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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo evaluar la influencia del uso de estiércol de vaca y
cascara de arveja en las propiedades mecanicas del adobe en Morropén - Piura. El
adobe simple en esta region plantea preocupaciones de seguridad debido a su baja
resistencia y limitada ductilidad frente a fuerzas sismicas, lo que ha resultado en
dafios en viviendas en eventos sismicos pasados. La investigacion, de tipo aplicada
con disefio experimental, utiliz6 como muestra 60 bloques de adobe, los cuales
presentan dosificaciones para el estiércol de vaca de 0%, 4%, 9%, 13% y cascara de
arveja 0%, 4% 6%, 11%.

Del ensayo de granulometria y limites de atterberg se obtuvo un suelo CL/arcilla de
baja plasticidad segin SUCS y A-6(6) segun AASHTO. En los ensayos de flexion y
compresion, la muestra M4, con un 13% de estiércol de vaca + 11% de cascara de
arveja, mostraron los valores mas altos con 2.4 kgflcm?2 y 25.0 kgf/cmz?,
respectivamente, lo que representa un incremento significativo en comparacién con
la muestra patrén M1, que no contenian estos insumos. Ademas, en el ensayo de
absorcion de agua, la muestra M4 demostro una absorcion un 19.58% menor que la
M1. Estos resultados indican que la Integracion de estiércol de vaca y cascara de

arveja mejora la resistencia mecanica y reduce la absorcion de agua del adobe.

Palabras clave: Adobe, estiércol de vaca, cascara de arveja, propiedades mecanicas,

absorcion.
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ABSTRACT

This thesis aimed to evaluate the influence of the use of cow manure and pea shell on
the mechanical properties of adobe in Morropdn - Piura. Simple adobe in this region
raises safety concerns due to its low strength and limited ductility against seismic
forces, which has resulted in damage to homes in past seismic events. The research,
of an applied type with an experimental design, used 60 adobe blocks as a sample,
which have dosages for cow manure of 0%, 4%, 9%, 13% and pea shells 0%, 4% 6%

, eleven%.

From the granulometry and Atterberg limits tests, a CL/clay soil with low plasticity was
obtained according to SUCS and A-6(6) according to AASHTO. In the bending and
compression tests, sample M4, with 13% cow dung and 11% pea shells, exhibited the
highest values with 2.4 kgf/cm?2 and 25.0 kgf/cm2, respectively, representing a
significant increase compared to the standard sample M1, which did not contain these
inputs. Furthermore, in the water absorption test, sample M4 demonstrated 19.58%
lower absorption than M1. These results indicate that the incorporation of cow manure
and pea shells improves the mechanical resistance and reduces water absorption of
the adobe.

Keywords: Adobe, cow dung, pea shell, mechanical properties, absorption.
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.  INTRODUCCION

Una considerable parte de la poblacién global reside en edificios construidos
principalmente con tierra, sin seguir necesariamente normas o técnicas
especializadas de construccion, especialmente en areas propensas a terremotos. A
lo largo de la historia, varios sismos de considerable intensidad han ocasionado
consecuencias devastadoras en estas estructuras, evidenciando su alta
vulnerabilidad sismica debido a factores, como las propiedades mecanicas

deficientes del adobe y detalles constructivos inadecuados. (Cassese et al., 2021)

Las deficiencias en las propiedades mecanicas de las estructuras de adobe se han
evidenciado a lo largo del tiempo a través de una serie de eventos sismicos
significativos. Segun Ahmadi et al. (2022), los fuertes eventos sismicos ocurridos en
Peru entre 1900 y 2011 dejaron graves dafos a las construcciones de mamposteria
de tierra y escombros, resultando aproximadamente un 38% de victimas por
desastres naturales. Peru ha sido uno de los paises que ha sufrido pérdidas sociales
y econOmicas importantes debido a estos eventos sismicos como los ocurridos en
1970, 1996, 2001 y 2007, se registraron dafios significativos en las construcciones de
adobe y el mas devastador terremoto de Pisco en 2007, afectd al centro de Pera y
tuvo un impacto severo en las construcciones de adobe. Alrededor del 80% de estas
construcciones sufrieron dafos significativos, y aproximadamente el 32% de las

estructuras histdricas y monumentales en el area de Pisco colapsaron por completo.

Segun Mohammadi y Morshed (2022), el adobe se destaca por ser mas respetuoso
con el medio ambiente y rentable. Sin embargo, en terremotos pasados, los edificios
de adobe han demostrado un rendimiento deficiente, ocasionando pérdidas
econdmicas y victimas. Esto se debe a que presenta una resistencia a la traccion
bastante reducida y a la poca ductilidad del adobe ante fuerzas sismicas. Por ello es
necesario llevar a cabo estudios adicionales para potenciar las caracteristicas

mecanicas.
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El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), en el censo nacional de
poblaciones y viviendas 2017, registraron 14 511 viviendas con material noble, 26 073
de adobe y 4 052 precarios. Se aprecia que el material predominante usado en las
viviendas de la provincia de Morropén es el adobe. Segun Dawood et al. (2021), la
preferencia por el uso de adobe se atribuye a su simplicidad, econémico costo,
excelente capacidad de aislamiento térmico y acustico, facilidad de trabajo y larga
durabilidad en la construccion. Ademas, la arcilla utilizada en este material puede ser

reciclada o devuelta al suelo sin causar ningun impacto negativo.

Durante las ultimas décadas, el impacto ambiental del sector de la construccién ha
experimentado un marcado aumento, afectando tanto al calentamiento global como
al agotamiento de los recursos naturales. Por ello, resulta imprescindible transformar
nuestras practicas constructivas, enfocandonos especialmente en la utilizaciéon de
materiales que generen un menor impacto ambiental y sean renovables (Ouedraogo
et al., 2023)

La problemaética principal radica en que el adobe simple utilizado en la provincia de
Morropon presenta deficiencias significativas en sus propiedades mecanicas, lo que
representa una preocupacion considerable para la seguridad, estabilidad y
durabilidad de las edificaciones construidas con este material. Las propiedades
mecanicas deficientes del adobe simple, como la baja resistencia a la compresion,
traccion y flexion, asi como su limitada ductilidad ante fuerzas sismicas, han
ocasionado la formacion de fisuras y grietas en las paredes de las viviendas en
eventos sismicos pasados, poniendo en riesgo a sus ocupantes. Ademas, la falta de
propiedades mecanicas adecuadas del adobe simple también limita sus posibilidades
de empleo en la construccion de infraestructuras mas sélidas y resistentes. Esto
representd un desafio significativo para avanzar hacia practicas constructivas mas

seguras y sostenibles en la provincia de Morropon.
Esta tesis se justificoO por su contribucion a la ingenieria civil en Pera al proponer la

Integracion de insumos agricolas como estiércol de vaca y cascara de arveja que

mejoraria sustancialmente las propiedades del adobe como material de construccion.
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Esta innovacién permitié abordar de manera efectiva la necesidad de seguridad frente
a fenbmenos sismicos y continuara siendo renovable. Ademas, esta investigacion
ofrece un significativo aporte a la sociedad al mejorar un material de construccién

mientras se mantiene su caracter econémico y accesible para su uso generalizado.

La presente investigacion se centro en evaluar la influencia del uso del estiércol de
vaca Yy la cascara de arveja en la optimizacién de las propiedades del adobe en
Morropdn, Piura. En este contexto, surgié la siguiente cuestion de investigacion:
¢,Como influye la Integracion del estiércol de vaca y la cascara de arveja en las
propiedades mecanicas del adobe en Morropon, Piura?, y especificas como ,¢,Cuales
son las caracteristicas del suelo para la elaboracion de adobe?,¢,Como influye la
Integracién de estiércol de vaca y cascara de arveja en la mezcla de adobe en relacién
a la resistencia a la compresion del material en comparacion con una mezcla no
estabilizada?, ¢ Como influye la Integracion de cascara de arveja y estiércol de vaca
en la mezcla de adobe en relacion con la resistencia a la flexion del material en
comparacién con una mezcla no estabilizada? y ¢Como influye la Integracion de
estiércol de vaca y cascara de arveja en relacion al porcentaje de absorcion de agua,

en comparacion con una mezcla no estabilizada?

La presente tesis tuvo como objetivo general evaluar la influencia del uso de estiércol
de vaca y cascara de arveja en las propiedades mecanicas del adobe en Morropon -
Piura. Con el propdsito de alcanzar el objetivo principal, se planted los siguientes
objetivos especificos: 1. Determinar las caracteristicas de la composicion del suelo.
2. Determinar la influencia del estiércol de vaca y la cascara de arveja en la resistencia
a la flexion. 3. Determinar la influencia del estiércol de vaca y la cascara de arveja en
la resistencia a la compresion. 4. Determinar la influencia del estiércol de vaca y la
cascara de arveja en el porcentaje de absorcion de agua.

Se tuvo como hipoétesis general que la integracion de estiércol de vaca y cascara de
arveja mejora significativamente las propiedades mecanicas del adobe en Morropdn,
Piura. Asimismo, se plante6 como hipotesis especificas 1. La integracion del estiércol
de vacay cascara de arveja mejoran significativamente la resistencia a la compresion

del adobe. 2. La integracion del estiércol de vaca y céscara de arveja mejoran
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significativamente la resistencia a la flexion del adobe. 3. La integracién del estiércol

de vaca y cascara de arveja reduce el porcentaje de absorcion de agua en el adobe.

ll.  MARCO TEORICO

La presente tesis tiene como antecedentes los siguientes:

Brito et al (2023) en su investigacion titulada “Evaluacién de las Propiedades de
Bloques de Adobe con Arcilla y Estiércol”, tuvieron como obijetivo principal examinar
el impacto del uso de arcilla y estiércol en la produccion de bloques de adobe,
analizando aspectos como la resistencia a la compresion, la capacidad de absorcion
de agua y durabilidad. Inicialmente, las materias primas se caracterizaron mediante
composicién quimica por XRF, composicion mineraldgica por XRD, granulometria y
limites de Atterberg. Posteriormente se produjeron manualmente bloques de adobe
de 20 x 10 x 8 cm 3, utilizando tres técnicas de dosificacion: bloques con arcilla y
estiércol; bloques con arcilla, arena y estiércol; y bloques estabilizados con cemento
Portland y cal hidratada. Las pruebas evaluadas fueron resistencia a la compresion,
absorcion de agua y durabilidad. Los resultados de la caracterizacidon de las materias
primas muestran que los materiales empleados en la investigacion son adecuados
para la elaboracion de unidades de adobe. Los parametros biomecanicos demuestran
una desventaja de los bloques de adobe: su baja resistencia. Aun asi, los resultados
con el uso del adobe mejoran la resistencia del material, debido a la solidificacion de

la estructura de adobe.

Los hallazgos que obtuvieron en relacion a la resistencia a la compresion de las
muestras de adobe que contienen solo arcilla y estiércol. Para la composicién con
5% de estiércol rondaron los 130 kPa, superiores a los de la composicién sin estiércol,
alrededor de 115 kPa. El aumento de resistencia con el uso de estiércol esta
relacionado con la densificacion de la matriz del material. Estos bloques se endurecen
secando la arcilla utilizada en la produccion de blogues. La presencia de material
fiboroso ayuda a ganar resistencia mecanica. No obstante, la presencia de niveles
superiores al 10% resulta perjudicial para el rendimiento del adobe, ya que se debe a
la elevada cantidad de materia organica en el material. Asi, los investigadores

concluyen que el uso de estiércol contribuye a mejora la resistencia a la compresion.
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Esto sucede porque el material densifica las muestras de adobe, mejorando su

comportamiento al ser sometidos a cargas.

Sanusi et al (2020) en su articulo titulado “Propiedades mecanicas del adobe
estabilizado con estiércol de vaca y Residuos de Gamba-Paja”, plantearon como
objetivo principal la evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe estabilizado
con estiércol de vaca y paja Gamba, con la intencidn de potenciar sus caracteristicas
mecénicas. Los investigadores llevaron a cabo ensayos con el proposito de analizar
las propiedades de permeabilidad de los componentes del adobe, asi como del
estiércol de vaca y la paja de Gamba. Posteriormente, confeccionaron tres conjuntos
de muestras de adobe estabilizado, utilizando estiércol de vaca y paja de Gamba
respectivamente; cada conjunto consistia en cuatro cubos. Estos cubos fueron
sometidos a pruebas de resistencia a la compresion y flexion segun las normas EN
196-1 y ASTM C-305(1, 41). Los resultados revelaron que el adobe estabilizado con
estiércol de vaca y un 4% de paja de Gamba (proporcion de mezcla: 6:90) (con un
6% de estiércol de vaca) exhibié la mayor resistencia a la compresion, alcanzando
1,75 N/mm2 a los 28 dias, en comparacion con el adobe estabilizado solo con
estiércol de vaca (0,52 N/mm2) y solo con paja de Gamba (0,49 N/mm2). De manera
similar, el adobe estabilizado con estiércol de vaca y un 4% de paja de Gamba
(proporcion de mezcla: 11:85) (con un 11% de estiércol de vaca) demostré la mayor
resistencia a la flexion, registrando 0,05 Mpa a los 28 dias. Este resultado supero la
resistencia a la flexion de 0,043 Mpa y 0,03 Mpa observada para el adobe estabilizado
con paja de Gamba y estiércol de vaca, respectivamente. Los investigadores
concluyeron que la estabilizacién del adobe mediante el uso de estiércol de vaca y
paja de Gamba mejora su resistencia mecénica. Asimismo, sefialaron que las
propiedades intrinsecas del adobe son respetuosas con el medio ambiente, y que los
componentes del adobe, el estiércol de vacay la paja de Gamba, poseen propiedades
gue pueden mejorar la plasticidad, reducir la permeabilidad, aumentar la resistencia

a la compresion y flexién, asegurando al mismo tiempo el respeto al medio ambiente.

Ige y Danso (2021), llevaron a cabo una investigacion titulada "Caracterizacion
Experimental de Ladrillos de Adobe Estabilizados con Cascara de Arroz y Cal para

Construccién Sostenible". Su objetivo principal consistié en analizar las propiedades
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de los ladrillos de adobe estabilizados mediante el uso de residuos de cascarilla de
arroz y cal. Se efectud una evaluacioén exhaustiva del material compuesto utilizando
ladrillos de adobe con dimensiones de 140x100x100 mm3 como muestra. Estos
ladrillos fueron elaborados con tierra, incorporando un porcentaje de residuos de
cascarilla de arroz que variaba entre el 0,25% y el 1%, asi como un 10% de cal.

Los resultados obtenidos revelaron mejoras significativas en los ladrillos de adobe
estabilizados con cascarilla de arroz y cal. A los 28 dias, se registrd un aumento del
62% y del 95% en las resistencias a la compresion y a la traccion, respectivamente,
en comparacion con los ladrillos de adobe no estabilizados, teniendo un contenido de
cascarilla de arroz del 0,75%. Ademas, se observé que el coeficiente de absorcion de
los ladrillos de adobe estabilizados con cascarilla de arroz y cal era entre un 13% y
un 60% mejor que el de los ladrillos de adobe no estabilizados. Ademas, observaron
una notable mejora en el rendimiento de los ladrillos al utilizar adobes de cascarilla
de arroz con adicion de cal ante la erosion. Asimismo, constataron una reduccion
significativa de aproximadamente el 71% en los costos de produccién de estos

ladrillos en comparacién con los fabricados con arena y cemento.

