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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo por objeto evaluar la resistencia a compresion,
flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con gel de sabila, esperando mejorar
significativamente las caracteristicas fisicas y mecanicas antes citadas en comparacion al
adobe sin estabilizar (muestra patron). Consistio en sustituir con gel de sébila, en porcentajes
de 10, 15 y 20% el volimen de agua que se agreg6 a la mezcla del adobe y se analiz6 su
comportamiento. Nuestra investigacion fue de tipo aplicada, toda vez que se trabajo en base
a la normativa vigente, buscando explicar o comprobar nuestra hipotesis y bajo el disefio
experimental de tipo cuasi-experimental se sometié a las muestras a pruebas de laboratorio
de resistencia a la compresion, flexion y a la prueba de inmersién al agua. La investigacion
contd con una poblacion indeterminada y una muestra de 56 blogues de adobe de los cuales
14 fueron disefiados con tierra, agua y paja y 42 unidades de adobe elaborados con tierra,
agua, paja y 10, 15 y 20% (sustituyendo al total de agua) de gel de sabila (14 de c/u)
respectivamente. Todos los ensayos fueron ejecutados en el Laboratorio, comprobandose
parcialmente la hipétesis planteada, pues efectivamente mientras incremento la cantidad de
gel de sabila, la resistencia a compresion y flexion mejoraron significativamente en
comparacion a los adobes sin estabilizar (patron); la resistencia a la compresion y flexion
obtenida fueron las siguientes: de 51.12 kg/cm? y 3.91 kg/cm?(adobe patrén); 51.29 kg/cm?
y 3.87 kg/cm? (10% de gel de sabila); 64.28 kg/cm? y 4.90 kg/cm2(15% de gel de sébila);
y, 64.61 kg/cm? y 5.58 kg/cm? (20% de gel de sébila), respectivamente. Finalmente los
bloques de adobes no resistieron la prueba de inmersion al agua alcanzando el 100% de
absorcion, mostrando un 0% de mejora a la resistencia al agua en comparacion al adobe

patron, el cual produjo el deterioro de todos los elementos.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

The objective of this research study was to evaluate the resistance to compression, bending
and water immersion of the aloe stabilized with aloe gel, hoping to significantly improve the
aforementioned physical and mechanical characteristics compared to the unstabilized adobe
(standard sample). It consisted in replacing with aloe gel, in percentages of 10, 15 and 20%
the volume of water that was added to the mixture of the adobe and its behavior was
analyzed. Our research was of the applied type, since we worked based on the current
regulations, seeking to explain or verify our hypothesis and under the experimental design
of quasi-experimental type the samples were subjected to laboratory tests of compressive
strength, bending and the water immersion test. The research included an undetermined
population and a sample of 56 blocks of adobe, of which 14 were designed with soil, water
and straw and 42 units of adobe made with soil, water, straw and 10, 15 and 20%
(substituting the total of water) of aloe gel (14 each). All the tests were performed in the
Laboratory, partially checking the hypothesis, because effectively while increasing the
amount of aloe gel, the resistance to compression and flexion improved significantly
compared to the unstabilized bricks (standard); the resistance to compression and bending
obtained were the following: 51.12 kg/cm? and 3.91 kg/cm? (standard adobe); 51.29 kg/cm?
and 3.87 kg / cm2 (10% aloe gel); 64.28 kg/cm? and 4.90 kg / cm? (15% aloe gel); and, 64.61
kg/cm? and 5.58 kg/cm? (20% aloe gel), respectively. Finally the adobe blocks did not resist
the water immersion test reaching 100% absorption, showing a 0% improvement in water
resistance compared to the standard adobe, which caused the deterioration of all the

elements.

KEYWORDS

Adobe, stabilized adobe, aloe vera gel and resistance.



INTRODUCCION

El adobe, al tener un proceso constructivo sencillo, se fabrica de forma empirica,
sin tener los conocimientos, ni una guia técnica, que permita disefar el tipo de adobe
adecuado para construir viviendas, dependiendo de la ubicacion y el tipo de suelo donde
se situan; volviéndose vulnerables frente a los desastres naturales. Muestra de ello, lo
acontecido en agosto del 2007 en el sur del Peru (Pisco), terremoto que destruyé casi el
80% de las viviendas construidas con adobe (Paradiso y Galassi, 2012). Por ello, es
importante desarrollar técnicas en el disefio del adobe que permitan mejorar su resistencia
y mitigar o reducir la vulnerabilidad de las mismas, innovando y aportando a la tecnologia

y al aspecto socioecondmico (Solis et al, 2015).

No podemos negar que construir edificaciones con adobe, resulta econémico, ya
que el material es accesible, sin embargo, podriamos mejorar la calidad del adobe y sus
propiedades fisicas y mecéanicas al fortalecer dicho material, con otros elementos
naturales que abundan en nuestro alrededor. Para ello, debemos evaluar el
comportamiento y reaccion del adobe, cuando es sometido a los agentes climaticos y
desastres naturales, que son comunes en nuestro pais. Sabemos que el adobe al ser
fabricado con arcilla, tiende a ser vulnerable frente al agua, minimizando su resistencia a
la compresiéon, flexion y durabilidad, produciendo en el elemento agrietamientos y

erosion que finalmente termine en el desgaste total (Rivera, 2012).

Los agentes que deterioran la unidad de tierra son la humedad y la falta de
estabilizacion del suelo sumada a la no utilizacion de técnicas de construccion, carencia
de procesos constructivos en la cimentaciones entre otros, lo que hacen més vulnerables
las viviendas de adobe; una opcion de estabilizante de la tierra son los residuos agricolas
que pueda existir en determinada zona, por ejemplo, se ha demostrado que las cenizas de
bagazo de cafia de azlcar, cuesco de palma africana, cascara de arroz, cascarilla de café
y cocos (productos que abundan de Uige), mejoran las propiedades del adobe (Rufino et
al, 2013).

Se requiere de materiales que para su fabricacion no consuman mucha energia o lo

que es lo mismo no tenga mucho impacto ambiental, siendo una viable solucion la



utilizacion de estabilizantes que mejorardn sus caracteristicas, ademas utilizar ciertos
métodos constructivos como es el proceso de apisonada y blogues de tierra comprimidos
a maquina (Barath et al, 2014), muchas investigaciones apuntan a los estabilizantes
naturales, como son las fibras de vegetales, que mejoran las propiedades mecanicas del
adobe; estas fibras son de facil accesibilidad, existen en abundancia lo que reduce el costo
en la fabricacion del adobe y reduce el consumo energético y sobre todo no contamina,
ademas debido a la lignina (componente de fibras) convierte el adobe a un elemento

impermeable (Millogo et al, 2016).

Los estabilizantes empleados pueden ser de origen vegetal tales como las fibras, de
origen animal como el pelo o estiércol de animal, de tipo mineral como el cemento y cal,
los estabilizantes naturales que contienen polimeros son los mas recomendables tales

como los mucilagos o acibares (Aranda y Roux, 2012).

Se ha demostrado que la fibra de cafia de azlcar en un porcentaje de 3% sirve como
estabilizante natural mejorando significativamente la resistencia, durabilidad y
estabilidad del adobe, contribuyendo a construcciones duraderas, seguras y sostenibles,
reduciendo el impacto ambiental y minimizando los costos tanto en la construccion como

en la eliminacion de los residuos de cafia de azucar (Bock et al, 2016).

Otra alternativa de estabilizante es el cemento, que en proporciones de 8 y 10%
aumenta y mejora la resistencia a la compresion y minimiza la absorcion al agua, factores
que determinan la durabilidad del adobe al ambiente natural (Bhanulatha et al, 2018).
Baildn et al (2019), indican que al adicionar 13% Yy 9,75% de cemento al adobe producen
una resistencia a la compresion de 7.78 MPa y 4.66 Mpa, que si bien es una resistencia
importante, el cemento es un material comin en la construcciéon que también genera

impacto ambiental.

En la revista Informes de la Construccidn, se ven publicados monograficos con un
sinfin de técnicas arquitectonicas que embellecen las construcciones con tierra, resaltan
también la importancia de edificar con adobe, que coadyuva no solamente a la
sostenibilidad, reduciendo la emision de CO2 y la cero utilizacion de productos

contaminantes, sino también sus virtudes térmicas que permiten regular la temperatura de



los ambientes. Resultaria viable enfocar nuestros estudios en la industrializacion de los
productos elaborados con tierra como el adobe, para ello se podria mejorar el producto
(adobe) con reductores de retraccion en el secado, para que sean equivalentes a los
tiempos de curado de los materiales de construccién actualmente usados (Bestraten et al,
2011).

Véasquez et al, proponen crear un ciclo continuo y sostenible de reciclar-fabricar y
usar, teniendo como materia prima la tierra (obtenida por excavacion) y como
estabilizante los residuos de construccion y demolicion (RCD), los que tienen un buen

comportamiento a la compresion en comparacion a los agregados convencionales (2015).

Estas edificaciones construidas con adobe favorecen la mitigacion del ruido y las
temperaturas intensas externas, reduciendo la climatizacién mecénica, aportando a una
construccion sostenible. Por lo que podemos observar que con el correcto proceso
constructivo del adobe, estas vivienda tendran un gran desempefio energético (Patrone y
Evans, 2012).

En la actualidad, se estima que el 30% de la poblacion habita en edificaciones de
tierra, de los cuales alrededor del 50% pertenecen a paises en desarrollo, ya que ademas
de su bajo costo, estas construcciones ofrecen excelentes propiedades de aislamiento
térmico y acustico, ademas de ser una alternativa de construcciones sostenibles.
Asimismo, el 10% del Patrimonio Mundial de la Unesco (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization-UNESCO) son construcciones de tierra, de los
cuales el 60% estan en peligro de destruccion; en el Peru el 35% de viviendas estan
construidas con adobe, mostrandose asi la relevancia y a la vez la vulnerabilidad de las

construcciones con tierra (Solis et al, 2015).

El principal problema de las construcciones de adobe, es la poca resistencia a la
compresion, como minimo 10.2 kgf/cm? (Segun norma E080, 2017), siendo muy baja
para soportar grandes esfuerzos; el reto de esta investigacion, es lograr un elemento
reforzado, es decir el de evaluar el comportamiento del adobe estabilizado con gel de
sébila, pretendiendo mejorar la resistencia a la compresion, flexion y durabilidad. Con la

finalidad de ser considerado como una alternativa de construccién sostenible.



Por las consideraciones antes expuestas, la presente investigacion tiene por objetivo
general evaluar y analizar comparativamente la resistencia a la compresion, flexion e
inmersién al agua del adobe estabilizado con gel de sabila que sustituye al agua en
proporciones del 10%, 15% y 20%, respecto al adobe sin estabilizar; considerando que el
gel sabila es un polimero o compuesto natural de origen vegetal, liquido que se extrae de
la sabila, que trabaja como elemento quimico impermeabilizante, que ayudara a la
disminucién o mitigacion de absorcion de agua del adobe, mejorando sus propiedades

fisicas y mecénicas.

Para ello, se debera realizar las muestras conforme indica la normativa vigente
(E.080) y someterlas a ensayos obteniendo la resistencia a la compresion, a la flexion y
finalmente con la prueba de inmersion al agua, evaluaremos la resistencia fisica en
contacto con el agua, de las muestras estabilizadas con gel de sébila, esperando mejorar
la durabilidad del adobe.

Para ello consideramos los siguientes antecedentes nacionales:

(Bolafios Juan, 2016) Titulo Resistencia a compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con adicidén de goma de tuna. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero
civil en la Universidad Privada del Norte. Objetivo Definir la resistencia a compresion,
flexion y absorcion del adobe estabilizado con goma de tuna en distintas cantidades;
luego comparar resultados obtenidos de los ensayos a los que fue sometido el adobe
compactado sin y con adicion de goma de tuna en distinto porcentajes; finalmente
determinar la durabilidad de las muestras. Conclusién Despueés de la clasificacion segun
el SUCS determino que se trata de una arena arcillosa ideal para la elaboracion del adobe
(segun la norma EO080); con la adicion de 5, 10, 15% de goma de tuna al adobe
compactado, se logré incrementar la resistencia a la compresién y flexion obteniendo
21.90, 25.27 y 27.56 kglcm2 (respectivamente en la prueba de resistencia a la
compresion) y 6.47, 6.81 y 6.11 kg/cm2 (respectivamente en el médulo de ruptura),
observandose que ha mejorado en comparacién al adobe compactado sin estabilizar que
alcanz6 19.10 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresion y 4.77 kg/cm2 en la

resistencia a flexion. Finalmente los bloques compactados con 5% y 10% de goma de



tuna tuvieron un porcentaje de absorcion de 12.68% y 14.62% respectivamente, mientras
que el blogue compactado sin aditivo y la muestra compactado con 15% de goma de tuna,

no resistieron la prueba de absorcion.

(Benites Verdnica, 2017) Titulo “Adobe estabilizado con extracto de Cabuya
(Furcraea andina)”. Tesis de licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Piura.
Objetivo Analizar el comportamiento del adobe mejorado con extracto de Cabuya con
reposo o tiempo de maceracion de 5, 10 y 15 dias; analizando su resistencia al agua y sus
propiedades mecénicas de cada una de ellas. Conclusion El extracto de cabuya mejora
las propiedades de resistencia al agua del adobe, demostrando que no presenta dafios en
contacto directo con este; respecto a sus propiedades mecanicas, aumenta la resistencia a
compresion hasta 9.6%, asi como el médulo de rotura hasta un 133.7%. Sugiere que el
extracto de cabuya tenga un tiempo de maceracion minimo de 5 dias para mejorar su
comportamiento a la resistencia al agua, sin embargo para lograr maximizar su resistencia
al agua y sus propiedades mecanicas se sugiere que el extracto de cabuya tenga un tiempo
de maceracion de 10 dias. Trabajar con extracto de cabuya como estabilizante del adobe,
resulta viable puesto que su materia prima son de facil y acceso econémico y su uso

promueve a la ingenieria sostenible y econémico.

(Mantilla Jhon, 2018) Titulo “Variacion de las propiedades fisico mecanicas del
adobe al incorporar viruta y caucho”. Tesis para obtener titulo profesional de Ingeniero
Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca. Objetivo Obtener la variacion en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe mejorado con viruta y caucho en porcentaje
de 2%, 3% y 5%; para ello se determinard las propiedades del suelos, asi como la
resistencia a la compresion, flexion y absorcion de los bloques sin y con viruta y caucho.
Conclusion Las muestras de adobe con viruta y caucho después de ser sometidas a
ensayos se reportaron resultados 6ptimos; obteniendo un aumento de hasta el 36% de
resistencia a la compresion (30.25 kg/cm?) e incremento del 4% de resistencia a la flexion
(8.35 kg/cm?), al estabilizar el adobe con 3% de viruta; en las pruebas de absorcion de
agua, ha disminuido hasta en un 4% la muestra del adobe con 5% de fibra de caucho (con
un valor de 14.2%), y la reaccion a la saturacion total de los bloques de adobe con 5% de
caucho, presentaron minima exposicion y desgaste en comparacion al adobe

convencional.



(Marquez Jhazmin, 2018) Titulo “Estabilizacion del Adobe con adicion de viruta
de Eucalipto, Chincha 2018”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Cesar Vallejo. Objetivo Obtener la influencia de la viruta de eucalipto usado
para estabilizar el adobe, determinando la clasificacion del suelo, calculando la resistencia
a compresion, modulo de ruptura y absorcion del adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y
4.5% de viruta de eucalipto en comparacion con la muestra o adobe sin estabilizar.
Conclusion EIl tipo de suelo influye en la resistencia del adobe mostrando mejor
resistencia un suelo SC (arena arcillosa), que el suelo SM (arena limosa). Asimismo, se
comprobd que a mayor proporcion de viruta en el adobe mayor su resistencia a la
compresion, segun los resultados siguientes: 43.43 kg/cm? (1.5% viruta), 38.09 kg/cm?
(3.0% viruta), 50.77 kg/cm? (4.5%viruta), representando un mejora representativa
respecto a la muestra de adobe sin estabilizar (26.05 kg/cm?), respecto a la resistencia a
la flexion, se obtuvo lo siguiente 2.48 kg/cm? (1.5% de viruta), 1.85 kg/cm? (3.0% de
viruta) y 1.85 kg/cm? (4.5% de viruta), disminuyendo su resistencia respecto a la muestra
del adobe sin viruta (3.27%); finalmente, de las pruebas de absorcion los adobes con
viruta en 1.5%, 3.0% y 4.5% se muestran constante con valores de 21.12%, 20.98% y
22.44% respectivamente, resultados superiores en comparacion a la muestra de adobe sin

estabilizar que tuvo 18.98%.

(Romero Vanessa y Callasi Carlos, 2017) Titulo “Estudio comparativo de las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe tradicional frente a las unidades
de adobe estabilizado con asfalto”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Andina del Cusco. Objetivo Equiparar las caracteristicas fisicomecanicas
del adobe (patrdn) y el estabilizado con asfalto, para ello determinar y comparar el alabeo,
aguante a la compresion, porcentaje de absorcién de agua, succion de agua, resistencia a
los ensayos de erosion acelerada de Swinburne (SAET) y los ensayos de desgaste por
goteo. Conclusién El adobe patron (sin estabilizante) a la prueba a compresion resistio
9.76 kg/cm?, el adobe estabilizado con 5% y 10% de asfalto, tuvieron un aguante a la
compresion de 14.87kg/cm? y 17.67kg/cm? respectivamente. Frente a las pruebas de
absorcion, el adobe tradicional no resistio, sin embargo las muestras de adobe estabilizado
de 5% y 10%, tuvieron un buen comportamiento sometidas a 24 horas a las prueba de

absorcién. Respecto a los ensayos de succidn, el adobe estabilizado con asfalto de 5% y



10%, poseen un indice de succion menor de 46.28% y 64,17% respectivamente en
comparacion a la muestra de adobe convencional. De la resistencia al ensayo de erosién
acelerada (SAET) y ensayo por goteo, las muestras de adobe estabilizado con asfalto de
5% y 10% presentaron oquedades minimas y sin alterar sus condiciones fisicas, en
comparacion con las muestras de adobe patron (sin estabilizante) que presentaron
oquedades de grandes dimensiones e infiltracién de agua el cual generd desgaste

considerable.

Asimismo, sefialamos los siguientes antecedentes internacionales:

(Tekle, 2018) Titulo “Estudio del bloque de suelo estabilizado con cemento
comprimido y cal como material de fabricacion de muro”. Tesis para obtener el titulo de
Maestro en Ciencias en tecnologia y gestion de la construccion de la Universidad Addis
Ababa. Objetivo Busca evaluar la resistencia de los bloques de tierra estabilizados con
cemento y cal como una opcién de material de construccion, analizando costo y
resistencia con las pruebas de resistencia a la compresion y absorcion de agua.
Conclusion El autor considero dos disefios de mezcla, la primera la denominé mezcla X
compuesta por de cemento y de cal de Senkale (cal obtenida de fabrica con poco
contenido de SO3(0.31%)), y la mezcla L compuesta por de cemento y de cal genérica
(adquirida en una feria local con bastante 43.13% de SOz lo que le asemeja a Yeso), ambos
en distintas combinaciones que no superaron el 10% del peso total del suelo. Se determiné
que el adobe estabilizado sdlo con cemento mejora su resistencia a la compresion y
disminuye su absorcion al 56vo. Dia. Los resultados mejoraron con la utilizacién de cal
de Senkale en comparacion de la cal genérica utilizada en proporciones menores que
muchas veces no alcanzo el limite minimo permitido. Concluye también que al combinar
cemento y cal se mejorar las caracteristicas fisicas del adobe, pues el cemento estabiliza
la arena y la cal estabiliza la arcilla. En cuanto a costos la utilizacion de adobe estabilizado
con cemento y cal resulta mucho mas econdmica (42% y 48% mas econémico) en

comparacion a los bloques de concreto hueco.

(Llumitasig Sandra y Siza Ana, 2017) Titulo “Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna,

sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala”. Tesis



(trabajo experimental) para la obtencién del titulo de Ingeniera Civil de la Universidad
Técnica de Ambato de Ecuador. Objetivo Obtener la resistencia a compresion del adobe
artesanal mejorado con estiércol de vaca, sangre de todo, savia de penca de tuna y paja,
determinando su comportamiento sismico usando un modelo a escala. Analizar las
muestras, determinar la combinacion mas resistente, comparar analiticamente el
comportamiento ante cargas laterales de un modelo a escala reforzado con malla plastica
y un modelo no reforzado (ambos elaborados con el adobe de mayor resistencia obtenido)
e identificar la influencia del refuerzo de malla plastica proporcionado al modelo a escala.
Conclusion El adobe bésico soportd una fuerza a compresion de 9.84 kg/cm? a los 30
dias. Adobe artesanal estabilizado con paja superd una fuerza a compresiéon de 10.08
kg/cm? a los 30 dias (incrementd respecto al basico de 2.44%). Adobe artesanal
estabilizado con estiércol de vaca soportd una fuerza a compresion de 10.21 kg/cm? a los
30 dias (incremento respecto al basico de 3.76%). Adobe artesanal estabilizado con
sangre de toro superd la fuerza a compresion de 10.36 kg/cm? a los 30 dias (incremento
respecto al basico de 5.28%). Adobe artesanal estabilizado con sangre de toro y paja
soportd una carga compresion de 9.9 kg/cm? a los 30 dias (incremento respecto al basico
de 0.61%). Adobe artesanal estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca alcanzo a
superar una carga a compresion de 11.29 kg/cm? a los 30 dias (incremento respecto al
basico de 14.74%). Adobe artesanal estabilizado con savia de penca de tuna super6 una
fuerza a compresion de 10.26 kg/cm? a los 30 dias (incremento respecto al basico de
4.27%). Adobe artesanal con barro dormido estabilizado con savia de penca de tuna y
paja soportaron una fuerza a compresion de 9.98 kg/cm? a los 30 dias (incremento
respecto al basico de 1.42%). Adobe artesanal con barro dormido estabilizado con savia
de penca de tuna y estiércol de vaca soportd una fuerza a compresion de 10.66 kg/cm? a
los 30 dias (incremento respecto al basico de 8.33%). Siendo el adobe de barro dormido
estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca, el mas resistente a la comprension de
11,29 kg/cm2 a los 30 dias.

(Arteaga Jaime y Loja Luis, 2018) Titulo “Disefio de adobes estabilizados con
emulsion asfaltica”. Tesis para obtener el titulo de Arquitecto de la Universidad de la
Cuenca de Ecuador. Objetivo Disefiar un adobe estabilizado con emulsion asfaltica
mejorando sus propiedades mecanicas; analizar los distintos tipos de adobe existente en

la parroquia Sinincay de la ciudad de Cuenca; comparacion de las propiedades mecanicas



del adobe estabilizado con emulsién asféltica respecto el adobe tradicional prensado y a
mano en la ciudad de Cuenca. Conclusion El disefio de adobes tradicionales y bloques
de tierra comprimida (BTC) con emulsion asfaltica influyd favorablemente en las
propiedades mecanicas finales de los bloques los volvieron resistentes a los agentes
climaticos. Los adobes tradicionales tuvieron una resistencia a compresion de 1.25 MPa
a 28 dias, y los adobes tradicionales estabilizados al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% tuvieron una
resistencia de 1.22, 1.31, 1.50 y 2.03 MPa respectivamente, siendo el tltima valor el mas
representativo teniendo un incremento de 62,28% en comparacion al adobe tradicional
no estabilizado. A flexion el adobe tradicional tuvo un valor de 0.18MPa, mientras que
los adobes tradicionales estabilizados con emulsion asfaltica al 2.5%, 5%, 7,5% y 10%
obtuvieron los valores de 0.20, 0.22, 0.25 y 0.28 MPa respectivamente, siendo el ultima
valor el mas representativo teniendo un incremento de 54.45% en confrontacion al adobe
no estabilizado. De la absorcion de agua el adobe tradicional tuvo un valor de 3% respecto
al adobe estabilizado con 10% de emulsion asfaltica reduciendo su valor a 0.41% de
absorcién (representado una reduccion del 86.33%). Mientras que el BTC sin estabilizar
obtuvo una resistencia a compresion de 1.42 MPa a 28 dias de secado, y los BTC
estabilizados al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% tuvieron una resistencia de 1.44, 1.53, 1.55y 1.63
MPa respectivamente, siendo el dltima valor el méas representativo teniendo un
incremento de 14.65% en comparacion al BTC no estabilizado. A flexion el BTC no
estabilizado tuvo un valor de 0.18MPa, mientras que los BTC estabilizados con emulsién
asfaltica al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% obtuvieron los valores de 0.20, 0.21, 0.25 y 0.26 MPa
respectivamente, siendo el dltima valor el méas representativo teniendo un incremento de
54.45% en comparacion al BTC no estabilizado. De la absorcion de agua el BTC sin
estabilizar tuvo un valor de 1.67% respecto del BTC estabilizado con 10% de emulsion
asfaltica reduciendo su valor a 0.13% de absorcion (representado una reduccion del
92.32%). Ambos tipos de adobes tuvieron formas regulares sin deformaciones, méas
livianos que los normales y con coloraciones grises volviéndolos estéticos y contexturas

mas lisas.

(Correa et al, 2014) Titulo “Evaluacion de las propiedades mecénicas del adobe
estabilizado quimicamente con termita sintética saliva”. Articulo cientifico. Objetivo Los
autores proponen evaluar las caracteristicas mecanicas del adobe estabilizado con saliva

de termitas sintéticas en cuatro disefios de mezcla 0.05%, 0.07%, 0.1% y 0.2%, y



adicionando a todas las mezclas 0.02% de Sulfato de aluminio. Conclusién. La adicion
del 0.07% de estabilizador DS-328® al adobe super6 la resistencia a la compresion
minima de 0.7 MPa indicada en la normativa, el resto de disefios no alcanzaron el minimo
requerido; sin embargo, la mejoras de la resistencia a la flexién fueron significativas

superando en 67 a 78% a la compresién obtenida.

(Dao et al, 2018) Titulo “Comportamientos térmicos, hidricos y mecanicos de
adobes estabilizados con cemento”. Articulo cientifico-Francia. Objetivo Elaborar adobe
con propiedades mecanicas Optimas, resistentes a ambientes himedos y con
caracteristicas de baja conductividad térmica; para ello los autores propusieron adicionar
hasta 12% de cemento al adobe compuesto por cuarzo (49%), caolinita (28%), goethita
(7%) y moscovita (9%). Conclusidn Del resultado de la muestra se origino la formacion
de calcita e hidrato de Silicato de calcio, la cual condujo a una microestructura homogénea
con pequefios poros que cohesiond las particulas del suelo, por lo que los adobes
fabricados tienen una mayor resistencia a la erosién hidrica y mejord sus caracteristicas
fisicas y mecanicas; asimismo los autores recomiendan el uso del adobe estabilizado con
cemento al 2% del peso en seco del suelo, puesto que supera el limite de soporte a fuerzas
a compresion, ademas se comprobd su durabilidad frente al agua, haciéndolo un material

alternativo para la industria constructiva.

