTO

ﬁ% Designacion: D2487 - 11
ull

INTERNATIONAL

Practica Estandar para la

Clasificacion de Suelos para Propdsitos de
Ingenieria (Sistema de Clasificacion Unificada de
Suelus)'

Esta norma se encuentra clasificada bajo la designacion D2487; el nimero que le sigue
inmediatamente indica el afie de la adepcion onginal o, en caso de revision, el afo de la
ultima revision, Un nimero entre paréntesis indica el afio de la dltima reaprobacion. El
simbolo Epsilon (e} indica un cambio editonial desde la altima revision o reaprobacion

Esta norma ha sido aprobada para su uso por agencias del Departamento de Defensa.
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TABLA 1 Cuadro de Clasificacion de Suelo

Cnterios para Asignar Gnapos de Simbolos v Grupos de Mombres Utilizando Pracbas de Labarmbono®

Clasificacaon de Saels”
Simhala Mambre
de Grupa de grupo

SUELCS DE GRANOD  Grva Ciravas Limpeas Cuzyl=Ce i W Cirava baen clasificada”
GRUESD {Max del 50% (Menas del 5% fino)
e la fraccion Cu< 4 v'o
pruess rebenida en [Co<l o Co3 [ s pok :
en an lamiz No.d
Cirava Omn (mas e
del |7 hinal Fina clasibica como Cl o CH oC Carave AreiBesa™
Mas del 50% retenwdo
Arenns Arena Limpaa Cuzfyl=ge=3® SV Acnn bicn preduads’
en un lnmiz Mo 200 {50% o més de (fma menas del _‘~"p'=_| Cu < b y'o 5P Aena pobremeste pradusda’
la fraceidn graesa IC loCco-3]"
pasa un lamiz Nod Arena Fimn Fina clasifica coma M1 o MH M Adeng k!mmar"::
[Mis del 12% fina") Fina clasifica coma Cl o CH 3C Adena arcillosa® ™"
SUELDS DE GRAND  Légamos v Arcilla Inorginico PI=T v eslrucharn
sobre o por encima linea A"’ CL

FIND Limate Ligquado Pl-4 o estrucharn bojo limea “A" ‘ ML
Menara 50
Oirgamico Limite Liquido — mas seco <0.75 0L Arilla Drganie s
Limite Liquido — no seco 0.75 Légama Orgamico®t =
50%% o mis
pasa par un lamiz Légnmos v Arcilla Inorginico Pl estructura sobre o CH Avrcilla Crasa™
por encima linga ~A”
Pl estructura bajo linea A~ MH Légamao Eldstico™
Nop. 200
Limite Liqudos
Mayar a 50 Orgamico Limite Liquida — mis seco OF apcilly Drggniga™ ™"
Limate Liquido — no seco Légama Organico®t 4%
SUELDE ALTAN Matena primordialmente organica, de color escurs v hedor orgimico T Turba

ORGANICO
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Clasificacion Slilos cranulares (< 1% rasa 0,08 rn) Suelos finos (>35% Bajo
General 7 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A4 | A5 | A6 A-7
Sub-grupo | A-la |A-1b A-2-4 | A-2-5 |A-2-6*|A-2-7* 8735
A-7-6**
2mm <50
0,5 mm <30 <50 | =51
0,08 mm <15 <25 | =10 <35 =36
WL <40 | 241 | <40 | =241 | <40 | 241 | <40 241
IP <6 NP <10 | <10 | 211 | 211 | <10 | <10 | 211 211
Descripcidn [Bravas 3 Arevins Arena 'Gravas y art?nas ?uelos Stfelos
I fina Limosas o Arcillosas Limosos Arcillosos
** A-7-5 : IP< (WL-30) | A-7-6 : IP> (WL-30)
IG = (F- 35)(0,2 + 0,005 (WL - 40)) + 0,01 (F - 15)(IP - 10)
* Para A-2-6 y A-2-7: 1G=0,01 (F-15)(IP-10)
Siel suelo es NP —» 1G =0: SilG<0 — IG=0