Ukiwazagira y Mbereyaho (2023). En su articulo cientifico titulado “Evaluacion de la
resistencia de ladrillos de adobe mejorados utilizando estabilizadores naturales”, su
investigacion tuvo como objetivo general evaluar la resistencia de ladrillos de adobe
elaborados a partir de suelos naturales y estabilizados con laterita, arena fina y pasto
fibroso. En su estudio primero verificaron la calidad de todos los componentes de los
materiales usados y luego, con referencia al USCS, determinaron la clasificacion y la
calidad de esos materiales. Posteriormente fabricaron la muestra de ladrillo de control
de tierra natural y el ladrillo estabilizado de tierra natural con estabilizadores utilizando
la relacion de mezcla 50% tierra natural, 30% laterita, 15% arena fina y 5% pasto
fibroso. Después de realizar el curado de los ladrillos, los investigadores realizaron la
prueba de resistencia a la compresién. y observaron que la resistencia del adobe
mejord de 1,04 N/mm2 a 2,128 N/mm2. Concluyeron que la estabilizacion descrita en

el estudio mejoré mucho la resistencia del adobe.
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Vega R. (2021) en su proyecto de tesis con nombre “Estabilizacion del adobe con
estiércol de vaca para mejorar el comportamiento mecanico y termodinamico del barro
Jecuan, Huaral 2020” plante6 como propésito principal examinar cémo el uso de
estiércol de vaca impacta positivamente en las propiedades fisicas y térmicas del
adobe. Esta investigacion de tipo aplicada utilizé un disefio experimental y tuvo una
muestra de 72 bloques de adobe, con tres dosificaciones de estiércol (6%, 8.5% y
11%). Los resultados obtenidos fueron los siguientes: al categorizar el suelo segun la
clasificacion SUCS (CL - Arcilla con baja capacidad plastica), el ensayo de resistencia
a la compresion mostré valores de 18.37 kg/cm2 al incorporar un 6% de estiércol, un
promedio de 21.22 kg/cm2 con un 8.5%, y alcanz6 24.47 kg/cm2 con un 11%. En
cuanto al ensayo de resistencia a la flexion, al incorporar un 6%, 8.5% y 11% de
estiércol, se obtuvieron valores de 7.86%, 8.04 kg/cm2 y 8.99 kg/cm2,
respectivamente. El investigador concluyé que un mayor contenido de estiércol de
vaca resulta en una mejora significativa en la resistencia a la compresion y flexion del

adobe, segun los resultados obtenidos en los ensayos realizados.

Ortiz D. (2019) en su proyecto de tesis con nombre “Efectos de la Integracion de
cuatro porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia
a la compresion y flexion del adobe” planteé como propdésito principal determinar los
efectos de la Integracion de cuatro porcentajes (10%; 7. 5%; 5 %; 2 .5%), de estiércol
de caballo en la resistencia a la compresion y flexion del adobe, su investigacion fue
de tipo aplicada, correlacional, experimental y cuantitativa; su muestra estuvo
conformada por 100 bloques de adobe, como resultados obtenidos a la resistencia a
la compresion de la muestra estandar a comparar, el valor promedio de 36.80kg/cm2,
con integracion de 2.5% de estiércol de caballo, obtuvo un promedio de 32.61 kg/cm2,
con adicion de 5% obtuvo 27.57kg/cm2, con adicion de 7.5% obtuvo 23.44kg/cm2,
mientras que con 10% de Integracion de estiércol de caballo, obtuvo una resistencia
de 19.57 kg/cm2. Del ensayo de resistencia a la flexibn obtuvo los siguientes
resultados para la adicion de estiércol de caballo de 2.5%, 5 %, 7.5 % y 10 %, obtuvo
una resistencia promedio de 19.02 kg/cm?, 17.82 kg/cm?, 16.13 kg/cmz?, 14.72 kg/cm?
respectivamente. La investigadora concluye que, al incrementar los niveles de
estiércol de caballo, el adobe experimenta una disminucién en su resistencia a la

compresion y a la flexion.
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Naupa D. (2022), en su tesis que lleva como titulo “ Influencia de la ceniza de estiércol
de vaca para mejorar la resistencia a compresion del adobe — Pisacoma, Puno - 2022
”, siendo una investigacion cuantitativa , orientacion aplicada, con un disefio
cuasiexperimental y un enfoque explicativo correlacional, se planteé como objetivo
principal analizar el impacto de la ceniza derivada del estiércol bovino en la capacidad
de resistencia a la compresiéon axial de unidades, pilas y muretes, asi como en la
compresion diagonal de pilas y muretes de los ladrillos Pisacoma, ubicados en Puno
durante el afio 2022. Los resultados revelaron que la inclusion de un 2% de ceniza de
estiércol bovino proporcioné una resistencia de 14.74 kgf/cm2, mientras que con un

5% alcanzo los 15.06 kgf/cm2, y con un 9% registré una resistencia de 10.74 kgf/cm?2.

En el caso de los ladrillos dispuestos en pilas, los ensayos de resistencia a la
compresion demostraron que la adicion del 2% de ceniza de estiércol bovino genero
una resistencia de 6.17 kg/cm2, con un 5% alcanz6 los 7.30 kg/cm2, y con un 9%
logré una resistencia de 5.72 kg/cm2. Respecto a los ladrillos en muretes, las pruebas
de compresion revelaron que con un 2% de ceniza de estiércol bovino se obtuvo una
resistencia de 5.28 kgf/cm2, con un 5% se alcanzé una resistencia de 6.67 kgf/cmz2,

y con un 9% se registré una resistencia de 5.13 kgf/cm?2.

Adicionalmente, en las muestras sometidas a ensayos de compresion diagonal en
pilas de ladrillos, la inclusion del 2% de ceniza de estiércol bovino resultd en una
resistencia de 0.46 kgf/cm2, mientras que con un 5% se logré una resistencia de 0.55
kgf/cm2, y con un 9% se obtuvo una resistencia de 0.28 kgf/cm2. Por ultimo, en las
pruebas de compresion diagonal en muretes de ladrillos, la incorporacion del 2% de
ceniza de estiércol bovino proporciond una resistencia de 0.66 kgf/cm2, con un 5%
se alcanz6 una resistencia de 0.70 kgf/cm2, y con un 9% se obtuvo una resistencia
de 0.36 kgf/lcm2.

Bendezu & Garcia, (2019) en su proyecto de tesis con nombre “Evaluacion de la
Resistencia del Adobe Reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de
Chalaco-Piura, 2019, siendo una investigacion de disefio cuasiexperimental, de tipo
aplicada, descriptivo y cuantitativa. Propusieron como objetivo general analizar la
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resistencia de adobe reforzado mediante la incorporacién de paja de trigo para la
construccion de viviendas en el distrito de Chalaco-Piura en 2019. Asimismo, se
plantearon como objetivos especificos evaluar diferentes porcentajes de paja de trigo
(1%; 3% y 5%) en la fabricacion de adobes mas sélidos, determinar la resistencia a
la compresion y flexién de estos adobes reforzados con los distintos porcentajes de
paja de trigo, y analizar la capacidad de absorcion de agua en estas unidades de
adobe reforzado con los mencionados porcentajes de paja de trigo. Obtuvieron como
resultados a esfuerzo a la compresién para el 1% una resistencia de 13.65kgf/cm2, el
3% una resistencia de 19.35% kgf/cm2, el 5% una resistencia de 27.35kgf/cm2,
superando a la muestra patron que llegé a una resistencia de 10.38kgf/cm2. Y los
resultados a resistencia a esfuerzo a flexién obtuvieron para 1% una resistencia a
flexion de 1.7kg/cm2, para 3% una resistencia de 1.8 kg/cm2 y 5% una resistencia de
2.5kg/cm2. Finalmente sus resultados de porcentaje absorcion de agua en muestras
de 1% es de 21.5% , de 3% absorbié un 19.5% de agua y la muestra de 5% obtuvo
un porcentaje de 22.4% de absorcion de agua, siendo una mejora con respecto a la

muestra patron que absorbié més contenido de agua en 30%.

Bricefio & Carrasco, (2019) en su tesis titulada “Mejoramiento de bloque de adobe,
incorporando Garbancillo para incrementar su resistencia, Los Ejidos del Norte, Piura
2019”, plantearon como propaésito principal determinar el mejoramiento del bloque de
adobe, en consecuencia, de la Integracién de garbancillo para incrementar su
resistencia, siendo una investigacion de naturaleza exploratoria y descriptiva, con un
disefio experimental. Usaron una muestra total de 6 unidades de bloque de tierra de
dimensiones de 0.37m x 0.36m x 0.07m, 2 de ellas sin adicion de garbancillo, 2 con
10%y 2 con 20%, muestreo no probabilistico. Obtuvieron como resultado que el suelo
usado es de limo arcilloso en un 78.30% ademas presenta una mediana plasticidad
de 11.32% de indice de plasticidad , el suelo presenta un limite de contraccion de
8.51% de un volumen de 43.51 cm3, por otra parte los bloques con sin determinar la
mejora del bloque de adobe mediante la incorporacién de garbancillo para aumentar
su resistencia, en el contexto de un estudio de caracter exploratorio y descriptivo, con
un disefio experimental. Se emple6é una muestra total de 6 unidades de bloque de
tierra con dimensiones de 0.37m x 0.36m x 0.07m, distribuidas en 2 sin adicion de
garbancillo, 2 con un 10%, y 2 con un 20%, utilizando un muestreo no probabilistico.
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Los resultados indicaron que el suelo utilizado presenta una composicién de limo
arcilloso en un 78.30%, con una mediana plasticidad de 11.32% de indice de
plasticidad y un limite de contraccion del 8.51% con un volumen de 43.51 cm3. En
relacion a la resistencia a la compresion uniaxial, los bloques sin garbancillo
exhibieron una resistencia promedio de 18.85 kg/cm2, mientras que aquellos con un
10% alcanzaron los 23.59 kg/cm2, y los con un 20% lograron una resistencia de 32.49

kg/cm2.

Huarancca y Quito (2020). Realizaron la tesis de nombre "Mejoramiento del adobe
mediante la adicion de cascarilla de arroz para el disefio de viviendas unifamiliares en
San Miguel, Piura". El objetivo principal de la investigacion llevada a cabo por los
investigadores fue determinar la viabilidad de mejorar las propiedades del adobe en
el disefio de viviendas unifamiliares en la localidad de San Miguel, Piura, mediante la
integracion de cascarilla de arroz. Para llevar a cabo el estudio, emplearon un enfoque
de disefio experimental, centrandose en una poblacion de 64 unidades de adobe con
diferentes proporciones de cascarilla de arroz (3%, 6% y 9%), junto con una muestra
de referencia que contenia un 1% de cascarilla de arroz. Fabricaron seis unidades de
adobe para cada proporcion y seleccionaron las cuatro con mejores resultados para
realizar ensayos.

Los resultados de los ensayos mostraron variaciones significativas. La muestra de
referencia obtuvo una resistencia de 12.6 kg/cmz2, mientras que las muestras con 3%,
6% y 9% de cascarilla de arroz alcanzaron resistencias de 14.5 kg/cm?, 15.1 kg/cm?
y 17.5 kg/cmz, respectivamente. En cuanto a la resistencia a la flexion, las muestras
con 1%, 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz presentaron valores de 5.10 kg/cm?, 7.02
kg/cmz, 8.78 kg/cm? y 10.37 kg/cm?, respectivamente. En la prueba de absorcion de
agua, se observd un aumento en la absorcion a medida que se incrementaba la
proporcion de cascarilla de arroz (1%, 3%, 6%, 9%), alcanzando un maximo del
19.1%, en comparacion con el 16.4% de la muestra de referencia.

En conclusion, los investigadores determinaron que la adicion de cascarilla de arroz
en proporciones del 3%, 6% y 9% mejoro significativamente las caracteristicas fisicas
del adobe, con un incremento de hasta un 39% en la resistencia a la compresion y
mas del doble en la resistencia a la flexion en comparacion con la muestra estandar.

No obstante, en términos de las propiedades fisicas del adobe, la absorcién de agua
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aumento con la incorporacion de mas cascarilla de arroz, lo que podria requerir

consideraciones adicionales en futuros disefos de viviendas.

Para la fundamentacion de la presente investigacion es necesario mencionar algunas
bases tedricas desde, Bredenoord y Kulshreshtha (2023) mencionan que la tierra o
suelo es un recurso ampliamente disponible, constituido por una mezcla de agregados
sélidos como arcilla, limo, arena y grava, cuyo tamafo varia. La distincién entre estos
agregados radica en su tamafio, y las arcillas, siendo las mas pequefias, actian como
aglomerantes. Los suelos también pueden contener agua, sales y otros minerales
organicos. Para la construccion de elementos como paredes, la tierra se mezcla
adecuadamente con agua en la cantidad deseada y se moldea. Este proceso de dar
forma a la tierra humeda es conocido como técnicas de construccion. Entre las
técnicas tradicionales mas frecuentes de construccion con tierra se encuentra el uso
del adobe, el tapial, la tierra apisonada y el adobe.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017), el término
"adobe" se utiliza para describir tanto una unidad de tierra cruda con aditivos como
paja o arena gruesa, utilizada para construir muros, como una técnica de construccion
gue emplea estos bloques de adobe secos unidos con mortero de barro. Asimismo,
Mariscal et al. (2020) anade que “los bloques de ladrillo se elaboran manualmente
introduciendo el barro fresco en moldes. A continuacién, se retiran los moldes y los

bloques se secan al sol”.

Fages et al. (2022) mencionan que, a pesar de mostrar una resistencia adecuada a
la compresion, la mamposteria de adobe se considera un material cuasi-fragil,
principalmente debido a su baja resistencia a la traccion y su tendencia a ablandarse

después de alcanzar su punto maximo de resistencia a la traccion.

Brito et al. en 2023, identificaron beneficios econémicos al emplear bloques de adobe
en lugar de materiales ceramicos. La razon radica en que al evitar el proceso de
coccion y utilizar materiales en su estado natural, con un minimo procesamiento, se
logra reducir significativamente los costos asociados a la produccion de adobe.

Asimismo, Lakshmi et al. (2020) sefiala que el empleo de tierra como material de

construccion cumple frecuentemente con los fundamentos de sostenibilidad gracias
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a sus caracteristicas inherentes. Se trata de un material natural, no téxico y
respetuoso con el medio ambiente, con un bajo consumo energético y emisiones de
carbono reducidas. Ademas, resulta reutilizable y reciclable, especialmente cuando
no esta estabilizado, y en la mayoria de los casos, se encuentra disponible en las
proximidades del sitio de construccion.

Asimismo, Lekshmi et al. (2020) sefiala que el empleo de tierra como material de
construccion cumple frecuentemente con los fundamentos de sostenibilidad gracias
a sus caracteristicas inherentes. Se trata de un material natural, no téxico y
respetuoso con el medio ambiente, con un bajo consumo energético y emisiones de
carbono reducidas. Ademas, resulta reutilizable y reciclable, especialmente cuando
no esta estabilizado, y en la mayoria de los casos, se encuentra disponible en las

proximidades del sitio de construccion.

Segun Kassahun et al. (2019) El adobe es un material de construccién sostenible
utilizado en viviendas, pero tiene ciertas limitaciones, como la construccion de
habitaciones mas pequefias y la necesidad de un mantenimiento frecuente, lo que no
es ideal para viviendas modernas. Para abordar estos problemas, el aumento de la
resistencia a la compresion de las estructuras de adobe permitiria reducir el grosor de
las paredes tradicionales, lo que a su vez permitiria ampliar el tamafio de las
habitaciones internas y utilizar el adobe como muro de carga. Estos ajustes se
adaptaran a los requisitos del estilo de vida moderno y proporcionaran una opcion
mas viable para la construccion de viviendas contemporaneas utilizando este material

sostenible.