A continuacién definimos los temas relevantes para enfocar nuestra investigacion.
El Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.080 (2017), respecto al adobe
puntualiza que se trata de una mezcla a base de tierra en combinacion con paja y

agregados que mejorar su resistencia y durabilidad.

El bloque de tierra (adobe) es un elemento de construccién con dimensiones
similares a las de un ladrillo (forma semejante), fabricado con suelo compuesto por arena,

limo, arcilla, fibras organicas y agua (Saroza et al, 2008).

Entiéndase por suelo a la superficie de la corteza terrestre, que resulta de la
desintegracion y alteracion fisica-quimica de las rocas (deposicion e6lica, sedimentacion,

meteorizacion, etc.) y de los residuos de los seres vivientes que se asientan en este.
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La tierra es el principal elemento para la elaboracion del adobe; es recomendable
utilizar la tierra por debajo de 30 a 60 cm segun el terreno, a fin de eliminar los restos
organicos que pudiera tener el suelo. La tierra esta compuesta por arena, limo y arcilla,
esta ultima actia como “aglutinante” natural de las particulas de mayor dimension,
mientras que la arena y el limo actian como la estructura resistente de las cargas y
minimizan o eliminan la posibilidad de aparicion de fisuras (CIHE et al, 2006). Limos
son las articulas finas de 0.002 mm a 0.08 mm. (Norma E.080, 2017), grano fino sin
cohesion. (CIHE et al, 2006). La arena es un elemento no cohesivo, la Norma E 080,
2017, las clasifica en dos por la dimension de sus particulas, de 0.08 mm a 0.50 mm. se
considera arena fina, y las particulas de 0.6 a 4.75 mm. como arena gruesa; Y, la arcilla
es elemento indispensable del suelo, cuando se mezcla con el agua, se comporta
plasticamente, y al secar se convierte en un material muy resistente util para la
construccion; la arcilla son particulas inferiores a dos micras (0.002mm.) (Norma E080,
2017).

Es importante la presencia de arcilla en el suelo, puesto que determina la plasticidad
de este, ya que son particulas cohesivas y se comporta plasticamente en presencia del

agua, produciendo la unién natural del suelo. (Bharath et al, 2014).

Tabla 1. Granulometria adecuada para la fabricacion de adobe

Tamiz Porcentaje que pasa

N° 4 (4.75 mm) 100
N° 40 (0.42 mm) 70-15
N° 200 (0.075 mm) 50-10

Fuente: CIHE et al, 2006, p.13

Para la definicién del suelo, se realizara los siguientes ensayos:

Analisis granulométrico. EI método de la prueba estandar para el analisis del
tamafio de las particulas normado por la ASTMD D422-63, consiste en la cuantificacion

de la distribucion de las particulas por su tamafio, cuando estas son mayores a 75 micras,
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el andlisis se realiza por el método del tamizado y si son menores a 75 micras se analiza
por el proceso de sedimentacion (ASTM D 422-63, 2002).

Este proceso nos permite caracterizar el suelo respecto al tamafio de sus particulas,
se trata de cuantificarlas conforme a la distribucion de las particulas que pasan por tamices

de diferentes diametros.

La granulometria por tamizado, es un proceso mecanico con el que se separa las
particulas y debido a su tamafio se pude determinar las caracteristicas del suelo. El analisis
granulométrico por tamizado se aplica a las particulas con diametro superior a 0,075 mm.
(Tamiz N° 200), ensayo que se realiza con mallas o tamices ordenados de forma
decreciente segun la medida del diametro de la malla, el cual esta estandarizada segun la
norma ASTM D 422.

Tamices finos

Los aparatos o instrumentos a utilizar en el ensayo son: balanzas para pesar el suelo
que pasa por el tamiz N° 10 (2mm) se requiere una balanza sensible de 0.01 g. y una
balanza sensible al 0.1% de la masa de la muestra que debe pesarse para pesar el material
retenido en el tamiz N° 10 (ASTM D 422-63, 2002); tamices, que seran colocados sobre
una armadura en orden decreciente, es decir desde la malla con el didmetro méas grande
hasta la malla con el didmetro méas pequefio, estos tamices deben cumplir con la NTP
350.001.
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Figura 2. Apilamiento de los tamices para el ensayo granulométrico.

Aparato de agitacion, el ASTM sefiala dos tipos de dispositivos, el agitador operado
mecanicamente y el otro es una copa de dispersion de chorro de aire, las especificaciones

de cada equipo se encuentra reglamentada en la normativa (ASTM D 422-63, 2002).

Figura 3. Agitador mecénico para el ensayo de analisis granulométrico.

Horno, La NTP 400.012 (2001) recomienda que el horno debe ser de medidas

apropiadas y mantenga una temperatura continua a 110°C + 5°C.

Se considera el siguiente procedimiento para la elaboracion del ensayo de analisis
granulométrico: Tomar la muestra en la cantidad representativa segun lo establecido en
la NTP 400.012 2001. Deshumedecer el espécimen en el horno a una temperatura de 110
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°C £ 5 °C. Pesar la muestra seca. Seleccionar los tamices en proporcién al tamafio de las
particulas de la muestra a ser ensayada. Encajar los tamices en orden decreciente en
funcidn a la abertura de sus mallas desde la tapa hasta la base y ubicar la muestra sobre
el tamiz superior. En seguida agitar las mallas de forma manual o con el agitador
mecanico hasta que se obtenga los criterios suficiencia o tamizado. No sobrecargar un
tamiz. De acuerdo a la NTP 400.012 2001, se debe continuar con el tamizado, de tal
manera que al final no méas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara
a través de él durante 1 minuto de tamizado manual. Pesar el material retenido en cada
tamiz. Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza aproximando
al 0,1% mas cercano de la masa total original de la muestra seca. Al comparar la masa de
la muestra con la masa total después del tamizado, no debe diferir en mas del 0.3% sobre
la masa original, de suceder dichos resultados no deben utilizarse para propdsitos de
aceptacion. Calcular el porcentaje total que pasa por cada malla, el porcentaje total
retenido en cada malla y el porcentaje retenido entre mallas aledafias. Con estos datos se
dibuja la curva granulométrica a escala semilogaritmica. El cual nos permitira obtener el
porcentaje de agregado fino (arcilla'y limo) conocidos al pasar por el tamiz N° 200 (segun
ASTM) ademas del porcentaje de los agregados gruesos (grava) correspondiente al tamiz
N° 10 (segun ASTM). En el eje horizontal se anotard el diametro de las mallas en

milimetros y en el eje vertical los porcentajes que pasan en los tamices utilizados.

Tamiz Peso retenido % % Retenido | Pasa
mm pulg. gramos Retenido | acumulado | %
(1) (2) 3) (4) (5)
375-1% X1 Y1 Z1 t
265-17 X2 Y2 Z2 tz
19.0 - 34" X3 Y3 Z3 ta
13.2-% X4 Y4 Z4 t4
950 -3/8 X5 Ys Z5 ts
475-N%4 Xs Ys Zs ts
Fondo X7 Y7 100 % t7

Total XT 100 %

Figura 4. Los resultados del ensayo granulométrico por tamizado, generalmente se
expresan en forma tabulada.
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Figura 5. Grafica de la curva granulométrica.

Ensayo de Limites de consistencia. Conocido con el nombre de Limites de
Atterberg, puesto que inicialmente fue ideado por el sueco Atterberg, se trata de pruebas
de laboratorio que posibilitan conocer los limites de humedad dentro del cual el suelo
mantiene su plasticidad.

La Norma Técnica Peruana NTP 339.129 y ASTM D 4318 determinan los métodos
de prueba para obtener el limite liquido, plastico e indice de plasticidad de una muestrario
de suelo, realizado a cualquier material retenido en el tamiz 425 pm (tamiz N° 40); estos
datos son usados para evaluar el comportamiento del suelo como compresibilidad,
permeabilidad, compactabilidad, contraccién-expansion y resistencia al corte (ASTM D
4318, 2000).

Limite Liquido (LL). Llamado al contenido de humedad en el margen entre el
estado liquido y pléastico del suelo. Este se mide mediante una pequefia muestra de suelo
amasado con agua es posicionada en una copa estandar (copa de Casagrande) y separada
por un surco realizado con un acanalador, se junta en su fondo a una distancia de 13mm
(1/2”), después de haber sometido a un determinado nimero de golpes a la copa desde

una altura de 10mm operado de tal manera que en un segunda se den dos golpes.
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Balanza aprox. 0.01g

Recipientes para mezclado

Figura 6. Equipos para el ensayo de Limite Liquido.

Para realizar el ensayo de limite liquido se sigue el siguiente procedimiento: Pasar
una muestra representativa de aproximadamente 300 gr. y pasarla por el tamiz N° 40 (0.42
mm.). Colocar el espécimen que pasa por el tamiz N° 40 en una vasija y adicionar agua
en proporciones pequefias hasta que la muestra se humedezca. Mezclarla hasta obtener
una mezcla homogénea y la pasta debe ser pegajosa. Se adiciona una pequefia fraccion de
la mezcla en la copa y se allana la superficie dejando aproximadamente un espesor de 10
mm., luego se cortar con el acanalador (el centro de la copa) para separar la muestra en
dos. Desplazar la cazuela con la manivela y aplicamos los golpes (dos por segundo) que
sean indispensables para unir la ranura en 4”, registramos la cantidad de golpes, cogemos
la muestra y la pesamos, luego la dejamos al horno por 24 horas a una temperatura 110
°C. Se registra ambos pesos (suelo huimedo y suelo seco). Rehacemos este procedimiento
con dos especimenes mas con el fin de conseguir como minimo tres puntos con diferentes
contenidos de humedad. Se recomienda los siguientes rangos de golpes: de 25 a 35, de 20

a 30y 15 a 25 golpes.

Peso del agua

Contenido Humedad (%) = x100
W suelo seco

Luego se grafica en papel semilogaritmico, en el eje horizontal se coloca el nimero
de golpes, y en el eje vertical el porcentaje (%) de contenido de humedad. En seguida se
traza una linea vertical y perpendicular al eje de las abscisas en 25 golpes y en el punto
de interseccion de la linea trazada con los tres puntos obtenidos del ensayo, se traza una
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linea horizontal perpendicular al eje de las ordenas, ese punto es el porcentaje de

contenido de humedad del suelo (Limite Liquido).
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Figura 7. Grafica del ensayo Limite Liquido.

Limite Plastico (LP). Es el contenido de humedad del suelo es el limite entre los
estados semisélido y pléstico. La caracteristica plastica del suelo le permite mantener
distorsiones ligeras sin rebote elastico, sin variaciones volumétricas importantes y sin
tener fallas. El ensayo consiste en elaborar cilindros o rollitos de 3 mm de diametro,

esperando que se cuartee o quiebre.

VIDRIOESMERILADO TaRas, BSPATULAPARA
I A we, SUEI6 ARD,

Figura 8. Equipos para el ensayo de Limite Plastico.

Para realizar el ensayo de limite liquido se sigue el siguiente procedimiento: Se
toma 20 gr. de la muestra utilizada para la prueba de Limite Liquido, se mezcla hasta

tener una consistencia plastica, que nos permita elaborar cilindros o rollitos de 1/8” de

17



didmetro y hasta que empiece a cuartearse o quebrar. Cuando ello suceda se coloca en un
recipiente, se pesa y se registra los datos, luego se lleva al horno para pesar la muestra
seca, con el fin de hallar el contenido de humedad. Este procedimiento se ejecuta dos

veces, siendo el limite plastico el promedio de ambos resultados.

. Peso del agua
Contenido Humedad (%) = x100
W suelo seco

indice Plastico (IP). Es sustraccion entre el limite liquido y plastico, entiéndase por

el rango de contenido de agua sobre el cual el suelo se relaciona plasticamente.

IP=LL—-LP

Contenido de Humedad. Lo conforma el agua libre y capilar del suelo; a través de
este ensayo se determina las caracteristicas mas importantes del comportamiento del
suelo, como la alteracion de masa, adhesion, equilibrio mecénica entre otros. El contenido
de humedad es la concordancia, en porcentaje, del peso del agua contenido en un suelo,
al peso de las particulas sélidas del mismo suelo segun el método ASTM D 2216 (y segun
la NTP 339.127,1998).

Figura 9. Contenido de agua en el Suelo.

Equipos para el ensayo de contenido de humedad. Horno de secado que mantenga
una temperatura de 110 = 5°C. Balanza con aproximacion, segun la NTP 339.127, de 0.01

g para muestra menores de 200g y 0.1g para muestras mayores a 200g. Recipientes de
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material resistente a la corrosion y a la variacién de peso luego de ser expuesto a
enfriamiento o calentamiento continuo; estos deben ser impermeables para evitar pérdida
de humedad del espécimen (antes de ser pesado) y evitar la absorcion de humedad de la
atmosfera. (Después del secado y del pesaje final de la muestra. Desecador (opcional).
Utensilios para manipulacion de recipientes. Cuchillos, espatula, cucharas, lona para

cuarteo, divisores de muestra, entre otros.

Para el ensayo se seguira el procedimiento siguiente: Primero se toma la muestra se
realiza el cuarteo que consiste en forma un cono de tierra y se aplana formando un circulo
y se divide en 4 partes. Se toma dos extremos del cuarteo. Se pesan las muestras (Peso
himedo). Se coloca, 3 muestras similares, al horno. EI nimero de horas dependera del
tipo de material, tamarfio de las particulas, entre otros aproximadamente de 12 a 16 horas;

se retiran del horno y se pesan (Peso seco).

Se considera la siguiente formula, segin la NTP 339.127,1998.

Peso de agua = Peso de suelo himedo — Peso de suelo seco

Peso de agua

= 100
v Peso de suelo seco al horno x
Mcws - Mcs Mw
w=—————x100= — x 100
Mcs - Mc Ms
Donde:

w = Contenido de humedad (%).
M.,s = Peso del recipiente mas el suelo himedo (g).
M., = Peso del recipiente mas el suelo seco (g).
M. = Peso del contenedor (g).
M,, = Pesodel agua (9).
Mg = Peso de las particulas ().

Para la clasificacion de suelos, se utilizara el procedimiento del Sistema unificado

de clasificacion de suelos (SUCS), requiriendo para ello la evaluacion granulométrica y
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la prueba de limites de consistencia del mismo material. EI SUCS, también conocido
como la distribucion modificada de Casagrande, para este ensayo se requiere de un
analisis de granulometria previa. El material se representa mediante dos letras, la primera
define el tipo de material segun su didmetro, y la segunda letra define la caracteristica del

material.

Tabla 2. Simbolos del tipo de suelo.
Tipo de

Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien Graduado W
Arena s Pobremente p

graduado

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico 0 Baja Plasticidad L
Alta Plasticidad H

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=1tgYT7nG3NO

Para este ensayo se debe analizar la porcion de suelo que pasa por la malla N° 200,
si el porcentaje que pasa por la malla N° 200 es mayor al 50% entonces es “suelo fino,
pero si es menor al 50%, entonces es “Suelo Grueso”. Si es Suelo fino, utilizamos la carta

de plasticidad.
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FIG. 4 Plasticity Chart

Figura 10. Carta de plasticidad (segin ASTM D-2487-00).
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https://www.youtube.com/watch?v=1tgYT7nG3N0

Si es Suelo grueso, evaluamos el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4, si es mayor
al 50% es Arena, si es menor al 50% es Grava. En seguida evaluamos el porcentaje que

para por el tamiz N° 200 para determinar la cantidad de finos que encontraremos.

Tabla 3. Evaluacién de finos.

‘ Evaluar el porcentaje que pasa N° 200

Finos < 5% 5% < Finos < 12% 12% < Finos
Arena | Gravas Arena Gravas | Arena | Gravas
SP GP SP-SM GP-GM SM GM
Sw GW SP-C GP-GC SC GC

SW-SM GW-GM
SW-SC GW-GC

Considerar el Considerar los criterios Considerar el

criterio 1. 1y 2. criterio 2.

Fuente: propia

Para conocer dentro de que clasificacion se encuentra la arena o grava, se toman en

cuenta los siguientes criterios:

Granulometria:
SW:Cu>6;1<Cc<3
GW:Cu>4;1<Cc<3

Coeficiente de curvatura (Cc)

Co= (D30)2
cC= ——
(D10xDgg)

Donde D60, D30 y D10 son los didmetros de las particulas correspondientes al
60,30 y 10% de suelo més fino que el tamarfio especificado en la curva de distribucion
acumulativa del tamafio de particulas, respectivamente.

Coeficiente de uniformidad (Cu)
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D
Cu = —60
Djo

Donde D60 y D10 son los diametros de las particulas correspondientes al 60 y 10%
de suelo mas fino que el tamafio especificado en la curva de distribucion acumulativa del

tamafio de particulas, respectivamente.

Limites de Consistencia: indice Plastico (IP), Limite Liquido (LL) y Limite Plastico
(LP).

Para la clasificacion del suelo también se utiliza el método de La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO): Analizamos la
porcion de suelo que pasa la malla N° 200, si el porcentaje que pasa es mayor al 35%,
entonces se trata de Suelo fino, si es menor o igual al 35% se trata de Suelo Grueso. En
seguida evaluamos en funcion a los parametros descritos en la tabla de clasificacion segun
AASHTO. Calcular el indice de grupo (IG):

IG =0.2(a) + 0.005(a)(c) + 0.01(b)(d)

a: Es el % en exceso sobre 35, de suelo que pasa el tamiz N°
200, sin pasar de 75, se expresa como un nimero entero de

valor entre 0 y 40.

b: Es el porcentaje en exceso sobre 15, de suelo que pasa el
tamiz N° 200, sin pasar de 55, se expresa como un nimero

entero de valor entre 0 y 40.

c. Es el porcentaje en exceso de limite liquido (LL) sobre 40,
pero nunca superior a 60, se expresa como un nimero entero

de valor entre 0 y 20.

d: Esel porcentaje en exceso de indice de plasticidad (IP) sobre
10, sin embargo nunca superior a 30, Se expresa Como un

namero entero de valor entre 0y 20.
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TABLA N° 1 : Clasificacion de Suelos segun AASHTO

_ _ _ Materiales Granulares Materiales Limo - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL ) o - . o -
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N® 200) (mas del35% que pasa el tamiz N° 200)
GRUFOS A-1 A-2 AT
- - . ) ) A3 ) R ) o A4 A5 A-B A-T-5
SUB - GRUPOS A-1-a A-1-b A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-T T
A-I-b
% que pasa el Tamiz
N® 10 30 max
N 40 30 max. | 50 max 31 max
N® 200 15 max. | 25 max 10 max 35 max. [ 35 max. | 35 max. | 359 max. | 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del Material
que pasa el tamiz N® 40
Limite Liquido NO 40 max. | 41min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41min. | 40 max. | 41 max
Indice de Plasticidad 6max | 6max. | PLASTICO | 10 méx. | 10max. | 11 min. | 11 min. | 10 max. | 10 méx. | 11 min. | 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max 4 méx 8 max 12 max. | 16 max. | 20 max
fragmentos de
Tipos de Material piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacidn Excelente a Bueno Regular a Deficiente
MNOTA El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 esigual o menor que su Limite Liquido 30, el de los A-7-6
mayorque su Ll'mit_e Ll'quid_c (fig. 1) se hallaindicada la relacidn ente lo LL & IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-T essubdivididoen A-7-5 0 A-7T-6
dependiendodel Limite Flastico (L.F.)
Si el LP = 30, |a clasificacion i
SielLP = 30, laclasificacion es A-7-5

Figura 11. Clasificacion del suelo segin AASHTO.

El siguiente elemento del adobe es el agua, el volumen de agua para la mezcla esta
determinada por el contenido natural de humedad de la tierra. Para una primera
evaluacion se puede realizar la prueba de la bola, que consiste en tomar una muestra de
tierra mezclada con agua para formar una bola de 5 cm. de didmetro, esta se suelta a una
altura aproximada de 1.2 metros, observamos el comportamiento de la muestra en el
suelo, si se desarma completamente, indica que la mezcla no tiene la suficiente cantidad
de agua, y por el contrario se mantiene intacta al caer, significa que la mezcla tiene
excesiva cantidad de agua; lo ideal es que al caer la pelota debe partirse en 3 0 4 partes,
lo que indica el adecuado contenido de humedad. EI volimen adecuado de agua para la
mezcla, sera aquella que le dé mayor consistencia y peso a los bloques de adobe. (CIHE
et al, 2006).

Se debe definir también al adobe estabilizado, la Norma E.080 (2006) indicaba que
el adobe es mejorado al incorporar a la mezcla otros materiales como el asfalto, cemento,
cal u otros, los que tendran por finalidad mejorar las condiciones de resistencia a cargas

por compresion y durabilidad en contacto con el agua.
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Asimismo, la actual Norma E.080 (2017) incluye dentro de sus definiciones el
término “aditivo natural”, definiéndolo como aquellos materiales de tipo naturales como
las fibras (paja) y agregados (arena gruesa), que se encargaran de reducir o evitar fallas

en los adobes durante el secado.

Actualmente, se puede emplear muchos tipos de estabilizantes naturales y artificiales,
su eleccion depende del lugar y del fabricante, ya que se debe considerar la abundancia
del estabilizante en la zona y la facilidad de su trabajabilidad, asimismo es importante
tener clara la aplicacion y las propiedades que se quieren mejorar en el adobe.

La paja llamado también “ichu”, crece entre altitudes de 3,300 a 4,500 msnm,
crecen en la sierra del pais por ser plantas de climas frios. Por ser una fibra fina es
empleado en la fabricacion de adobe, cuya funcidn es absorber tensiones producidas por

la contraccion de la mezcla agua — tierra cuando este elemento seca.

Los cultivos para cosechar paja incluyen: alfalfa, trébol, songo, alpiste arundinacea,
cebadilla, perenne, pasto bermuda, pastos naturales, granos de cereales como avena,
cebada y trigo. Son estos ultimos los que proporcionan la materia prima adecuada para la

construccion.

Se debe distinguir dos clases de paja, una utilizada para el forraje (alimento para el
ganado) y la paja obtenida del residuo de la cosecha de cereales utilizada, entre otros usos,

como material de construccion.

La sabila. Su nombre cientifico es aloe vera, etimologicamente ¢l nombre “aloe”
proviene del término arabe “alloeh” y de su sinénimo hebrero “hallal”, que significa
“sustancia brillante y amarga”. La procedencia del otro nombre con el que se le conoce,
sédbila, y sus variantes locales zabila, zabida, zabira y pita zabila es atribuida a una

deformacion del vocablo arabe “cavila” que significa “planta espinosa”. (Cadena

Productiva Sabila, 2007).

La composicién y propiedades fisico quimicas y farmacoldgicas varian

dependiendo de la lluvia o riego, el terreno, época de cosecha, edad, almacenamiento y
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segun la forma de obtencion del gel. EI 99.4% del peso total del gel de la sébila es agua,
méas del 60% del so6lido estd compuesto por polisacaridos mucilaginosos ligados a
azucares (glucosa, manosa, ramnosa, Xxilosa, arbinosa, galactosa y acidos uronicos). El
mucilago del aloe le permite retener agua para sobrevivir en épocas de sequia (Cadena
Productiva Sabila, 2007).

Para definir las caracteristicas mecanicas del adobe, se debe determinar la
resistencia a compresion, llamandose a esta a las fuerzas a compresion es la ventaja que
tiene un material para resistir esfuerzos axiales o cargas de compresion sin que se deforme
o falle, esfuerzo producido por aplicacion de fuerzas graduales de compresion al
elemento; hasta que las fuerzas internas del elemento no resistan mas las fuerzas externas
y falle. Estas fuerzas internas (carga maxima) divididas entre el area transversal que
soporta se denomina resistencia a compresion, conforme a la EO80 la resistencia ultima

del adobe debe ser como minimo: f, = 10MPa = 10.2 kgf/cm?.

Resistencia a flexion, LIamese a la resistencia a la traccion de un elemento; la
resistencia a la flexion se expresa como Mddulo de Ruptura, el cual es el 10 0 20 % de la
resistencia a compresion. El médulo de ruptura nos aproxima a la resistencia mecénica
del elemento frente a agentes de la naturaleza (cargas dinamicas y estaticas). (Norma E
080, 2017). Segun la Norma E080, la resistencia ultima del adobe debe ser de 0.08 MPa
6 0.81kgf/cm?.
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Figura 13. Prueba de flexion de una muestra de adobe.

Para definir las caracteristicas fisicas del adobe se evaluara la prueba de inmersién
al agua, para ello se realizara el ensayo de absorcién, que segun la Norma ASTM C-67
(Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales),
asi como la Norma Técnica Peruana (NTP,399.613,2003). La prueba de absorcion resulta
de la division del peso de los especimenes secos y el peso de los especimenes saturados,
multiplicado por 100. Para ello se realiza el siguiente procedimiento: Tomamos 3
especimenes y los identificamos, luego los pesamos. Sumergimos los especimenes en
agua por 24 horas, al retirarlos del agua los secamos con un pafio y en seguida registramos

su peso y calculamos el porcentaje de absorcion.

» peso del especimen seco
%Absorcion = - x 100%
peso del especimen saturado

Se espera obtener un porcentaje maximo de absorcién de 22 a 25% (absorcion
méaxima para un ladrillo de arcilla de albafileria-NTP 331.017), porcentaje que han sido
superados por los adobes estabilizados con viruta y caucho (Mantilla, 2018), quien
demostré que el adobe puede alcanzar una absorcion promedio desde 14.20% hasta
21.17%.

La prueba de inmersién permite evaluar el comportamiento del adobe frente
inundaciones ocasionadas por fuerte lluvias o inundaciones por deshielo, entre otros. La
prueba de inmersion fue propuesto por Micek (2006) en funcién a: Technical Notes 3 -
Overview of Building Code Requirements for Masonry Structures (ACI 530-02/ASCE 5-
02/TMS 402-02) and Specification for Masonry Structures (ACI 530.1-02/ASCE 6-
02/TMS602-02). Traduccion: Notas técnicas 3 - Descripcion general de los requisitos
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del cédigo de construccion para estructuras de mamposteria (ACI 530-02 / ASCE 5-02 /
TMS 402-02) y especificacion para estructuras de mamposteria (ACI 530.1-02 / ASCE 6-
02 / TMS602-02).

Notas técnicas, creadas por El Instituto Americano del Concreto (American
Concrete Institute-ACl), la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (American Society
of Civil Engineers -ASCE) y La Sociedad de Albafileria (The Masonry Society-TMS)
quienes promulgan normas de consenso nacional para el disefio estructural de elementos
de mamposteria y una especificaciones estandar para la construccién de mamposteria.