Ensayo a flexion

NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2017

Fon - INACAL

P

Eirrm

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestren v
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albadiileria

BAASOMEY LINITS. Stasdsed 1840 isiliof of sapesiesg and testing cley brioks Ussd in sy week

IO1T-12-2T7
2" Edician
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Ensayo a compresion

NORMA TECNICA WTP 399 604
PEEUANA 2002
Témices ¥ Camarciales-INDECORI

Comision ds Faglamenins 3
Calle da La Prosa 135, San Boga (Lima 413 Apeniadoe 143 Lima, Pem

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
enszayo de unidades de albafiileria de concreto

MABONEY UNITS. Standard test methods of samplinz and testine concrate masanny units

2002-12-05
1* Edicion

Prado basado en 146 pasines
ESTA NORMA ES RECOMENDARL
ion, resistenciz 2 la compresion, umidades de albafileria de comcreso, dansidad,
smazor eguoivalante dal tabigoe, cara laceral, cortenddo de asoa, espeser dal @bique,

tzhiqua
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Ensayo absorcion

C 140-08

WNTERNA TROMAL

Designacion: C 140-08

Meétodos de Ensayo Estindar para Muestreo v Ensayo de Unidades de Albaiileria de Hormigon y
Unidades Relacionadas’.

Esta noma esta publicada bajo la designacion fija C 140, ¢l nomeno que aparcee mmediatamente despads de la
designacion indica el afo onginal de adopedn o, en caso de revision, ¢l ano de la alima revisson, Un nomero en
paréntests indica el afio de la dliima re-aprobacion, Una épsilon sobresenita fe) indice s cambio editorial desde
la altima revision o re-aprobacion.

i3 Procedimiento:

831 Satwracion—Sumena las muessiras de ensavo en agua a ung temperatura de 60 a 807 F
(15,6 a26,7° C) por 24 hrs, Pese las muestras mieniras cuelgan de un cable metalico v esién
completamente sumergidas v regisire W (peso sumergido), Retire del agua v deje drenar por
aproximadamenie 1 minuto ubicindolas en mna malla metilica de 3/8" {9, 5mm) 0 mas pruesa
Seque los rastros visibles de agua con wn pafio himedo; pese v regisire como WS (peso
saturado)

832 Secado—Posteriormente a la saturacidn, seque todas las muesiras en un homo
ventilado a una temperatura de 212 a 2397 F (100 a 1157 C) por no menos de 24 hrs. v hasta
gue dos pesos sucesivos a intervalos de 2 hrs. muestren un incremento de pérdida no superior a
0.2% del altimo peso previamente determinado de la muestra. Regisire el peso de las muestras
secadas como W (peso secado en homao),

9. Cileulos
al Absorcidn—Calcule la absorcion como signe:

Abscrcicn, Ies’ =[(FF, - W - L7 x 624 (8]
A m— ?4*""? [V~ W ] 000 Absorcitn,
B (W~ Wy W % 100

donda:

W, = peso saturado de la muestra, Ib (kg), #= peso

sumergido de la muestra, Th (ke), v W = peso secado

en hormo de la muestra

92 Cantenido de Humedad—Caleule el contenido de humedad de la wudad al momento de
ser muestreado (cuando se mide W) como Sigue:

Conienido de Humedad, s de absorcion todal = f7TF- BE - G0« 1000 (X))

donde

W.- peso recibido de la umidad, Ik (kg)

Wid- peso secado en homo de la unidad, Th (kg), v
W= peso saturndo de la unidad, Th (kg)
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6. recibo turniting

er—_l Tablerc de mandos de ejercicios

> Nivel de similitud del Informe de Investigacion @

Titulo del trabajo Cargado

TESIS SALAS - PONCE 13-07 pdf 13 Jul 2023 14:52 -05

Nota

Similitud

W 19%

i

B
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6. Panel fotografico

Evaluacion de estado actual de las construcciones
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Visita a la cantera (tierra comunal) Buenos aires en Tauca