Segun Diaz et al. (2019), la fabricacién del adobe requiere una seleccién cuidadosa
de la tierra utilizada, ya que no cualquier tipo es adecuado para este propésito. Unas
pruebas previas son necesarias para determinar el porcentaje de los elementos y asi
elegir las tierras apropiadas para elaborar estos bloques. Ademas, el adobe tiene la
ventaja de ser un material térmico que proporciona frescura en climas célidos y
calidez en climas frios, su sensibilidad a la humedad se presenta como una
desventaja. Sin embargo, es un material aislante y, ademas, la simplicidad de estas

construcciones facilita la obtenciéon de los materiales necesarios.

24



Ademas, segun Quijano A. (2022), La composicién de la tierra utilizada para estos
bloques varia dependiendo de la ubicacion de obtencion, presentando distintas

proporciones de limo, arcilla y agregados.

Adobe mejorado o estabilizado segun Sotomayor L. (2018), se trata de un método
clasico de construccion con adobe, pero mejorado con un aditivo natural. Existen
varias opciones para estabilizar la tierra que se usara en el revestimiento: una de ellas
es mediante aditivos convencionales, y la otra opcion es emplear estabilizadores de

origen vegetal para reducir los gastos.

(2016, en Brito et al. 2023) mencionan que el estiércol de vaca consiste en material
vegetal no digerido proveniente del sistema digestivo de los rumiantes, como el
rumen, reticulo, omaso y abomaso. Este material se forma cuando las materias
primas alimenticias son ingeridas sin una adecuada masticacion y luego se mueven
desde las camaras digestivas hacia la cavidad oral para ser nuevamente masticadas
y tragadas. Finalmente, los materiales semi-digeridos son excretados como residuos

a través del omaso y el abomaso.

Segun Checa et al. (2022) la arveja (Pisum sativum L) es una planta anual y herbacea,
con tallos huecos de longitud variable y forma cilindrica o angulosa, que presenta de
6 a 20 nudos vegetativos y puede exhibir una o varias ramificaciones. Su habito de
crecimiento puede ser determinado o indeterminado, dependiendo de la formacion de
las flores en el meristema apical o en las yemas axilares, respectivamente. La altura
de las plantas se clasifica en tres tipos: arbustivas, con tallos cortos de menos de 70
cm y entrenudos cortos; semi arbustivas, con tallos de 70 a 130 cm y muchos
entrenudos cortos; y volubles, con tallos largos de mas de 130 cm y entrenudos

largos.

La cascara de arveja, es la capa externa que protege y envuelve los granos o
guisantes de la planta de arveja (Pisum sativum). Es una estructura fibrosa y delgada
gue rodea los guisantes en su interior y puede ser de diferentes colores, como verde

o amarillo, dependiendo de la variedad de arveja. La cascara de arveja no es
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comestible directamente, pero puede tener potencial para ser utilizada en

aplicaciones agricolas o industriales.

Gonzéles I. (2016). Menciona que la cdscara de arveja es un residuo en cantidades
significativas del cual se desconoce su potencial aprovechamiento, llevandolo
directamente a los rellenos sanitarios, en ocasiones en suplemento de comida para

animales, obtencion de azlcar y regeneracion de energia.

Con respecto a la resistencia de un material Hibbeler, C. (2011) se refiere como a la
capacidad para soportar cargas excesivas sin experimentar deformacion o fallo. Este
atributo inherente de un material se evalla a través de pruebas experimentales,
siendo una de las mas significativas el ensayo de tension o compresion. Mediante
este ensayo, se pueden determinar varias propiedades mecanicas cruciales de un
material, pero su objetivo principal es establecer la relacion entre la fuerza aplicada y

la deformacion resultante en diferentes materiales utilizados en la ingenieria.

Pifias et al. (2020) menciona que las propiedades mecanicas de un material, como el
adobe utilizado en edificaciones, se refieren a su comportamiento frente a fuerzas y
cargas, determinando su capacidad para resistir la deformacién o fractura bajo

distintas condiciones.

En concordancia con la Norma Técnica Peruana NTP 339.128 (Instituto Nacional de
Calidad [INACAL], 2019), el ensayo de analisis granulométrico es definida como la
determinacién cuantitativa de la distribucion de tamafos de particulas presentes en
los suelos. Aunque el método de tamizado es el mas ampliamente reconocido para la
clasificacion, en el caso de suelos con particulas mas finas, se requiere la aplicacion

del proceso de sedimentacion (p. 2).

Ademas, la Norma Técnica Peruana 336.129 (INACAL,2019), establece métodos
para caracterizar suelos y materiales de construccion. Se utilizan limites liquidos y
plasticos, junto con el indice de plasticidad, para correlacionar propiedades del suelo
con su comportamiento ingenieril. Estos limites se usan para expresar la consistencia
relativa del suelo y determinar su niumero de actividad. Ademas, la norma aborda la

evaluacion de la susceptibilidad de las lutitas a la intemperizacién a través de ciclos
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de humedecimiento y secado, observando el aumento de los limites liquidos como
indicador (p. 5).

Segun O'Kelly, B. (2021), la plasticidad de suelos de textura fina se evalla teniendo
en cuenta tanto el limite liquido (LL) como el limite plastico (PL). Estos dos parametros
son de gran relevancia en campos como la ingenieria civil, la geotecnia, la agricultura
y en la produccion de ceramica y ladrillos. Los métodos originales para medir estos
limites de consistencia se derivan de las investigaciones realizadas por Atterberg.
Asimismo, Knadel et al. (2021) menciona que los limites de consistencia son Utiles
para evaluar el potencial de expansion o contraccion del suelo, lo que nos indica en

gué grado el suelo se contraera al secarse o se expandira al mojarse.

Karakan E. (2022) sefiala que el limite liquido se refiere al contenido de agua,
expresado en porcentaje, en el cual el suelo pasa de su estado liquido a uno plastico,
mientras que el limite plastico se define como el contenido de agua en el que el suelo
cambia de su estado plastico a un estado semisélido. El indice de plasticidad se utiliza
para clasificar suelos arcillosos y limosos y se basa en una tabla de plasticidad. El
indice de plasticidad (IP) mide la capacidad de un suelo para mostrar propiedades
plasticas y se calcula como la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico (IP =
LL - PL).

27



Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo:
Segun Maldano et al. (2022), la investigacion aplicada se refiere a la realizacién de
investigaciones con el objetivo de adquirir conocimientos novedosos que se centren
en la resolucion de un problema, basandose en los resultados obtenidos en

investigaciones de caracter basico.

La tesis fue de tipo aplicada, ya que se utilizaron conocimientos tedricos para mejorar
las propiedades mecanicas del adobe mediante la incorporacion de estiércol de vaca

y cascara de arveja.

3.1.2. Disefio de Investigacion:
Guevara et al. (2020), la investigacion experimental implica exponer un objeto o un
conjunto de individuos a condiciones, estimulos o tratamientos especificos (referentes
a la variable independiente) con el fin de observar las consecuencias o respuestas
resultantes (relacionadas con la variable dependiente). Es vista como un resultado
exitoso solo cuando el investigador logra demostrar que cualquier cambio en la
variable dependiente es directamente atribuible a la modificacion de la variable

independiente.

Babativa C. (2017) define a la investigacion cuantitativa como un enfoque de
investigacion que su fundamento radica en recopilar y examinar datos en forma de
valores numéricos.

Basandose en estas afirmaciones nuestra investigacion presenté un disefio
experimental ya que hemos realizado experimentos controlados para evaluar como la
Integracion del estiércol de vaca y la cascara de arveja afecta las propiedades del
adobe, y obtuvimos datos numéricos para analizar la influencia de estos materiales

en términos objetivos y medibles.
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3.2.

Variables y operacionalizacién

Variable Independiente (V1): Estiércol de vaca.

Definicion conceptual: (2016, en Brito et al. 2023) mencionan que el estiércol
de vaca consiste en material vegetal no digerido proveniente del sistema
digestivo de los rumiantes, como el rumen, reticulo, omaso y abomaso.
Definiciéon operacional: La variable estiércol de Estiércol de vaca sera medida
a traves de porcentajes en la mezcla de elaboracion del adobe.

Indicadores: 0%, 4%, 9%, 13%

Escala de medicion: Razoén

Variable Independiente (V2): Cascara de arveja

Definicién conceptual: Gonzéles I. (2016). Cubierta exterior fibroso que rodea
las semillas de la planta de arveja.

Definicién operacional: La variable Cascara de arveja serd medida a través de
porcentajes en la mezcla de elaboracion del adobe.

Indicadores: 0%, 4%, 9%, 13%

Escala de medicion: Razén

Variable Dependiente (V3): Propiedades mecanicas de adobe.

Definiciébn conceptual: Pifias et al . (2020) menciona que las propiedades
mecanicas de un material, como el adobe utilizado en edificaciones, se refieren
a su comportamiento frente a fuerzas y cargas, determinando su capacidad
para resistir la deformacion o fractura bajo distintas condiciones.

Definicidbn operacional: La variable propiedades del adobe serd medida a
través de ensayos en laboratorio.

Indicadores: Resistencia a la comprension, resistencia a la flexion, porcentaje
de absorcién de agua.

Escala de mediciéon: Razén
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:
La poblacién de nuestra tesis estuvo conformada por 60 bloques de adobe,
presentando las medidas de 9 ¢ m x 9 ¢ m x 19 ¢ m los cuales presentaron
dosificaciones para el estiércol de vaca de 0%, 4%, 9%, 13% y cascara de arveja de
0%, 4% 6%, 11%, estos van a poseer caracteristicas requeridas para identificar el
cambio en las propiedades mecéanicas del adobe. De acuerdo con Naupas et al.
(2018), La poblacion la define al conjunto total de elementos de estudio que poseen
las cualidades requeridas para ser considerados como miembros de esa poblacion.
Estos elementos pueden incluir individuos, objetos, grupos, fenémenos o eventos que

presentan las cualidades requeridas para el proposito de la investigacion.

3.3.2. Muestra:

La muestra constituye a un segmento particular de la poblacion, seleccionado de
manera representativa, con el propésito de recolectar datos que permitan realizar
inferencias y generalizaciones sobre la poblacién en su conjunto.

Para la tesis, se utiliz6 una muestra representativa por conveniencia de 60 bloques

de adobe.

3.3.3. Muestreo:

Al seleccionar una muestra igual a la poblacion, no se esté realizando un muestreo

ya que se consideran todos los elementos de interés.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se utilizo fueron la observacion directa y observacion experimental.

Los instrumentos que se usaron, fueron, las fichas de recoleccion de datos y las fichas

de resultados.
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3.5. Procedimiento

Para recolectar los datos de nuestra investigacion se realiz6 lo siguiente:

1.

LARGO ANCHO ALTURA

Seleccion del suelo preliminar: Se llevo a cabo ensayos in situ (ensayo de cinta
de barro y de resistencia seca del barro) segun lo indicado en la norma E.080,
para verificar las caracteristicas del suelo y determinar su contenido de arcilla,
lo que permitié determinar si es adecuado o no para la fabricacion de adobes.
Caracterizacion del suelo: Se tomé una muestra representativa del suelo
mediante la técnica de cuarteo. La porcion resultante se utilizé para llevar a
cabo los ensayos de granulometria, limite de plasticidad, limite liquido e indice
de plasticidad. La aplicaciéon de las normativas de clasificacion SUCS y ASHTO
permitié6 una adecuada clasificacién del tipo de suelo.

Preparacion del estiércol: En primer lugar, se seco el estiércol de vaca fresco
de esta manera facilité el manejo y evité que se fermente durante el proceso
de fabricacion. Para ello, se extendi6 el estiércol en capas delgadas y se dejo
secar al sol hasta que se vuelva mas sdlido.

Obtencion y la ciscara de arveja: Se extrajo este insumo del campo de cultivo
y se procedio a retirar las semillas comestibles, para luego secarlas bajo el sol
de esta manera se evitd su descomposicion.

Célculo de Material Necesario: Antes de iniciar la preparacion de las muestras,
es esencial realizar un conocer del material necesario para garantizar la

consistencia en las proporciones de estiércol de vaca y cascara de arveja en

cada bloque de adobe. A continuacion, se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 1
Cantidad de Materiales

DIMENSIONES DEL BLOQUE DE ADOBE

VOLUMEN |0.002 m3

E080 Cantidad de
Blogue X ensayo 5 Bloques

Volumen

Cantidad de Cantidad de

Ensayos = Combinaciones =
Bloques=

1) Proporcion de Materiales en M3

3 Ensayos 4 Cantidad de Bloques Totales 60 Bloques [Total de Los 0.120m3

CANTIDAD DE PROPORCION X CASCARA DE| PROPORCION X PROPORCION

ENSAYOS BLOQUES DE ADOBE PORCENTAJES | ESTIERCOL ENSAYO PORCENTAIJES ARBEJA ENSAYO PORCENTAJES | TIERRRA X ENSAYO
3 5 Bloques 0% 0.0000 m3 0.0000 m3 0% 0.0000 m3 0.0000 m3 100.00%| 0.0020 m3 0.0300 m3

3 5 Bloques 4% 0.0001 m3 0.0012 m3 4% 0.0001 m3 0.0012 m3 92.00%| 0.0018 m3 0.0276 m3

3 5 Blogues 9% 0.0002m3 | 0.0027m3 6% 0.0001 m3 0.0018 m3 85.00%| 0.0017m3 | 0.0255m3

3 5 Bloques 13% 0.0003 m3 0.0039 m3 11% 0.0002 m3 0.0033 m3 76.00%| 0.0015m3 0.0228 m3
TOTAL DE MATERIALES = ESTIERCOL = 0.0078 m3 CASCARA DE ARBEJA= 0.0063 m3 TIERRRA= 0.1059 m3

Espacio que ocupa los mateirales = 0.120 m3 Cumple
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6. Preparacion del material de adobe e Integracion de los dos insumos:
Prepararemos 60 bloques de adobe de dimensiones 9cm x 9cm x 19 cm, con
diferentes proporciones de estiércol de vaca (0%, 4%, 9%, 13%) y cascara de
arveja (0%, 4% 6%, 11%). Nos aseguramos de mantener constantes otros
factores, como el tipo de suelo utilizado y las condiciones de mezclado y los
dejaremos secar por 28 dias. Las muestras fueron agrupadas de acuerdo a las
proporciones de insumos.

Tabla 2
Ensayo de especimenes

Ensayos de Cantidad de bloques _
Proporcion de Mezcla

laboratorio de adobe
5 bloques 0% estiércol+0% Cascara de arveja
Ensayo de 5 ploques 4% estiércol+4% Cascara de arveja
resistencia a la
compresion 5 bloques 9% estiércol+6% Cascara de arveja
5 bloques 13% estiércol+11% Cascara de arveja
5 bloques 0% estiércol+0% Cascara de arveja
Ensayo de 5 ploques 4% estiércol+4% Cascara de arveja
resistencia a la
Flexion 5 bloques 9% estiércol+6% Cascara de arveja
5 bloques 13% estiércol+11% Cascara de arveja
5 bloques 0% estiércol+0% Cascara de arveja
Ensayo de
porcentaje  de 5 bloques 4% estiércol+4% Cascara de arveja
absorcion  de g bloques 9% estiércol+6% Céascara de arveja
agua
5 bloques 13% estiércol+11% Cascara de arveja

Fuente: Elaborada por los autores.
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7. Realizacion de los ensayos de laboratorio: Las muestras fueron sometidas a 3
ensayos de laboratorio para determinar las propiedades mecanicas del adobe

(ensayo a la compresién, flexion y porcentaje de absorcion de agua).