Estas normas se titulan el Cadigo de Edificacion.
Este ensayo consiste en sumergir por 24 horas, las muestras de adobe, luego evaluar

el deterioro de las unidades.

Tabla 4. Descripcion de los niveles de deterioro en las muestras de adobe aplicados
para el ensayo de inmersion.

Clasificacion Descripcion

La unidad no muestra ningun dafio visible. No
Despreciable N hay hendiduras producidas por la presion de la
insercion con un dedo

La unidad no muestra ningin dafio visible,

Ligero L . . 4 .,
9 pero podria ocurrir con una ligera presion.
La unidad muestra dafos estructurales visibles
hendiduras con un aligera presion. El agua
Moderado M y g P g

que queda en el tanque es de color marron
debido a la descomposicion de la unidad.

La unidad pierde la mayor parte de sus
superficies o bordes. El agua que queda en el
Severo S tanque es de color marrén y fangoso por la
erosion, y la unidad no puede soportar ningun
tipo de presion.

Fuente: Technical Notes 3 - Overview of Building Code Requirements for Masonry Structures (ACI 530-
02/ASCE 5-02/TMS 402-02) and Specification for Masonry Structures (ACI 530.1-02/ASCE 6-
02/TMS602-02).

Para plantear la problematica, es importante saber qué es lo que se quiere
investigar, para que se pueda establecer y plantear el problema de la investigacion;
dependerd del interés del investigador para estructurar la problematica del estudio,
también dependera de los antecedentes existentes y la complejidad de lo que se pretende

investigar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.36).
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Asi nuestro problema general es ;Como es la resistencia a la compresion, flexion

e inmersion al agua del adobe estabilizado con gel de sabila?, para ello nos planteamos

los siguientes problemas especificos: ¢Cual es la resistencia a la comprension del adobe

estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%?, ;Cudl es la resistencia a la flexion
del adobe estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%?, y ;Cual es la resistencia a

la inmersidn al agua del adobe estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%?.

En cuanto a la justificacion de la investigacion, se trata de anotar de manera
especifica las motivaciones que te llevaron a plantear un tema de investigacién en
particular, para ello se debe argumentar la importancia del objeto en estudio, sea para
mejorar el conocimiento en dicha area o para evidenciar posibles soluciones a la

problematica planteada (Reyes, 2016, p. 130).

Nuestro trabajo tiene por motivacién el aporte en aspectos econdémicos, técnica y
académica; toda vez que serd de mucha utilidad para las poblaciones que construyen sus
casas de adobe. Ya que mediante este estudio, se podra utilizar el adobe estabilizado con
gel de sabila como un elemento alternativo para la construccién. La materia prima como
la arcilla, la arena, los estabilizantes empleados y el agua son abundantes y de fécil acceso
y/o adquisicion los cuales minimizan los costos de fabricacién. En cuanto a nuestra
justificacion técnica, después de evaluar el comportamiento del adobe mejorado con gel
de sabila, servira como opcion en la fabricacion de adobe estabilizado, para poder darle
distintos usos en la construccion u obras civiles, después de conocer sus particularidades
como la resistencia a comprension, flexion y absorcion de agua.

Como justificacién académica, el presente estudio aportara en la formacion de los
estudiantes y egresados de la carrera de ingenieria civil, puesto que el adobe estabilizado
podra ser usado como una alternativa en la construccion. También podra servir como
antecedente de un proyecto de investigacion, puesto que al analizar el comportamiento
del adobe estabilizado con paja para darle mayor resistencia y con gel de sabila que ayuda
a la impermeabilidad frente al agua, comprobamos que las caracteristicas del adobe
pueden mejorar cuando se combina con los diversos estabilizadores naturales que existen;
es por ello la importancia de seguir analizando y evaluando al adobe en combinacion con

otros estabilizantes.

28



Para Reyes, La hipotesis brinda una probable respuesta al problema planteado, que
sera validada o rechazada al término de la investigacion. Mientras tanto son posibles
respuestas sujetas a evaluacion. La hipotesis se encuentra directamente ligada al problema

propuesto, ya que este responde a las consultas planteadas (2016, p. 130).

Plateamos como hipoétesis general lo siguiente: La resistencia a la compresion,
flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con gel de sabila, mejora en
comparacién al adobe sin estabilizar; seguida de las hipétesis especificas: La resistencia
a la compresion, mejora en el adobe estabilizado, a medida que se incrementa la cantidad
de gel de sabila que sustituye al agua de la composicion del adobe convencional. La
resistencia a la flexion, mejora en el adobe estabilizado, a medida que se incrementa la
cantidad de gel de sabila que sustituye al agua de la composicion del adobe convencional.
Y, La resistencia de inmersion al agua, aumenta en el adobe estabilizado, a medida que
se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al agua de la composicion del adobe

convencional.

Los objetivos deben delimitar el alcance de la problematica, dirigirlos a la busqueda
de soluciones respecto al problema planteado, ademas deben enfocarse a situaciones
reales, congruentes y de gran importancia como una alternativa de solucion frente al tema
tratado (Reyes, 2016, p. 131).

Por ello nuestro objetivo general es el de evaluar la resistencia a la compresion,
flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con gel de sabila; por lo que,
planteamos los siguientes objetivos especificos: Determinar y analizar la resistencia a la
compresion del adobe estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%. Determinar y
analizar la resistencia a la flexion del adobe estabilizado con gel de sabila en 10%, 15%
y 20%; y, finalmente determinar y analizar la resistencia a la prueba de inmersion al agua
del adobe estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%.
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1. METODO

Para Reyes el método cientifico se define como el “/...J conjunto de pasos
ordenados que siguen una secuencia l6gica y que persiguen un objetivo.
También puede decirse que es sistematico e incluye las técnicas de
observacion, experimentacion, analisis, reflexion e informe de los resultados
obtenidos /...] 7 (2016, p.25).

El presente plan de investigacion se basa en el método cientifico, a fin de evaluar
la resistencia de compresién, flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con paja
y gel de sabila, muestras que seran comparadas a partir del bloque de adobe sin estabilizar
y los bloques con sustitucion del agua por gel de sabila en porcentajes del 10%, 15% y
20%.

2.1 Tipoy Disefio de investigacion

2.1.1 Enfoque

Para Reyes Mauricio el enfoque cuantitativo: “Se fundamenta en la
medicion de las caracteristicas de los fendmenos sociales. Permite
examinar los datos de manera numérica, especialmente en el campo de
la estadistica. Tiende a generalizar y a normalizar resultados /...]”
(2016, p.89).

En tal sentido, la presente investigacion utilizara un enfoque cuantitativo, toda
vez que, las variables de estudio, seran evaluadas y medidas numéricamente, es decir

que seran cuantificadas.

2.1.2 Tipo de Investigacion

Segun Maya (2013, p. 17):
“La investigacion aplicada depende de los avances de la investigacion
basica busca la aplicacion y consecuencias practicas, sobretodo a nivel
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2.13

214

tecnoldgico de los conocimientos. Lleva a la practica los resultados de

la investigacion basica ™.

Para la ejecucidon de la presente investigacion se utilizar4 conocimientos
previos que ayuden a obtener soluciones a la problematica especifica planteada, con
el fin de utilizar el adobe con el estabilizante planteado, esperando mejorar el
comportamiento del adobe para que pueda ser usado por la ingenieria, debiendo
comprobarse en los resultados de los ensayos en laboratorio, que permitiran
solucionar la problematica planteada; en tal sentido, el tipo de investigacion a

considerar es la aplicada.

Nivel de Investigacién

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 95), el nivel de estudio
explicativo responde al interés de la investigacion, es decir que responde el por qué
sucede un fendmeno o responde a las causas de la problematica planteada.

La presente investigacion seguira el nivel de investigacion explicativa o de
comprobacién de hipétesis causales, toda vez que nuestro estudio busca no solo
describir o evidenciar las particularidades fisicas y mecénicas de los bloques de
adobe estabilizado con gel de sabila; sino también, las mejoras en cuanto resistencia

y durabilidad que presente en comparacién a una muestra de adobe convencional.

Disefio de Investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista afirman que el disefio cuasi experimental
analiza la causa y efecto al manipular al menos una variable independiente y en que
repercute en la variable dependiente. Los sujetos estan conformados

deliberadamente y son grupos seleccionados antes del experimento (2014, p. 151).
En consecuencia, la presente investigacion se basa en el disefio de
investigacion cuasiexperimental, debido a que nuestras variables han sido asignadas

o0 predeterminadas antes de someterlas al experimento o ensayos, es decir los bloques
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de adobe estabilizado, razon de nuestra investigacion, han sido predisefiadas; las
mismas que seran sometidas al laboratorio para evaluar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas. Al afiadir un determinado porcentaje de gel de sabila (variable
independiente, después de ser ensayado (causa), se evaluara su efecto en la capacidad
de resistir fuerza a compresion, flexion e inmersion al agua (Variable dependiente).

2.2 Operacionalizacion de variables
2.2.1 Variable Independiente
2.2.1.1  Adobe estabilizado con gel de sabila
La Norma E.080 (2006) indicaba que el adobe es mejorado al incorporar a la
mezcla otros materiales como el asfalto, cemento, cal u otros, los que tendran por
finalidad mejorar las condiciones de resistencia a cargas por compresion y
durabilidad en contacto con el agua.
Norma E.080 (2017) incluye dentro de sus definiciones el término “aditivo
natural”, definiéndolo como aquellos materiales de tipo naturales como las fibras
(paja) y agregados (arena gruesa), que se encargaran de reducir o evitar fallas en los

adobes durante el secado.

El porcentaje de sustitucion de agua por gel de sabila del adobe, determinaran

las caracteristicas mecanicas y fisicas de los bloques.

2.2.2 Variable Dependiente

2.2.2.1 Resistencia a la compresion, flexion e inmersion

Para una unidad de albafiileria la propiedad méas importante es la resistencia
a la compresion, la cual indicard su calidad estructural. (Enciso, 2016, p.5).
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Mientras que el ensayo que determina el médulo de rotura consiste en someter
al elemento a una fuerza externa en los tercios de luz del elemento, hasta que este
falle (Marquez, 2018, p. 29).

Para evaluar la durabilidad del adobe, se simula una posible inundacion,
sumergiendo a los elementos en agua por veinticuatro horas, y se realiza una

evaluacion de acuerdo a criterios de calificacion propuesto por Micek et al, 2006.
Es la capacidad que tiene el elemento de estudio, para soportar las fuerzas o

cargas externas y al contacto con el agua, con el fin de medir su resistencia a la

compresion, flexion y su comportamiento frente a la inmersién al agua.
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Tabla 5. Matriz de Operacionalizacién de las Variables

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Variables Definicion Conceptual

Adobe
estabilizado con
gel de sabila

Norma E.080 (2017) incluye dentro
de sus definiciones el término
“aditivo  natural”, definiéndolo
como aquellos materiales de tipo
naturales como las fibras (paja) y
agregados (arena gruesa), que se
encargaran de reducir o evitar fallas
en los adobes durante el secado.

El porcentaje de sustitucion
de agua por gel de sabila
como estabilizante natural del
adobe, determinardn las
caracteristicas mecanicas y
fisicas de los bloques.

Analisis Granulométrico

Caracteristicas del

Ensayo de limite de
Consistencia

suelo.

Ensayo de contenido de
Humedad

Clasificacion del suelo

Caracteristicas del
material estabilizante.

Dosificacién del
sabila.

gel de

Resistencia a la
compresion,
flexiéon e
inmersion al
agua

Para una unidad de albafileria la
propiedad méas importante es la
resistencia a la compresién indica
calidad estructural. (Enciso, 2016,
p.5).

Resistencia a flexion, consiste en
someter al elemento a una fuerza
externa en los tercios de luz del
elemento, hasta que este falle
(Mérquez, 2018, p. 29).

Reaccién del elemento, después de
estar sumergido en agua por 24
horas (Micek et al, 2006).

Es la capacidad que tiene el
elemento de estudio, para
soportar las fuerzas o cargas
externas y al contacto con el
agua, con el fin de medir su
resistencia a la compresion,
flexion y su comportamiento
frente a la inmersion al agua.

Caracteristicas de
resistencia

Ensayo de resistencia a la
compresion.

Meétodo:
Cientifico
Enfoque:
Cuantitativo
Tipo:

Aplicada

Nivel:

Explicativo
Disefio:
Cuasiexperimental

Ensayo de resistencia a la
flexion.

Prueba de inmersion

Instrumentos:

v Fichas de trabajo para
registro de datos.

v’ Tablas para el de analisis
de resultados.

v Cuadro comparativo de
andlisis de resultados de
las pruebas.

Fuente: propia
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

231

2.3.2

Poblacion

Hernandez, Fernandez y Baptista. La poblacion es una agrupacion de
elementos que tienen semejanzas o caracteristicas similares, sobre las que se

desea pluralizar resultados (2014, p.174).

La poblacion en la presente investigacion estd determinada por todos los

bloques de adobe existentes, por ende es una poblacion infinita.

Muestra

Herndndez, Fernandez y Baptista, afirman que cuando se trata de un
procedimiento cuantitativo, la muestra es una parte de la poblacion sobre las que se
evaluard en funcion del objetivo de la investigacion; es por ello, la importancia de
definir con precision y objetividad los elementos que seran una muestra

representativa de la poblacion (2014, p.173).
La muestra se resume a 56 bloques:

v 14 unidades de adobe fabricado de forma convencional (tierra + paja).
v 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sabila (10%).
v 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sabila (15%).
v 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sabila (20%).

Muestreo: el criterio de seleccién empleado para la determinacion de la muestra, se

realizd basandonos en la normativa vigente para la realizacion de los ensayos de
resistencia a la compresion, flexion e inmersion al agua del adobe o unidades de
albafileria (Norma E.080 y ASTM).
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Tabla 6. Determinacion de cantidad de muestras.

Numero de bloques

Estabilizado con gel de sabila
Sin Estabilizar (que sustituye al agua en
porcentajes de sabia)

Muestra
Ensayos convencional 10 % 15% 20%

(tierratpaja) TR

de
Compresion bloques

Flexion

Inmersion

v Fuente: propia

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad.

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Para la ejecucion de los ensayos se utilizaran los equipos e instrumentos de
laboratorio, segun la normativa vigente de la ASTM y Norma E.080.

Para la recoleccion de datos utilizaremos las fichas de trabajo adjuntas en los
anexos de la presente investigacion.

2.4.2 Validez

Para Valarino et al. (2015), sostienen que la validez denota el grado seguridad,
es decir que los resultados que se obtengan sean los que se pretendia medir y no otros,
ademas que la técnica empleada sirva para medir lo pretendido, ayudando al

investigar a sentenciar con un evidente grado de veracidad (p.227).

La validez en nuestro trabajo se basa en que nuestras muestras de adobe y adobe
estabilizados seran sometidas a todos los ensayos a fin de evaluar la resistencia de

compresion, flexion y durabilidad del adobe mejorado con gel de sabila; ejecutados
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24.3

25 Pr

en un laboratorio autorizado cuyos certificados firmados por los profesionales

competentes validaran los resultados obtenidos.

Confiabilidad

Valarino et al. (2015), sostienen que:
“La confiabilidad se refiere a que el instrumento mida lo mismo cada
vez que se emplea o que diferentes observadores midan lo mismo en

condiciones similares y puedan llegar a acuerdos” (p.229).

La confiabilidad de nuestra investigacion, se soporta en los ensayos de
laboratorio: para la caracterizacion del suelos, se sometera a las pruebas de
granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad y clasificacion del
suelo segun el sistema SUCS y el método AASHTO, y para la caracterizacion del
elemento, se sometera a los ensayo de resistencia a cargas a compresion, flexion e
inmersion al agua; ejecutados con los instrumentos debidamente calibrados,

garantizando la objetividad y exactitud de los resultados.

ocedimiento

Nuestra investigacion se esquematiza en 5 etapas:

NN

La obtencion de materiales.
Anadlisis y clasificacion del suelo.
Preparacion del adobe.

Ensayos de laboratorio.

Resultados.
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2.6

2.7

Meétodo de analisis de datos

Para representar el comportamiento y caracteristicas de las muestras se usaran
programas de Microsoft Office (Word, Excel (tablas) y PowerPoint) y para el anélisis
del suelo utilizaremos las conclusiones de los ensayo de granulometria, ensayo de
limites de consistencia, contenido de humedad y clasificacion del suelo mediante el
sistema SUCS y método AASHTO, y para la caracterizacion de las muestras, se
someterd a los ensayos de resistencia a la compresion y flexion segin la Norma E 080
(2017) e inmersion por el método propuesto por Micek (2006) y la nota técnica
propuesto por ACI-ASCE-TMS.

Aspectos Eticos

Para el desarrollo del presente estudio, se ha considerado la publicacion de
diferentes libros, revistas, férum, tesis, entre otras fuentes de informacién, las que

estaran debidamente referenciadas segin la norma ISO 690.

% Transparencia
Este principio incita a respetar y manejar de forma prudente las fuentes de
informacion que se utilizaran para la elaboracion de la presente investigacion; a la

vez se publicara el analisis, resultados y/o conclusiones de este estudio.

% Honestidad:
Asumiremos un comportamiento y expresion coherente y sincera, poniendo en
practica los valores de verdad y justicia, cuando se recopile la informacion de fuentes

confiables y al redactar las conclusiones como resultado de nuestra investigacion.

¢ Respeto
Asumiremos una actitud de respeto frente a la recopilacion de datos, es decir
que para la realizacion de la presente investigacion se tendra especial cuidado por
reconocer las fuentes que se analizaron para emitir la conclusion de nuestra

investigacion, los cuales serén citados conforme a la norma correspondiente.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Ubicacién de la cantera (extraccion del suelo).
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Figura 14. Ubicacion de explotacién de suelo en Huachipa ( Maps).

Para la obtencion de la muestra, se aprovechd una explotacion de suelo de una
profundidad de 10 m. (del nivel de la rasante), ubicado en Santa Maria de Huachipa km.

9 a aproximadamente 3 km. de la carretera central en Huachipa, de la provincia y

departamento de Lima.

Figura 15. (a) Explotacion de suelo de 10m. de profundidad, (b) observamos presencia
de arcilla por la textura y el color y (c) Extraccion del suelo para nuestro estudio.
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3.1.1 Pruebas In situ para determinar las condiciones de la tierra a utilizar.

3.1.1.1 Prueba de la Cinta de barro:

Se realiza estas pruebas para comprobar la presencia de arcilla en el suelo.
Siguiendo el procedimiento indicado en el Anexo N° 1 de la Norma E.080 “Diseno
y Construccion con tierra reforzada”, se procedio a elaborar las cintas de barro,
humedeciendo la tierra, hasta que nos permiti6 ejecutar cilindros de
aproximadamente 3 a 4 mm. de espesor, enroll&ndola hasta que la cinta quiebre,
alcanzando una longitud de 11.5 cm. siendo un suelo apto para la fabricacion de
adobe; ya que la norma indica que si la cinta alcanza una longitud de 20 a 25 cm. el
suelo contiene demasiada arcilla y si llega a menos o hasta 10 cm. el suelo no cuenta

con la arcilla suficiente.

Figura 16. Elaboracion de la cinta de barro.
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3.1.1.2 Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”:

Esta prueba se realizo siguiente la consideraciones indicadas en el Anexo N° 2
de la Norma 080. Se humedecio la tierra hasta que nos permitio elaborar 4 bolillas
de aproximadamente 2 cm., las formamos en nuestra palma, observando que no
presente agrietamientos o fisuras; una vez formadas las bolitas se las dejo secar por
48 horas (2 dias), en seguida se presion6 fuertemente con los dedos pulgar e indice;

observando que no se rompio, ni se quebro, ni presentd agrietamientos en ninguna

bolita; por lo que, dicho suelo se utiliz6 como material para el presente estudio.

Figura 17. (a) Preparacion de las bolitas de barro, (b) Presion con los dedos indice y
pulgar y (c) las 4 bolitas de barro no presentan ningun quiebre, ni fisura después de 48
horas de secado y de haber sido presionadas con los dedos.
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3.1.2 Preparacion de los materiales

3.1.2.1 Trituracion manual de la tierra:
El material recogido de la cantera eran particulas de dimensiones superiores a
4 mm., es por ello que a fin de economizar, se optd por triturar la tierra de forma
manual, con una piedra poma, hasta obtener un suelo uniforme con particulas por
debajo de 4 mm.

Figura 18. A la derecha se muestra el material obtenido de la cantera, a la izquierda el
suelo después de la trituracion de forma manual.

3.1.2.2 Preparacion de la paja:

La paja fue extraida de la afueras de Huachipa; la cortamos a distancias de
aproximadamente 10 cm. a fin de que se pueda combinar con facilidad a la tierra 'y

agua, haciendo mas trabajable la mezcla.

Figura 19. Preparacion de la paja.
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3.1.2.3 Preparacion de la sabila:

Tomamos la penca de la sabila y la lavamos para librar las impurezas externas,
cortamos las espinas laterales, le quitamos la capa superior y procedimos a extraer el
gel de la sébila. Una vez obtenido el gel, licuamos la pasta a fin de obtener una

consistencia liquida para que sea trabajable en el momento del amasado de la mezcla.

Figura 20. Preparacion del gel de la sabila: extraccion y licuado.

3.2 Ensayos para la caracterizacion del suelo

3.2.1 Andlisis granulométrico

El analisis granulométrico se realizd bajo la Norma ASTM D 422 (Standar Test

Mehod for Particle-Size Analysis of Soils).

Se llevé una muestra de aproximadamente 2 kilos de suelos, al laboratorio de la
Universidad Nacional Federico Villarreal.

3.2.1.1 Procedimiento:

El ensayo realizado fue la de anélisis granulométrico por tamizado, que

consistio en:
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v Se tom0 la muestra, se cuarteo y se llevé al horno a 110 C° de temperatura por

24 horas.

v Retiramos el suelo seco y con la ayuda del tamiz N° 200 lavamos la muestra 'y

nuevamente la llevamos al horno a 110 °C por 24 horas.

v Transcurrido el tiempo indicado pesamos el material (432.8 gr.), pasamos la
muestra por los tamices %”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y
N° 200, y agitamos los tamices con las manos.

v Procedimos a pesar las particulas que quedaron en los tamices, registrando los

datos en la siguiente tabla.

Tabla 7. Tabla de registro de datos del ensayo granulométrico.

Tamiz o Malla % Retenido Y%Pasa

- Relt):rslti)do Tipo de suelo
m‘;‘?(‘;’;;;i N° (ASTM) (&) parcial total %Pasa |(Tedricamente

6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%

4.760 N°4 19 0.4% 0.4% 99.6% frava

2.000 N° 10 243 5.6% 6.1% 93.9%

0.840 N°20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%

0.590 N°30 309 7.1% 26.2% 73.8%

0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7%|  Arena

0.250 N° 60 403 9.3% 41.7% 58.3%

0.149 N°100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%

0.074 N°200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%

<N°200 151 34.9% 100.0% 0.0%|  Finos

Peso final de la muestra: 432.8 100.0%

Fuente: propia.

v" Finalmente se trazé la curva de distribucion granulométrica usando la

herramienta de office Microsoft Excel.
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Curva de Distribucion Granulométrica
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Figura 21. Gréfica de la Curva de Distribucion Granulométrica.

3.2.1.2 Resultados y observaciones:

3.2.2

Observando el registro de datos del ensayo, se observa que el 64.67% se
encuentra retenida entre los tamices N° 10 y 200 (0.074 a 2.000 mm.), particulas que
por su tamafio las denominamos como arena; mientras que el 34.89% son finos ya
que estas pasaron el tamiz N° 200 (particulas inferiores a 0.074mm.)
correspondiendo a limos y arcillas. Por lo tanto, podemos indicar en primera

instancia, que se trata de arena con contenido de arcilla y/o limo.

Ensayo de Limite de Consistencia

Para determinar los limites de consistencia seguimos las pautas indicas en la
Norma ASTM D 4318 (Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and
Plasticity Index of Soils).

Se tomo6 una muestra de 60 gr. aproximadamente, pasante en el tamiz N° 40, al

laboratorio de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

46



3.2.2.1 Procedimiento:

a. Determinacion del Limite Liquido

v’ Utilizamos 3 tarros debidamente identificados (con nimeros) y se los pes6.

v" A la muestra que pasa el tamiz N° 40 (60 gr. aprox.) se le adiciond agua con
una pipeta y mezclamos hasta que obtuvimos una masa homogénea y
pegajosa.

v/ Cogimos una porcion y colocamos en la copa de Casagrande, hicimos la
ranura en el medio y le dimos 35, 23 y 15 golpes (3 muestras), cantidad de
golpes que se aplicé para lograr unir el suelo en la copa.

v’ Se registré el peso de cada una de las muestras (suelo himedo) y colocamos
los tarros en el horno a 110°C por 24 horas.

v" Se registrd el peso del suelo seco y se procedid a calcular el porcentaje de

humedad de cada una de las muestras seguin consta en la tabla siguiente:

Tabla 8. Tabla de registro de datos del ensayo Limite Liquido.

Tarro N°: 12 1 2

# de Golpes: 35 23 15
Peso del Tarro: 13.31 15.75 14.46
Peso Suelo 30.71 32.49 30.47

hiimedo + tarro:
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas
Peso Suelo seco

26.18 27.95 25.99
+ tarro:
Peso del agua: 453 4.54 448
Peso del suelo 12.87 12.20 11.53
seco:
Humedad (%): 35.20 37.21 38.86

Fuente: propia.

v Con los tres datos (puntos) realizamos la grafica considerando el nimero de
golpes y el porcentaje de humedad. En seguida se traz6 una recta vertical
perpendicular al eje de las abscisas en 25 golpes y en el punto de

interseccion con la recta que representa los tres puntos, se trazé una recta
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horizontal perpendicular al eje de las ordenadas, ese punto representa el

Limite Liquido del suelo el cual es 36.71%, como se muestra a continuacion:

39.5%
39%

38.5% \\

38%

37.5% \
37% ‘

36.5% \
36 %

35.5% \l

35%

Humedad (%)

1 100

10
# de Golpes
—&#— Grafica de Limite Liquido

Figura 22. Gréafica de Limite Liquido.

b. Determinacién del Limite Plastico

v’ Utilizamos 2 tarros debidamente identificados (con nimeros) y se los peso.

v Se tom¢ aproximadamente 20 gr. de la muestra preparada para el ensayo de
Limite Liquido, del mismo modo se le adiciond agua con una pipeta, y
amasamos hasta obtener una mezcla homogénea y pegajosa.

v' Elaboramos 2 cilindros o rollitos de 1/8” de espesor (3 mm.
aproximadamente). Cuando se quebraba el rollito se colocaba en los tarritos
y se los pesaba.

v’ Se registro el peso de cada una de las muestras (suelo himedo) y colocamos
los tarros en el horno a 110°C por 24 horas.

v Se registro el peso del suelo seco y se procedio a calcular el porcentaje de

humedad de cada una de las muestras segun consta en la tabla siguiente:
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Tabla 9. Tabla de registro de datos del ensayo Limite Plastico.

himedo + tarro:

Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas

Tarro N°: A-1 C-37
Peso del Tarro: 13.46 13.17
Peso Suelo 21.59 20.62

Peso Suelo seco 2012 19.27
+ tarro:

Peso del agua: 1.47 1.35

Peso del suelo 6.66 6.10
seco:

Humedad (%): 22.07 22.13

Fuente: propia.

v El limite plastico se calculd hallando el promedio de los dos resultados,
obteniendo LP = 22.10%.

c. Determinacion del Indice Plastico

El indice Plastico se calculé hallando la diferencia entre el Limite
Liquido y Limite Plastico.
IP=LL—-LP
IP =36.71% — 22.10%
| IP =14.61% |

Grado de Plasticidad del Suelo 1 Sowersi 1979!