Andlisis granulométrico al material extraido
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Preparacion de material artesanalmente
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Adobe moldeado

"p.rdg;%m de hns, consmuccionet
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Rotulado de unidades de albafileria de adobe

Unidades de albafiileria de adobe (Probetas cubicas y rectangulares)
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Probetas cubicas y ladrillos de adobe

Colocacion de suples, para no exigir a la prensa
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Colocacidn de base para evitar deslizamiento de probeta

Colocacion de probeta cubica
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Ensayo de compresion, Patron

ANALISIS Y EVALUACION DE /45 |
CONSTRUCCIONES DE ADOBE £ L
S e . Ta —_—

Ensayo de compresion, Cemento 9%

100



: Ensayo de compresion, Cemento 14%

a
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Ensayo de compresion, Cemento 4%

ists v evaluacion de las
; de Adobe cn el .

Ubicacion de 02 puntos de apoyo inferior para ensayo de flexion de 03 puntos
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Ensayo de flexion, patron

cion de los
o de fidobe <7 </
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Ensayo de flexion, cemento 14%

isls v cwalvaciay de fs

Ensayo de flexion, cemento 20%

vco, Propuesia de
‘ﬁlslabﬂ 120
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Ensayo de absorcion
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Anexo 7. PRUEBAS DE HIPOTESIS

a. Validacion de hipétesis propiedades fisicas del adobe a los 28 dias

e Absorcion del agua %

Tabla 28: Resumen de datos procesados de absorcion del agua

o Casos
Adicion de Valido Perdidos Total
cemento
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

0% 3 100.00% 0 0.00% 3 100.00%
Absorcion 9% 3 100.00% 0 0.00% 3 100.00%
del agua 14% 3 100.00% 0 0.00% 3 100.00%
20% 3 100.00% 0 0.00% 3 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

Tabla 29: Prueba de normalidad de Porcentaje de absorcion del agua

Adicién de cemento % Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0% 0.876 3.000 0.313
Absorcion del 9% 0.940 3.000 0.528
agua 14% 0.879 3.000 0.321
20% 0.824 3.000 0.174
Fuente: Datos obtenidos de SPSS
Tabla 30: Prueba de homogeneidad de varianzas de absorcion del agua
Estadistico .
de Levene gl 912 Sig.
Se basa en la media 3.143 3.000 8.000 0.087
. | Se basa en la mediana 0.539 3.000 8.000 0.669
Absor 0’0;7 Se basa en la mediana y
del agua% | con gl ajustado 0.539 3.000 5.205 0.675
Se basa en la media
recortada 2.786 3.000 8.000 0.110

Fuente: Datos obtenidos de SPSS
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Tabla 31: Datos descriptivos de absorcion del agua

Adicién de cemento Estadistico Error
estandar

0% Media 23.6967 .53045

95% de intervalo de Limite inferior 21.4143

confianza para la media Limite superior 25.9790

Media recortada al 5% .

Mediana 24.0700

Varianza .844

Desv. estandar 91877

Minimo 22.65

Maximo 24.37

Rango 1.72

Rango intercuartil .

Asimetria -1.527 1.225

Curtosis . .
9% Media 15.1433 42274

95% de intervalo de Limite inferior 13.3244

confianza para la media Limite superior 16.9622

Media recortada al 5% .

Mediana 15.3500

Varianza .536

Desv. estandar 73221

Minimo 14.33

Maximo 15.75

Rango 142

Rango intercuartil .

Asimetria -1.169 1.225

Curtosis . .
14% Media 13.0500 .34487

95% de intervalo de Limite inferior 11.5662

confianza para la media Limite superior 14.5338

Media recortada al 5% .

Mediana 13.2900

Varianza .357

Desv. estandar 59733

Minimo 12.37

Maximo 13.49

Rango 1.12

Rango intercuartil .