8. Recopilacién de datos: Registramos los resultados obtenidos en los ensayos

de laboratorio correspondientes a cada bloque de adobe.

3.6. Método de analisis de datos:
Los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio para cada una de las
muestras, fueron procesados en gabinete utilizando el software Microsoft Excel,
obteniendo gréficos y tablas estadisticas para facilitar su interpretacion y SPSS
Statistics 26 para la contratacion de hipotesis. De esta manera, se podran determinar
los datos necesarios para alcanzar el objetivo de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

En primer lugar, se ha dado un enfoque riguroso y respetuoso hacia el origen y la
naturaleza de la ética investigativa. Se reconoce que la ética es un campo de estudio
y reflexion que aborda las normas morales y los valores que guian la conducta ética
en la investigacion. Asimismo, se ha adoptado una postura de respeto y acatamiento
a los principios éticos universales, como la beneficencia (promover el bienestar), la
no maleficencia (evitar causar dafio), la autonomia (respetar la autonomia de los
participantes) y la justicia (garantizar la equidad en la investigacion).

En segundo lugar, se ha prestado especial atencién al respeto a la propiedad
intelectual y a la honestidad académica. Se ha dado el crédito adecuado y se han
referenciado todas las fuentes consultadas durante el desarrollo de la investigacion,
siguiendo las normas y pautas establecidas por las normas APA (American
Psychological Association). Esto asegura que se reconozca el trabajo y la contribucién
de otros investigadores y se evite cualquier forma de plagio. La transparencia y la
honestidad en la presentacion de la informacién son fundamentales para garantizar

la integridad y la credibilidad de la tesis.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la composicion del suelo

4.1.1. Resultados de ensayos en situ
En la Tabla 3 se visualiza los resultados del ensayo de cinta de barro como primera
evaluacion en situ, en las 4 muestras de tierra extraidas, presentan longitudes de
rotura entre 15.09 cm y 17.08 cm, por ello se obtuvo que la tierra tiene presencia de
arcilla segun la NTP E-080.

Tabla 3
Prueba de cinta de barro en situ

PRUEBA CINTA DE BARRO NP - 01
FECHA:
MUESTRAS LONGITUD CONDICION OBSERVACIONES
OBTENIDAS DE ROTURA M/B
(cm)
CHALACO- 1382 gﬂggg Suelo Optimo
MORROPON - '
PIURA 17.02 Bueno
17.08 Bueno

RANGO DE ROTURA Y CALIDAD DEL
SUELO Segun la NTP E 0-80
0-10 Cm. Muy arenoso Malo (M)
10-20Cm Suelo Optimo Bueno (B)
20— 25Cm Muy arcilloso Malo (M)
Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 4 se visualizan los resultados de la prueba de presencia de arcilla o

resistencia seca, en las 4 muestras en forma esférica de tierra extraidas no se logro
romper a las 48 horas de secado, por ello la NTP E-080 la considera apta para su uso
y se confirma la presencia de arcilla.

Tabla 4
Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

“PRESENCIA DE ARCILLA” O NP - 01
“RESISTENCIA SECA” FECHA:
MUESTRAS SE ROMPE CONDICION OBSERVACIONES
OBTENIDAS (SI/NO) M/B
CHALACO- mg 23528 Suelo Optimo
MORROPON -
PIURA NO Bueno
NO Bueno
Criterios Segun la Norma NTP E-080
SE ROMPE Malo (M)
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BOLITAS DE TIERRA | NO SE ROMPE Bueno (B)

Fuente: Elaborada por los autores.
En la Tabla 5 se observan los resultados obtenidos en la prueba de limite liquido,
plasticidad e indice de plasticidad del suelo en su estado natural, obteniéndose 30,17

y 13 respectivamente.

Tabla 5
Resultados del ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)

N° MUESTRA 1 2 3
1Taa N° 347 14 38T
2 JPesode la Tara grs 9.55 9.11 9.26
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs 2571 26.82 2483
4 |Peso Suelo Seco + Tara ars 2205 2273 21.14
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs 366 409 369
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs 12.50 13.62 11.88
~7 Humedad (5)/(6) x 100 % 293 30.0 311
8 N°. De Golpes 32 24 1%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E111)
N°* MUESTRA 1 2 3 4
1 |Tara N* 88T 7T
2 |Pesodela Tara grs 12.02 1229
3 |Peso Sueio Humeso + Tara grs 15.72 16.84
4 |Peso Suelo Seco + Tara grs 15.20 16.18
§ Pe}odo{ 59 ia 3)-(4) grs 0.52 066
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2) grs 3.18 389
7 |Humedad (5)/(6) x 100 % 164 17.0
Promedio de Limite Plastico 17
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En la Tabla 6 se aprecia los resultados del ensayo de granulometria del suelo natural
para la elaboracion de adobe usando los datos anteriores se identificd que se trata de
un CL/arcilla de baja plasticidad segun la clasificaciéon SUCS, y de un A-6(6) segun la

clasificacion AASHTO, ademés de presencia de 37.4% de arena 'y 62.6% finos.
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Tabla 6
Resultados del ensayo de granulometria

PORCENTAJE ACUMULADO
— As(s:';um RE-,:ESO g ..;'é’f‘;fi'é'é’:m DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) NIDO (gr.) (%) RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 250.00
. % DE HUMEDAD 4.50
3 75
2 50 % GRAVA [N'4 <@ <3"] 0.0
11::2 375 % ARENA [N°200<@ <N*4] 374
1 25.0 FINOS [ @ < N* 200] 626
34° 19.0 LL (%) 30
17 125 LP (%) 17
38 95 LP. (%) 13
174 63 CLASIFIC_SUCS cL
4 4.75 0.0 0.0
0.0 100.0 CLASIFIC. AASHTO A-6(6)
10 2.00 105 42 42 95.8 010 Cy
20 0.850 274 109 15.4 849 D30 [
40 0.425 289 18 267 733 D60
€0 0.250 135 54 321 679 (OBSERVACIONES.
140 0.106 77 31 352 648
200 0.075 56 22 374 626 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
BANDEJA 156.5 626 100.0
e e
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4.2. Influencia del estiércol de vaca y la cascara de arveja en la
resistencia a la compresiéon del adobe.

4.1.2. . Resultados de ensayos en laboratorio

En la Tabla 7, se presentan los resultados del analisis de resistencia a la compresion
al que se sometié la muestra estandar después de 28 dias de secado. La muestra,
denominada "M1", tenia dimensiones de 19 ¢cm x 9 ¢ m x 9 ¢ m, con un &rea bruta de
171 cm2.0Obteniéndose como méaxima resistencia a la compresion 13.70 kgf/icm2 de

las 5 muestras.
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Tabla 7
Resultados obtenidos al someter la muestra patron a ensayo de resistencia a la
compresién

ENSAYO: Compresion
Cadigo PROPORCION Resultado kgf/cm2
M1-01 11.31 kgf/cm2
M1-02 11.89 kgf/cm2
0% estiércol de vaca +0%
M1-03 ] _ 10.72 kgflcm2
cascara de arveja
M1-04 12.47 kgflcm2
M1-05 13.70 kgf/cm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 8, se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
que fue sometida la muestra “M2” estabilizada con 4% estiércol de vacay 4% céscara
de arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueronde 19cmx9cmx 9
C m con un area bruta de 171 cm2. Obteniéndose como maxima resistencia a la

compresion 16.67 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 8
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de compresion.
ENSAYO: Compresion
Cédigo PROPORCION Resultado kgf/cm?2
M2-01 14.31 kgf/cm2
M2-02 13.71 kgf/cm2
4% estiércol de vaca +4%
M2-03 ] _ 16.67 kgf/cm2
cascara de arveja
M2-04 15.50 kgf/cm2
M2-05 16.09 kgf/cm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 9, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresion
que fue sometida la muestra “M3” estabilizada con 9% estiércol de vaca y 6% cascara
de arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueron de 19cmx9cmx 9
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C m con un area bruta de 171 cm2. Obteniéndose como maxima resistencia a la

compresion 20.82 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 9
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de compresion.
ENSAYO: Compresién
Cadigo PROPORCION Resultado kgf/cm2
M3-01 21.43 kgf/lcm2
M3-02 20.27 kgf/cm2
9% estiércol de vaca +6%
M3-03 ] . 20.27 kgflcm2
cascara de arveja
M3-04 20.82 kgficm2
M3-05 19.09 kgf/cm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 10, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresién
que fue sometida la muestra “M4” estabilizada con 13% estiércol de vaca y 11%
cascara de arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueron de 19 ¢cm x 9
cmx 9 cmcon un &rea bruta de 171 cm2. Obteniéndose como méxima resistencia
a la compresion 26.77 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 10
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de compresion

ENSAYO: Compresién

Cadigo PROPORCION Resultado kgf/cm?2

M 4- 01 23.25 kgflcm2

M 4- 02 26.77 kgflcm2
13% estiércol de vaca +11%

M 4- 03 ] _ 24.38 kgflcm2
cascara de arveja

M 4- 04 22.05 kgflcm2

M 4- 05 25.61 kgf/lcm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 11, se aprecia los resultados promedios de los 4 tipos de muestras por

proporcion, seleccionando de cada grupo las 4 mejores unidades teniendo en cuenta
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gue estas sean igual o mayor a la resistencia ultima de 10kg/cm2 tal como lo
menciona la NPT- E080(2017), ademas se observa que los promedios varian en
funcién de los porcentajes asignados de la Integracién de insumos. Teniendo la

muestra 4 posee mayor resistencia a la compresion con 24.4 kgf/cm2.

Tabla 11
Resultados promedios obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de
compresion

ENSAYO: Compresién

Muestras PROPORCION PROMEDIO

0% estiércol de vaca +0%
M1 ) _ 12.3 kgf/cm?2
cascara de arveja

4% estiércol de vaca +4%
M2 ) ' 15.6 kgficm?2
cascara de arveja

9% estiércol de vaca +6%
M3 ; ) 20.7 kgf/lcm2
cascara de arveja

13% estiércol de vaca
M4 _ 25.0 kgf/cm2
+11% céscara de arveja

Fuente: Elaborada por los autores.
En la Figura 1, se logra apreciar un aumento de 103% en la resistencia a la

compresion en la muestra que posee 14% de estiércol de vaca + 11% de cascara de

arveja con respecto a la muestra patron.
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Figura 1
Variacion de resultados.

M4 25.0 kgf/cm2 103%

wn

23

E M3 20.7 kgf/cm2 68%

=

=

& M2 15.6 kgf/cm2 27%

28
M1 |

M1 M2 M3 M4

PROMEDIO 12.3 kgf/cm?2 15.6 kgf/cm?2 20.7 kgf/cm2 25.0 kgf/cm?2
Porcentaje 0% 27% 68% 103%

Fuente: Elaborado por los autores.

-Contraste de Hipdtesis:

En esta seccidn se llevo a cabo la contrastacion de las hip6tesis propuestas mediante
el uso de pruebas de analisis estadisticos. Se vio la necesidad de emplear métodos
estadisticos que nos permita comparar mas de 2 o 3 grupos como el analisis de
varianza (ANOVA) al tratarse de datos con distribucién normal o Kruskal-wallis con
datos de distribucién anormal. Estas pruebas nos permitieron contrastar las
diferencias entre los cuatro tipos de grupos de muestras segun la proporcién usada
en los adobes: 0% estiércol de vaca +0% cascara de arveja,4% estiércol de vaca +4%
cascara de arveja, 13% estiércol de vaca +11% cascara de arveja. Posteriormente,
se llevo a cabo el andlisis Post Hoc mediante la prueba de Tukeysi es que hay
homogeneidad de varianza o Games-Howel si es que hay heterogeneidad de
varianza, con el fin de identificar las disparidades especificas entre estos cuatro

disefos.
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A continuacion, se detalla el proceso a seguir:

1. Prueba de Normalidad:

e Propuesta de hipotesis

Ho: Los datos exhiben un comportamiento estadistico que se ajusta a una
distribucién de tipo normal.
Ha: Los datos no muestran un comportamiento estadistico que se ajuste a una

distribucion de tipo normal.

e Parametros
Nivel de confianza de 95% y margen de error del 5%.
La muestra posee datos menores a 50 por ello se toma en cuenta a Shapiro Wilk.

e Regla de criterio de decision de hipétesis
Cuando el nivel de significancia es superior a 0.05 (p>0.05), se acepta la ho.
En caso el nivel de significancia es menor a 0.05 (p>0.05), se rechaza la ho y se
acepta la ha.

Tabla 12
Resultados de prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®  Shapiro-Wilk
MUESTRAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M1 (0% 0.146 5 ,200" 0.976 5 0.912

estiércol de

vaca +0%
_ cascara de
COMPRESION )
arveja)
M2 (4% 0.179 5 ,200" 0.951 5 0.746

estiércol de

vaca +4%
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cascara de
arveja)
M3 (9% 0.251 5 ,200" 0.955 5 0.771

estiércol de

vaca +6%

cascara de

arveja)

M4  (13% 0.140 5 ,200" 0.987 5 0.967

estiércol de

vaca +11%
cascara de

arveja)

Fuente: Elaborada por los autores.

e Andlisis de prueba
El nivel de significancia de las muestras de adobe todas son mayores a 0.05 y segun
la regla de decision, al ser mayores, se acepta la hipotesis de que los datos exhiben
un comportamiento estadistico que se ajusta a una distribucién de tipo normal.
También es un indicio para poder usar la prueba de ANOVA.

2. Prueba de la hipoétesis especifica:

e Hipotesis a ser aprobada: La Integracion del estiércol de vaca y cascara de

arveja mejoran significativamente la resistencia a la compresion del adobe.

e Prueba de homogeneidad de varianza.

e Propuesta de hipotesis

Ho: Si existe homogeneidad de varianza.

Ha: Si existe homogeneidad de varianza.
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e Regla de criterio de decision de hipétesis

Sip de la media >0.05, se acepta la ho, se usa para post-hoc Tuckey
y ANOVA.
Si p de la media <0.05, se rechaza ho , se acepta ha y se usa para

post-hoc Games Howell y WELCH.

Tabla 13
Resultados de test de homogeneidad de varianza de Levene.
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la 1.240 3 16 0.328
media
Se basa en la 1.096 3 16 0.380
mediana
COMPRESION Se basa en la 1.096 3 13.471 0.385
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la 1.231 3 16 0.331

media recortada

Fuente: Elaborada por los autores.

e Conclusion de prueba de homogeneidad: El nivel de significancia en
base a la media, es mayor a 0.05, por ello existe homogeneidad de
varianza ademas se usara ANOVA y para test post hoc a Tuckey.

e Hipotesis estadistica para prueba ANOVA: Los 4 tipos de muestras difieren

significativamente en cuanto a la comprension del adobe.
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- HO: Las medias de la resistencia a compresion de los cuatro tipos de
muestras son provenientes de una poblacién idéntica; lo que

significa que son iguales.

- H1: Las medias de la resistencia a compresion de los cuatro tipos de
muestras no son provenientes de una poblacion idéntica; lo que

significa que son diferentes.

e Parametros: Se trabajé con nivel de confianza de 95% y margen de error del
5%.

e Regla de criterio de decision de hipétesis: Si el nivel de significancia de la
prueba ANOVA es inferior a p = 0.05, se concluye a favor de la existencia de

una disparidad en las medias entre los grupos.