P Descripcidn

0-3 Mo plastico

3-15 Ligeramente plastico
| 1530 Baja plasticidad |

=30 Hltaglasticidad

Figura 23. Grado de plasticidad segun el IP.

3.2.2.2 Resultados y observaciones:

a. De acuerdo al resultado obtenido en el ensayo de Limite Liquido (36.71%) y
segun Casagrande, se pudo calificar a la muestra como un suelo de baja

plasticidad, puesto que el LL es inferior al 50%.
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b.

C.

Se determino el indice de plasticidad de la muestra (14.61%), al restar el LL y
LP, que de acuerdo al grado de plasticidad del suelo propuesto por Sowers
(1979), se trataria de un suelo de baja plasticidad, corroborando la primera

informacion obtenida con la gréafica de limite liquido.

Los ensayos realizados hasta el momento, sirvieron para la clasificacion del
suelo con el sistema SUCS y el método AASHTO.

3.2.3 Contenido de Humedad:

3.2.3.1 Procedimiento:

<

Se tomo una muestra de tierra y se realizd el cuarteo del material, que consistio
en partir en cuatro partes.

Separamos una porcion de tierra en un recipiente, y anotamos sus pesos (la del
recipiente y con contenido de tierra).

Se dejo secar en el horno a 110°C por 16 horas.

Transcurrido el tiempo, pesamos nuevamente obteniendo el peso seco.

Se realizaron los siguientes céalculos y obtuvimos el porcentaje de contenido de

humedad.

Tabla 10. Tabla de registro de datos del ensayo de Contenido de Humedad.

Tarro N°: A-5
Peso del Tarro: 45.00
, Peso Suelo 350.00
hiimedo + tarro:

Ingresa al horno a 110 °C por 16 horas

Peso Suelo seco

340.80
+ tarro:
Peso del agua: 9.20
Peso del suelo 295.80
seco:
Humedad (%): 3.11

Fuente: propia.
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w=
Peso de suelo seco

w

Peso de agua

9.2
" 295.8

x100

x 100

Contenido de
Humedad (%)

3.2.3.2 Resultados y observaciones:

31 %

- El contenido de humedad de nuestra muestra es de 3.1%. Los suelos con menor

contenido de humedad son de gran utilidad para la construccion.

3.2.4 Clasificacion del Suelo:

3.2.4.1 Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS)

3.2.4.1.1 Procedimiento:

v Del ensayo de analisis de granulometria, se observo que el 34.9% fue el

porcentaje que paso el tamiz N° 200, al ser inferior a 50% inferimos que se

trata de un suelo grueso

Tabla 11. Registro del andlisis granulométrico analizando los tamices N° 4y 200.

Tamiz o Malla % Retenido GpPasa
Peso
e
6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%
I 4.760 N 4 1.9 0.4% 0.4% 99.6%
2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1% 93.9%
0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%
0.590 N° 30 309 7.1% 26.2% 73.8%
0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7%
0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%
0.149 N® 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%
I 0.074 N® 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%F
<N°200 151 34.9% 100.0% 0.0%
Peso final de la muestra: 432.8 100.0%

Fuente: Propia.
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v En seguida nos fijamos en el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4 siento
99,6%, al ser mayor al 50%, determinamos que se trata de Arena.

v" Nuevamente evaluamos el tamiz N° 200 para determinar a qué clase de finos
corresponde. La cantidad de finos (34.9%) fue mayor a 12%, en tal sentido
evaluamos, mediante la carta de plasticidad de Casagrande (segin ASTM D-
2487), los Limites de consistencia, especificamente el Limite Liquido vy el

Indice de Plasticidad.

60"‘v"'v't' M A B |
Para clasificacion de suelos finos /
112 fraccion fina de suelos gruesos N

50 --Ecuacién de la linea «A»— -
& Horizontal en IP=4 a w =255
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Figura 24. Gréafica de la relacion Limite Liquido e indice de Plasticidad en la
carta de plasticidad de Casagrande (segun ASTM D-2487).

3.2.4.1.2 Resultados y observaciones:

a. De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, se determiné

que se trata de “Arena con arcilla” de baja plasticidad.

3.2.4.2 Clasificacion del Suelo segun el método AASHTO

3.2.4.2.1 Procedimiento:
v Para la clasificacion de suelos segin el método AASHTO, evaluamos el

porcentaje que paso por el tamiz N° 4, 30 y 200.
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Tabla 12. Registro del analisis granulométrico analizando los tamices N° 4, 30 y 200.

Tamiz o Malla

Diametro -

N° (ASTM
mm. (NTP) ( )

% Retenido

%Pasa
Peso

Retenido

(er.) parcial

Fuente: Propia.

6.350 1/4" 0 0.0% 0.0%
4.760 N° 4 1.9 0.4% 0.4%
2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1%
0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%
059 | N°30 30.9| 7.1% 26.2% 73.8%
0.420 N° 40 265 6.1% 32.3% 67.7%
0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%
0.149 N° 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%
[ 0.074 N° 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%
<N°200 151 34.9% 100.0% 0.0%
Peso final de la muestra: 432.8 100.0%

v Calculamos el indice de grupo:

IG = 0.2(a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d)

- % que pasa Tamiz N° 200
35% (min) a 75% (max)
0 40
- % que pasa Tamiz N° 200
15% (min) b 55% (max)
0 40

- Limite Liquido

40% (min) c 60% (max)
0 20
- Indice plastico
10%(min)  d  30% (mix)
0 20

El % que pasa es inferior a limite minimo, entonces:

a= 0 a= 0

El % que pasa es superior a limite min., entonces se calcula el excedente:

b= 34.9-15 b= 19.9
El Limite Liquido es inferior a valor minimo, entonces:
c= 0 c= 0

El IP es superior al limite min. Entonces se calcula el excedente:

d= 1461-10 d= 461

I1G = 0.2(0) + 0.005(0)(0) + 0.01(19.9)(4.85)

IG = 0.96515
I =1.0
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v Se determino el tipo de suelo mediante el método de AASHTO en la matriz

siguiente:
DIVISIO Materiales Granulares
GENERA (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2
A-3
Subgrup A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7

Materiales Limo-arcillosos

(mas del 35% por el tamiz ASTM #200)

A-7

A-4 | A-5 | A-6

A-7-5 | A-7-6

ANALISIS|GRANULOMETRICO (% que pasa por cada ulnu)

=| =

< 50

2]

= 30 =50 >51

e

<15 <25 =10 =< 35 = 35 =135 =

35

> 36 > 36 > 36 > 36 >

ESTADO l.* CONSISTENCIA (de Ia fraccion de suelo qu‘pos porelt

iz ASTM #40)

<40 >4 =< 40

>41 >41
WP<L-30)|(IP>1LL-30)

<10 =< 10 > 11 >11 >

<8 <12 | <20 <20

Suelos limosos Suelos arciliosos

liquido =T =40 | =4
NP
ut'::".;: <6 <10 | <10 | 211 | >
7 I P Ry
Fragmentos
Arena Gravas y arenas
ﬂPOlOG" q:s:':::}‘a fina lmosas o arcillosas
CALIDAD EXCELENTE A BUENA

ACEPTABLE A MALA

Figura 25. Determinacion del tipo de suelo mediante el método AASHTO.

3.2.4.2.2 Resultados y observaciones:

a. Segun la clasificacion AASHTO, nuestra muestra corresponde al tipo

A-2-6(1) que corresponde a Gravas y Arenas limosas o arcillosas.

b. Para determinar si es grava o arena (toda vez que la tabla de AASTHO no te

permite visualizar a que tipo corresponde), nos apoyamos en la clasificacion
obtenida mediante el SUCS, en el que se determind que se trata de Arena con

arcilla de baja plasticidad, en ese sentido definimos que segun la clasificacion

AASHTO se refiere a una ""Arena Arcillosa™.
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3.3 Disefio y reproduccién de los bloques de Adobe

3.3.1 Dimensiones del adobe:

De conformidad a lo establecido en la norma E.080 Disefio y Construccion con tierra
reforzada, en su Articulo 18 (sobre las dimensiones del adobe), se indica que para el caso de
blogues de adobe de formas rectangulares, tener en consideracion que la medida del largo

debe ser dos veces el ancho y de alto debe estar comprendido entre 8 y 12 centimetros.

Por lo tanto nuestros bloques de adobe se reprodujeron en moldes cuyas dimensiones fueron

30 cm. de largo, 15 cm. de ancho y 10 cm. de alto.

Figura 26. Molde de acero de 30x15x10 centimetros, para elaboracion de
los bloques de adobe.

3.3.2 Disefio del adobe patron:

Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricacién
de adobe, se empled el método de pesos unitarios.
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a. Caracteristicas de los materiales

a.1l Arena arcillosa

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de la Arena Arcillosa

Cari‘;:?cr::'cas Cantidad/Unidad
Peso especifico 2.371 gr/cm3
Peso unitario suelto 1262 kg/m®
Peso unitario ) 3
compactado 1543 kg/m
Humedad natural 3.10%)j

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio.

a.2 Agua: Se utiliz6 agua potable.

a.3 Paja:

Tabla 14. Caracteristicas fisicas de la Paja

Caracteristicas

fisicas Cantidad/Unidad
Peso especifico 0.512 gr/cm®
Peso unitario suelto 85 kg/m®
Peso unitario 3
compactado 338 kg/m
Humedad natural 20.50%|

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio.
b. Determinacion de la plasticidad de la masa

Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plastica, por ello se tuvo que
saturar la paja con una humedad de 20.5%.

Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plastica, el
volumen unitario de agua debe ser de 271.5 It/m3,
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c. Disefno

Tabla 15. Disefio para la elaboracién de adobe patrén.

Valores de disefio corregidos

Arena Arcillosa: 1662.5 kg /m?3
Paja: 84.9 kg/m3
Agua efectiva: 27151t
Relacion Agua - Arena 271.5 It /m3 016
Arcillosa: 1662.5 kg/m®
1662.5 84.9 271.5
1662.5 1662.5 1662.5

1:0.051 / 5.8Itx pie

1:0.758 / 5.8Itx pie®

Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio.

e Bt

Figura 27. Preparacion de la mezcla de adobe sin estabilizante.

3.3.3 Disefio del adobe estabilizado con 10% de gel de sabila:

Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricacién
de adobe, se empled el método de pesos unitarios.

a. Caracteristicas de los materiales
a.1l Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13).
a.2 Agua: Se utiliz6 agua potable.

a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14).



a.4 Gel de Sabila: Densidad = 0.988 gr/cm?
b. Determinacion de la plasticidad de la masa

Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plastica, por ello se tuvo que
saturar la paja con una humedad de 20.5%.

Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plastica, el
volumen unitario de agua debe ser de 243.7 It/m3,

c. Disefo

Tabla 16. Disefio para la elaboracion de adobe estabilizado
con 10% de gel de Sabila.

Valores de disefio corregidos

Arena Arcillosa: 1667 kg /m3
Paja: 85 kg /m3
Agua efectiva: 243.7 It
Gel de sabila: 27.11t/m3
Relacion Agua - Arena 243.7 It/m3 o015
Arcillosa: 1667 kg/m?3
Proporcion en peso (Relacién material/Arena Arcillosa)
1667 85 271 | 27
1667 1667 1667 1667
1:0.051 / 5.2Itx pie®
Proporcion en volumen
1:0.757 / 5.2 It x pie®

Fuente: Propia

3.3.4 Disefio del adobe estabilizado con 15% de gel de sabila:

Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricacién

de adobe, se empled el método de pesos unitarios.
a. Caracteristicas de los materiales
a.1l Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13).

a.2 Agua: Se utiliz6 agua potable.
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a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14).

a.4 Gel de Sabila: Densidad = 0.988 gr/cm®

b. Determinacion de la plasticidad de la masa

Se necesita que la mezcla tenga plasticidad, por ello se tuvo que saturar la paja

con una humedad de 20.5%.

Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plastica, el
volumen unitario de agua debe ser de 228.9 It/m®,

c. Disefo

Tabla 17. Disefio para la elaboracion de adobe estabilizado
con 15% de gel de Sabila.

Valores de disefio corregidos

Arena Arcillosa: 1656.3 kg /m?3

Paja: 84.5 kg /m3

Agua efectiva: 228.9 It.

Gel de sabila: 40.40 It /m3

Relaciéon Agua - Arena 228.9 It/m3 — o014
Arcillosa: 1656.3 kg/m3

Proporcion en peso (Relacién material/Arena Arcillosa)

1656.3 84.5 40.4 228.9

1656.3 1656.3 1656.3 1656.3

1:0.051 :0.024 / 49Itx pied

Proporcion en volumen

1:0.758 :0.31 / 4.9Itxpied

Fuente: Propia

3.3.5 Disefio del adobe estabilizado con 20% de gel de sabila:

Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricacion

de adobe, se empled el método de pesos unitarios.

a. Caracteristicas de los materiales

a.1 Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13).
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a.2 Agua: Se utiliz6 agua potable.

a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14).

a.4 Gel de Sabila: Densidad = 0.988 gr/cm®

b. Determinacion de la plasticidad de la masa

Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plastica, por ello se tuvo que
saturar la paja con una humedad de 20.5%.

Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plastica, el
volumen unitario de agua debe ser de 214.4 It/m®,

c. Disefo
Tabla 18. Disefio para la elaboracion de adobe estabilizado
con 20% de gel de Sabila.

Valores de disefio corregidos

Arena Arcillosa: 1647.1 kg /m3
Paja: 84.1 kg/m3
Agua efectiva: 214.4 1t.
Gel de sabila: 53.6 It/m3
Relacion Agua - Arena 214.4 lt/m3 013
Arcillosa: 1647.1kg/m3
Proporcién en peso
1647.1 84.1 53.6 214.4
1647.1 1647.1 1647.1 1647.1
1:0.051 :0.033 / 4.7Itxpied
Proporcion en volumen
1:0.758 :0.31 / 4.7Itxpied

Fuente: Propia

3.3.6 Reproduccidon de los bloques de adobe:

Se reprodujeron las muestras conforme a la Tabla N° 6, y se las hizo secar por

28 dias, protegidas del sol y del viento.
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Figura 28. Los bloques de adobe en reposo por 28 dias, se les
protege del sol y del intemperismo.

3.4 Caracteristicas de resistencia

3.4.1 Ensayo de resistencia a la compresion del adobe
El ensayo de resistencia a la compresion se elabord el 05/06/2019 en el laboratorio de
Ingenieria Universidad Nacional Federico Villarreal, siguiendo el procedimiento contenido
en la Norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada”, obteniendo los siguientes

resultados:

Figura 30. Ensayo de resistencia a la compresion, en b) y ¢) se muestra cuando
el elemento falla debido a la fuerza aplicada.
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Tabla 19. Registro de datos del ensayo de compresion en adobe sin estabilizante.

Ensayo de compresion en adobe patroén (sin estabilizar)

Identificacion i ) Carga maxima - l:s:;tre::ii;‘na Promedio
del espécimen Lizal [ | —)] (kg/cm?) fb (kg/cm?)
1. P1 441.57 23,780.00 53.85
2. P2 437.85 20,220.00 46.18
3. P3 429.93 22,860.00 53.17 51.12
4. P4 432.25 21,450.00 49.62
5. P5 437.63 23,100.00 52.78

Fuente: Propia.

Tabla 20. Registro de datos del ensayo de compresion en adobe estabilizado con 10% de
gel de sébila.

. Ensayo.de compresion en adobe estabilizado con 10% de gel de sébila

Resistencia a

Identificacién Carga maxima - ., Promedio
del espécimen Ponax. (Kg) CompreSIZO . fb (kg/cm?)
(kg/cm?)
1 C1-10 449.82 23,020.00 51.18
2 C2-10 437.12 22,020.00 50.38
3. C3-10 438.30 22,090.00 50.40 51.29
4 C4-10 432.62 23,100.00 53.40
5. C5-10 436.28 22,300.00 51.11

Fuente: Propia.

Tabla 21. Registro de datos del ensayo de compresion en adobe estabilizado con 15% de

gel de sébila.

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 15% de gel de sabila
Identificacion Carga maxima - ReSiStenc_i,a a Promedio
del espécimen Prax. (Kg) compre5120 " fb (kg/cm?)

(kg/cm”)
1. C1-15 436.18 29,780.00 68.27
2. C2-15 44417 24,700.00 55.61
3. C3-15 431.89 30,120.00 69.74 64.28
4, C4-15 433.17 26,800.00 61.87
5. C5-15 432.43 28,500.00 65.91

Fuente: Propia.
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Tabla 22. Registro de datos del ensayo de compresién en adobe estabilizado con 20% de
gel de sabila.
Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Resistencia a

Identificacion Carga maxima - Promedio

del espécimen Area (cm’) Pax. (Kg) CO(I:;/T::Z(;“ fb (kg/cm?)
1. C1-20 440.89 28,830.00 65.39
2. C2-20 436.03 28,180.00 64.63
3. C3-20 433.19 28,670.00 66.18 64.61
4. C4-20 431.35 27,100.00 62.83
5. C5-20 435.05 27,850.00 64.02

Fuente: Propia.

Resumen:

Tabla 23. Cuadro comparativo del ensayo de resistencia a
compresion en los adobes sin y con estabilizante.

Resistencia
a

Muestras compresion

p)

(kg/cm”)
Adobe Patrén 51.12
Adobe estabilizado ¢/ 10% gel sabila 51.29
Adobe estabilizado ¢/ 15% gel sabila 64.28
Adobe estabilizado ¢/ 20% gel sabila 64.61

Fuente: Propia.

Grafica de Resistencia a la Compresion

70.00 64.28 64.61

60.00
51.12 51.29

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

Adobe Patron  Adobe estabilizado Adobe estabilizado Adobe estabilizado
c/ 10% gel sadbila ¢/ 15% gel sabila ¢/ 20% gel sabila

Resistencia a la Compresion (Kg/em2

Figura 31. Gréfica de los resultados de Resistencia a la compresion.
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Interpretacion y analisis de resultados:

a. Lanorma E.O080 indica que para el calculo de la resistencia se debe considerar
el promedio de los cuatro mejores resultados; sin embargo, el especialista del
laboratorio, consideré el promedio de las cinco muestras ensayadas,
obteniendo un resultado mas objetivo ya que se considerd el total de las

muestras estudiadas.

b. De la muestra patron se obtuvo una resistencia a la compresion de 51.12
kg/cm?, mientras que los adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% de gel
de sabila, alcanzaron una resistencia de 51.29kg/cm?, 64.28kg/cm? y
64.61kg/cm? respectivamente (Tabla N° 23).

c. El adobe estabilizado con 10% de gel de sabila, incremento su resistencia en
0.33% en comparacion al adobe patron; sin embargo, los adobes estabilizados
con 15% y 20% de gel de sdbila muestran un incremento significado de
25.74% vy 26.38% respectivamente. Por lo que se demuestra que a mayor
proporcion de gel de sabila, mejora la resistencia a la compresion, en

comparacion al adobe patrén.

d. Cabe mencionar que todas las muestras superan la resistencia minima exigida
en la Norma 0.80 de 10.2 kg/cm?.

3.4.2 Ensayo de resistencia a la flexion del adobe

El ensayo de resistencia de cargas a compresion se ejecutd el 05/06/2019 en el
laboratorio de Ingenieria Universidad Nacional Federico Villarreal, siguiendo el
procedimiento contenido en la Norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada”

obteniendo los resultados siguientes.
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. i — - i e " s by S .
Figura 32. Ensayo de resistencia a flexion, en ¢) se muestra cuando el
elemento falla debido a la fuerza aplicada.

Tabla 24. Registro de datos del ensayo de mddulo de ruptura en adobe sin estabilizante.

Distancia entre| Maddulo de

Identifi?a'cién Carg_a maxima G et | Promedzio
del espécimen aplicada (kg) em) (kg/cm?) (kg/cm”)
1. F1 14.80 9.70 186.0 17.00 3.4
2. F2 14.70 9.90 249.0 17.00 44
3. F3 15.10 9.50 204.0 17.00 3.8 391
4, F4 15.10 9.60 227.0 17.00 4.2
5 F5 15.10 9.60 236.0 17.00 4.3
6. F6 14.90 9.60 181.0 17.00 3.4

Fuente: Propia.

Tabla 25. Registro de datos del ensayo de mddulo de ruptura en adobe estabilizado con
10% de gel de sabila.

Ensayo de modulo de ruptura en adobe estabilizado con 10% de gel de sabila

Distancia entre|] Modulo de

Identificacion Ancho Altura |Carga maxima los apoyos-Luz | ruptura Promedio
del espécimen (cm) (cm) aplicada (kg) Izcr}r’l) (kg/cm?) (kg/cm?)
1. F1-10 14.80 9.40 186.0 17.00 3.6

2. F2-10 14.80 9.60 204.0 17.00 3.8

3. F3-10 14.70 9.80 204.0 17.00 3.7 3.87
4. F4-10 15.00 9.60 217.0 17.00 4.0 '

5. F5-10 15.10 9.60 222.0 17.00 4.1

6. _F6-10 14.80 9.60 215.0 17.00 4.0

Fuente: Propia.
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Tabla 26. Registro de datos del ensayo de mddulo de ruptura en adobe estabilizado con
15% de gel de sabila.

Ensayb de médulo de rupturé en adobe estabilizado con 15% de gel de sébila

Distancia entre| Mddulo de

Identifif:a.ci()n Ancho Altura Carga méxima(" e Promedzio
del espécimen (cm) (cm) aplicada (kg) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1. F1-15 14.70 9.60 217.0 17.00 4.1

2. F2-15 14.70 9.50 294.0 17.00 5.7

3. F3-15 14.80 9.70 272.0 17.00 5.0 490

4. F4-15 15.10 9.60 263.0 17.00 4.8

5. F5-15 15.00 9.60 249.0 17.00 4.6

6. F6-15 14.80 9.60 282.0 17.00 53

Fuente: Propia.

Tabla 27. Registro de datos del ensayo de modulo de ruptura en adobe estabilizado con
20% de gel de sabila.

Ensayo de médulo de ruptura en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Distancia entre| Mddulo de

Identificacién | Ancho Altura |Carga maxima los apoyos-Luz | ruptura Promedio
del espécimen (cm) (cm) aplicada (kg) IECI}I,I) (kg/cm?) (kg/cmz)
1.  F1-20 14.80 9.50 294.0 17.00 5.6

2. F2-20 14.80 9.50 272.0 17.00 5.2

3.  F3-20 14.80 9.50 340.0 17.00 6.5 £ g
4,  F4-20 14.90 9.60 276.0 17.00 5.1 '

5. F5-20 14.00 9.70 308.0 17.00 6.0

6 F6-20 15.90 9,70 299.0 17,00 5.1

Fuente: Propia.

Resumen:

Tabla 28. Cuadro comparativo del ensayo de modulo de
ruptura en los adobes sin y con estabilizante.

RES W E
Muestras ..

a Flexion
o (kg/cm?)
Adobe Patrén 3.91
Adobe estabilizado ¢/ 10% gel sabila 3.87
Adobe estabilizado ¢/ 15% gel sabila 4.90
Adobe estabilizado ¢/ 20% gel sabila 5.58

Fuente: Propia.
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Grafico de Resitencia a Flexion

4.00
3.00
2.00
1.00

Adobe Patron  Adobe estabilizado Adobe estabilizado Adobe estabilizado
¢/ 10% gel sabila ¢/ 15% gel sdbila ¢/ 20% gel sabila

Resistencia a flexion (kg/cm?

Figura 33. Gréfica de los resultados de Resistencia a flexion.

Interpretacion y anélisis de resultados:

a. Lanorma E.080 indica que para el célculo del mddulo de ruptura se debe
considerar el promedio de los cuatro mejores resultados; sin embargo, el
especialista del laboratorio, consideré el promedio de las seis muestras
ensayadas, obteniendo un resultado mas objetivo ya que se considero el

total de las muestras estudiadas.

b. De la muestra patron se obtuvo una resistencia a flexion de 3.91 kg/cm?,
mientras que los adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% de gel de
sabila, alcanzaron una resistencia a flexion de 3.87kg/cm?, 4.90kg/cm? y
5.58kg/cm? respectivamente (Tabla N° 28).

c. En el adobe estabilizado con 10% de gel de sébila, no se observé una
mejoria, mas bien disminuyo la resistencia en un 1.11% en comparacion
al adobe patrdn; sin embargo, los adobes estabilizados con 15% y 20% de
gel de sabila muestran un incremento significado de 25.24% y 42.61%
respectivamente. Por lo que se demuestra que a mayor proporcion de gel

de sabila, mejora la resistencia a flexion, en comparacion al adobe patron.
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d. Cabe mencionar que todas las muestras superan la resistencia minima

exigida en la Norma 0.80 de 0.81 kg/cm?.

3.4.3 Prueba de inmersion al agua

Se sumergieron los blogues de adobe en unas bateas con agua, por 24 horas,
ensayo de absorcion empleado por Mantilla (2018) y prueba de inmersién, utilizada
por Benites (2017) en su tesis “Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea
andina) en funcidn a las Notas técnicas 3 - Descripcion general de los requisitos del
cédigo de construccion para estructuras de mamposteria (ACI 530-02 / ASCE 5-02 /
TMS 402-02) y especificacion para estructuras de mamposteria (ACI 530.1-02 /
ASCE 6-02 / TMS602-02), observandose lo siguiente:

2 n i
18 = [t [ L S WS,

Figura 34. Preparacion del adobe para la prueba de inmersion. a) Pesado de las
muestras y b) Saturacion de las muestras de adobe sin estabilizar (patron).

Figura 35. Muestras de adobe estabilizados con gel de sébila saturadas.
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Tabla 29. Caracteristicas del adobe después de ser sometidos a la prueba de
inmersion.