Asimetria -1.516 1.225

Curtosis . .
20% Media 9.4067 .06360

95% de intervalo de Limite inferior 9.1330

confianza para la media Limite superior 9.6803

Media recortada al 5% .

Mediana 9.4600

Varianza .012

Desv. estandar 11015

Minimo 9.28

Maximo 9.48

Rango .20

Rango intercuartil .

Asimetria -1.668 1.225

Curtosis

Fuente: Datos obtenidos de SPSS
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b. Validacion de hipotesis propiedades mecanicas del adobe a los 28 dias

Resistencia a compresion Kg/cm2

Tabla 32: Resumen de datos procesados resistencia a compresion

o Casos
Adicion de Valido Perdidos Total
cemento
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
_ _ 0% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
Res'sate”C'a 9% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
compresion 14% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
20% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
Fuente: Datos obtenidos de SPSS
Tabla 33: Prueba de normalidad de resistencia a compresion
Adicién de cemento (%). Shapiro-Wilk :
Estadistico gl Sig.
. . 0% 0.63 4 0.001
ciﬁqséféi?gfdae | 9% 0.827 4 0.161
adobe 14% 0.835 4 0.182
20% 0.847 4 0.216

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

Tabla 34: Prueba de homogeneidad de varianzas resistencia a compresion

Estadistico ,
de Levene gl 912 Sig.
Se basa en la media 3.524 3.000 12.000 0.049
Resistencia a la | S€ basa en la mediana 1.096 3.000 12.000 0.389
compresion del | Se basa en la mediana
adobe y con gl ajustado 1.096 3.000 4.375 0.441
Se basa en la media
recortada 3.015 3.000 12.000 0.072

Fuente: Datos obtenidos de SPSS
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Tabla 35: Datos descriptivos resistencia a compresion

Adicion de cemento Estadistico Error estandar
0% Media 10.3750 .07500

95% de intervalo de Limite inferior 10.1363

confianza para la media Limite superior 10.6137

Media recortada al 5% 10.3667

Mediana 10.3000

Varianza .022

Desv. estandar .15000

Minimo 10.30

Maximo 10.60

Rango .30

Rango intercuartil .22

Asimetria 2.000 1.014

Curtosis 4.000 2.619
9% Media 11.8750 .10308

95% de intervalo de Limite inferior 11.5470

confianza para la media Limite superior 12.2030

Media recortada al 5% 11.8722

Mediana 11.8500

Varianza .043

Desv. estandar .20616

Minimo 11.70

Maximo 12.10

Rango 40

Rango intercuartil .38

Asimetria .200 1.014

Curtosis -4.858 2.619
14% Media 14.0250 .26575

95% de intervalo de Limite inferior 13.1793

confianza para la media Limite superior 14.8707

Media recortada al 5% 14.0056

Mediana 13.8500

Varianza .283

Desv. estandar .53151

Minimo 13.60

Maximo 14.80

Rango 1.20

Rango intercuartil .93

Asimetria 1.667 1.014

Curtosis 3.048 2.619
20% Media 29.3000 58737

95% de intervalo de Limite inferior 27.4307

confianza para la media Limite superior 31.1693

Media recortada al 5% 29.2611

Mediana 28.9500

Varianza 1.380

Desv. estandar 1.17473

Minimo 28.30

Maximo 31.00

Rango 2.70

Rango intercuartil 2.05

Asimetria 1.572 1.014

Curtosis 2.928 2.619

Fuente: Datos obtenidos de SPSS




Resistencia a flexion Kg/cm2

Tabla 36: Resumen de datos procesados resistencia a flexion

o Casos
Adicion de Valido Perdidos Total
cemento
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
0% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
Resistencia 9% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
a flexion 14% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
20% 4 100.00% 0 0.00% 4 100.00%
Fuente: Datos obtenidos de SPSS
Tabla 37: Prueba de normalidad de resistencia a flexiéon
Adicion de cemento (%). : Shapiro-Wilk :
Estadistico gl Sig.
) ) 0% 0.810 4.000 0.121
Resistencia 9% 0.974 4.000 | 0.864
flexion del
adobe 14% 0.944 4.000 0.679
20% 0.971 4.000 0.845