Tabla 14
Resultados de la prueba de analisis de varianza (ANOVA) para resistencia a la
compresion.

Suma de Media _
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos  450.360 3 150.120 85.219 0.000
Dentro de 28.185 16 1.762
grupos
Total 478.545 19

Fuente: Elaborada por los autores.

e Andlisis y conclusion de prueba ANOVA.
El nivel de significancia alcanzado en el ANOVA fue de 0.000. De acuerdo con el
criterio de decision, al ser inferior a 0.05, se rechaza la hipétesis de igualdad y se

acepta que existe una diferencia significativa entre las medias de resistencia a la

compresion en los distintos tipos de muestras de adobe evaluadas.

44



Se concluye que existen disparidad en los 4 grupos de muestras, al menos uno de

ellos presenta variabilidad en los valores. Para identificar qué disefio mostraba

diferencias, se llevod a cabo pruebas adicionales (post-hoc).

e Prueba post-Hoc de Tuckey:

Prueba Post Hoc- Tuckey:

Tabla 15
Prueba Post Hoc- Tuckey.
Diferencia
. Desv. _ Intervalo de
() MUESTRAS de medias Sig. _
Error confianza al 95%
(1-3)
Limite Limite
inferior  superior
M2 (4% -3,23800°  0.83943 0.007 -5.6396 -0.8364
estiércol de
vaca +4%
cascara de
arveja)
M1 (0% .
_ M3 (9% -8,35800 0.83943 0.000 -10.7596 -5.9564
estiércol de _
estiércol de
vaca +0%
) vaca +6%
cascara de )
) cascara de
arveja) _
arveja)
M4 (13% -12,39400° 0.83943 0.000 -14.7956 -9.9924
estiércol de
vaca +11%
cascara de
arveja)
M2 (4% M1 (0% 3,23800° 0.83943 0.007 0.8364 5.6396
estiércol de estiércol de
vaca +4% vaca +0%
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cascara de

arveja)

cascara de

arveja)

M3 (9%
estiércol de
vaca +6%
cascara de

arveja)

-5,12000°

0.83943

0.000

-7.5216

-2.7184

M4 (13%
estiércol de
vaca +11%
cascara de

arveja)

-9,15600"

0.83943

0.000

-11.5576

-6.7544

M3 (9%
estiércol de
vaca +6%
cascara de

arveja)

M1 (0%
estiércol de
vaca +0%
cascara de

arveja)

8,35800"

0.83943

0.000

5.9564

10.7596

M2 (4%
estiércol de
vaca +4%
cascara de

arveja)

5,12000°

0.83943

0.000

2.7184

7.5216

M4 (13%
estiércol de
vaca +11%
cascara de

arveja)

-4,03600"

0.83943

0.001

-6.4376

-1.6344

M4 (13%
estiércol de
vaca +11%
cascara de

arveja)

M1 (0%
estiércol de
vaca +0%
cascara de

arveja)

12,39400"

0.83943

0.000

9.9924

14.7956

46



M2 (4% 9,15600° 0.83943 0.000 6.7544  11.5576
estiércol de
vaca +4%
cascara de

arveja)

M3 (9% 4,03600° 0.83943 0.001 1.6344  6.4376
estiércol de
vaca +6%
cascara de

arveja)

Fuente: Elaborada por los autores.

Tabla 16
Prueba Post Hoc- Tuckey (Sub conjuntos)

Subgrupo para a =0.05
1 2 3 4
M1 (0% estiércol de vaca 5 12.0180
+0% cascara de arveja)
M2 (4% estiércol de vaca 5 15.2560

MUESTRAS N

+4% céscara de arveja)

M3 (9% estiércol de vaca 5 20.3760

+6% cascara de arveja)

M4 (13% estiércol de vaca 5 24.4120
+11% céscara de arveja)

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaborada por los autores.

e Conclusiones de prueba Post Hoc- Tuckey y Subgrupos.

En la Tabla 15 al comparar los grupos de muestras, solo se evidencié que, en todos,
el nivel de significancia es menor a 0.05, es decir hay diferencias significativas entre
la M1, M2, M3 y M4 encontrandose niveles entre 0.000 hasta 0. 007.Esto mismo se

corrobora en la Tabla 16 ya que cada tipo de muestra pertenece a un Subgrupo
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diferente. Por ende, la resistencia a la compresion de las muestras 2,3,4 es distintas
a la muestral patrén; concluyendo que al agregar estiércol de vaca y cascara de

arveja no se obtiene datos similares al adobe no estabilizado.

e Conclusion final

De los resultados, se concluye que se acepta la hipotesis nula que la Integracion del
estiércol de vaca y cascara de arveja mejoran significativamente la resistencia a la

compresion del adobe.

4.3. Influencia del estiércol de vaca y la cédscara de arveja en la
resistencia a la compresion a flexiéon del adobe y porcentaje de

absorcion.

Enla Tabla 17, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia por flexiéon que fue
sometida la muestra patron a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueron de 19
cmx9cmx9cmcon un area bruta de 171 cm2, identificado como “M1”.

Obteniéndose como maxima resistencia por flexion 2.16 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 17

Resultados obtenidos al someter a la muestra patrén a ensayo de flexién.
ENSAYO: Flexion

Cédigo PROPORCION CARGA MAXIMA (Kg) Resultado kgf/cm2
M 1-01 312 1.82 kgf/cm2
‘M1-02 0% estiércol de vaca 315 1.84 kgf/cm2
‘M1-03 +0% cascara de 368 2.15 kgf/cm?2

‘M 1-04 arveja 370 2.16 kgf/lcm2
‘M1-05 304 1.77 kgf/lcm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 18, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia por flexion que fue
sometida la muestra “M2” estabilizada con 4% estiércol de vaca y 4% cascara de
arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueronde 19cmx9cmx9cm
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con un area bruta de 171 cm2. Obteniéndose como maxima resistencia a la

compresion 2.20 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 18
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de flexion.
ENSAYO: Flexion
Cédigo PROPORCION CARGA MAXIMA (Kg) Resultado kgf/cm2
M2-01 356 2.08 kgflcm2
‘M2-02 4% estiércol de vaca 360 2.10 kgf/cm2
'M2-03  +4% cascara de 365 2.13 kgflcm2
‘M2-04 arveja 370 2.16 kgflcm2
‘M2-05 377 2.20 kgficm2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 19, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia por flexion que fue
sometida la muestra “M3” estabilizada con 9% estiércol de vaca y 6% cascara de
arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueronde 19cmx9cmx9cm
con un area bruta de 171 cm2. Obteniéndose como maxima resistencia a la

compresion 2.32 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 19

Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de flexion
ENSAYO: Flexion

Cédigo PROPORCION CARGA MAXIMA (Kg) Resultado kgf/cm2
M3-01 385 2.25 kgf/cm?2
M3-02 395 2.30 kgf/cm?2

—— 9% estiércol de vaca +6%

M3-03 _ 394 2.30 kgf/cm2
__ céascarade arveja

M3-04 380 2.22 kgf/cm?2
M3-05 396 2.32 kgf/cm2

Fuente: Elaborada por los autores.
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En la Tabla 20, se aprecia los resultados del ensayo de resistencia por flexién que fue
sometida la muestra “M4” estabilizada con 13% estiércol de vaca y 11% cascara de
arveja, a los 28 dias de secado, cuyas dimensiones fueronde 19cmx9cmx9cm
con un é&rea bruta de 171 cm2. Obteniéndose como maxima resistencia a la

compresion 2.52 kgf/cm2 de las 5 muestras.

Tabla 20
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de flexion
ENSAYO: Flexion
Cddig
o) PROPORCION CARGA MAXIMA (Kg) Resultado kgf/cm2
M4-01 399 2.33 kgf/cm2
M4-02 401 2.35 kgf/lcm2
13% estiércol de vaca
M4-03 421 2.46 kgf/cm2
+11% céscara de arveja
M4-04 432 2.52 kgf/lcm2
M4-05 405 2.37 kgf/cm?2

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 21, se aprecia los resultados promedios de los 4 tipos de muestras por
proporcion, varian en funcion de los porcentajes asignados de la Integracion de
insumos. Teniendo la muestra 4 posee mayor resistencia a la compresion con
2.52kgf/lcm2.

Tabla 21
Resultados obtenidos al someter a la muestra estabilizada a ensayo de flexion

ENSAYO: Flexion

. PROMEDI _

Muestras PROPORCION o Porcentaje

0% estiércol de vaca
M1 ] 1.9 kgflcm2

+0% cascara de arveja 0%

4% estiércol de vaca
M2 ) 2.1 kgflcm2

+4% cascara de arveja 10%
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9% estiércol de vaca
M3 ) 2.3 kgflcm2
+6% cascara de arveja 17%

13% estiércol de vaca
M4 +11% cascara de 2.4 kgf/cm2

arveja 24%

Fuente: Elaborada por los autores.
En la Figura 2, se aprecia un aumento del 24% en la resistencia a la flexion en la

muestra que posee 14% de estiércol de vaca + 11% de cascara de arveja en relacion

con la muestra patrén.

Figura 2
Variacion de resultados.

M4 2.4 kgf/cm?2 24%

%]

£ M3 2.3 kgf/cm2 17%

m

=

O

m

E M2 2.1 kgf/cm2 10%
M1 1.9 kgf/cm2

M1 M2 M3 M4

PROMEDIO 1.9 kgf/cm2 2.1 kgf/cm2 2.3 kgf/cm2 2.4 kgf/cm2
Porcentaje 0% 10% 17% 24%

Fuente: Elaborado por los autores.

-Contraste de Hipdtesis:

En esta seccidn se llevo a cabo la contrastacion de las hipétesis propuestas mediante
el uso de pruebas de andlisis estadisticos. Se vio la necesidad de emplear métodos
estadisticos que nos permita comparar mas de 2 o 3 grupos como el andlisis de
varianza (ANOVA) al tratarse de datos con distribucion normal o Kruskal-wallis con

datos de distribucion anormal. Estas pruebas nos permitieron contrastar las
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diferencias entre los cuatro tipos de grupos de muestras segun la proporcion usada
en los adobes: 0% estiércol de vaca +0% cascara de arveja,4% estiércol de vaca +4%
cascara de arveja, 13% estiércol de vaca +11% cascara de arveja. Posteriormente,
se llevd a cabo el andlisis Post Hoc mediante la prueba de Tukeysi es que hay
homogeneidad de varianza o Games-Howel si es que hay heterogeneidad de
varianza, con el fin de identificar las disparidades especificas entre estos cuatro

disefos.

A continuacion, se detalla el proceso a seguir:

1 Prueba de Normalidad:

e Propuesta de hipotesis

Ho: Los datos exhiben un comportamiento estadistico que se ajusta a una
distribucién de tipo normal.
Ha: Los datos no muestran un comportamiento estadistico que se ajuste a una

distribucion de tipo normal.
e Parametros

Nivel de confianza de 95% y margen de error del 5%.

La muestra posee datos menores a 50 por ello se toma en cuenta a Shapiro Wilk.
e Regla de criterio de decision de hipétesis

Si el nivel de significancia es mayor a 0.05 p>0.05, se acepta la ho.

Si el nivel de significancia es menor a 0.05 p>0.05, se rechaza la ho y se acepta la
ha.
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Tabla 22
Resultados de prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

MUESTRAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

M1 (0% estiércol
de vaca +0%

] - 0.314 5 0.11914 0.789 5 0.066
cascara de arveja

)

M2 (4% estiércol

de vaca +4%
) 0.162 5 ,200° 0.974 5 0.899
cascara de

. arveja)
FLEXION

M3 (9% estiércol

de vaca +6%

] 0.302 5 0.153193 0.896 5 0.390
cascara de
arveja)
M4 (13%
estiércol de vaca
0.272 5 ,200° 0.894 5 0.379

+11% cascara de

arveja)

Fuente: Elaborada por los autores.

e Analisis de prueba
El nivel de significancia de las muestras de adobe todas son mayores a 0.05 y segun
la regla de decision, al ser mayores, se acepta la hipotesis de que los datos exhiben
un comportamiento estadistico que se ajusta a una distribucion de tipo normal.

También es un indicio para poder usar la prueba de ANOVA.

2 Prueba de la hipétesis especifica:
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e Hipdtesis a ser aprobada: La Integracion del estiércol de vaca y cascara de

arveja mejoran significativamente la resistencia a la compresion del adobe.

e Prueba de homogeneidad de varianza.

e Propuesta de hipotesis

Ho: Si existe homogeneidad de varianza.
Ha: Si existe homogeneidad de varianza.

e Regla de criterio de decision de hipotesis

Sip de la media >0.05, se aceptala ho, se usa para post-hoc Tuckey
y ANOVA.

Si p de la media <0.05, se rechaza ho , se acepta ha y se usa para
post-hoc Games Howell y WELCH.

Tabla 23
Resultados de test de homogeneidad de varianza de Levene.
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la 19.931 3 16 0.000
media
Se basa en la 1.812 3 16 0.186
mediana
FLEXION Se basa en la 1.812 3 5.821 0.248
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la 18.571 3 16 0.000

media recortada

Fuente: Elaborada por los autores.
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e Conclusion de prueba de homogeneidad: El nivel de significancia en
base a la media, es menor a 0.05, por ello no existe homogeneidad de
varianza ademas se tendra usar a WELCH y para test post hoc a
Games Howell.

e Hipotesis estadistica para prueba ANOVA: Los 4 tipos de muestras difieren

significativamente en cuanto a la comprension del adobe.

- HO: Las medias de la resistencia a compresion de los cuatro tipos de
muestras son provenientes de una poblacién idéntica; lo que

significa que son iguales.

- H1: Las medias de la resistencia a compresion de los cuatro tipos de
muestras no son provenientes de una poblacién idéntica; lo que

significa que son diferentes.

e Pardmetros: Se trabajo con nivel de confianza de 95% y margen de error del
5%.

e Regla de criterio de decision de hipétesis: Si el nivel de significancia de la
prueba de Welch es inferior a p = 0.05, se concluye a favor de la existencia de

una disparidad en las medias entre los grupos.

Tabla 24

Resultados de la prueba de igualdad de medias de Welch

FLEXION Estadistico gll gl2 Sig.
Welch 17.675 3 8.387 0.001

Fuente: Elaborada por los autores.

e Andlisis y conclusion de prueba de igualdad de medias de Welch.

El nivel de significancia obtenido, indica que el nivel de significancia del Welch, fue de

0.001; y segun la regla de decision, al ser menor a 0.05, se rechaza la hipétesis de
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igualdad y se acepta la disparidad de medias entre los tipos de muestras evaluados

para la resistencia a la compresion en adobe.