Bloques de Adobe Observaciones de la prueba de inmersion

Al contacto en el agua, empez0 a deteriorarse, notandose
que absorbia mucha agua debido a las burbujas que
] desprendia del agua. Transcurrida una hora de estar
Adobe (patrén) ) ] ) )
sumergida se empez0 a deteriorarse la muestra dejando a
la vista la paja interna. A las 6 horas se desintegro el

bloque, mostrandose lodo con la paja.

Al sumergir el bloque de adobe, se notd también que el
Adobe estabilizado elemento absorbia agua debido a las burbujas que
con 10% de gel de desprendian. A las tres horas de estar sumergida se hizo
sabila lodo y se empez0 a notar la paja interna. A las ocho horas
se desintegroé el bloque, quedando el lodo con la paja.

Al sumergir el bloque de adobe, se notd también que el
Adobe estabilizado elemento absorbia agua debido a las burbujas que
con 15% de gel de desprendian. A las cuatro horas de estar sumergida se hizo
sabila lodo y se empezd a notar la paja interna. A las catorce horas

se desintegro el bloque, quedando el lodo con la paja.

Al sumergir el bloque de adobe, se notd también que el
Adobe estabilizado elemento absorbia agua en menor cantidad, debido a las
con 20% de gel de pequefas burbujas que desprendian. Si bien el elemento a
sabila. simple vista se ve intacto, cuando se presiona, se desintegra
(lodo) quedando expuesta la paja.

Fuente: Propia.

Asimismo, se evaluo el deterioro de las muestras (Ver Tabla N° 4):
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Adobe estabilizado (15% gel sabila). Adobe estabilizado (20% gel sabila).

Figura 36. Muestras de adobe después de la prueba de inmersion al agua.

Tabla 30. Evaluacion del deterioro de las muestras después de la prueba de
inmersion al agua.

Condiciones de las

Muestras muestras

Adobe (patrén). S S S
Adobe estabilizado con 10% de gel de sabila. S S S
Adobe estabilizado con 15% de gel de sabila. S S S
Adobe estabilizado con 20% de gel de sabila. S S S
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Condiciones de las

Muestras muestras

S: La unidad pierde la mayor parte de sus superficies o bordes. El agua que
queda en el tanque es de color marron y fangoso por la erosion, y la unidad no

puede soportar ningun tipo de presion.

Fuente: Propia.

Interpretacion y anélisis de resultados:

Los blogues sufrieron dafios severos, por lo que no se pudo controlar el deterioro de
las unidades con el estabilizante gel de sébila en las proporciones de 10,15 y 20%
(sustituyendo al agua de su composicién). Ya que tuvieron una absorcion maxima
del 100%, desintegrandose al término de 24 horas de sumergida en el agua, por lo
que, tuvieron una mejora a la resistencia del 0% (no alcanzando el porcentaje
obtenido por Mantilla (14-21%), ni el porcentaje ideal de 22-25% correspondiente al
valor méximo de absorcion de un ladrillo de arcilla de albafiileria segin la NTP
331.017).

3.5 Contrastacion de Hipdtesis

Para realizar el analisis comparativo se elaboré muestras convencionales o
bloques patron elaborados segun lo establece la Norma E.080, con arena, paja y agua;
lo cual nos permiti6 validar las variables de nuestra investigacion y bajo el nivel de
significancia aceptamos o negamos las hipotesis antes planteadas, segun se explica a
continuacion:

3.5.1 Hipotesis General

Ho: La resistencia a la compresion, flexion e inmersion al agua del adobe
estabilizado con gel de sabila, mejora en comparacion al adobe sin
estabilizar.

Hi: La resistencia a la compresion, flexion e inmersién al agua del adobe
estabilizado con gel de sabila, no mejora en comparacion al adobe sin

estabilizar.
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Tabla 31. Contrastacion de la hip6tesis general.

Resistencia a

Resistencia = Resistencia : .,
inmersion al agua

Muestras a compresion  a Flexion
(kyjemd)  (kglem®)  Absorcién Deterioro

Resistencia minima segln
E.080 10.2 0.81 - -
Adobe Patrén. 51.12 3.91 100% S
. 0
Adope _establllzado ¢/ 10% 5129 387 100% S
gel sabila.
ili [0)
Adope _establllzado ¢/ 15% 64.28 490 100% S
gel sébila.
. o
Adope _establllzado ¢/ 20% 64.61 558 100% s
gel sébila.

Fuente: Propia.

Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) porque los bloques estabilizados con gel de sabila
en proporciones de 10, 15y 20%, no mejoran una de las caracteristicas de resistencia

(prueba de inmersidn al agua) sentenciadas en nuestra hipotesis.

3.5.2 Hipotesis Especificas

a. Primera hipotesis especifica:

Ho: La resistencia a la compresion, mejora en el adobe estabilizado, a
medida que se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al

agua de la composicion del adobe convencional.

Hi: Laresistencia a la compresion, no mejora en el adobe estabilizado, a
medida que se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al

agua de la composicion del adobe convencional.
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Tabla 32. Contrastacion de la primera hipotesis especifica.

Adobe estabilizado

Muestras Patron 400, gelde | 15%gelde  20% gel de
sabila sabila sabila
Resistencia a la 51.12 51.29 64.28 64.61
compresion (kg/cm2).
Mejora a la resistencia a
compresion (%) en - 0.33% 25.73% 26.38%
funcioén al adobe patrén

Fuente: Propia.

Se acepta la hipotesis nula (Ho) porque a medida que se incrementa la cantidad
de gel de sabila que sustituye al agua de la mezcla del adobe convencional,
aumenta la resistencia a la compresion desde un 0.33% hasta 26.38% en funcién

a la resistencia a compresion del adobe patron.

b. Segunda hipdtesis especifica:

Ho: Laresistencia a flexion, mejora en el adobe estabilizado, a medida que

se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al agua de la

composicion del adobe convencional.

Hi: Laresistencia a flexion, no mejora en el adobe estabilizado, a medida

que se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al agua de la

composicion del adobe convencional.

Muestras

Patron

Tabla 33. Contrastacion de la segunda hipotesis especifica.

Adobe estabilizado

10% gel de
sabila

15% gel de
sabila

20% gel de
sabila

Resistencia a flexion 3.91 3.87 4.90 558
(kg/cm?).
Mejora la resistencia a
flexion (%) en funcién al - -1.1% 25.24% 42.61%
adobe patron

Fuente: Propia.
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Se acepta la hip6tesis nula (Ho) porque a medida que se incrementa la cantidad

de gel de sabila que sustituye al agua de la mezcla del adobe convencional,

aumenta la resistencia a flexion desde un 25.24% hasta 45.61% en funcién a

resistencia a compresion del adobe patron.

c. Tercera hipotesis especifica:

Ho: Laresistenciaalainmersion al agua, aumenta en el adobe estabilizado,
a medida que se aumenta la cantidad de gel de sabila que sustituye al

agua de la composicién del adobe convencional.

Hi: La resistencia a la inmersion al agua, no aumenta en el adobe
estabilizado, a medida que se aumenta la cantidad de gel de sabila que

sustituye al agua de la composicion del adobe convencional.

Tabla 34. Contrastacion de la tercera hipotesis especifica.

Adobe estabilizado

Muestras 10% gel de  15% gel de  20% gel de
sabila sabila

Resistencia a la :nmerswn 100% 100% 100% 100%
al agua (%)

Mejora la resistencia a
inmersion al agua (%) en - 0% 0% 0%
funcion al adobe patrén

Fuente: Propia.

la

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) porque los bloques de adobe patron y los

adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% con gel de sébila, no pasaron

la

prueba de inmersion al agua, por lo que su mejora resulta en un 0% en

comparacion al adobe patron.
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IV. DISCUSION

Nuestros bloques de adobe estabilizados con gel de sabila en proporciones de 10,
15, 20% sustituyendo el agua de la mezcla, superaron ampliamente la resistencia a la
compresion y flexion minima establecida en la Norma E.080, comprobandose que a

mayor cantidad de gel de sabila mejores resultados se muestra.

De acuerdo a la investigacion elaborada por LLumitasig y Siza (2017),
encontraron la mayor resistencia a la compresion (hasta 11.29 kg/cm?) al estabilizar el
adobe con sangre de toro y estiércol de vaca. Consideramos que resulta importante la
eleccidn del estabilizante, pues si bien, el objetivo es mejorar las particularidades fisicas
y mecénicas del adobe, se debe tener en cuenta la extraccion de la materia prima
(estabilizante) y el impacto que puede producir su adquisicién. Es por ello que elegimos
la sabila como estabilizante puesto que es una planta que se adapta a la mayoria de

suelos, y su manipulacion resulta sencilla.

Bolafios (2016), comprueba que al utilizar goma de tuna como estabilizante
natural en bloques de adobe “compactados”, superan la resistencia a flexion en
comparacion a nuestra propuesta, pero no llega a la resistencia a compresion que
obtuvimos con nuestra investigacion, por lo que se infiere que los estabilizantes se
comportan de forma distinta en el adobe, pues algunos tienden a superar la resistencia a

la compresion y otros se comportan mejor soportando mejor a las cargas por flexion.

Arteaga y Loja (2018), proponen la emulsion asfaltica como estabilizante,
mostrando favorables resultados en la prueba de absorcién al agua del adobe (hasta
0.13% de absorcidn); asimismo, la propuesta de Mantilla (2018), resulta significativa
para las pruebas de inmersion al agua del adobe, pues de acuerdo a su investigacion,
logré obtener hasta 14.20% de absorcion cuando estabilizé con 5% de caucho y 19.02%
de absorcion cuando agregd 2% de viruta. De estas dos propuestas, sugerimos utilizar
caucho o viruta (en los porcentajes propuestos por Mantilla), para que en combinacion
con el gel de séabila en las proporciones indicadas en la presente investigacion, pueda
mejorar la resistencia al agua de los blogues de adobe, toda vez que nuestros blogues no

soportaron la prueba de inmersion al agua.
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

Se ha evaluado la resistencia a la compresion, flexién e inmersion al agua del
adobe estabilizado con gel de sabila, concluyendo que al incrementar el
porcentaje de gel de sabila, usado como estabilizante natural del adobe, mejora
hasta un 26.38% y 42.61% su resistencia a la compresion y flexion
respectivamente (segln se muestran en las Tablas Nros. 32 y 33), en
comparacion con el adobe (patron) compuesto de tierra, agua y paja. Sin
embargo, no obtuvimos resultados positivos con la prueba de inmersion al agua,
puesto que al término de 24 horas de sumergidos en el agua se desintegraron,

mostrandose un 0% de mejora respecto al adobe patron (Tabla N° 34).

Se determino la resistencia a la compresion del adobe estabilizado con gel de
sdbila en 10%, 15% y 20%. El adobe patron (tierra, agua y paja), tuvo una
resistencia a la compresion de 51.12 kg/cm?, superando el minimo indicado en
la Normativa vigente E.080 (10.2 kg/cm?); y los adobes estabilizados con 10%,
15% y 20% de gel de sabila, alcanzaron una resistencia a la compresion de 51.29
kg/cm?, 64.28 kg/cm? y 64.61% respectivamente (tal como consta en la Tabla
N° 23), concluyéndose que a mayor cantidad de gel de sabila, se obtiene mejores

resultados.

Se determind la resistencia a flexion del adobe estabilizado con gel de sabila en
10%, 15% y 20%. En el ensayo de médulo de ruptura, el adobe patrén, alcanzé
una resistencia de 3.91 kg/cm?, mientras que los adobes estabilizados con 10, 15
y 20% de gel de sabila, obtuvieron 3.87kg/cm? 4.90kg/cm? y 5.58kg/cm?
respectivamente (Tabla N° 28), observandose que a mayor proporcion de gel de
sébila, el moédulo de ruptura se incrementa, superando el resultado del adobe
patrén a partir del 15% de gel de sabila.
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5.4 Se determind la resistencia a la prueba de inmersién al agua del adobe
estabilizado con gel de sabila en 10%, 15% y 20%, tanto el adobe patron como
los blogues estabilizados, absorbieron el 100% de agua (siendo el porcentaje
maximo de absorcion de 22 a 25% segln la NTP 331.017 de ladrillos de arcilla
para albafiileria); luego de estar sumergidos en agua por 24 horas, considerando
una mejora en la resistencia a la inmersién al agua de 0% (Tabla N° 34); sin
embargo, observamos que a medida que se incrementd el volumen del
estabilizante, los blogues tuvieron mas horas de resistencia como se detalla en la
Tabla N° 29.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

Se recomienda el uso de moldes de acero, pues la superficie de las caras del bloque
de adobe resulta sin imperfecciones, ademas que al apisonar, el molde es mas

resistente y se evita posibles desmoronamientos.

Se recomienda el corte de la paja entre 5y 8 cm., pues se hace mas trabajable la

mezcla del adobe.

Se recomienda que se utilice un pisén de madera para el apisonado, pues ayuda a
compactar y llenar los posibles vacios que se forman en el vaciado del adobe.

Para el amasado se recomiendo que se realice con los pies, puesto que se obtiene

una mezcla mas homogénea.

Se recomienda continuar con la presente investigacion, y analizar el
comportamiento del adobe con adicion de mayores porcentajes de gel de sabila,

hasta alcanzar la durabilidad del elemento en contacto con el agua.

Se evidencia que el adobe estabilizado con 20% de gel de sabila, tuvo los mejores
resultados, pudiendo utilizarse como unidad de albafiileria en la construccion; sin
embargo, se sigue manteniendo su debilidad en contacto con el agua; por lo que,
en el proceso constructivo de edificaciones con adobe, se debe tener en cuenta las

recomendaciones establecidas en la Norma E080 (vigente)

Se recomienda continuar con la investigacion, combinando el gel de sabila en un
porcentaje del 20% (resultado méas Optimo de la presente investigacion), y
combinar con otros estabilizantes de origen natural, como la Cabuya (Agave)
(propuesto por Benites (2017)) o viruta y caucho (propuesto por Mantilla (2018)),
hasta encontrar una mejor resistencia al agua y mejorar la durabilidad del

elemento.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

Problema general

OBJETIVOS

Objetivo general

HIPOTESIS

Hipotesis general

Variable
Independiente

¢Como es la resistencia a la

Evaluar la resistencia a la

La resistencia a la compresidn, flexion e

Titulo: Evaluacion de la resistencia de compresion, flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con gel sabila.
VARIABLES

DIMEN-
SIONES

Caracteristicas
del suelo

INDICADORES

Analisis granulométrico

Ensayo de Limite de
consistencia
Ensayo de Contenido de
humedad

Ensayo clasificacion de suelos.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

compresion, flexion e . o o iy - Adobe
) - compresidn, flexién e inmersion [inmersion al agua del adobe estabilizado con fin
inmersion al agua del adobe - o - i estabilizado con

. al agua del adobe estabilizado gel de sabila, mejora en comparacion al adobe s
estabilizado con gel de s . o gel de sabila

" con gel de sébila. sin estabilizar.
sébila?.
Variable

Dependiente

¢Cudl es la resistencia a la
comprension  del  adobe
estabilizado con gel de sabila
en 10%, 15% y 20%?.

Determinar la resistencia a la
compresién del adobe
estabilizado con gel de sabila en
10%, 15% y 20%.

La resistencia a la compresién, mejora en el
adobe estabilizado, a medida que se aumenta
la cantidad de gel de sabila que sustituye al
agua de la composicion del adobe
convencional.

¢Cual es la resistencia a
flexion del adobe estabilizado
con gel de sabila en 10%, 15%
y 20%?.

Determinar la resistencia a
flexion del adobe estabilizado
con gel de sabila en 10%, 15%
y 20%.

La resistencia a flexién, mejora en el adobe
estabilizado, a medida que se aumenta la
cantidad de gel de sabila que sustituye al
agua de la composicion del adobe
convencional.

¢ Cual es la resistencia a la
inmersion al agua del adobe
estabilizado con gel de sabila
en 10%, 15% y 20%?.

Determinar la resistencia a la
prueba de inmersidn al agua del
adobe estabilizado con gel de
sébila en 10%, 15% y 20%.

La resistencia a la prueba de inmersién al
agua, aumenta en el adobe estabilizado, a
medida que se aumenta la cantidad de gel de
sdbila que sustituye al agua de Ila

composicion del adobe convencional.

Resistencia a la
compresion,
flexién e
inmersion

Caracteristicas
del material
estabilizante
DIMEN-

SIONES

Caracteristicas
de resistencia

Dosificacion del gel de sabila.

INDICADORES
Ensayo de resistencia a la
compresién.

Ensayo de resistencia a la
flexion.

Prueba de inmersion al agua.

ESCALA |
/
ITEMS

Continua

Fuente propia.
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Anexo B. Matriz de Operacionalidad de Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional

Norma E.080 (2017) incluye dentro

Adobe
estabilizado con
gel de sabila

de sus definiciones el término
“aditivo  natural”, definiéndolo
como aquellos materiales de tipo
naturales como las fibras (paja) y
agregados (arena gruesa), que se
encargaran de reducir o evitar fallas
en los adobes durante el secado.

El porcentaje de sustitucién
de agua por gel de sabila
como estabilizante natural del
adobe,  determinardn  las
caracteristicas mecanicas y
fisicas de los bloques.

Caracteristicas del
suelo.

Analisis Granulométrico

Ensayo de limite de

Consistencia

Ensayo de contenido de
Humedad

Clasificacion del suelo

Caracteristicas del
material estabilizante.

Dosificacion del
sabila.

gel de

Resistencia a la
compresion,
flexion e
inmersion al
agua

Para una unidad de albafiileria la
propiedad méas importante es la
resistencia a la compresion indica
calidad estructural. (Enciso, 2016,
p.5).

Resistencia a flexién, consiste en
someter al elemento a una fuerza
externa en los tercios de luz del
elemento, hasta que este falle
(Marquez, 2018, p. 29).

Reaccién del elemento, después de
estar sumergido en agua por 24
horas (Micek et al, 2006).

Es la capacidad que tiene el
elemento de estudio, para
soportar las fuerzas o cargas
externas y al contacto con el
agua, con el fin de medir su
resistencia a la compresion,
flexion y su comportamiento
frente a la inmersion al agua.

Caracteristicas de
resistencia

Ensayo de resistencia a la
compresion.

Método:
Cientifico
Enfoque:
Cuantitativo

Tipo:

Aplicada

Nivel:

Explicativo
Disefio:
Cuasiexperimental

Ensayo de resistencia a la
flexion.

Prueba de inmersion

Instrumentos:

v’ Fichas de trabajo para
registro de datos.

v" Tablas para el de andlisis
de resultados.

v" Cuadro comparativo de
analisis de resultados de
las pruebas.
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Anexo C. Fichas de Trabajo-registro de datos de ensayos en laboratorio.

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 339.128 - Analisis granulométrico por Tamizado

Datos Generales
Titulo de la Investigacion : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION,
FLEXION E |INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenierfa Civil

Datos de la obtencion del material

Ubicaci6n de la Cantera : Huachipa

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacion de suelo
Profundidad : 10 m.

Cumple las pruebas in situ : “ | No
Observaciones : Se comprobd la presencia de arcilla.
Fecha de Extraccion del material : 27/04/2019

Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal

Registro de Datos

Ficha de trabajo N° : 01
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Peso Inicial de la mues : 432.80 gr.
Procedimiento:
Pesado: NO
Cuarteo: NO

Secado:

Observacion: Horno a Temperatura 110°C
Tiempo en el horno: 24 horas

Registro de datos del proceso de tamizado

Tamiz o Malla % Retenido %Pasa

o ReIt):rsl(i)do Tipo de suelo
mlz:l(:;(;)_ N° (ASTM) (&) parcial %Pasa (Tedricamente)

6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%

4.760 N° 4 19 0.4% 0.4% 99.6% Grava

2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1% 93.9%

0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%

0.590 N° 30 309 7.1% 26.2% 73.8%

0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7% Arena

0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%

0.149 N° 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%

0.074 N° 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%

<N°200 151 34.9% 100.0% 0.0% Finos

Peso final de la muestra: 432.8 100.0%
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Curva de distribucon Granulométrica

Curva de Distribucion Granulométrica

L X
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134.9%

20%
10%
0%

Lol

10 :
0.01 -

-
[S)
Diametro del Tamiz (mm)

=== Curva de Distribucion Granulométrica

Observacion: En la primera evaluacion de laboratorio, se observa que el 64.67% de la muestra, es
arena y el 34.89% es fino (limo y arcilla). En los préximos ensayos y mediante el Sistema SUCS y el
Método AASHTO, se determinara la clasificacion del suelo.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO

ASTM D 4318 - 00 Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad
de suelos.

Datos Generales

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION,
FLEXION E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Titulo de la Investigacion

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Datos de la obtencion del material

Ubicacidn de la Cantera Huachipa

Calicata C-1 Se aprovecho la explotacién de suelo
Profundidad 10 m.

Cumple las pruebas in situ “ | No
Observaciones Se comprobd la presencia de arcilla.
Fecha de Extraccion del material 27/04/2019

Laboratorio Universidad Nacional Federico Villarreal

Registro de Datos
Ficha de trabajo N° : 02

Fecha de inicio 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Procedimiento:
Secado “ Observacion: Horno a Temperatura 110°C

Tiempo en el horno: 24 horas
Muestra Tomar una muestra representativa que pasa por el Tamiz N° 40, humedecer
la muestra hasta lograr una mezcla homogénea y pegajosa.

Registro de datos: Ensayo de Limite Liauido

Tarro N°: 12 1 2 39.5%
# de Golpes: 35 23 15 39%
Peso del Tarro: 1331 15.75 1446 | _ 355 \
& 5
_ PesoSuelo 30.71 32.49 3047 | 5 27 L
huimedo + tarro: @ 375% %
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas E 37 %
36.5 %
Peso Suelo seco 26.18 27.95 2599 2 ... \
+ tarro: ° \
Peso del agua: 4.53 4.54 448 35:5% N
Peso del suelo 12.87 12.20 11.53 o 10 100
Seco: ) ) ) # de Golpgk
Humedad (%): 35.20 37.21 38.86 —®— GrficadeLLimite Liquido
Limite Liquido: 36.95%

Observacion: El limite liquido es menor a 50% (36.95%), por lo que, segiin Casagrande, podemos decir
que se trata de un suelo de baja plasticidad.




LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE PLASTICO-INDICE PLASTICO

ASTM D 4318 - 00. Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

Datos Generales
Titulo de la Investigacién : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION,
FLEXION E |INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla

Universidad : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

Ubicacién de la Cantera : Huachipa

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacion de suelo
Profundidad : 10 m.

Cumple las pruebas in situ : “ | No
Observaciones : Se comprobb la presencia de arcilla.
Fecha de Extraccion del material : 27/04/2019

Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal

Registro de Datos

Ficha de trabajo N° : 03
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Procedimiento:
Secado : “ Observacion: Horno a Temperatura 110°C
Tiempo en el horno: 24 horas
Muestra : Se tomd 20 gr. de la muestra utilizada para el LL, se amasé y se elabor6 2

cilindros o rollitos de 1/8" (3mm. aprox.).

Registro de datos: Ensayo de Limite Plastico e indice Plastico
Tarro N°: A-1 C-37 IP=LL—-LP

P del T : 13.46 13.17
£80 08T IP = 36.71% — 22.10%
Peso Suelo

himedo + tarro: 21.59 20.62 IP = 14.61%

Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas

Peso Suelo seco 2012 19.27 Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979)

+ tarro: P Nescripcion
Peso del agua: 1.47 1.35 0-3 Mo plastico
Peso del suelo 3-15 Ligeramente plastico
seco: 6.66 6.10 | 1530 Baja plasticidad |
Humedad (%): 22.07 22.13 =30 Alta plasticidad
Limite Pldstico: 2210 %

Observacion: De acuerdo al grado de plasticidad del suelo, propuesto por Sowers, el suelo es de Baja
plasticidad, ya que el indice plastico es 14.61%.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 -98. Standar Test Methods for classification of water (moisture) content of soil and rock by
mass.
NTP 339.127 -Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo.

Datos Generales

Titulo de la Investigacién : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIC)N,
FLEXION E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Datos de la obtencion del material

Ubicacion de la Cantera : Huachipa

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacion de suelo
Profundidad : 10 m.

Cumple las pruebas in situ : “ | No
Observaciones : Se comprobb la presencia de arcilla.
Fecha de Extraccion del material : 27/04/2019

Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal

Registro de Datos
Ficha de trabajo N° : 04
Fecha de inicio 1 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019

Procedimiento:

Secado : “ Observacion: Horno a Temperatura 110°C
Tiempo en el horno: 16 horas
Muestra

Registro de datos: Ensayo de Limite Plastico e indice Plastico

Tarro N°: A-5
Peso de agua
Peso del Tarro: 45.00 w= 100
P Suel Peso de suelo seco
) eso Suelo 350.00
htmedo + tarro: 5

9
Ingresa al horno a 110 °C por 16 horas W=595g%* 100

Peso Suelo seco 340.80
+ tarro:

Peso del agua: 9.20

Peso del suelo

295.80
SeCco:
Humedad (%): 3.11
Contenido de o
Humedad (%) 31 %

Observacion: Los suelos con menor contenido de humedad son de gran utilidad para construccion.
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SUCS

SUCS - Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes

Datos Generales

Titulo de la Investigacién : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION,
FLEXION E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Datos de la obtencion del material

Ubicacion de la Cantera : Huachipa

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacién de suelo
Profundidad : 10 m.

Cumple las pruebas in situ : “ | No
Observaciones : Se comprobé la presencia de arcilla.
Fecha de Extraccién del material : 27/04/2019

Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal

Registro de Datos
Ficha de trabajo N° : 05
Fecha de inicio : 29/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019

Procedimiento para la clasificaciéon del Suelo (SUCS)

Tamiz o Malla % Retenido %Pasa
Peso

Diametro - Retenido

1. Se analizé el % que pasé por el tamiz N° 200.

N° (ASTM arcial % Pasa .
mm. (vrey | N OSTM  ggr) e opasa % pasa el Tamiz N° 200 < 50% (34.9%)
6.350 1/4" 0, 0.0% 0.0% 100% ~ Suelo Grueso
I 4.760 N° 4 1.9 0.4% 0.4%) 99.6%
2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1%) 93.9%

2. Se analizé el % que paso por el tamiz N° 4.

0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9% 9% pasa el Tamiz N° 4 > 50% (99.6%)
0.590 N° 30 30.9 7.1% 26.2% 73.8%

0.420 N° 40 26.5) 6.1% 32.3%) 67.7% ~ Arena (S)

0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7%) 58.3%

0.149 N° 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%

3. Se analizo el % pasé por el tamiz N° 200 (finos)

| o074 N° 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9% o .
<N°200 151 34.9% 100.0% 0.0% 12% < Finos i | Lo
Peso final de la muestra: 4328 100.0% -~ Ana 1Zamos 0s lelteS de
Consistencia
Carta de plasticidad de Casagrande (segin ASTM D-2487)
LL =36.95%
60 . . v v
Para clasif ion velos finos| Ts | | IP = 1485%
Ia fr. n fin. v "
50 --Ecuacion de la linea «A» . -

Fowy Horizontal en IP=4 a w, =255
Y luego IP=0.73(w,-20) - Subgrupo (SC)
_:Q( 40 - vEcuac:on de la'I Iéne?p-L;- N

'ertical en w'= a = - . P
] loogs 1P=0 S(w,-6) , Arcilla de Baja plasticidad.
= s
v 304 . -

7/
£ S
w (®)
8 20 3 l | I 4
qu MHu OH
o N
= 10+ 3 | | | i | -
MUuOL
] e . - - ' -
o 10 20 30 I 40 50 6‘0 70 80 9’0 100 110
LIMITE LIQUIDO (w,)

Observaciéon: Concluimos que se trata del suelo tipo: Arena con arcilla de baja plasticidad.
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SISTEMA AASHTO

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials

ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for

Highway Construction Purposes.