Fuente: Datos obtenidos de SPSS

Tabla 38: Prueba de homogeneidad de varianzas resistencia a flexion

Estadistico .
de Levene gl gi2 Sig.
Se basa en la media 6.365 3.000 12.000 0.008
Resistencia Se basa en la mediana 3.761 3.000 12.000 0.041
flexion del | Se basa en la mediana
adobe y con gl ajustado 3.761 3.000 4.834 0.097
Se basa en la media
recortada 5.753 3.000 12.000 0.011

Fuente: Datos obtenidos de SPSS
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Tabla 39: Datos descriptivos resistencia a flexion

Adicion de cemento Estadistico Error estandar
0% Media 4.1300 .23162

95% de intervalo de Limite inferior 3.3929

confianza para la media Limite superior 4.8671

Media recortada al 5% 4.1106

Mediana 3.9550

Varianza 215

Desv. estandar 46325

Minimo 3.81

Maximo 4.80

Rango .99

Rango intercuartil .81

Asimetria 1.615 1.014

Curtosis 2.431 2.619
9% Media 4.,9850 .04368

95% de intervalo de Limite inferior 4.8460

confianza para la media Limite superior 5.1240

Media recortada al 5% 4,9839

Mediana 4.9750

Varianza .008

Desv. estandar .08737

Minimo 4.89

Maximo 5.10

Rango .21

Rango intercuartil A7

Asimetria .648 1.014

Curtosis 1.188 2.619
14% Media 6.1425 27927

95% de intervalo de Limite inferior 5.2538

confianza para la media Limite superior 7.0312

Media recortada al 5% 6.1383

Mediana 6.1050

Varianza 312

Desv. estandar 55853

Minimo 5.57

Maximo 6.79

Rango 1.22

Rango intercuartil 1.07

Asimetria .240 1.014

Curtosis -3.153 2.619
20% Media 8.2425 .03924

95% de intervalo de Limite inferior 8.1176

confianza para la media Limite superior 8.3674

Media recortada al 5% 8.2433

Mediana 8.2500

Varianza .006

Desv. estandar .07848

Minimo 8.14

Maximo 8.33

Rango 19

Rango intercuartil 15

Asimetria -.554 1.014

Curtosis 1.362 2.619
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Anexo 8: Propuesta

PRESUPUESTO

Para la elaboracién de un millar de adobe estabilizado con cemento portland tipo |,

se ha calculado el presente presupuesto, considerando los costos de elaboracién

de un millar de adobe convencional.

PRESUPUESTO ELABORACION DE 1 MILLAR DE ADOBE TRADICIONAL EN

EL DISTRITO DE TAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. | C.UNIT. | C.PARC.
EXTRACCION DE TIERRA DE
1.00 CANTERA M3 8.00 35.00 280.00
2.00|AGUA PARA REMOJO DE TIERRA M3 1.65 10.00 16.50
3.00|PAJA PARA ADOBE GLB 1.00 30.00 30.00
4.00|MANO DE OBRA MILLAR 1.00 850.00 850.00
TOTAL PRESUPUESTO 1,176.50

Cuadro 01: se puede apreciar de lo que cuesta la elaboraciéon de 01 millar de

adobe convencional o tradicional

PRESUPUESTO ELABORACION DE 1 MILLAR DE ADOBE ESTABILIZADO 9%

CEMENTO EN EL DISTRITO DE TAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. | C.UNIT. | C.PARC.
EXTRACCION DE TIERRA DE

1.00 CANTERA M3 8.00 35.00 280.00
2.00|AGUA PARA REMOJO DE TIERRA M3 1.65 10.00 16.50
3.00|PAJA PARA ADOBE GLB 1.00 30.00 30.00
4.00|CEMENTO POTLAND TIPO 1 BOLSA 23.68 33.00 781.44
5.00|MANO DE OBRA MILLAR 1.00 850.00 850.00