Se concluye que existen disparidad en los 4 grupos de muestras, al menos uno de
ellos presenta variabilidad en los valores. Para identificar qué disefio mostraba

diferencias, se llevo a cabo pruebas adicionales (post-hoc).

e Prueba post-Hoc de Games Howell:

Tabla 25
Prueba Post Hoc- Games Howell

Diferencia Intervalo de
() MUESTRAS de medias Desv. Sig. confianza al
(1-J) Error 95%
Limite Limite
inferior superior
M1 (0% M2 (4% -0.18600 0.08792 0.276 -0.5248 0.1528

estiércol de estiércol de
vaca +0% vaca +4%
cascara de cascara de

arveja) arveja)

M3 (9% -0.33000 0.08728 0.056 -0.6704 0.0104
estiércol de
vaca  +6%
cascara de

arveja)

M4 (13% -,45800° 0.09263 0.013 -0.7904 -0.1256
estiércol de
vaca +11%
cascara de

arveja)

M2 (4% M1 (0% 0.18600 0.08792 0.276  -0.1528 0.5248

estiércol de estiércol de
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vaca +4% vaca  +0%
cascara de cascara de
arveja) arveja)
M3 (9% -,14400 0.02828 0.004 -0.2350 -0.0530
estiércol de
vaca  +6%
cascara de
arveja)
M4 (13% -,27200° 0.04198 0.002 -0.4139 -0.1301
estiércol de
vaca +11%
cascara de
arveja)
M3 (9% M1 (0% 0.33000 0.08728 0.056 -0.0104 0.6704
estiércol de estiércol de
vaca +6% vaca  +0%
cascara de cascara de
arveja) arveja)
M2 (4% ,14400° 0.02828 0.004 0.0530 0.2350
estiércol de
vaca  +4%
cascara de
arveja)
M4 (13% -0.12800 0.04062 0.072 -0.2688 0.0128
estiércol de
vaca +11%
cascara de
arveja)
M4 (13% M1 (0% ,45800° 0.09263 0.013 0.1256 0.7904
estiércol de estiércol de
vaca +11% vaca  +0%
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cascara de cascara de

arveja) arveja)

M2 (4% ,27200° 0.04198 0.002 0.1301 0.4139
estiércol de
vaca +4%
cascara de

arveja)

M3 (9% 0.12800 0.04062 0.072 -0.0128 0.2688
estiércol de
vaca  +6%
cascara de

arveja)

Fuente: Elaborada por los autores.

e Conclusiones de prueba Post Hoc- Games Howell

En la Tabla 25 al comparar los grupos de muestras, solo se evidencié que hay 3
diferencias significativas entre la muestra M1 y M4 con p=0.013, la M2 y M3 con p=
0.004 y la M2 con M4 con un p =0.002, mientras la comparacion con las otras
muestras no se evidencio diferencia, destacando la M4 una mayor diferencia

significativa con respecto a la M1 siendo muestra patron.

e Conclusion final

De los resultados, se concluye que se acepta la hipétesis nula que la Integracion del
estiércol de vaca y cascara de arveja mejoran significativamente la resistencia a la

flexién del adobe.

4.4. Influencia del estiércol de vaca y la cascara de arveja en el

porcentaje de absorcidén de agua del adobe.

En la Tabla 26, se aprecia los resultados del ensayo de absorcion de agua, que fue

sometida la muestra patrén identificada como “M1”, a los 28 dias de secado. Estas
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unidades fueron sumergidas en agua por 24 hrs y secadas en un horno, como lo

indica en la NTP 399.613(2017). Obteniéndose como menor porcentaje de absorcion

de agua de 23.33%.

Tabla 26
Resultados del ensayo de absorcién de la muestra patrén.
ENSAYO: Absorcion
Cadigo PROPORCION Porcentaje %
M1-01 26.38 %
M1-02 23.33 %
0% estiércol de vaca +0%
M1-03 . _ 26.25 %
cascara de arveja
M1-04 27.52 %
M1-05 26.93 %

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 27, se aprecia los resultados del ensayo de absorcion de agua, que fue

sometida la muestra estabilizada con 4% de estiércol de vaca y 4% de cascara de

arveja identificada como “M2”, a los 28 dias de secado. Estas unidades fueron

sumergidas en agua por 24 hrs y secadas en un horno, como lo indica en la NTP

399.613(2017). Obteniéndose como menor porcentaje de absorcion de agua de

29.09%.
Tabla 27
Resultados del ensayo de absorcidon de la muestra estabilizada.
ENSAYO: Absorcion
Cédigo PROPORCION Porcentaje %
M2-01 29.69 %
M2-02 29.09 %
4% estiércol de vaca +4%
M2-03 ] _ 29.66 %
cascara de arveja
M2-04 29.18 %
M2-05 29.49 %

Fuente: Elaborada por los autores.
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En la Tabla 28, se aprecia los resultados del ensayo de absorcion de agua, que fue
sometida la muestra estabilizada con 9% de estiércol de vaca y 6% de cascara de
arveja identificada como “M3”, a los 28 dias de secado. Estas unidades fueron
sumergidas en agua por 24 hrs y secadas en un horno, como lo indica en la NTP
399.613(2017). Obteniéndose como menor porcentaje de absorcion de agua de
29.09%.

Tabla 28
Resultados del ensayo de absorcidn de la muestra estabilizada.
ENSAYO: Absorcion
Cadigo PROPORCION Porcentaje %
M3-01 30.22 %
M3-02 30.82 %
9% estiércol de vaca +6%
M3-03 ) _ 32.46 %
cascara de arveja
M3-04 30.82 %
M3-05 29.63 %

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 29, se aprecia los resultados del ensayo de absorcion de agua, que fue
sometida la muestra estabilizada con 13% de estiércol de vacay 11% de cascara de
arveja identificada como “M4”, a los 28 dias de secado. Estas unidades fueron
sumergidas en agua por 24 hrs y secadas en un horno, como lo indica en la NTP
399.613(2017). Obteniéndose como menor porcentaje de absorcion de agua de
19.25%.

Tabla 29

Resultados del ensayo de absorcidon de la muestra estabilizada.
ENSAYO: Absorcion
Cadigo PROPORCION Porcentaje %
M4-01 13% estiércol de vaca +11% 19.38%
M4-02 cascara de arveja 19.82 %
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M4-03

M4-04

M4-05

19.27 %

19.25 %

20.18 %

Fuente: Elaborada por los autores.

En la Tabla 30, se aprecia los resultados promedios de los 4 tipos de muestras por

proporcién, varian en funcién de los porcentajes asignados de la Integracion de

insumos. Teniendo la muestra 4 posee menor porcentaje de absorcion con un

19.58%.

Tabla 30

Resultados de promedios del ensayo de absorcién.

ENSAYO: Absorcion

Muestras PROPORCION PROMEDIO
0% estiércol de vaca +0%

M1 ] _ 26.08 %
cascara de arveja
4% estiércol de vaca +4%

M2 ) _ 29.42 %
cascara de arveja
9% estiércol de vaca +6%

M3 ] _ 30.79 %
cascara de arveja
13% estiércol de vaca

M4 19.58 %

+11% cascara de arveja

Fuente: Elaborada por los autores.
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Figura 3
Comparativo de resultados de porcentaje de absorcion
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Fuente: Elaborado por los autores.

En la Figura 3, se aprecia las curvas de los diferentes resultados de absorcion de los
grupos de muestras, identificandose la muestra 3 absorbe mayor cantidad de agua
con una méaxima de 32.46% con una tendencia no lineal, en comparacion con la
muestra 4 que presentdé una menor absorciéon con un maxima de 20.18% con una

tendencia lineal.

-Contraste de Hipotesis:

En esta seccion se llevo a cabo la contrastacion de las hipétesis propuestas mediante
el uso de pruebas de analisis estadisticos. Se vi6 la necesidad de emplear métodos
estadisticos que nos permita comparar mas de 2 o 3 grupos como el analisis de
varianza (ANOVA) al tratarse de datos con distribucion normal o Kruskal-wallis con
datos de distribucion anormal. Estas pruebas nos permitieron contrastar las
diferencias entre los cuatro tipos de grupos de muestras segun la proporcién usada
en los adobes: 0% estiércol de vaca +0% cascara de arveja,4% estiércol de vaca +4%
cascara de arveja, 13% estiércol de vaca +11% cascara de arveja. Posteriormente,

se llevo a cabo el andlisis Post Hoc mediante la prueba de Tukeysi es que hay
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homogeneidad de varianza o Games-Howel si es que hay heterogeneidad de
varianza, con el fin de identificar las disparidades especificas entre estos cuatro
disefios.

A continuacion, se detalla el proceso a seguir:

1. Prueba de Normalidad:

e Propuesta de hipotesis

Ho: Los datos exhiben un comportamiento estadistico que se ajusta a una

distribucién de tipo normal.

Ha: Los datos no muestran un comportamiento estadistico que se ajuste a una

distribucion de tipo normal.
e Parametros

Nivel de confianza de 95% y margen de error del 5%.

La muestra posee datos menores a 50 por ello se toma en cuenta a Shapiro Wilk.
e Regla de criterio de decision de hipétesis

Si el nivel de significancia es mayor a 0.05 p>0.05, se acepta la ho.

Si el nivel de significancia es menor a 0.05 p>0.05, se rechaza la ho y se acepta la
ha.
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Tabla 31

Resultados de prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

MUESTRAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

M1 (0% 0.341 5 0.05 0.830 5 0.139

estiércol de 8

vaca +0%

cascara de

arveja)

M2 (4% 0.211 5 ,200" 0.877 5 0.297

estiércol de

vaca +4%

cascara de
PORCENTAJE ]

arveja)
DE

i M3 (9% 0.289 5 ,200" 0.920 5 0.529

ABSORCION _

estiércol de

vaca +6%

cascara de

arveja)

M4 (13% 0.288 5 ,200" 0.851 5 0.197

estiércol de

vaca +11%

cascara de

arveja)

Fuente: Elaborada por los autores.
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e Anadlisis de prueba
El nivel de significancia de las muestras de adobe todas son mayores a 0.05 y segun
la regla de decision, al ser mayores, se acepta la hipétesis de que los datos exhiben
un comportamiento estadistico que se ajusta a una distribucién de tipo normal.
También es un indicio para poder usar la prueba de ANOVA.

2. Prueba de la hipotesis especifica:

e Hipotesis a ser aprobada: La Integracidon del estiércol de vaca y cascara de

arveja reduce el porcentaje de absorcion de agua en el adobe.

e Prueba de homogeneidad de varianza.

e Propuesta de hipotesis

Ho: Si existe homogeneidad de varianza.

Ha: Si existe homogeneidad de varianza.

e Regla de criterio de decision de hipétesis

Si p de la media >0.05, se acepta la ho, se usa para post-hoc Tuckey

y ANOVA.
Si p de la media <0.05, se rechaza ho , se acepta ha y se usa para

post-hoc Games Howell y WELCH.
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Tabla 32
Resultados de test de homogeneidad de varianza de Levene.

Estadistico _
de Levene ot 9l =10,
Se basa en la 1.875 3 16 0.174
media
Se basa en la 1.133 3 16 0.366
PORCENTAJE mediana
DE Se basa en la 1.133 3 7.245 0.397
ABSORCION  mediana y con gl
ajustado
Se basa en la 1.599 3 16 0.229

media recortada

Fuente: Elaborada por los autores.

e Conclusion de prueba de homogeneidad: El nivel de significancia en
base a la media, es mayor a 0.05, por ello existe homogeneidad de

varianza ademas se usara ANOVA y para test post hoc a Tuckey.

e Hipdtesis estadistica para prueba ANOVA: Los 4 tipos de muestras difieren

significativamente en cuanto a la comprension del adobe.

- HO: Las medias del porcentaje de absorciion de agua de los cuatro
tipos de muestras son provenientes de una poblacion idéntica; lo que

significa que son iguales.

- H1: Las medias del porcentaje de absorciion de agua de los cuatro
tipos de muestras no son provenientes de una poblacién idéntica; lo

gue significa que son diferentes.

e Pardmetros: Se trabajo con nivel de confianza de 95% y margen de error del
5%.
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e Regla de criterio de decision de hipétesis: En el evento en que el nivel de
significancia de la prueba ANOVA sea inferior a p = 0.05, se concluye a favor
de la existencia de una disparidad en las medias entre los grupos.

Tabla 33
Resultados de la prueba de andlisis de varianza (ANOVA) para porcentaje de
absorcion.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 374.997 3 124.999 125.760 0.000
Dentro  de 15.903 16 0.994
grupos
Total 390.900 19

Fuente: Elaborada por los autores.

e Anadlisis y conclusion de prueba ANOVA.
El nivel de significancia calculado, que es 0.000, sugiere que, de acuerdo con el
ANOVA, al ser inferior a 0.05 segun la regla de decision, se rechaza la hipotesis de
igualdad y se confirma la existencia de diferencias significativas entre las medias de
los diferentes tipos de muestras evaluadas en cuanto al porcentaje de absorcion de

agua en el adobe.
Se concluye que existen disparidad en los 4 grupos de muestras, al menos uno de

ellos presenta variabilidad en los valores. Para identificar qué disefio mostraba

diferencias, se llevd a cabo pruebas adicionales (post-hoc).
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e Prueba post - Hoc de Tuckey:

Tabla 34
Prueba Post Hoc- Tuckey.

Diferencia
de . Intervalo de confianza al
() MUESTRAS ] Desv. Error Sig.
medias (I- 95%
J)
Limite Limite
inferior superior
M2 (4% estiércol de vaca -3,34000° 0.63054 0.000 -5.1440 -1.5360
0,
M1 (0% +4% cascara de arveja)
estiércol de
M3 (9% estiércol de vaca -4,70800" 0.63054 0.000 -6.5120 -2.9040
vaca +0%
. +6% cascara de arveja)
cascara de
arveja ) M4 (13% estiércol de 6,50200" 0.63054 0.000 4.6980 8.3060
vaca +11% cascara de
arveja)
M1 (0% estiércol de vaca 3,34000" 0.63054 0.000 1.5360 5.1440
0,
M2 (4% +0% céscara de arveja )
estiércol de
M3 (9% estiércol de vaca -1.36800 0.63054 0.174 -3.1720 0.4360
vaca +4%
. +6% céscara de arveja)
cascara de
. M4 (13% estiércol de 9,84200" 0.63054 0.000 8.0380 11.6460
arveja)
vaca +11% cascara de
arveja)
M1 (0% estiércol de vaca 4,70800" 0.63054 0.000 2.9040 6.5120
0,
M3 (9% +0% cascara de arveja)
estiércol de
M2 (4% estiércol de vaca 1.36800 0.63054 0.174 -0.4360 3.1720
vaca +6%
. +4% céscara de arveja)
cascara de
arveja) M4 (13% estiércol de 11,21000° 0.63054 0.000 9.4060 13.0140
vaca +11% cascara de
arveja)
M4 (13% M1 (0% estiércol de vaca -6,50200" 0.63054 0.000 -8.3060 -4.6980
estiércolde 0% cascara de arveja)
vaca+11% M2 (4% estiércol de vaca -9,84200°  0.63054 0.000 -11.6460 -8.0380
cascarade  +4% cascara de arveja)
arveja) M3 (9% estiércol de vaca -11,21000° 0.63054 0.000 -13.0140 -9.4060
+6% cascara de arveja)
Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla 35
Prueba Post Hoc- Tuckey (Sub conjuntos).

N Subgrupo para a =0.05
1 2 3

MUESTRAS

M4 (13% estiércol de vaca
] _ 19.5800
+11% cascara de arveja)

M1 (0% estiércol de vaca +0%
26.0820

cascara de arveja)

M2 (4% estiércol de vaca +4%

. . 29.4220
cascara de arveja)

M3 (9% estiércol de vaca +6%

. 30.7900
cascara de arveja)
Sig. 1.000 1.000 0.174

Fuente: Elaborada por los autores.

e Conclusiones de prueba Post Hoc- Tuckey y Subgrupos.