Titulo de la Investigacion : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION,
FLEXION E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla

Universidad : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

Ubicacién de la Cantera : Huachipa

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacién de suelo

Profundidad : 10 m.

Cumple las pruebas in situ : “ I No

Observaciones : Se comprobd la presencia de arcilla.

Fecha de Extraccién del material : 27/04/2019

Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal

Ficha de trabajo N° : 06

Fecha de inicio : 29/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019

Procedimiento para la clasificacién del Suelo (AASHTO)

Tamiz o Malla % Retenido YoPasa
Peso
Didmetro - Retenido
6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%
4.760 N° 4 1.9 0.4% 0.4% 99.6%
2.000 N® 10 24.3 5.6% 6.1% 93.9%
0.840 N® 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9% LL = 36.95%
0.590 N® 30 309 7.1% 26.2% 73.8%
0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7% IP = 14.85%
0.250 N® 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%
0.149 N® 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%
I 0.074 N 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%
<N®200 151 34.9% 100.0% 0.0%
Peso final de la muestra: 432.8 100.0%
1. Calculo del Indice de Grupo: IG =0.2(a) + 0.005 (a)(c) +0.01(b)(d)
- % que pasa Tamiz N° 200 El % que pasa es inferior a limite minimo, entonces:
35% (min) a 75% (max) a= (0] a= 0
0 40
- % que pasa Tamiz N° 200 El % que pasa es superior a limite min., entonces se calcula el excedente:
15% (min) b 55% (max) b= 34.9-15 b= 19.9
0 40
- Limite Liquido El Limite Liquido es inferior a valor minimo, entonces:
40% (min) [ 60% (max) c= 0 c= 0
0 20
- Indice plastico El IP es superior al limite min. Entonces se calcula el excedente:
10% (min) d 30% (max) d= 14.61- 10 d= 4.61
0 20
I 1G = 1.0 |
Nota: el IG. es un valor entero.
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2. Clasificacion de suelos segiin AASHTO

DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo-arcillosos
GEMERAL {pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) {miés del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUFOD A= A-2 A-T
A-3 A-4 | A-5 | A-&
Subgrupe| A-1-a | A-1-b P24 l A=2-5 ] A-2-6 I A-2-7 A=7-5 | A-7-6
AMALISIS [GRANULOMETRICO (% que pass por cada tadniz)
=| #10]| =50
b
; #a0)| <30 | =50 | =51
o 22000 | <15 = 25 =10 = 35 < 35 =l3s = 35 > 36 > 36 36 = 36 > 36
ESTADO DE CONMSISTEMNCIA (de la fraccion de suelo qud pasa por & tgmiz ASTM #40)
Limibe | ) > 41 =41
liquida - — < 40 > 41 =40 x4 =40 (TP UL~ 30 | B L300
— MNP
Indice IﬂEJ _ . -
plastickiad — — —tpl = 11 =11 = 10 = 10 11 > 11 > 11
INDICE L
DE GRUPO o o o P <4 <8 [ =12 | =20 < 20
MPOLOGIA F;ig;neean_gns Arana (Gra/ag ' Branas Suelos limosos Suelos arcillosos
grava y arEi'la fina limosas o arcillosas
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Clasificacion segiin AASHTO:

A-2-6 (1)

Entre parentesis se anota el IG.

"Arena Arcillosa"

Referencia: (Segiin el SUCS) es Arena con arcilla de baja plasticidad.

Observacion: Segin la clasificacion AASHTO, nuestra muestra corresponde al tipo A-2-6 que

corresponde a Gravas y Arenas limosas o arcillosas. Para determinar si es grava o arena (toda vez que la
tabla de AASTHO no te permite visualizar a que tipo corresponde), nos apoyamos en la clasificacion
obtenida mediante el SUCS, en el que se determiné que se trata de "Arena con arcilla de baja plasticidad”,

en ese sentido definimos que segtn la clasificacién AASHTO se refiere a una "Arena Arcillosa".
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Datos Generales
Titulo de la Investi : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION, FLEXION E INMERSION AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenierfa Civil

Registro de Datos

Registro del ensayo de compresion

Ficha de trabajo : 07 :
Fecha de reproduccion de muestras de adobe :01/05/2019 |
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio) :U.N.Federico Villarreal :
Fecha de ensayo : 5/06/2019 :
Dimensiones del adobe : 30x15x10cm. |
1
|
|
|

Ensayo de compresiéon en adobe patrén (sin estabilizar)

Resistencia a

ldentiﬁFa_cién del frea (cm?) Carga maxima - compresi6n Promedio2

espécimen Pmax. (kg) (kg/cm?) fb (kg/cm?)
1. P1 441.57 23,780.00 53.85

2. P2 437.85 20,220.00 46.18

3. P3 429.93 22,860.00 53.17 51.12
4. P4 432.25 21,450.00 49.62

5. P5 437.63 23,100.00 52.78

|

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 10% de gel de sabila

Resistencia a

Identiﬁf:a.ci()n del frea (cm?) Carga maxima - compresién Promedio2
espécimen Prax. (Kg) (kg/cm?) fb (kg/cm?)
1. C1-10 449.82 23,020.00 51.18
2. C2-10 437.12 22,020.00 50.38
3. C3-10 438.30 22,090.00 50.40 51.29
4. C4-10 432.62 23,100.00 53.40
5. C5-10 436.28 22,300.00 51.11

|
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Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 15% de gel de sabila

Resistencia a

Identiﬁ,ca'ci(’)n del firea (cm?) Carga maxima - ST Promedio2
espécimen Pnax. (Kg) (kg/cm?) fb (kg/cm®)
1. C1-15 436.18 29,780.00 68.27
2. C2-15 44417 24,700.00 55.61
3. C3-15 431.89 30,120.00 69.74 64.28
4. C4-15 433.17 26,800.00 61.87
5. C5-15 43243 28,500.00 65.91

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Resistencia a

Ider;tsiﬁ’ca.cién del firea (cm?) Carga maxima - ST Promedio2
pécimen Pax. (Kg) (kg/cm?) fb (kg/cm®)
1. C1-20 440.89 28,830.00 65.39
2. C2-20 436.03 28,180.00 64.63
3. C3-20 433.19 28,670.00 66.18 64.61
4. C4-20 431.35 27,100.00 62.83
5. C5-20 435.05 27,850.00 64.02

Observacion: Se observa que a medida que se incrementa la cantidad de gel de sabila en
reemplazo del agua, la resistencia a la compresién mejora.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

Datos Generales

Titulo de la Investigacién : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION, FLEXION E INMERSION AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Registro de Datos
Ficha de trabajo N° : 08
Fecha de reproduccion de muestras de adobe :01/05/2019
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio : U.N. Federico Villarreal
Fecha de ensayo : 7/06/2019
Dimensiones del adobe : 30x15x10cm.

Registro del ensayo de médulo de roptura (flexion)

Ensayo de mo6dulo de rotura en adobe patroén (sin estabilizar)

e ., Carga Distancia entre | Mdédulo de .
Identificacion Ancho Altura . . Promedio
del espécimen (cm) (cm) n'lax1ma los apoyos-Luz ruptura (kg/em?)

aplicada (kg) (cm) (kg/cm?)
1. F1 14.80 9.70 186.0 17.00 3.4
2. F2 14.70 9.90 249.0 17.00 4.4
3. F3 15.10 9.50 204.0 17.00 3.8 3.9
4. F4 15.10 9.60 227.0 17.00 4.2 '
5. F5 15.10 9.60 236.0 17.00 4.3
6. F6 14.90 9.60 181.0 17.00 3.4

Ensayo de mo6dulo deruptura en adobe estabilizado con 10% de gel de sabila

e oo Carga Distancia entre | Modulo de
Identificacion L.
& maxima los apoyos-Luz ruptura
del espécimen )
aplicada (kg) (cm) (kg/cm?)
1.  F1-10 14.80 9.40 186.0 17.00 3.6
2. F2-10 14.80 9.60 204.0 17.00 3.8
3. F3-10 14.70 9.80 204.0 17.00 3.7 29
4. F4-10 15.00 9.60 217.0 17.00 4.0 '
5. F5-10 15.10 9.60 222.0 17.00 4.1
6. F6-10 14.80 9.60 215.0 17.00 4.0
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Ensayo de mdédulo de ruptura en adobe estabilizado con 15% de gel de sabila

Carga Distancia entre | Médulo de

Identificacion L, . Promedio
del espécimen méxima los apoyos-Luz | ruptura (kg/cm?)
aplicada (kg) (cm) (kg/cm?)

1. F1-15 14.70 9.60 217.0 17.00 4.1

2. F2-15 14.70 9.50 294.0 17.00 5.7

3. F3-15 14.80 9.70 272.0 17.00 5.0 49

4. F4-15 15.10 9.60 263.0 17.00 4.8 '

5. F5-15 15.00 9.60 249.0 17.00 4.6

6. F6-10 14.80 9.60 282.0 17.00 5.3

|

Ensayo de modulo de ruptura en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

e ., Carga Distancia entre | Médulo de .
Identificacién | Ancho Altura . Promedio
del espécimen (cm) (cm) nllax1ma los apoyos-Luz ruptura (kg/ sz)

aplicada (kg) (cm) (kg/cm?)
1. F1-20 14.80 9.50 294.0 17.00 5.6
2. F2-20 14.80 9.50 272.0 17.00 5.2
3. F3-20 14.80 9.50 340.0 17.00 6.5 56
4. F4-20 14.90 9.60 276.0 17.00 5.1 '
5. F5-20 14.00 9.70 308.0 17.00 6.0
6. F6-20 15.90 9.70 299.0 17.00 5.1

Observacion: Se observa que a medida que se incrementa la cantidad de gel de sabila en
reemplazo del agua, la resistencia a flexion mejora.
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ENSAYO DE INMERSION AL AGUA

Datos Generales

Titulo de la Investigacion : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRENSION, FLEXION E INMERSION AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA.

Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Registro de Datos

Ficha de trabajo N° :
Fecha de reproduccion de muestras de adobe

09
:01/05/2019
: U.N. Federico Villarreal

Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo
Dimensiones del adobe

7/06/2019

30x15x10 cm.

Registro del ensayo de absorcion e indicador de durabilidad (Inmersidn)

Adobe patron (sin estabilizar)

Prueba de inmersion

Identificacion Pesodela |Pesomuestra Absorcion .

del L . - hi d (Indicador de
el especimen muestra seca umeda L

P durabilidad).

1. Lo severo

No resistio la
2. severo
prueba
3. | severo

Identificacion

Adobe estabilizado con 10% de gel de sabila

Peso de la

Peso muestra

Absorcion

Prueba de inmersion

L . ; (Indicador de
0,
del espécimen |muestra seca humeda (%) durabilidad),
1. C s severo
No resistio la
2. severo
prueba
3. severo

Adobe estabilizado con 15% de gel de sabila

Prueba de inmersion

Identificacion Pesodela |Pesomuestra Absorcion .

del L. " hi d (Indicador de
el especimen muestra seca umeda a

P durabilidad).

1. L, severo

No resistio la
2. severo
prueba
severo

Adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Prueba de inmersion

Identificacion Pesodela |Pesomuestra Absorcion .
del s ¢ himed (%) (Indicador de
el espécimen |muestra seca umeda o durabilidad).

1. L, severo

No resistio la
2. severo
prueba
3. severo

Observacion: Las muestra de adobe al ser saturadas por 24 horas, no resistieron la prueba se

desintegraron.
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Universidad Nacional

Anexo D. Certificado de Laboratorio: LL, LP e IP.

Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM D 4318
PROYECTO . EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E INMERSION AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON PAJA Y GEL DE SABILA
UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : CARLA FLORES LAURA
FECHA : lunes, 29 de abril de 2019
Calicata: C1 Muestra: M-1 prof.: 10.00 m.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 23 15 — —— —— e e
TARRO N° 12 1 2 = A-1 37 I I
|Suelo himedo+tarro 30.71 32.49 3047 |—— 21.59 2062 |/ |[—
Suelo seco+tarro 26.18 27.95 2598 |— 20.12 1920 |=—— |—7—
Peso del Agua 453 4.54 A 1.47 195 |—— |——
Peso del Tarro 13.31 16.75 14.46 — 13.46 12— ==
Peso del Suelo Seco 12.87 12.20 11563 |— 6.66 6.10 e
Humedad (%) 35.20 37.21 3886 |— 22.07 2218 |7 7=
L.L. 36.71 % L.P. 22.10 % I.P. 14.61 %
LIMITE LIQUIDO
40.00 — e — I |
,,,,, - S———— — 1 1 |
3900 —— JF | { (oo}
§ ab ; ‘ | -
:\taaoo - i : |
B 37.00 +—ro — f : |
g 36.00 +— - DR | ]
T oo | 1 |
3500 +——— ‘, - ! - ]
= ! B ! B S
34.00 +— Ll ! ]
10 190
OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO
M My
LANTONI)CRUZ CHUYES

Reg|CIp

INGENIERO CiviL

“18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|

99



Anexo E. Certificado de Laboratorio: Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y laimpunidad”

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 '
PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E INMERSION AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SABILA
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : CARLA FLORES LAURA
FECHA :  lunes, 29 de abril de 2019
Calicata: C-1 Muestra: M -1 Prof.: 10.00 m Progresiva:
Diametros TAMICES | Peso | % Retenido | % Retenido| % Que Descripcion de la Muestra
(mm) ASTM Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa
76.2 3’ CLASIFICACION DE SUELOS:
63.5 212" AASHTO = A-2-6
50.8 2 sucs = sC
38.1 11/2"
254 9% COEFICIENTES:
19 3/4" Cc= 0.74
42:¢ 172" Cu= 12.18
9.525 3/8" LIMITES ATTEMBERG:
6.35 1/4" 100.0 LL= 36.71
4.76 N° 4 19 04 04 99.6 LP= 22.10
23 N°8 LP= 14.61
2 N° 10 243 56 6.1 939
1.18 N° 16 % H.N = 3.10
0.84 N° 20 56.4 13.0 19.1 80.9
0.59 N° 30 309 71 26.2 738
0.42 N° 40 265 6.1 323 67.7 |Observaciones:
0.297 N° 50
0.25 N° 60 403 93 41.7 58.3 |- Arena arcillosa, con
0.18 Ne° 80 Modulo de fineza de 1.78
0.149 N° 100 447 103 52.0 48.0
0.074 N° 200 56.8 131 65.1 349
< N° 200 151.0 349 100.0 0.0
Peso Inicial |  432.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
TAMARIO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
by e %N o s g g g
100 o N - o= a = : = Z z = & Z
90 { I
80 |— -
H 70 - — —
g 60 =%, |25}
f 50
g 40 — ] e e}
2
g 30 |— 1 =
4 20 | |
. 10 |- — Jooodeds oo il
0 . | [
8ggge 88 8% g8 88 27387 A% 8% 53 g
g3 8 @ o ° Wd - 6 © & oo oo s
Diametro de particula (mm)
Y e

NOTA.- LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO
OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO

Wy

MANUEL ANTONIQ CRUZ CHUYES
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480€88- anexo 9719 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe

|
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Anexo F. Certificado de Laboratorio: Caracteristicas fisicas de la arena arcillosa.

|
Universidad Nacional

| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOQOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

FECHA : 02/05/2019
Peso Especifico : 2.371 gr/cm’®

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128.

NOTA 3 La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

MANU

TONIO CR|
INGENIERO anCHUYES

Reg. CIP N* 14374

Jr. Diege de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS

SOLICITANTE : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MATERIAL  : ARENA ARCILLOSA

FECHA : 02/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (kg) 05468 | 05501 | 0.5506
Peso de molde (kg) | 02405 | 02405 | 0.2405
Peso de muestra (kg) 03063 | 0309 | 0.3101
Volumen de molde (mav)i 0.0002372 0.0002372 | 0.0002372
Peso unitario ( Kg/m®) 1291 1305 1307 |
Contenido de humedad 0.03084 0.03084 0.0308
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1262

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra(kg) 0622 0.615 0.616 |
Peso de molde (kg) y 0.2405 | 02405 | 0.2405
Peso de muestra (kg) - 0.3819 03745 | 0.3751
Volumen de molde (m®) | 0.0002372 | 0.0002372 | 0.0002372
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1610 1579 1581
Contenido de humedad ’ 0.030840401 | 0.030840401 | 0.030840401
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 1543

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio NTP 400.017

Wy
ONIG-CRUZ CHUYE
ENIERO CiviL »

Reg. CIP N° 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7480888- anexo 9719 —-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucionai: dpbs.fic@nfv.edu.pe
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Anexo G. Certificado de Laboratorio: Caracteristicas fisicas de la paja.

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA
PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA
MATERIAL : PAJA
FECHA : 02/05/2019
Peso Especifico : 0.512 gr!/ cm’®
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.
NOTA g La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.
=3
,/‘
/

dau T
LANTOMIO cRry,
2 Ct
INGEN| RO CIVILCHUYES
Reg. CIP N* 18374

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

PESOS UNITARIOS

SOLICITANTE : CARLA FLORES LAURA
PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE

SABILA
MATERIAL : PAJA
FECHA ¢ 02/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra (kg) 0.2641 02648 | 0.2655
Peso de molde (kg) | 0.2405 02405 | 0.2405 |
Peso de muestra (kg) - ~0.0236 | 00243 | 0025
Volumen de molde (m%) | 0.0002372 | 0.0002372 | 0.0002372
Peso unitario ( Kg/m®) 99 102 105
Contenido de humedad 0.20505 0.20505 0.2050
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 85

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
[Peso de molde + muestra(kg) | 0.339 0335 | 0338
[Peso de molde (kg) 0.2405 0.2405 0.2405
Peso de muestra (kg) | 00982 | 00945 | 0.0975
\Volumen de molde (m°) | 00002372 | 0.0002372 | 0.0002372
Peso unitario (Kg/m>) 414 38 | 4
Contenido de humedad 0.205047319 | 0.205047319 | 0.205047319
Peso unitario prom. ( Kg/m®) 338

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio NTP 400.017

MANUEL ANTONIQ/CRUZ C¥
‘ HUY
INGENIERO CiviL o
eg. CIP N° 18374

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo H. Certificado de Laboratorio: Disefio de mezcla del adobe patrén.

Universidad Nacional
>; Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA
PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

FLEXION, E lNMERS[()N AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO
CON GEL DE SABILA

FECHA : 03-05-2019

ESPECIFICACIONES:

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método de los pesos unitarios.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es minimo a los 30 dias.

MATERIALES
A -Arena arcillosa : Cantera: Huachipa

-Peso especifico .............. 2.371 gr/cm?
-Modulo de fineza ............ 1.78
-Peso unitario suelto .......... 1262 kg/m?
-Peso unitario compactado ... 1543 kg/m?
Humedad natural ............... 3.1%

B.-Agua :
-Potable, de la zona.

C.-Paja :
-Peso especifico 0.512 gr/ cm?
-Peso unitario suelto 85 kg/m®

-Peso unitario compactado 338 kg/m®
-Contenido de humedad 20.5 %

/

/

Wy v

MANUELANTQNIO CR
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INGENIERO CiviL MIES.

Reg. CIP N* 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telcfdnica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@urfv.edu.pe
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Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DE PLASTICIDAD

De acuerdo a las condiciones de desmoldaje, se requieren que la mezcla tenga una consistencia
pléastica, a la que corresponde que la paja se encuentre saturado, con humedad de 20.5%.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de arena arcillosa con agua y paja tenga una consistencia plastica, entonces el

volumen unitario de agua es de 271.5 It/m?.
RELACION AGUA - ARENA ARCILLOSA

Se obtiene una relacion agua-arena arcillosa de 0.16

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Arena arcillosa................. 1662.5 kg/m’
Paja v s 849 kg
agua efectiva .................. 271.5 It/m?

PROPORCION EN PESO
1662.5 845 1 2715

1662.5 1662.5 1662.5

1: 0051 / 5.8Ltxpie’

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 0.758 / 58Ltx pie’

wy
MANUEL ANTON

CRUZ cH
j INGENIERD Ciyy, U YES
4 - CIPIN 18374

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima

Central -Telefénica 7480838- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
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Anexo |. Certificado de Laboratorio: Disefio de mezcla del adobe estabilizado con 10%o

de gel de sabila.

Universidad Nacional
< Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALU’AC[()N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION, E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO
CON GEL DE SABILA

FECHA : 03-05-2019

ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método de los pesos unitarios.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es minimo a los 30 dias, con el 10 % de
gel de la sabila, con respecto al agua.

MATERIALES

A.-Arena arcillosa : Cantera: Huachipa
-Peso especifico ............. .2.371 gr/cm?
-Modulo de fineza ............ 1.78
-Peso unitario suelto .......... 1262 kg/m?
-Peso unitario compactado ... 1543 kg/m?
Humedad natural ............... 3.1 %

B.-Agua :
-Potable, de la zona. HUYES

C.-Paja :
-Peso especifico 0.512 gr / cm?
-Peso unitario suelto 85 kg/m?
-Peso unitario compactado 338 kg/m?
-Contenido de humedad 20.5 %

D.- GEL DE SABILA -Densidad ..................... 0.988 gr/cm?

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexc 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DE PLASTICIDAD

De acuerdo a las condiciones de desmoldaje, se requieren que la mezcla tenga una consistencia

plastica, a la que corresponde que la paja se encuentre saturado, con humedad de 20.5%.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de arena arcillosa con agua y paja tenga una consistencia plastica, entonces el

volumen unitario de agua es de 243.7 1t/m*.
RELACION AGUA - ARENA ARCILLOSA

Se obtiene una relacion agua-arena arcillosa de 0.15

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Arena arcillosa................. 1667 kg/m?
Paja........................ 85 kg/m’
agua efectiva ................. 2437 It/m®
gelde sabila ............... 27.1 It/m?

PROPORCION EN PESO

1667 85 ©27.1 ¢ 2437
1667 1667 1667 1667

1: 0051 : 0.016 / 52Ltx pie’

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 0757 : 0.021 / 52 Ltxpie’

U
MANUEL ANTONIO
RUZ
/ INGENIER ctv:LCHUYEs
[ Reg.aPN{18374

\_

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9718 - 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe



Anexo J. Certificado de Laboratorio: Disefio de mezcla del adobe estabilizado con 15%

de gel de sabila.

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALU'ACI(')N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION, E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO
CON GEL DE SABILA

FECHA g 03-05-2019

ESPECIFICACIONES:

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método de los pesos unitarios.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es minimo a los 30 dias, con el 15 % de
gel de la sabila, con respecto al agua.

MATERIALES

A.-Arena arcillosa : Cantera: Huachipa
-Peso especifico ............. .2.371 gr/em®
-Modulo de fineza ............ 1.78
-Peso unitario suelto .......... 1262 kg/m?
-Peso unitario compactado ... 1543 kg/m®
Humedad natural ............... 31%

B.-Agua :
-Potable, de la zona.

C.-Paja :
-Peso especifico 0.512 gr / cm?
-Peso unitario suelto 85 kg/m*
-Peso unitario compactado 338 kg/m®
-Contenido de humedad 205 %

D.- GEL DE SABILA -Densidad ..................... 0.988 gr/cm’

MA Uy ¥
NUEL ANTONIG/ CRUZ CHUYES
ES
INGENIERO CiviL .

Rgg. CIP N° 18374
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DE PLASTICIDAD

De acuerdo a las condiciones de desmoldaje, se requieren que la mezcla tenga una consistencia
plastica, a la que corresponde que la paja se encuentre saturado, con humedad de 20.5%.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de arena arcillosa con agua y paja tenga una consistencia plastica, entonces el
volumen unitario de agua es de 228.9 It/m*.

RELACION AGUA - ARENA ARCILLOSA

Se obtiene una relacion agua-arena arcillosa de 0.14

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Arena arcillosa................. 1656.3 kg/m®
Paja ..o 84.5 kg/m?
agua efectiva ................. 228.9 It/m®
gel desabila ............... 40.4 It/m®

PROPORCION EN PESO

16563 : 845 © 404 : 2289
1656.3 1656.3 1656.3 1656.3

1: 0051 : 0.024 / 49Ltx pie’

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 0758 : 0.031 / 4.9Ltx pie’

Uit/

MANUEL ANTONIO ¢
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Reg. GIP N° 18374
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Anexo K. Certificado de Laboratorio: Disefio de mezcla del adobe estabilizado con 20%

de gel de sabila.

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA : CARLA FLORES LAURA
PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION, E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO
CON GEL DE SABILA
FECHA : 03-05-2019

ESPECIFICACIONES:

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el método de los pesos unitarios.
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es minimo a los 30 dias, con el 20 % de
gel de la sabila, con respecto al agua.

MATERIALES

A.-Arena arcillosa : Cantera: Huachipa
-Peso especifico .............. 2.371 gr/em?
-Modulo de fineza ............ 1.78
-Peso unitario suelto .......... 1262 kg/m?
-Peso unitario compactado ... 1543 kg/m’
Humedad natural ............... 3.1 %

B.-Agua :
-Potable, de la zona.

C.-Paja :
-Peso especifico 0.512 gr/ cm®
-Peso unitario suelto 85 kg/m?
-Peso unitario compactado 338 kg/m®
-Contenido de humedad 205 %

D.- GEL DE SABILA -Densidad ..................... 0.988 gr/cm’ L, v

MANUEL ANTONIO LR
UZ CHUYES
INGENIER® CiviL .-
Reg. CIP N} 18374
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DE PLASTICIDAD

De acuerdo a las condiciones de desmoldaje, se requieren que la mezcla tenga una consistencia
plastica, a la que corresponde que la paja se encuentre saturado, con humedad de 20.5%.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de arena arcillosa con agua y paja tenga una consistencia plastica, entonces el
volumen unitario de agua es de 214.4 It/m°.