TOTAL PRESUPUESTO 1,957.94

Cuadro 02: se puede apreciar de lo que cuesta la elaboraciéon de 01 millar de

adobe con adicion de 9% de cemento Portland tipo .
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PRESUPUESTO ELABORACION DE 1 MILLAR DE ADOBE ESTABILIZADO
14% CEMENTO EN EL DISTRITO DE TAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. | C.UNIT. | C.PARC.
EXTRACCION DE TIERRA DE

1.00 CANTERA M3 8.00 35.00 280.00
2.00|AGUA PARA REMOJO DE TIERRA M3 1.65 10.00 16.50
3.00|PAJA PARA ADOBE GLB 1.00 30.00 30.00
4.00|CEMENTO POTLAND TIPO 1 BOLSA 36.88 33.00] 1,217.04
5.00|MANO DE OBRA MILLAR 1.00 850.00 850.00

TOTAL PRESUPUESTO 2,393.54

Cuadro 03: se puede apreciar de lo que cuesta la elaboracion de 01 millar de

adobe con adicion de 14% de cemento Portland tipo |.

PRESUPUESTO ELABORACION DE 1 MILLAR DE ADOBE ESTABILIZADO 9%

CEMENTO EN EL DISTRITO DE TAUCA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. | C.UNIT. | C.PARC.
EXTRACCION DE TIERRA DE

1.00 CANTERA M3 8.00 35.00 280.00
2.00|AGUA PARA REMOJO DE TIERRA M3 1.65 10.00 16.50
3.00|PAJA PARA ADOBE GLB 1.00 30.00 30.00
4.00|CEMENTO POTLAND TIPO 1 BOLSA 52.64 33.00] 1,737.12
5.00|MANO DE OBRA MILLAR 1.00 850.00 850.00

TOTAL PRESUPUESTO 2,913.62

Cuadro 02: se puede apreciar de lo que cuesta la elaboracion de 01 millar de

adobe con adicion de 20% de cemento Portland tipo |.

MEDIDAS DE CONTROL

Como medidas de control para la elaboracion de las unidades de albanileria de

adobe estabilizado con cemento Portland Tipo |, se debe de tener en cuenta lo

siguiente:

cantera

La eleccioén de la cantera de arcilla, como base de la elaboraciéon de buenos

adobes, debe de tener un buen porcentaje de arcilla y limos, que ayudaran

a la mezcla con el cemento.
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o La cantera debe de estar libre de material organico y malezas, ademas de
no presentar rastros de tierra de cultivo, por los abonos y pesticidas que
estos suelos han tenido y ademas de presentar mucho material organico que
no ayuda a un buen adobe.

e Eliminar toda presencia de piedras y rocas que pueda haber al momento de
la extraccion de la arcilla, ya que estos elementos no ayudaran en la
elaboracion del adobe, por el contrario, como se ha visto estos hacen rajar

la unidad de albanileria.

Mezcla y secado

e Para el momento de la mezcla verificar que el agua no sea mucha pues no
ayudara a la formacién del adobe y saldran deformados del molde, asi
tambien la poca agua, no tendra la adherencia y no podra formarse bien,
dejando siempre rastros de arcilla sin procesar.

e En el molde debe siembre estar mojado a fin de que el adobe no ofrezca
resistencia en su momento de desmolde.

o Ellugar de debe de estar libre de elementos contaminantes, ademas de estar
techados para que el secado sea el optimo y no por exceso de calor salgan
malas unidades de albaiileria.

e En la adiciéon del cemento debe de realizarse una mezcla homogénea, que
permita una buena adherencia del cemento con la arcilla y se podra
garantizar una buena unidad de albanileria.

e El curado para los elementos estabilizados es importante en el proceso de
secado, esto ayudara a mejorar la resistencia de la unidad de adobe y

garantizaremos una mejor construccion.
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