En la Tabla 34 al comparar los grupos de muestras, se evidencié en la comparacion
de los tipos de muestra una diferencia significativa p=0.00 en la mayoria de los casos,
exceptuando en la comparacion de la muestra M2 y M3 con un p=0.174 >0.05. Esto
indica que hay diferencias entre la muestra patron M1 y el resto de muestras, asi
como la muestra M4 y el resto de muestras, Este mismo resultado se contrasta con
la Tabla 35, en el cual se observa las muestras M2 y M3, estadisticamente pertenecen
a un subgrupo. Mientras la muestra M1 y M4 son distintos, siendo este ultimo el cual

tuvo mejor desempefio en el porcentaje de absorcion.

e Conclusion final

De los resultados, se concluye que efectivamente se acepta la hipétesis nula que la
Integracion del estiércol de vaca y cascara de arveja reduce el porcentaje de
absorcién de agua en el adobe, resultado con una mejor capacidad especialmente la

muestra M4.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos respaldan la hipétesis nula especifica de que la Integracion
de estiércol de vaca y cascara de arveja mejora significativamente las la resistencia
ala compresion, observandose un aumento a medida que se incrementd la proporcion
de estiércol de vaca y cascara de arveja en la mezcla. La muestra M4, con un 13%
de estiércol de vaca y 11% de cascara de arveja, presento la resistencia promedio
mas alta, registrando 25.0 kgf/cm2, lo que equivale a un aumento del 103% en
comparaciéon con la muestra patréon M1. Estos resultados coinciden con
investigaciones consultadas, como el estudio de Brito et al. (2023), en el que se
demostré que la Integracién de estiércol mejoro la resistencia a la compresion. En
este estudio, los bloques que contenian un 5% de estiércol alcanzaron una resistencia
de alrededor de 130 kPa, superando a los bloques sin estiércol que tenian
aproximadamente 115 kPa. Ademas, los hallazgos de Sanusi et al. (2020) respaldan
la idea de que el adobe estabilizado con estiércol de vaca y paja de Gamba mejora la
resistencia a la compresion. Su estudio demostré que el adobe estabilizado con un
6% de estiércol de vaca y un 4% de paja de Gamba mostré la mayor resistencia a la
compresion, alcanzando 1.75 N/mm 2 a los 28 dias. En comparacion, el adobe
estabilizado solo con estiércol de vaca obtuvo una resistencia de 0.52 N/mm 2, y el
adobe estabilizado solo con paja de Gamba alcanzé 0.49 N/mm 2. Estos resultados
subrayan la importancia de combinar estiércol de vaca con otros insumos en la
estabilizacion del adobe para lograr un aumento considerable en la resistencia a la

compresion.

El estudio de Vega R. (2021) respald6 aun mas estos hallazgos al demostrar que la
Integracién de estiércol de vaca en el adobe mejoré de manera significativa su
resistencia a la compresion. Con un 6% de estiércol, la resistencia fue de 18.37
kg/cm?, lo que aumentd a 21.22 kg/cm? con un 8.5% de estiércol y alcanz6 24.47
kg/cm2 con un 11% de estiércol. Estos resultados revelan una clara relacion entre la
cantidad de estiércol de vaca utilizado y la resistencia a la compresion del adobe,

demostrando que, a mayor cantidad de estiércol, se logra una mayor resistencia.

Por otra parte Naupa D.(2022), llega a demostrar también que existe un aumento de

resistencia a la compresion del adobe al intentar estabilizar con ceniza de estiércol
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de vaca en un 5%, logrando a una resistencia de 15.06 kgf/cm2, sin embargo a
medida que se supera este porcentaje se reduce esta resistencia , en la muestra de
9% del insumo, llega a 10.74kgf/cm2, lo que se observa un comportamiento
parabdlico en comparacion con los resultados de la presente tesis que tiene un
comportamiento proporcional al aumento de los insumos con respecto a la resistencia

a compresion axial.

Los resultados de esta investigacion y los estudios previos respaldan la idea de que
la Integracion de estiércol de vaca mejora de manera significativa la resistencia a la
compresion del adobe. La cantidad de estiércol utilizada en la mezcla tiene un impacto
directo en la resistencia del adobe, y combinar estiércol de vaca con otros materiales,
como la paja de Gamba o céscara de arveja, puede ser beneficioso para lograr
propiedades mecénicas Optimas en el adobe. Ademas, es fundamental destacar que
nuestros resultados exceden sustancialmente los estandares establecidos en la
Norma E-080 (2017), que prescribe un esfuerzo minimo a la compresion de 12 Kg/cm?2
para unidades de adobe destinadas a la construccién de viviendas.

Los resultados obtenidos respaldan la segunda hipoétesis nula especifica, que plantea
gue la Integracion de estiércol de vaca y cascara de arveja mejora de manera
significativa la resistencia a la flexion. Estos resultados demostraron un aumento en
la resistencia a la flexiéon de las unidades a medida que la proporcién de estiércol de
vaca y cascara de arveja, se incrementd en la mezcla. En el ensayo de resistencia a
la flexion, se realizaron pruebas en muestras de adobe utilizando diferentes
proporciones de estos insumos para la estabilizacion. La muestra patrén, M1, con una
proporcion del 0% de estiércol de vaca y un 0% de cascara de arveja, arrojé una
resistencia promedio de 1.9 kgf/cm?2. En contraste, la muestra M4, con una proporcion
del 13% de estiércol de vaca y un 11% de cascara de arveja, logré una impresionante
resistencia de 2.4 kgf/cm2. Este resultado represent6 un notorio incremento del 24%
en comparacion con la muestra patrén, lo que evidencia que la muestra M4, con la
mayor proporcion de estos insumos, obtuvo la resistencia a la flexion mas elevada.
Estos hallazgos subrayan la influencia positiva de las proporciones de estiércol de
vaca y cascara de arveja en la mejora de la resistencia a la flexion del adobe.

Estos resultados se alinean con investigaciones previas, como el estudio de Vega R.
(2021), en el que se examing la influencia del estiércol de vaca en el aumento de la
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resistencia a la flexion del adobe. Los resultados demostraron que al incorporar
diferentes proporciones de estiércol (6%, 8.5%, y 11%), se obtuvieron mejoras en la
resistencia a la flexién. Especificamente, se registraron valores de 7.86 kg. / cmz, 8.04
kg. / cm?y 8.99 kg. / cm?, respectivamente, en funcion de la proporcion de estiércol
utilizada. Sus hallazgos demostraron que el aumento en la cantidad de estiércol de
vaca se relaciona favorablemente con la resistencia a la flexion del adobe. En
contraste con otros estudios que han investigado el impacto de la adicion de estiércol
de otras fuentes en la resistencia de las unidades de adobe, el estudio de Ortiz D.
(2019) se centr6 en la Integracion de distintos porcentajes de contenido de estiércol
de caballo (2.5%, 5%, 7.5%, y 10%) en la resistencia a la flexiéon del adobe. Los
resultados obtenidos en este estudio revelaron una tendencia interesante: a medida
gue se incremento la proporcion de estiércol de caballo en la mezcla, la resistencia a
la flexion disminuye. Méas especificamente, se registraron valores promedio de 19.02
kg/cmz2, 17.82 kg/cmz?, 16.13 kg/cm? y 14.72 kg/cmz2 para las proporciones de 2.5%,
5%, 7.5% y 10%, respectivamente. Estos resultados demuestran que un mayor
contenido de estiércol de caballo se asocia con una disminucion en la resistencia a la
flexion del adobe.

Estos estudios subrayan la importancia de la eleccién adecuada del tipo y la cantidad
de estiércol en la construccién con adobe. Los resultados demuestran que no todos
los estiércoles tienen el mismo efecto en la resistencia del adobe, y la proporcion es
un factor critico. Estos hallazgos ofrecen valiosas pautas para aquellos que trabajan
en la Optimizacion de las propiedades mecanicas del adobe, destacando la necesidad
de considerar cuidadosamente los materiales de estabilizacidén para lograr los mejores

resultados.

Los resultados respaldan la tercera hipotesis nula, la cual sostiene que la inclusion de
estiércol de vaca y cascara de arveja reduce significativamente el porcentaje de
absorcion de agua. Durante las pruebas de absorcion de agua, la muestra M1, que
no contenia estiércol de vaca ni cascara de arveja (0% de ambos), registré un
promedio de absorcion de agua del 26.08%. En contraste, la muestra M4, con un 13%
de estiércol de vaca y un 11% de cascara de arveja, mostrd un notable descenso en
el porcentaje de absorcion de agua, alcanzando solo el 19.58%. El estudio de Ige y
Danso (2021),se alinea con nuestros hallazgos, al encontrar que el adobe estabilizado
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con cascara de arroz y cal presentd una absorcién de agua entre 13% a 60% menor

gue los ladrillos de adobe no estabilizados, siendo una mejora notable.

Ademas, Bendezy y Garcia (2019), respalda estos resultados, con sus hallazgos al
agregarle paja de trigo 3% con el mismo fin de estabilizar al adobe, obtuvieron un
porcentaje de absorcion de agua de 19.5% siendo menor al adobe patrén ue
absorcion 30% de contenido de humedad. En comparacion con los resultados de la
presente tesis, se observan porcentajes mas altos de absorcion de agua.

Estos resultados demuestran que la Integraciéon de estiércol de vaca y cascara de
arveja en la mezcla tiene un impacto favorable en la disminucion de la absorcién de

agua por parte del adobe.
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V. CONCLUSIONES

1.

Los resultados de los ensayos de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad arrojaron valores de 30, 17 y 13, respectivamente. Ademas, el analisis
de granulometria reveld la presencia de un 37.4% de arena y un 62.6% de finos
en el suelo natural. Estos datos permiten clasificar el suelo como CL/arcilla de baja
plasticidad segun SUCS y A-6(6) segun AASHTO. Estas caracteristicas indicaron

gue el suelo es adecuado para la fabricacién de bloques de adobe.

En el ensayo de resistencia a la flexion, se obtuvo una mejora en la resistencia a
medida que se incrementd la proporcion de estiércol de vaca y cascara de arveja
en las muestras de adobe. Al combinar diversas proporciones de estiércol de vaca
(0%, 4%, 9% y 13%) y céscara de arveja (0%, 4%, 6% y 11%) en las muestras
M1, M2, M3y M4, respectivamente, se obtuvieron los siguientes promedios a partir
de los resultados de 5 unidades ensayadas en cada muestra: M1: 1.9 kgf/cmz2, M2:
2.1 kgfilcm2, M3: 2.3 kgflcm?, M4: 2.4 kgf/cm2. Notablemente, la M4 exhibié un
incremento del 24% en comparacion con la muestra M1, lo que sugiere que la
Integracion de estos insumos puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
resistencia a la flexion del adobe de construccion. Esta conclusion se basa en los

datos obtenidos a los 28 dias de secado de las muestras.

En el ensayo de resistencia a la compresion realizado a los 28 dias de secado de
las muestras, la Integracion de estiércol de vaca y cascara de arveja demostro ser
efectiva. Los resultados sefialan que a medida que incremento la proporcion de
estos insumos, se registra un incremento en la resistencia a la compresion. Al
incorporar estiércol de vaca en proporciones de 0%, 4%, 9% y 13%, junto con
cascara de arveja en proporciones de 0%, 4%, 6% y 11% en las muestras M1, M2,
M3 y M4, respectivamente, los valores promedio resultantes de 05 unidades
ensayadas por cada muestra fueron: M1: 12.3 kgf/cm2, M2: 15.6 kgf/cm2, M3: 20.7
kgf/lcm?, M4: 25.0 kgf/cm?, superando los 10.12 kgf/cm2 que es la resistencia

minima establecida en la norma E.080.

El ensayo de absorcion de agua aplicado a la muestra patrén y a las muestras

estabilizadas resistieron sin desmoronarse, ademas la conclusién extraida es que

74



al integrar el estiércol de vaca y cascara de arveja en proporcion de 13% y 11%
respectivamente, actia mejor impermeabilizando al adobe permitiendo absorber
menor cantidad de agua en un 19.58% . El estiércol de vaca es el insumo que le
otorga al adobe la caracteristica de absorber poca agua en comparacién con los
resultados de otros autores solo usaron fibras y obtuvieron una mayor capacidad

de absorcion.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que antes de iniciar cualquier proyecto de construccion con adobes
estabilizados, se realicen estudios de suelo especificos para cada ubicacion. Estos
estudios ayudaran a determinar las propiedades del suelo local y permitiran ajustar
las mezclas de adobe de manera mas precisa para adaptarse a las condiciones

especificas del sitio.

2. Dado que los resultados indican que la Integracidn de estiércol de vaca y cdscara
de arveja mejora la resistencia y la impermeabilidad del adobe, se recomienda
investigar aun mas el potencial de otros materiales organicos como adiciones a
este proceso. La exploracién de una variedad de fuentes de materiales organicos
podria ofrecer alternativas sostenibles y econdmicas para la industria de la

construccion.

3. Los hallazgos de nuestro estudio derivan de ensayos llevados a cabo a los 28 dias
de secado de las muestras. Se recomienda llevar a cabo un seguimiento a mas
largo plazo para evaluar si las propiedades de las muestras estabilizadas siguen
mejorando con el tiempo. Esto proporcionara informacion valiosa sobre la
durabilidad a largo plazo de las unidades de adobe fabricadas con estiércol de vaca

y cascara de arveja.

4. Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para determinar las proporciones mas
efectivas de estiércol de vaca y cascara de arveja en la mezcla de adobe. Explorar
una variedad de combinaciones podria ayudar a identificar la proporcién optima

gue maximiza tanto la resistencia como la economia de produccion.
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ANEXOS



ANEXO 1. TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Tabla 36

Operacionalizacion de variables

Variables de estudio

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimension

Indicadores

Escala de
Mediciéon

Variable Independiente:

Estiércol de vacay
cascara de arveja

(2016, en Brito et al. 2023) mencionan que
el estiércol de vaca consiste en material
vegetal no digerido proveniente del sistema
digestivo de los rumiantes, como el rumen,

reticulo, omaso y abomaso.

Gonzéles I. (2016). Cubierta exterior fibroso
que envuelve las semillas de la planta de
arveja.

La variable estiércol de
Estiércol de vaca y cascara de
arveja, sera medida a través
de porcentajes en la mezcla de
elaboracién del adobe.

Dosificacion

Variable Dependiente:
Propiedades del adobe

Pifias et al. (2020) menciona que las
propiedades mecénicas de un material,
como el adobe utilizado en edificaciones, se
refieren a su comportamiento frente a
fuerzas y cargas, determinando su
capacidad para resistir la deformacién o

fractura bajo distintas condiciones.

La variable propiedades del
adobe serd medida a través
de ensayos en laboratorio.