RELACION AGUA - ARENA ARCILLOSA

Se obtiene una relacion agua-arena arcillosa de 0.13

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Arena arcillosa................ 1647.1 kg/m®
Paja......................... 84.1 kg/m?
agua efectiva .................. 2144 It/m?
geldesabila ............... 53.6 It/m?

PROPORCION EN PESO
16563 : 84.1 © 536 : 2144

1647.1 16471 16471 16471

1: 0051 : 0.033 / 4.7Ltx pie®

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 0758 : 0.031 / 4.7Ltx pie’

"TANUEILANTONIO CRU. éHUV
INGEN!ERO CivJL s
( Reg. CIH N° 18374
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Anexo L. Certificado de Laboratorio: Ensayo a la Compresion.

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA 3 CARLA FLORES LAURA

PROYECTO § EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION,
E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MUESTRA ? PATRON

FECHA : 05/06/2019

TABLA N° 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm.) AREA NETA PESO
ESPECIMEN Largo Ancho Altura (cm2) (gramos)

1 299.33 147.52 97.12 44157 7170

2 297.15 147.35 97.73 437.85 7121

3 293.10 146.68 98.58 429.93 7228

4 295.86 146.10 98.30 432.25 7220

5 296.43 147.63 98.20 437.63 7155

TABLA N° 2 - COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/em2)
1 23780 53.85
2 20220 46.18
3 22860 53.17
4 21450 49.62
5 23100 52.78
PROMEDIO 51.12
Donde:

Resistencia a la compresion de la unidad, referida al drea
neta, en Kg/cm2.

Observaciones § Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segtin norma NTP 331.018, NTP 3.

ELANTONJO CRUZ CHUYE
INGENIERO CiviL .
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION,
E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MUESTRA : 10% GEL DE SABILA

FECHA : 05/06/2019

TABLA N°1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm.) AREA NETA PESO
ESPECIMEN Largo Ancho Altura (em2) (gramos)

1 300.38 149.75 95.93 449 82 7521

2 296.42 147.47 96.93 437.12 7065

3 296.88 147.63 97.25 438.30 7331

4 296.45 145.93 98.20 432.62 7245

5 296.15 147.32 98.62 436.28 7326

TABLA N° 2 - COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P max. b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)
1 23020 51.18
2 22010 50.35
3 22090 50.40
4 23100 53.40
5 22300 51.11
PROMEDIO 51.29
Donde:

Resistencia a la compresion de la unidad, referida al darea
neta, en Kg/cm2.

Observaciones 3 Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES ! Los ensayos se realizaron segin norma NTP 331.018, NTP 331.019.

/

0 g
J(/ =
NUEL A TONIO CRuZ CHUYES

INGENIERO/C1v
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LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION,
E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MUESTRA s 15% GEL DE SABILA

FECHA : 05/06/2019

TABLA N° 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm.) AREA NETA PESO
ESPECIMEN Largo Ancho Altura (cm2) (gramos)

1 295.15 147.78 88.15 436.18 6585

2 298.23 148.93 97.97 444.17 7442

3 295.82 146.00 90.55 431.89 6862

4 296.32 146.18 98.37 433.17 6980

5 296.05 146.07 99.45 432.43 7150

TABLA N° 2 - COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)
1 29780 68.27
2 24700 55.61
3 30120 69.74
4 26800 61.87
S . 28500 65.91
PROMEDIO 64.28
Donde:

Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area
neta, en Kg/cm2.

Observaciones : Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES 5 Los ensayos se realizaron segiin norma NTP 331.018, NTP 331.019.

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION,
E INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA

MUESTRA : 20% GEL DE SABILA

FECHA : 05/06/2019

TABLA N° 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm.) AREA NETA PESO
ESPECIMEN Largo Ancho Altura (em2) (gramos)

1 297.63 148.13 95.10 440.89 6774

2 295.82 147.40 93.63 436.03 7153

3 296.27 146.22 94.43 433.19 7121

4 295.72 145.87 98.37 431.35 6945

5 296.05 146.95 98.97 435.05 7289

TABLA N° 2 - COMPRESION DE UNIDADES

[DENTIFICACION P max. b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)
1 28830 65.39
2 28180 64.63
3 28670 66.18
4 27100 62.83
5 27850 64.02
PROMEDIO 64.61
Donde:

Resistencia a la compresion de la unidad, referida al drea
neta, en Kg/cm2.

Observaciones i Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES 3 Los ensayos se realizaron segun norma NTP 331.018, NTP 331.01
AN L v
“EL"{} TENIO —
RJENIERG Cpy ~ TUYES
€91 CIP Nf 18374
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Anexo M. Certificado de Laboratorio: Ensayo a la Flexion.

;Universidad Nacional
| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA : CARLA FLQRES LAURA
PROYECTO :  EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA
MUESTRA : PATRON
FECHA . 07/08/2019
IDENTIFICACION EDAD MODULO DE
ESPECIMEN ESPECIMEN . (Llii{/\ /\T\ﬁ:: : [/\jlznc;o L?}[\‘{’( )’A i g
(DIAS) { { g (kglem?)
PATRON 28 9.7 14.8 29.8 186 34
PATRON 28 9.9 14.7 29.7 249 4.4
PATRON 28 9.5 15.1 30.6 204 3.8
PATRON 28 9.6 15.1 31 227 4.2
PATRON 28 9.6 15.1 31 236 4.4
PATRON 28 9.6 14.9 31 181 3.4
PROMEDIO| 3.9
Observaciones : Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segun norma NTP 331.018, NTP 331.01§

oy
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA CARLA FLORES LAURA
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA
MUESTRA 10% GEL DE SABILA
FECHA 07/06/2019
IDENTIFICACION EDAD = ) o MODULO DE
ESPECIMEN | ESPECIMEN ALL‘S{A Aiﬂ)‘o L’(\igo L’(‘i{i”‘ RUPTURA
(DIAS) . 5 (kg/em?)
10% GEL SABILA 28 9.4 14.8 29.7 186 3.6
10% GEL SABILA 28 9.6 14.8 30.1 204 38
10% GEL SABILA 28 9.8 14.7 29.7 204 3.7
10% GEL SABILA 28 9.6 15.0 31 217 4.0
10% GEL SABILA 28 9.6 15.1 31 222 4.1
10% GEL SABILA 28 9.6 14.8 31 215 4.0
PROMEDIO 3.9
Observaciones Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segun norma NTP 331.018, NTP 331.019.

o)
il
MANUEL A ONIO LRUZ
CHUY|
INGENIERO CiviL kS
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“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA : CARLA FLORES LAURA .
PROYECTO : EVALUAQION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA
MUESTRA : 15% GEL DE SABILA
FECHA : 07/06/2019
IDENTIFICACION EDAD i 3 < — MODULO DE
ESPECIMEN | ESPECIMEN Auc]: ?’\ AI(\;I)IO LA:;()’O LAF‘)’A RUPTURA
(DIAS) ( ( e (kg/cm?)
15% GEL SABILA 28 9.6 14.7 29.6 217 4.1
15% GEL SABILA 28 9.5 14.7 29.6 294 5.6
15% GEL SABILA 28 9.7 14.8 29.6 272 5.0
15% GEL SABILA 28 9.6 15.1 31 263 4.8
15% GEL SABILA 28 9.6 15.0 31 249 4.6
15% GEL SABILA 28 9.6 14.8 31 281 5.2
PROMEDIO 4.9
Observaciones : Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segin norma NTP 331.018, NTP 331.0
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“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS EN UNIDAD DE LADRILLOS
RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITA : CARLA FLO_RES LAURA )
PROYECTO . EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, E
INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE
SABILA
MUESTRA :  20% GEL DE SABILA
FECHA : 07/06/2019
IDENTIFICACION EDAD MODULO DE
S B) 50 R/ 3
ESPECIMEN | ESPECIMEN Alg‘?)m AT:“‘:O LAi]() L’:]lj’()”‘ RUPTURA
(DIAS) ( g (kg/em?)
20% GEL SABILA 28 9.5 14.8 29.7 294 5.6
20% GEL SABILA 28 9.5 14.8 29.7 272 52
20% GEL SABILA 28 9.5 14.8 29.8 340 6.5
20% GEL SABILA 28 9.6 14.9 31 276 5l
20% GEL SABILA 28 9.7 15.0 31 308 5.5
20% GEL SABILA 28 9.7 14.9 31 299 53
PROMEDIO 5.6
Observaciones A Los ladrillos fueron traidos por el interesadoa este laboratorio.
ESPECIFICACIONES : Los ensayos se realizaron segun norma NTP 331.018, NTP 331.019. / 7
/
/
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Anexo N. Validacién de Instrumentos: Fichas de recoleccion de datos.

nulométrica

ANALISIS GRANULOMETRICO ; Curva de distribucon G

ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Methad for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 239.128 - Andlisis granulométrice por Tamizado @ . v ‘
Curva de Distribucién Granulométrica

| L.Datos Generales
Titulo de la Investigacion

Investigador
Universidad
Especialidad

II. Datos de la obtencién del material
Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1 :

Profundidad H

Cumple las pruebas in situ :
Observaciones T

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

1il. Registro de Datos

Ficha de trabajo N*
Fecha de inicio : Fecha Fin:
Peso Inicial de la muestrz

% que pasa

Procedimiento;
Pesado: SI
Cuarteo: S1
Secado: SI Dbservacion:
Tiempo en el horno: Diametra del Tamiz (mm)
IV, Registro de datos del proceso de tamizado . . A .
——=Lurva de Distefbudlin Geenwlometrice

Tamiz o Malla %o Retenido

Didmetro - . s Retenido Tipo de suclo
mim. [NTP) N2AASTM). (er) parcial % Pasa [Tedricamente)

mento i ) .
— — i : ~ DATOS .~ EVALUACION DEL EXPERTO -~
. I I Nombres y Apellidos: Rango de evaluacifn por pardmetro
N S E— — [P 11 | T |
_______ N — T Nﬁ . C\? -n“[ L—l'l a H d{ eV \a‘L;)ngr_‘Ia ﬂ . | Parimetros Puntaje de evaluacion
I i} B B ._._____..._. I i
B - Firma y Sello: I i
- ] - 1]
Peso final de la muestra: [ 0.0% {f_ﬁﬁ,” ﬁ df,é- ;?’/ W J‘:i-
TTTEYRTHIAMALERA ™" Promedio 4
T Bt T e
INGEMIERA CIVIL

Reg. CIP N* 141044
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ASTM D 4318 - 00 Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liguido. Limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos.

Titulo de Ia Investigacién S

Investigador
Universidad 2
Especialidad :

11. Datos de la obtencién del material
Ubicacién de la Cantera :
Calicata C-1 :
Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material
Laboratorio :

H

111. Registro de Datos
Ficha de trabajo N*
Fecha de inicio

Fecha Fin:

Procedimiento:
Secado | l Observacién:
Tiempo en el horno:
Muestra s

Peso Suelo £ osx o
hiumedo + tarro: T o06% =T ——— =
Ingresa 3 SR
Peso Suelo seco g el —— R IR
+ tarro: e e x 02% +— ———
Peso del agua;: —— — 0%

Peso del suelo

SeCco:

Humedad (%):
Limite Liquido:

# de Golpes
—#— Gréfica de Limite Liquido

EVALUACION DEL EXPERTO

- DATOS =~

MITES DE CONSISTENCI

ASTM D 4318 - 00. Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Scils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de

I L. Datos Generales

Titulo de la Investigacion

Investigador :
Universidad :
Especialidad

1I. Datos de la obtencién del material

Ubicacién de la Cantera B
Calicata C-1 :
Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material

Laboratorio

| 1L Registro de Datos

Ficha de rrabajo N®
Fecha de inicio

Procedimiento:

Secado

I 51 I

Tiempo en el hory
Muestra !

1V. Registro de d
Tarro N°:
~ Peso del Tarro:

Peso Suelo
himedo + tarro:

Fosaal Hoa d10 26 phn 24 hora

IP =

IP =

atos: Ensayo de Limite Plistico ¢ indice Plastico,
IP = LL—LP

Observacion:

Fecha Fin:

Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979
_____ i o m:;i‘li: iGn
0-3 Mo plastico
Peso del suelo 3-15 Ligeramente plastico
Seco: 15-30 Paja plasticidad
Humedad (%) > 30 Alla plasticidad
Limite Plistico: %

V. Validaciéon de Instrumento
o S—— S ATO

Rango de evaluacion por pardmetro
0 ceircncion .50 cessissasasesoonnas 1
Puntaje de evaluacién

Nombres y Apellidos:

Iw.s. C\1 n\\\\a “g\ e\\a\_a\ooa da “aﬂ\\\\ez

Parametros
1
1]

Firma y Sello:

o
B
=== S RTHIAR - £ {
Y i |
AMARTINEZ
Tp;'oAD Promedio 1 |

RA CIVIL
Reg. CIP N° 141847

Nombres y Apellidos:

‘__f\qj C\[ in'\I‘h'a 2 “ cl'\gha Fl_a_l'(}ai:_:&a ﬂa.‘kﬂ wee | Parametros Puntaje de evaluacion
] 4
Firma y Sella: R 1 -
/:" i #-é’if,/{: [ Ea
- EYRTHIA v [ 1
TABOADA Promedio 4

Reg. CIP N 141344
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ENIDO DE HUME

ASTM D 2216 -98. Standar Test Methods for classification of water (moisture) content of soil and rock by mass.
NTP 339.127 -Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo.

I. Datos Generales
Titulo de la Investigacién g

Investigador
Universidad
Especialidad

11. Datos de la obtenciéon del material

Ubicacién de la Cantera G

Calicata C-1 s

Profundidad :

Cumple las pruebas in situ : E
Observaciones

Fecha de Extraccién del material
Laboratorio

I11. Registro de Datos
Ficha de trabajo N° :
Fecha de inicio : Fecha Fin:

Procedimicnto:

Secado g I I Observacién:

Tiempo en el horno:

Muestra :
- - Peso de agua
Peso del Tarm w=———""———"——x100
— > T T - Peso de suelo seco
Peso Suelo
himedo ¢ tarro:
Ingresa alhorno x 100
Peso Suelo seco +
B tarro: -
Peso del agua:| . o w =
Peso del suelo
seco:
Humedad (%):
Contenido de =
Humedad (%) %
d d - ento
S e DATOS - F o EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
0 0.50
T‘\(3~ C\, \\-\\’\'\A “Z\\e\\ N Tal:oatxa "\ CL\‘\’\\\S = Parametros Pumale de evaluacién
1
Firma y Sello: 5 = L] i
G T w "
=== EYRNTHIAMALENA [ A
TABOADA MQF:“I:,’#LEZ Promedio

Reg. CIP N°* 141944

123



ON DEL SUELO SEGUN EL SUCS e e
AT 'SUELO SEGUN EL SUCS
SUCS - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes SUCS - Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
T N | | 574D 2487 - Casicaton of sl o engineering purposes
Titulo de la Investigacidn H
i 1. Datos Generales
Investigador rE——Y
Universidad : Titulo de la Investigacion
Especialidad : Investigador :
I1. Datos de la obtencién del material Universidad :
Ubicacion de la Cantera : Espccialidad
Calicata C-1 :
Profundidad H
Cumple las pruebas in situ : Ij: I Carta de plasticidad de Casagrande (seg(in ASTM D-2487)
Observaciones H
Fecha de Extraccién del material H 89
Laboratorio : Para casticacion de suelos finos! ! e 7
" v 1y.latracoion fina di SUBISS GrURSOs L |
I11. Registro de Datos * . 50 J Ecuacian de a lings sAs | [ |
Ficha de trabajo N® : oy :tor.ror;.zl e;\ IP-dza w, =25.5.
Fecha de inicio : Fecha Fin: = luego IP=0.73(w,-20) ~ |
% 40  Ecuscén de la linea <Us |
Procedimiento para la clasificacién del Suelo (SUCS) I &5 Vertical enw:=16 a IP=7, )
o luege 1P=0.9 l\«-r -‘3' ’
1. Se analizd el % que pasd por el tamiz N® 200, Q 40 - F L .
% pasa el Tamiz N° 200 =5 P “
. o | | ~ |
w | LS
B 20 fe e ! | .
2. Se analizi el % que pasé por el tamiz N* 4. ﬁ ; P /c}/ 1 M Hu OH
% pasa el Tamiz N° 4 g 10 - i 3 { —t .
SN SNV AN S N S— 1 A~—"=MLyOY |
- - 3. Se analizd el % pasdé por el tamiz N® 200 {finos) 0 b=y ™" T T T T T
B . [i] 10 Lo a0 40 &0 &0 7O &0 90 100 110
— . Analizamos los Limites de LIMITE LIQUIDO (w)
Consistencia -
[TEpE— 0 0% LL = [1: \.’alld.icmn de Inal.rumento .__
IP = - DATOS | R R SR L : EVALUACINDEL'EXPERTO;."_
|Nomhres y Apeihdos' Rango de evaluacion por parametro
& Subgrupo: 0 0.50 1
T s T 1! Parametros Puntaje de evaluacién
—"\E]- C’]”‘t%\'lld n&\t’\f\a 6\\‘.0.533 Wa.}\ ez - I 2 5'] deeva
Firma y Sello: 1l 1
/ é /ﬁ / i {
"-wmeARTINEZ v 4
TABOAD,
tNGEN]%RACIVIL Promedio [
Reg. CIF qda
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Highway Construction Purposes.

Titulo de la Investigacidn

Investigador
Universidad
Especialidad

1L Datos de la obtencion del
Ubicacion de la Cantera
Calicata C-1

Frofundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccion del mater
Laboratorio

l"c.h.'i de trabajo N®
Fecha de inicio

ON DEL SUELO SEGUN

material

il

SISTEMA AAS

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for

Registro de Datos

Fecha Fin:

Suelo (AASHTO)

Tipa de suelo
(Tedricameate]

Ieso fiael de e o o

0.0%)

1. Caleulo del Indice de Gru

- %o gue pasa Tamiz N7 Z00
35% [min) a

f 1G = 0.2{a) + 0.005 (a)fc) 4+ 0.01 (b )(d)

T5%: (mdx)

o

- % gue pasa Tamiz N® 200

40

£l % que posa es superior o limite min., entences sc colcula ef excedente:
b= b=

- [ndice pldastico

15% (min) b 55% (miix)
o 40
- Limite Liguido
40540 (min) c 609 (mdx)
o 20

30% [mix)

10% {min} d
0

20

| 1G =

Nata: of IG5, o vk valar entars,

1'% quee persa es inferiar @ limite minimo, entonces:
a= a=

ET Limite Liguide &3 inferior a valar minimo, entonces:
c= c=

El I s superiar o Nmite min, Entonces se caloula of excedente:
d= d=

o

s

i
- .
wel

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for

Highway Construction Purposes,

Titule de la Investigacion :
Investigador :
Universidad :
Especialidad :

2. Clasificacidn de suelos segin AASHTO

Matericles Granulares

=

Malerlales Limo-arclllosos

DIVISION
GEMNERAL (peEa rmanos gel 3576 por e thdz ASTH #2300} {mids del 3550 par el temic ASTH #2000
GRUFO AT B2 BT
- . e A3 T Ad | A-5 Ay ey
subgrupc "‘"I"“‘" n.‘!a1n'}.‘~{a\:ﬁ|.r\'_--.‘f .d..'rsinza
AMALISIS GRAMULD B e g por cada Gamiz )
s : g P e L e
w1 | = su ] 1
g ) | i
= rah | < 30 =50 | =5t ! {
Elaom| wan | zos | = [ w3k | o385 | =58 | =38 36 | =36 | =36 | = a8 E
ESTADD DE CONSISTENCLA e sieln gues s e el Lam e ASTI w0
;;‘:;‘; =40 | 241 | sd0 | 2a1 | 246 | mar | zas | 54 vAR |
NP - ‘;
‘::1';:::_:1 =& =10 | S A0 § =3l = 11 =0 = 10 11 = 11 = ]
iMDICE T i ' e 1 1
= -
| DE GRUPO o ° ° _:' — = i - 2 SR E— _‘.: .ZE.__.,_.E
Fragmentos - |
nrPoLoGiA s e, aha Suslos limosos wypetons srcalioss 1
orneny mrena T |
e — i
H
CALIDAD EXCFLENTE A& BUERA i ACEPTADLE A MALA |
|

Clasificacion segin AASHTO:

Referencia:

IV. Validacidn de Instrumento

= EVALUACION DEL EXPERTO "

S oenee T DATOS :
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacidn por parametro
) N | .1 | SO |
].._V\Cj . C‘j ﬁh‘\‘ta “cl&ma ‘Ta.l\qca(_}q ]'lﬁ\g'[\npz Parametros Puntaje de evaluacidn
| o
Firma y Sello: vy I 4
f )Zé/ et I 1
""@GFITH ENA
TABOADA MARTINEZ
INGENIERA GIVIL Promedio E]

Reg. CIP W 1271
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ENSAYO DE'RESISTENCIAALAC

MORMA E.080: Disefio y Construccion con tierra reforzada.

1. Datos Generales
Titulo de la [nvestigacidn

Investigador
Universidad
Especialidad

I Registro de Datos

Ficha de trabajo N :
Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)

Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

IIL. Registro del ensayoe de compresion
Ensayo de compresion en adobe patrén (sin estabilizar)

medio
(kg/cm®)

Resistencia de

1dentificaciom del
rotura (kg/fem®)

espécimen Carga mixima (kg)

Area (cm”)

Resistencia de
- . 2
rotura (kg/cm?)

Promedio
(kg/cm”)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIO

NORMA E.080: Disefio y Construccion con tierra reforzada,

Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad :
Especialidad :

II. Registro de Datos

Ficha de trabajo N® 3

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

Ensayo de compresién en adobe estabilizado con 1 5% de gel de sabila

Promedio
(kg/cm®)

Resistencia de
rotura (kg/cm®)

Promedio
(kg/cm®)

Resistencia de

Identificacion del
rotura (kg/cm®)

espécimen

S e - DATOS - EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por pardmetro
N T{\ Pardmetros htaje de evaluad
T\\Ej . C\1 \"\"ll\\\a Q\Q“a T@\:\D Ele a T(-ﬂ:'\"\'q : . L] %
Firma y Sello: P n E
__,__’-‘é‘,"' Q’;f‘.?{ [ 4
VTR MALENA
TmRDRMA%i[‘I::EZ
lNGEr-rfcl:E&“uqm.t Promedio b
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION B

NORMA E.080: Disefio y Construccion con tierra reforzada.

1. Datos Generales

Titule de la Investigacion :
Investigador

Universidad

Especialidad .

I 1. Registro de Datos

Ficha de trabajo N° :

Fecha de reproducciéon de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratono}
Fecha de ensayo

Dimensiones del adobe

111. Registro del ensayo de mddulo de roptura (flexion)

Ensayo de mddulo de rotura en adobe patrén (sin estabilizar)
Mdodulo de rotura

(kg/cm®)

Promedio
(kg/cm?)

Distancia entre los
apoyos (cm})

Carga maxima
aplicada (kg)

Identificaciéon del
espécimen

Promedio
(kg/cm®)

Distancia entre los
apoyos [cm)

ldentificacién del
espécimen

I. Datos Generales

Investigador
Universidad
Especialidad

Ficha de trabajo N®

Fecha de ensayo

IL. Registro de Datos

ENSAYO DE RESISTENCIA A FL

Titulo de la Investigacién

Dimensiones del adobe

NORMA E.080: Disefio y Construccion con tierra reforzada.

.

i

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo [Labmatm‘lo)

Identificacion del
espécimen

Carga mixima

Ensayo de modulo de rotura en adobe estabilizado con 20

Distancia entre los
apoyos (cm)

aplicada (kg)

% de gel de sabila
Mdodulo de rotura
(kg/cm®)

Promedio
(kg/ |:m?'_]

iv. ‘h'al:dauun de Instrumentu

. DATOS

"EVALUACION DEL EXPERTO

— - o - rNumbre:. ¥ Apellldn‘; Rango de evaluacién por parimetro
Identifi Carga maxima Distancia entre los Maodulo de rotura Promedio 050 .
espécimen aplicada (kg) apoyos (cm) [I:gfu:m"] (kg/cm:) ) +— . 0... e
o _ i - _ T‘T'S Culn Wie. “c&léh a v{al@&;gl a “g‘é\\mﬁ, Parametros I]td]l: de evalua(
. 1 — I 4
N . . I _ o ) Firma y Sello: Il A
AN '-"c\;mmuéwﬁ
et MARTINEZ -
g 1:30159“‘?’@" ¥ TABOAD A IV Promedio 1
\-1‘3 r\‘? b biE T
1gn, CIP N° 14
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Titulo de la Investigacién

Investigador

Universidad :
Especialidad

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestras de adobe
Dias de secado del adobe

Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe :

1I. Registro de Datos ) :

% ENSAYO DE INMERSION AL AGUA :

111, Registro del ensayo de absorcién e indicador de durabilidad (Inmersién)
Adobe patron (sin estabilizar)

Peso muestra
hiimeda

Peso de la
muestra seca

Identificacién del

. s Absorcion (%) | Promedio (%)
espécimen

Prucba de inmersién
(Indicador de
durabilidad).

ENSAYO DE INMERSI(

I. Datos Generales .
Titulo de la Investigacién :

Investigador
Universidad
Especialidad ;

I IL. Registro de Datos

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestras de adobe
Dias de secado del adobe

Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe :

Peso muestra
hiimeda |

Identificacién del
- espécimen !

Pesodela
muestra seca

Prueba de inmersion
(Indicader de
_-durabilidad).

Peso muestra
hiimeda

Peso de la
muestra seca

Identificacién del
espécimen

Prueba de inmersion

(Indicador de
durabilidad).

Prueba de inmersidn
(Indicador de
durabilidad).