Propiedades
Mecanicas

0%, 4%, 9%, 13% Razoén
0%, 4% 6%, 11% Razoén
Resistencia a la

comprension
Resistencia a la
Flexion Razé6n

Porcentaje de
absorcion de agua




ANEXO 2: FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS



TESIS
TESISTAS
MUESTRA
UBICACION

PRUEBA CINTA DE BARRO

FECHA DE ENSAYO

PRUEBA CINTA DE BARRO

NP - 01

FECHA:

MUESTRAS
OBTENIDAS

LONGITUD DE
ROTURA (cm)

CONDICION M/B

OBSERVACIONES

RANGO DE ROTURA Y CALIDAD DEL SUELO

0-10Cm. Muy arenoso Malo (M)
10-20Cm Suelo Optimo Bueno (B)
20—25Cm Muy arcilloso Malo (M)
PRUEBA RESISTENCIA SECA

TESIS

TESISTAS

MUESTRA

UBICACION

FECHA DE ENSAYO

PRUEBA CINTA DE BARRO

NP - 01

FECHA:

MUESTRAS
OBTENIDAS

LONGITUD DE
ROTURA (cm)

CONDICION M/B

OBSERVACIONES

“PRESENCIA DE ARCILLA” O “RESISTENCIA SECA”

BOLITAS
TIERRA

SE ROMPE
DE

Malo (M)

NO SE ROMPE

Bueno (B)
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MARISEL FECHA DE INFORME : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA POR FLEXION DE ESPECIMENES DE ADOBE

(NTP 399.613) - 2017
amea | MODULODE | NERCKOELA | capca FOER oerLECCION
ARG ALTURA SECCION MAXMA | GRAVEDAD. g DELA ENPUNTO | RESISTENCAPOR
wuoRo fem (em) "‘m"‘ oeaose | TRasveRsaLoEL [ MK Irvseg2] eu”rg-. INTEGRAL. MEDIO FLEXION [Kgiem2]
Pa Ao [ ZouRoA | Derecha | (K2NZm3] A pumy
'ADOBE 0% ESTIERCOL +
1 0% CASCARADEARVEA | 1900 | 901 01 e 31200 1000 158 158 0000576 | 0000000 182
-1
ADOBE 0% ESTIERGOL +
2 0% CASCARADE ARVEJA |  19.02 901 901 mar 31500 1000 158 158 0.000578 0000000 184
ADOBE 0% ESTIERCOL +
3 O%CASCARADEARVEA | 1001 | 000 800 7109 6800 1000 184 184 o00s7s | 0000000 218
3
ADOBE 0% ESTIERCOL +
‘ O%CASCARADEARVESA [ 1900 | 902 902 17138 37000 1000 185 185 0000576 | 0000000 218
[
ADGBE 0% ESTIERCOL +
s 0% CASCARADEARVEJA | 1904 | 001 00 mss 210 30400 1000 152 152 0000576 | 0.000000 17
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PROYECTO “EVALUACION DE LAS ADOBE DE VACA Y CASCARA DE ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"

POR FLEXION DE
(NTP 399.613) - 2017
AREA | MODULOOE | INERCADELA | copcy RESULTADO | DEFLECCION
PR LARGO ALTURA | g |ELASTICIOAD|  sEcCiON Py DE LA ENPUNTO | RESISTENCUAPOR
(em =) 2 | DeAcose | Transvemsaoes | MO INTEGRAL MEDIO | PLEXION (Kgicma]
[ ] ADOBE [K2n2m3) AL )
ADOBE 4% ESTIERCOL +
1 4% CASCARADE ARVEIA | 1900 001 901 7119 35600 0000576 0000000 208
2
ADGBE 4% ESTIERCOL +
2 4% CASCARADE ARVEJA | 1502 901 201 mar 8261 36000 0000578 0000000 210
ADOBE 4% ESTIERCOL +
3 AL CHCANDEIRIA || 1001 200 00 7109 36500 0000578 0000000 213
ADOBE 4% ESTIERCOL +
4 4% CASCARA DE ARVEJA | 19.00 902 902 17138 37000 0.000578 0.000000 218
M
ADOBE 4% ESTIERCOL+
5 4% CASCARADE ARVEJA |  19.04 90t 900 17155 37700 0.000576 0.000000 220
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n
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AREA | MODULODE | INERCADELA | concy
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TRANSVERSALDEL
(em {em) oy u:‘o- = e FLEXION [Kgiem2]
ADOBE 9% ESTIERCOL +
1 PLCARCAMDEAVEIA | 190 | 000 901 mw 38500 225
ADOBE #% ESTIERCOL +
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ADOBE 9% ESTIERCOL +
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4 nene?mnnlm; 1902 900 802 17118 38000 222
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1. El muostreo, mokdeo, de adcbe

DANIEL IPANAOU! A
TECNICO SUELOS fONCgETgY(zl&IA‘S,;%

LABORATORIO GE TECNICO Y MECAN
DESUELDS Y ASraLTg L *

945515326 ()

ERIALES %

2 ELRL

8&

'\(‘{Qn R 0ﬂ$

> >
= D S\
=3 =
s L&l 2
- ~
S
o

Reo. CIP N° 145580

Av.Tacna 125 Castilla- Plura ° LABORATORIODE {3

SUELOS L&D



( [ ) LABORATORIO ENSAYOS
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PROYECTO “EVAL LAS DE VACA Y CASCARA DE ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"

FECHA DE INFORME : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA POR FLEXION DE ESPECIMENES DE ADOSE
(NTP 399.613) - 2017

LARGO. v | AR || eccon- | cARaA RESISTENCIA POR
fem em | S u::- TRAVERSALOEL ";’:“ trseg2) FLEXION [Xgiem2)

ADOBE 13% ESTIERCOL + -
1 o 19.00 000 901 17100 399.00 1000 233

ADOBE 13% ESTIERCOL +
2 |ncue:um 19.00 900 01 17100 87740. 40100 1000 235

ADOBE 13% ESTIERCOL +
3 C“%ﬂm 1900 201 900 719 42100 10.00 246

ADOBE 13% ESTIERCOL +
“ "I%ﬂm | 1900 01 802 mas 43200 10.00 252

ADOBE 13% ESTIERCOL +
L] “iﬂuﬁ"m’.\ 1901 900 800 17100 405.00 1000 237

7
1. B masstreo, moldeo, y /J, > do adobe
/) /
/
1
\
|
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES, SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
ISOUGTA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO I FECHADE I::rmg: BRE
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE LADRILLO ADOBE
(NTP 399.613)
: Esfuerzo manmo s |8
N°LADRILLO | IDENTIFICACION/ MARCA |  FECHA 1 ARG (om) ”(‘:“';o A"(;U"';‘ BRUTA C"RG“(K:;“'“A | compresion (Kg/em2) |
(em2) Unidad entera (Rue)
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
5 CASCARADE ARVEIAM-1 | 091102023 |  19.01 9.01 9.02 171.28 1837.0 1.31
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
2 CASCARADE ARVEIAM2 | 091102023 |  19.02 2.02 9.00 171.56 20390 1189
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
3 CASCARADE ARVEIAM3 | 09/10/2023 |  19.00 301 9.00 17119 18350 1072
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
4 CASCARADEARVEIAM2 | 09/10/2023 | 19.03 9.02 9.00 17165 21410 1247
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
5 CASCARADE ARVEIAM2 | 09102023 |  19.02 9.00 9.02 17118 2345.0 13.70
PROMEDIO 12

Rue:Resistencia a la compresion en unidad entera

de

Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras

DANIEL

por el solicitante

NAQUE OLIVA

TECNICO SUE{OS CONCRETO ¥ ALFASTO

LABORATORY0 GEQTECNICO ¥

NECANIE® *

DE $UELQS Y ASFALIO

945515326 ()

el area neta

Av.Tacna 125 Castilla- Plura 9

‘Rafael Luciano Zavala Feria
 Ing. Civil Jefe
Reg. CIP N* 145580

\ Astalte

LABORATORIODE )
SUELOS L&D



DE MATERIALES, SUELOS,
@ CONCRETO Y ASFALTO

'% LABORATORIO ENSAYOS

RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
ISOIJCITA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECHADE '::f::n:! BAE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE LADRILLO ADOBE

(NTP 399.613)
AREA Esfuerzo maximo a la
N°LADRILLO | IDENTIFICACION/MARCA |  FECHA 1} 0g50 om)| ANCHO | ALTURA | goyyr, | CARGA MAXIMA| compresion (Kg/em2) |
ROTURA (em) (cm) (Kg) B
(em2) Unidad entera (Rue)
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
1 CASCARA DE ARVEJA M-1 09/10/2023 19.00 9.00 9.02 171.00 2447.0 1431
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
2 CASCARA DE ARVEJA M2 09/10/2023 19.01 9.00 9.00 171.09 23450 137
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
3 CASCARA DE ARVEJA M3 09/10/2023 19.01 9.01 9.00 171.28 2855.0 16.67
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
4 CASCARA DE ARVEJA M4 09/10/2023 19.00 9.00 9.00 171.00 2651.0 1550
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
5 CASCARA DE ARVEJA M5 09/10/2023 19.01 9.00 9.02 171.09 2753.0 16.09
PROMEDIO 15
Rue:Resistencia a la compresion en unidad entera
de i el area neta
| Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras
Defectos en el especimen, ninguno.
Muestreo realizado por el solicitante

L 1P NAQUE OLIVA
Trgga‘l{cl()%uuo ccucaao Y m.ras're {
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{ i £ LABORATORIO ENSAYOS
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. RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"

SOLICITA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECRA.DE I::m;' OCIUBRE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE LADRILLO ADOBE

(NTP 399.613)
AREA Esfuerzo maximo a la
N°LADRILLO | IDENTIFICACION/MARCA | FECHA ) ppgo (omy| ANCHO [ ALTURA | go\;rs | CARGA MAXIMA| compresion (Kg/om2) |
ROTURA (cm) (cm) (Kg) .
(em2) Unidad entera (Rue)
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
1 CASCARADE ARVEIAM- | 091102023 |  19.01 9.01 9.02 171.28 36700 2143
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
2 CASCARADEARVEJAM2 | 0911022023 |  19.00 9.00 9.00 171.00 34660 2027
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
3 CASCARADE ARVEJAMS3 | 09/102023 |  19.00 9.00 9.00 171.00 4670 2027
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
4 CASCARADE ARVEIAM4 | 091022023 | 19.02 9.01 9.00 17137 35680 2082
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
5 CASCARADEARVEIAMS | 091102023 |  19.00 9.02 9.02 171.38 32630 19.04
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i % LABORATORIO ENSAYOS
2 3 DE MATERIALES, SUELOS,
LA CONCRETO Y ASFALTO
@ RUC 20607462756

oROYECTO | EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
[souca BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO I FECHADE ";:‘:m‘; OCTUBRE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE LADRILLO ADOBE

(NTP 399.613)
AREA Esfuerzo maximo a la
NLADRILLO | IDENTIFICACION /MARCA | o0l |LARGO em)| A{CHO | ALTUEA | gruTa | CARGA MAXIMA comresion (Kglem2)
(em2) Unidad entera (Rue)

ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%

1 CCASCARA DE ARVEJA M-1 09/10/2023 19.00 9.00 9.01 171.00 3976.0 2325
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%

2 'CASCARA DE ARVEJA M-2 09/10/2023 19.02 9.01 9.03 171.37 4588.0 26.77
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%

3 CASCARA DE ARVEJA M3 08/10/2023 19.01 9.02 9.02 171.47 4180.0 24.38
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%

4 (CASCARA DE ARVEJA M-4 09/10/2023 19.01 9.00 9.01 171.09 37720 22,05
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%

5 CASCARA DE ARVEJA M-S 09/10/2023 19.02 9.00 9.02 171.18 4384.0 25.81

PROMEDIO 24
Rue:Resistencia a la compresion en unidad entera
de el area neta
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i' [% LABORATORIO ENSAYOS

2 Y DE MATERIALES, SUELOS,

- CONCRETO Y ASFALTO
RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
soucTA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECHADE ";:‘L";:;Z: OUTUERE
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE ALBARILERIA DE ADOBE
(NTP 399.613 - 399.604)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
1 CASCARA DE ARVEJA M-1 2180 2755 26.38
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
2 CASCARA DE ARVEJA M-2 2267 2796 2333
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
3 CASCARA DE ARVEJA M-3 2286 2886 26.25
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
4 CASCARA DE ARVEJA M4 2275 2901 27.52
ADOBE 0% ESTIERCOL + 0%
5 CASCARA DE ARVEJA M-5 2284 2899 26.93
26.08
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i i % LABORATORIO ENSAYOS
‘R DE MATERIALES, SUELOS,
&Ge 5 CONCRETO Y ASFALTO

: RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA'Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
SOLICITA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECHADE ":;(:::I:a QCTMERE
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE ALBANILERIA DE ADOBE
(NTP 399.613 - 399.604)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
1 CASCARA DE ARVEJA M-1 2257 2927 29.69
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
2 CASCARA DE ARVEJA M-2 2252 2907 29.09
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
3 CASCARA DE ARVEJA M-3 2259 2929 29.66
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
4 CASCARA DE ARVEJA M4 2279 2944 29.18
ADOBE 4% ESTIERCOL + 4%
5 CASCARA DE ARVEJA M-5 2248 2911 29.49
29.42
Observaciones:

El ensayo se e'scmt,;n unidades enteras

Defectos en el imlan, ninguno.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES, SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20607462756

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
SOLICITA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECHADE I';;?';:;EB OCTUBRE
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE ALBANILERIA DE ADOBE
(NTP 399.613 - 399.604)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
1 CASCARA DE ARVEJA M-1 2280 2969 30.22
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
{ CASCARA DE ARVEJA M-2 2291 2997 30.82
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
3 CASCARA DE ARVEJA M-3 2264 2999 32.46
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
4 CASCARA DE ARVEJA M-4 2278 2980 30.82
ADOBE 9% ESTIERCOL + 6%
5 CASCARA DE ARVEJA M-5 2298 2979 29.63
30.79
Observaciones:

El ensayo se efect,
Defectos en el
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‘% LABORATORIO ENSAYOS

PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO ESTIERCOL DE VACA Y CASCARA DE
ARVEJA EN MORROPON - PIURA 2023"
SOLICITA BARCO CORDOVA MARISEL - MONTENEGRO ROJAS PEDRO FECHADE II;:?ZON;ES OCIUBRE
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE ALBANILERIA DE ADOBE
(NTP 399.613 - 399.604)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%
1 CASCARA DE ARVEJA M-1 2482 2963 19.38
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%
2 CASCARA DE ARVEJA M-2 2452 2938 19.82
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%
3 CASCARA DE ARVEJA M-3 2465 2940 19.27
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%
4 CASCARA DE ARVEJA M-4 2478 2955 19.25
ADOBE 13% ESTIERCOL + 11%
5 CASCARA DE ARVEJA M-5 2463 2960 20.18
19.58
Observaciones:
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 4
Prueba de cinta de barro

Fuente: Elaborada por los autores..

Figura 5
Prueba de resistencia seca

Fuente: Elaborada por los autores..



Figura 6
Cernir la tierra con una malla, para eliminar impurezas y piedritas.

Fuente: Elaborada por los autores..

Figura 7
Preparacion de la tierra.

Fuente: Elaborada por los autores.



Figura 8
Identificacion de la mezcla por proporcion.

Fuente: Elaborada por los autores..

Figura 9
Adobera de madera de 19 cm x 9cm x 9cm, para los adobes

Fuente: Elaborada por los autores.



Figura 10
Ensayo de granulometria

Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 11
Secado de adobes por 28 dias bajo sombra

Fuente: Elaborada por los autores.



Figura 12
Ensayo de resistencia a la compresion

7

Fuente: Elaborada por los autores..

Figura 13
Falla de la muestra al ensayo de resistencia a compresion

Fuente: Elaborada por los autores..



Figura 14
Ensayo de resistencia a flexion.

Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 15
Falla de la muestra al ensayo de resistencia a flexién

SIS

Fuente: Elaborada por los autores.



Figura 16
Ensayo de absorcion de agua, pesado de muestra saturada

WEIGHT(kg

Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 17
Ensayo de absorcion de agua, pesado de muestra seca

1
8
g

Fuente: Elaborada por los autores.



Figura 18
Secado en horno de muestras saturadas

Fuente: Elaborada por los autores.