Peso muestra
hiimeda

Pesode la
muestra seca

Identificacion del
espécimen

Iv. ‘U'al!dacmn de Imlr’umentn

"DATOS © EVALUACION DELEXPERTO
Nomh resy Apellldus Rango de evaluacién por pardmetro
- | — 11511 I—
b Al
L‘Nj_ (\1“&\“ M —1 al}nad . na ‘J“/m’_'z Parimetros | Puntaje de evaluacién
[ 4
Firma y Sello: I il

7 ‘( ), Tl i
Tl o e
L E'Na\/
EZ

Promedio 1

k=1

A, CIP N 141044
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ANALLD SRANBLOMELSILD Curva de distribucon Granulométrica
ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 339.128 - Analisis granulométrico por Tamizado
Curva de Distribucién Granulométrica
Titulo de la Investigacién
Investigador
Universidad
Especialidad
11. Datos de la obtencion del material 100% e
Ubicacion de la Cantera 5 90% —=-
Calicata C-1 : = - = — =
Profundidad . 0% = —
Cumple las prucbas in situ R S — — = _ ———— =]
Observaciones : 11, Rl e — — — -
Fecha de Extraccién del material V] - — — ]
Laboratorio = 0% ——— - ~ - —
n — - —
. % —— - =
Ficha de trabajo N® P a —_— - - — - —
Fecha de inicio : Fecha Fin: o oa =
Peso Inicial de la muestrzs 32 = — - — —
30% —
Procedimiento: — - e
Pesado: SI [ nNo | W% — —- —
Cuarteo: SI | nNO | e — e ——
Secado: SI Observacion: 106 —— — - - —
Tiempo en el horno: —_— - = - 3
0% ¢ a
1V. Registro de datos del proceso de tamizado
Tamiz o Malla T % Retenido Y%Pasa SR Diametro del Tamiz (mm)
Didmetro - > Retenido 2 3 'rlj,‘ni e sue :,
mm. (NTP) N° (ASTM) ) parcial total YePasa (Teoricamente) —3—curvad¢D!mfbudo'n Gronulométrica
- ; 2
DATOS - Vg EVALUACION DEL EXPERTO
= Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parimetro
= | (11| — |
o | N S & .
. Lihana Waging a0z JOSa | Parimetros Puntaje de evaluacién
Peso final de la muestra: 0 0.0% b |
s ol \ I
FFlrma y Sello:
Wittty \ Amod 1l
L 4! 4
( --o-‘co‘-'--'--\uboﬁ&-‘-’-‘---..-. m
!
LILIANA MARINA'QUIROZ SOSA y
e INGENIERA CIVIL : Promedio
N ()
oG
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MITES DE CONSISTENCIA= LIMITE LIQUIDO

ASTM D 4318 - 00 Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos.

Titulo de la Investigacién :

Investigador
Universidad
Especialidad

11. Datos de la obtencién del material
Ubicacion de la Cantera

PLASTICO-INDICE PL

ASTM D 4318 - 00. Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pléstico, e indice de plasticidad de

Titulo de la Investigacién :

Investigador
Universidad
Especialidad

I1. Datos de la obtencion del material
Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1 : Calicata C-1 :
Profundidad : Profundidad :
Cumple 1as prucbas i st S e — e | | cumpictas prucbas i st S - w—
Observaciones s Observaciones :
Fecha de Extraccién del material : Fecha de Extracciéon del material :
Laboratorio H Laboratorio :
111. Registro de Datos
Ficha de trabajo N° s Ficha de trabajo N° 7
Fecha de inicio g Fecha Fin: Fecha de inicio $ Fecha Fin:
iento: ocedi :
Secad : I l Observacion:
Ticem Z en el horno: serae Secado 5 I__]S' Observacién:
Muest':a R > Tiempo en el horno:
: Muestra s
Reg ¥ d quido s - -
Tarro N4 2N i Tal:n; N:" : | :
# de Golpes: ; 2 === IP =LL—LP
—— o F—— | 2963 Peso del Tarro: e
Peso del Tarro: N —_ = IP =
Peso Suelo £ 08% - Peso Suelo
humedo + tarro: B 06% hur.nedo + tarro: . o - P =
g OImo 0 p o B B
Peso Suelo seco E 0.4% I Peso Suelo seco + Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979
+ tarr £ o2x L teyo - ] P Descripcifn
Peso del agua:| = __Peso del agua] . 0-3 No plastico
| Peso del suelo 1 Peso del suelo 3-15 Ligeramente plastico
seco: # de Golpes seco: 15-30 Baja plasticidad
dad (%): —a— Gréfica de Limite Liquido Humedad (%): >30 Alta plasticidad
Limite Liquido: Limite Pldstico: %
d O O =
5 DATOS T T EVALUACION DEL EXPERTO SR - - DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por pardmetro
[s Feop—— L | — 1 [ R ) 11 | [ ———" 1
T wg., I vz sk : Y N Pariametros Puntaje de evaluacién . \ Y = Parametros Puntaje de evaluacién
A ax L Dduavoz os o - 0o | N2 N ; s = 1 A
Firma y Sello: [ 3 1l i Firmay Sello: ’ . u 1
v \ 1 i [0} 1
P s At pgesirtad v 7
LILIANA MARINA QUIROZ SOSA 4
INGENIERA CIVIL Promedio | LILIANA MARINAQUIROZ SOSA Promedio |
REQLIPTE e i Reg CIP N* 117129
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: CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 -98. Standar Test Methods for classification of water (moisture) content of soil and rock by mass.
NTP 339.127 -Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo.

_

Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

11. Datos de la obtencion del material
Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material :
Laboratorio

Ficha de trabajo N°
Fecha de inicio : Fecha Fin:

Procedimiento:

Secado T I l Observacion:

Tiempo en el horno:

Muestra

3 Pesode agua

Peso del Tarro: w=— o x 100
— = Peso de suelo seco
Peso Suelo

humedn + larro:

Peso Suelo seco +
tarro:

Peso del agua: w=
Peso del suelo
S€eCo:

Humedad (%):
ontenido de

Humedad (%) %
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro
Y \ b [+ SR« K 1
Yoo Jihana \ L ana \Nduawroz Sosg Parametros Puntaje de evaluacién
J i
Firma y Sello: 1 41
( > 1 1
cases : w
LILIANA MARINAQUIROZ SOSA Promedio A

TNOENES

Reg CIPN* 117129
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN ELSLGCS Carta de plasticidad de Casagrande (segn ASTM D-2487)

SUCS - Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes 80
Pata g‘ as'r!qr;ug'n Qg' ;yg!g;' fl"\osI )
Titulo de la Investigacién 1yt fraze:dn fina de §u0l0s GIULSOS 1
50 | Ecuacion de fa linga «Aw s

Investigador = Honzontal ¢n IP=4 a w =285
Universidad = o luego 1P=0.73w -20) *
Especialidad 2 40| Ecuaon de lalineasUs / 4

a Verical enw, =16 2 IP=7,
11, Datos de la obtencion del material O 4lues P=0.%{w, -8) / 4
Ubicaci6n de la Cantera o ' ./
Calicata C-1 : Q Ny ; 1

3 -

Profundidad . . z ) / A
Cumple las pruebas in situ : E m 2 / O !
Observaciones : 0 1 CREY B il T 1
Fecha de Extraccién del material 8 / 0\, M H U OH
Laboratorio ) / :

z 90 ool et fomes - O - B
111, Registro de Datos . 7
Ficha de trabajo N° - ! M L U O L
Fecha de inicio : Fecha Fin: 0 by 1 7 —p—— T ——T

: T 0 10 20 % 4 5 60 70 g 9 100 10
Procedimiento para la clasificacion del Suelo (SUCS)
LIMITE LIQUIDO (w)

1. Se analizé el % que pasd por el tamiz N° 200.

9% pasa el Tamiz N° 200
' DATOS | EVALUACION DEL EXPERTO
2. Se analizé el % que pasé por el tamiz N° 4. s :
o6 pasa e Tamiz " 4 2 Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro
[ U A N \ | . 0 i 090
. Toa | 2y [ TN ) U, Parametros Puntaje de evaluacién

B 3. Se analizé el % pasd por el tamiz N° 200 (finos)

., Analizamos  los Limites de Firma v Sello: I 1
Consistencia y '
, I} !
Peso final de la muestre: 0 00% LL =
IP = Vi AN \ 1
-ul-no--v'lll" OZSOSA Promedlo 4
« Subgrupo: INGENIERACIVIL

Reg CIPN’ 1129
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SISTEMA

AASHTO!

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for

Highway Construction Purposes.

Titulo de la Investigacién H

Investigador
Universidad
Especialidad

II. Datos de 1a obtencion del material
Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material
Laboratorio

Ficha de trabajo N¥
Fecha de inicio

111. Proce:

Fecha Fin:

a=

1% que posa es superior a imite min., entonces se calculs ef excedente:

b= b=

Fi Limite Ligwido es inferor o valar minkma, enterces:
c=

E IP ps superior al ifmite min. ERtonces se calewla el excedente:
d=

P firee e ba marestro o 0.0%
1. Céleulo del Indice de Grupo: [6 = 0.2(a) + 0.005 (ajic) + 0.010b(c) |
- % que pasa Tamiz N® 200 El % que poso es inferior o himite minimo, entances:
3A5% [(min a T5% [max as
(1] 40
- 3% que pasa Tamiz N° 200
150 [min) b 55% (méx)
o 40
- Limite Liquldo
40% [min) c 609 (méx) c=
0 20
- indice pldstico
10% (min) d 30% (max) d=
0 20
I G = |

Nota: el IG5 un valor enterc.

Pt Pt
- \\}Pﬂ'?‘{::; o

_4{&:
s

EL SISTEMA AAS

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes.

Titulo de la Investigacion H
Investigador H
Universidad H
Especialidad s
2. Clasificacién de suelos segiin AASHTO
F.=_~=_;7 —— e —— —— —
DIVISION Maleriaodes Granvlares Malerlales Limo-arcliiosos
GENERAL (posa menss del 35'% por ef tamiz ASTH #200) {més Sel 359 por el tamiz ASTHM #200)
GRUPO A1 A-2 AT
e A-3 A-4 A-5 A-&
Subgrupo A-1-a l Ad1D A4 i A-2-S ! A2-6 T&-:»? A-P-5 l ATE
ANALISEIS GRANULOMETRICO (% que pasa 1OF Ca0s tamiz)
=| r10 | =50 T l i
3 £40 = 30 =50 =851 )
8| 20| <15 | <25 | <30 | <38 | <35} <35 | <5¥ | 23 | =56 | 236 | 236 | =7
ESTADDO DE CONSISTENCIA (o ks racidn o i b gewe prsa por el Lainils ASTHM #aAD)
o Y P N R L L e B e
P
;:‘;‘.:::d PR 230 | <20 211 | 231 | =90 | =10 | =13 | =22 | =32
| iNDicE
DE GRUFO o ° o =4 <8 | <12 | 520 <20
Frazmentas o o
NPOLOGIA  de pwdca, Pty ooy Suelos lunnsos Sustos arciliogns
graea y arena PR
LS:AUDAO EXCELENTE A BUENA ACEPTADLE A MALA
Clasificacién segiin AASHTO:
Referencia:
d 0
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetro
= XA ! g F é O sensesrsnzosis 0:90 1
Ivna. Lliana \ SN ¢ Suoz 03¢ Parametros Puntaje de evaluacion
J : 7
Firma y Sello: 1] 1
. AN . il 1
LAL LA llntwu\'l\ RBOZSOSA Promedio ‘l

INGENIERA CIVIL
Reg CIP N® 117129

133




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA'COMPRESION

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

1. Datos Generales

Titulo de la Investigacién :
Investigador :
Universidad :
Especialidad

II. Registro de Datos

Ficha de trabajo N° s

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo s
Dimensiones del adobe :

IIL Registro del ensayo de compresion

Ensayo de compresion en adobe patrén (sin estabilizar)

Promedio
(kg/cm®)

Resistencia de
rotura (kg/cm’)

Identificacion del

2o Carga maxima (kg)
espécimen

Promedio
(kg/cm®)

Resistencia de
rotura (kg/cm®)

Identificacion del
espécimen

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

Titulo de la Investigacién

Investigador E
Universidad :
Especialidad

Ficha de trabajo N° %
Fecha de reproduccién de ras de
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

dob

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 15% de gel de sabila

Promedio

(kg/cm?)

Identificacion del
espécimen

Area (cm")

Carga maxima (kg)

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Identificacion del
espécimen

Promedio
(kg/cmz)

Resistencia de
rotura (kg/cm®)

s > DATOS - EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
X\ “ 7 " Y 5 | S |
Twny Hhawnwa \lanaa N = Parametros htaje de evaluad
= [
Firma y Sello: " A
) [ |
> A
-3 ) MROE ...
AN, B NAOUIROZ SOSA. Promedio A

INGENIERA CIVIL
Reg CIPN® 117129
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacién

Investigador :
Universidad 2
Especialidad

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

111. Registro del ensayo de médulo de roptura (flexién)

Ensayo de médulo de rotura en adobe patron (sin estabilizar)

Identificacion del Carga maxima | Distancia entre los Promedio
espécimen aplicada (kg) apoyos (cm) (kg/cm:)

Identificacion del Mdadulo de rotura Promedio
espécimen (kg/cm?) (kg/cm®)

Identificacién del Carga maxima a Modulo de rotura Promedio
espécimen aplicada (kg) (kg/cm?) (kg/cm’)

‘ ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

NORMA E.080: Diseiio y Construccién con tierra reforzada.

I I. Datos Generales

Titulo de la Investigacién 3
Investigador ;
Universidad :
Especialidad :
Ficha de trabajo N° :

Fecha de reproduccién de muestras de adobe :
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)

Fecha de ensayo g

Dimensiones del adobe :

Ensayo de modulo de rotura en adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Promedio
(kg/cm®)

Identificacion del
espécimen

Carga maxima
aplicada (kg)

EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacion por pardmetro

\ ” | FFAetny | L. R Mrae e 1
- \ oo Maten: Eios S Parametros fitaje de evaluag
Ding. ke Nz dosa : T
Firmay Sello: Il
A 0\ . 1}
VILBLY St
LILIANA MARINAQUIROZ SOSA Promedio A
SENTERACIVIC

Req CIP N* 117129
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DE INMERSION AL AGUA

1. Datos Generales
Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

Ficha de trabajo N° s

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Dias de secado del adobe

Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo
Dimensiones del adobe

111 Registro del ensayo de absorcién e indicador de durabilidad (Inmersién)

Adobe patrén (sin estabilizar)

Identificacion del

s Promedio (%)
especimen

Prueba de inmersion
(Indicador de
durabilidad).

ENSAYO DE INMERSION AL AGU

Titulo de la Investigacién
Investigador

Universidad :
Especialidad

I Registro de Datos

Ficha de trabajo N° :

Fecha de reproduccién de muestras de adobe :
Dias de secado del adobe :
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)

Fecha de ensayo 1

Dimensiones del adobe :

Peso muestra
himeda ;
1. | atsang
2. e i
Identificacion del Prueba 1-je Inmersién 3__ e M S ———— e -
PEes (Indicador de 4
Gy durabilidad). 3 R 3 — =
5. = .
6.
(
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetro
sntificacio \ M \ .
jeniinicacin del Tea: Iews Ve ¢ Parametros | Puntaje de evaluacién
spécimen g 7 ang ylat > \NUuitas oosa
J ‘ 1 1
Firmay Sello: 1]
( . 1]
MM, | A
LILIANA MARINAQUIROZ SOSA Promedio 1
= TNGENERRCIVIC

Reg CIPN° 117129
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ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 339.128 - Analisis granulométrico por Tamizado

Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

I1. Datos de la obtenciéon del material

Ubicaci6n de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material
Laboratorio

] =g

111. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Fecha de inicio

Peso Inicial de la muestrz

Fecha Fin:

Pesado: SI NO
Cuarteo: SI NO
Secado: SI Observacion:

Tiempo en el horno:
IV. Regi le d el i izad

Tamiz o Malla % Retenido

Peso
Retenido
(gr)

Tipo de suelo
(Tedricamente)

Diametro -

mm. (NTP) N° (ASTM)

%Pasa

I.Datos Generales
Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 339.128 - Anélisis granulométrico por Tamizado

Curva de distribucon Granulométrica

Curva de Distribucién Granulométrica

% que pasa

Diametro del Tamiz (mm)

—>— Curva de Distribucién Granulométrica

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
- 0. cossesmsnssone D30 D snssgensamsrnenns 1

- 1 I“ﬁ 'D;Ubo A\F\EJO @ua;be Aceuocko Paranlletros Punm]e:e evaluacion
= — Firma y Sello: ] A
— 0 4
= = SRR SRy (RN N | B o T o IS . v 1
ING. CFEWEG% ?‘LFREDO DUARTE ACEVEDO T 1

Peso final de la muestra: 0 0.0%

SENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 1710-T
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ASTM D 4318 - 00 Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos.

I I. Datos Generales

Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad £
Especialidad 2

11. Datos de la obtencién del material
Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ

Observaciones £
Fecha de Extraccién del material

Laboratorio

111. Registro de Datos

Ficha de trabajo N°

=] 2 Bl

Fecha de inicio Fecha Fin:
Procedimiento:
Secado I I Observacién:
Tiempo en el horno:
Muestra
Reg o de dato ayo de e quido
_ Tarro N°: 12%
____#de Golpes: i 38,
Peso del Tarro: —_ =
= Q
Peso Suelo & 08%.
himedo + tarro: B o0s%
sresa al Horno 2 2
Peso Suelo seco E o2
+ tarro: X 02%
__Pesodel agua: 6% = i 2
Peso del suelo 1 10
seco: # de Golpes
Humedad (%): —e&— Gréfica de Limite Liquido
Limite Liquido:
dacié 0
3 DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro
0 ooeosenin D0 G R G 1
T 9; eao A\ xec]a @L} a;ke _— cf Parametros Puntaje de evaluacién
y e
ng f) § A [5) -
Firma y Sello: 1l
‘ 1
TE ACEVEDO
v'EGO ALERE D r\vlle Promedio

Rag. CIP N° 1710-T

STICO-INDICE PLASTICO

LIM

LIMITES DE CONSISTENCI

ASTM D 4318 - 00. Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de

Titulo de la Investigacién g

Investigador
Universidad
Especialidad

11. Datos de la obtencion del material

Ubicacién de la Cantera 3
Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ L]
Observaciones

Fecha de Extraccién del material

Laboratorio

111. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°

Fecha de inicio Fecha Fin:
Procedimiento:
Secado I S1 I Observacién:
Tiempo en el horno:
Muestra 2

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Plastico e Indice Plastico

Tarro N°: IP=LL—LP
_Peso del Tarro: P =
Peso Suelo
hamedo + tarro: P =

Hiingresaal hors

Peso Suelo seco + ; Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979)
. tarro:} | P Descripcian
Peso del agua| ] R 0-3 No plastice
Peso del suelo 3-15 Ligeramente plastico
Seco: 15-30 Baja plasticidad
Humedad (%): > 30 Alta plasticidad
Limite Pldstico: %
4 e 0
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro

YVVS,@’\Q%O A\ \\"&Ao Q- ) GaEXe Aceuecj(_, Parénlletros Puntaje (/‘llc evaluacion
Firma y Sello: 1] {
il {
v 4{
...... 8 Promedio {

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 1710-T
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2
g
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m
=
c
2
m

ASTM D 2216 -98. Standar Test Methods for classification of water (moisture) content of soil and rock by mass.
NTP 339.127 -Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo.

Titulo de la Investigaciéon

Investigador
Universidad
Especialidad

I1. Datos de la obtencion del material

Ubicacién de la Cantera B
Calicata C-1 5
Profundidad g

Cumple las pruebas in situ :
Observaciones :

Fecha de Extraccién del material

Laboratorio

I11. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Fecha de inicio 2 Fecha Fin:

Procedimiento:

Secado 3 | | Observacién:

Tiempo en el horno:

Muestra
R Iro de dato ayo de e Pla O e a P O
Tarro N°: Peso de agua
Peso del Tarro: WS 100
i 5 Peso de suelo seco
Peso Suelo
Peso Seloeco +
= tarro:
Peso del agua: w =
Peso del suelo
seco:
Humedad (%):
Contenido de ;
Humedad (%) %
d 6n d o
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por parametro
0 srmsonanns 0:50) .2 e 1
2 Parametros Puntaje de evaluacién
IV\% gteﬂn /.( \‘:(edo % Ua.:ke )&gewzc.‘o k
! J
Firma y Sello: i 1
" 4
W )
SALEREDO DUARTE ACEVEDO Promedio 7
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 1710-T
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gt CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SUCS

SUCS - Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes

I 1. Datos Generales
Titulo de la Investigacién
Investigador
Universidad
Especialidad

I1. Datos de la obtencion del material

Ubicacién de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Fecha de Extraccién del material
Laboratorio

111 Registro de Datos

Ficha de trabajo N°
Fecha de inicio Fecha Fin:

Procedimiento para la clasificacion del Suelo (SUCS)

= =

“nnzu:mdu
: o 1B Se analizé el % que pasé por el tamiz N° 200.
Dojetr 7y da edrica 9% pasa el Tamiz N° 200
2.5¢e liz6 el % que pasé por el tamiz N° 4.
% pasa el Tamiz N° 4
i - SR L o R 3. Se analiz6 el % pasé por el tamiz N° 200 (finos)
Analizamos los Limites de
Consistencia
Peso final de la nestra: 0 0.0% LL =
IP =
~ Subgrupo:

| CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN ELSUCS

SUCS - Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes

I 1. Datos Generales
Titulo de la Investigacién
Investigador
Universidad
Especialidad

Carta de plasticidad de Casagrande (segin ASTM D-2487)

60 - - - y T
Para clasicacion de suelos fos
y 13 fracg:gn fina de suelos grueses 1
50 - Ecuacién de la linea «As . |
a Horzontal en P=4 a w_ =255
= 4 tuego IP=0 73w -20) ~ 4
Q Ecuac inea «Ux
= 40 Vcijgall:enncis s e 1
5 ] tuego IP=0 Hiw -8} 7 o 4
= s
w0 30 $ 4
< 7/
o 1 7 A 1
w s O
o 20+ IS -
w ) 7’ \/
o PR Q)
S 104 N ® -
1 /CLC'M 4
MLuOLU
0 T T T u T T T
O 13 20 36 4 SO 60 7O 8 9 X 110
LIMITE LIQUIDO (w)
(d 0 (e 0
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por pardmetro
0. ..0.50 .. sl
T @ ® Parametro: P
q}, \ecao A\g:xecja Uax Ac.evec[ 5 l s untajj de evaluacnon
Firma y Sello: I /
Il /
S v {
'ING. CIP DIEGO ALFREDO Promedio /

CIVIK

TNGERTERO
Reg. CIP N* 1710-T
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SISTEMA AASHTO

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes.

Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

Ubicacién de la Cantera
Calicata C-1

Profundidad

Cumple las pruebas in situ
Observaciones

Laboratorio

Ficha de trabajo N°®
Fecha de inicio

ento para la cla

Fecha de Extraccién del material

SN

Registro de Datos

Fecha Fin:

3
]

Peso final de la muestra: o

- % que pasa Tamiz N° 200
35% (min) a

1. Calculo del indice de Grupo:

75% (max)

o

- % que pasa Tamiz N° 200

40

- indice plastico
10% (min) d

15% (min) b 55% (max)
o 40
- Limite Liquido
40% (min) c 60% (max)
o 20

30% (max)

o

20

[ 16 = 0.2(a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(c) |

El % que pasa es inferior a limite minimo, entonces:

a= a=

El % que pasa es sup

b=

a limite min., se calcula el excedente:

b=

El Limite Liquido es inferior a valor minimo, entonces:

c= c=

El IP es superior al limite min. se calcula el

d=

d=

—

1G =

Nota: el IG. es un valor entero.

11. Datos de la obtencién del material I

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SISTEMA AASHT

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes.

I 1. Datos Generales

Titulo de la Investigacién s
Investigador z
Universidad 3
Especialidad H

2. Clasificacién de suelos segiin AASHTO

Materiales Granvlares

Materiales Limo-arcillosos

DIVISION

GENERAL {pasa menos cel 35'% por el tamiz ASTM #200) {més Sel 35% por el tamiz ASTM =200}
GrurQ A1 A-2 A-7 |
— A-3 T r A-a | A-5 | A-& -
Subgrupo A-l-a l A-1-D A-Z-a § A-2-S A-2-6 Ts 2.7 A-7-S ‘ AT j
ANALISIS GRANULOMETRICO (% Que DAss DOT Cass tamiz}
St : P S — = = ey
=| =10 = Sso ] i
= 1
; z90 | =20 | =50 | =81 i
i s2030 | <18 =28 <10 -Js}ih [ <35 > 3& = 36 > 36 > 36 ~ 35
ESTADO DE CONSISTENCIA (de b haczion de relo guee pasa g ol Laurtiz ASTHM a0y
brdiesd 41 | =an | 241 | <0
o )
- P
inaxce de " 10 - _ = 9
pAnsUndad == 11 =10 =10 =13 Y a1
bl ° o o <a <s | <12 | <20 <20
Fraz =
nrotocia Mpgiisticg ot e AE— Suelos limosos Sustns pecillosus
- tma arciineas
CAUDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE AMALA
Clasificacién segiin AASHTO:
Referencia:
dacion de ento
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
. A 0 T 1L T |
& “(:) ) @thﬂo &‘L{ec‘a @\_\ ax\Q ALE’ UOAO Parametros Puntaje de evaluacién
[ 1
Firmay Sello: 1) {
. i 1
— 4 . ]
wane - e o .ol ATS EVEDO "
ING. CIP DIEGO ALFREDO DUA] TE A SroTadio 7
7

TRNGENIET
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NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

1. Datos Generales
Titulo de la Investigaciéon :

Investigador
Universidad :
Especialidad :

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproducciéon de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorlo)
Fecha de ensayo

Dimensiones del adobe 3

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

I1. Registro de Datos

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

1. Datos Generales
Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad :
Especialidad -

I II. Registro de Datos

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratono)
Fecha de ensayo

Dimensiones del adobe :

111. Registro del ensayo de compresién
Ensayo de compresion en adobe patrén (sin

Identificacion del

espécimen Carga maxima (kg)

estabilizar)

Resistencia de
rotura (kg/cmz)

Promedio

(kg/cm?)

Ensayo de compresién en adobe estabilizado con 1

Identificacion del

espécimen Carga maxima (kg)

0% de gel de sabila

Resistencia de
rotura (kg/cm?)

Promedio

(kg/cm?)

Ensayo de compresion en adobe estabilizado con 15% de gel de siabila

Identificacién del s Resistencia de Promedio
Carga maxima (kg)

espécimen rotura (kg/cm?) (kg/cm?)

Identificacion del — Resistencia de Promedio
espécimen rotura (kg/cm?) (kg/cm?)

d 6m de ento
DATOS E : EVALUACION DEL EXPERTO
Rango de evaluacién por parametro
O caitisnsis 080 wanaviiss 1

Nombres y Apellidos:

I“%Ag\‘ecao A\?tec‘o @ M:E- ,A ceveds Parametros htaje de evalua

Firma y Sello: 1]

1]

\\\\\

Promedio

ING. CIP DIEGOALFRE
CivViL

“TNGENTERO
Reg. CIP N° 1710-T
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION g ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEX

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

NORMA E.080: Disefio y Construccién con tierra reforzada.

1. Datos Generales

Titulo de la Investigacién L. Datos Generales

Investigador S 7 O

Universidad : Titulo de la Investigacion

Especialidad : Investigador
niversidad

I1. Registro de Datos Y e. -

Ficha de trabajo N° s Especialidad

Fecha de reproduccién de muestras de adobe s

ey : . Ficha de trabajo N° :

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

Dimensiones del adobe

IIL. Registro del ensayo de mé6dulo de roptura (flexiéon)

Ensayo de médulo de rotura en adobe patrén (sin estabilizar)

Médulo de rotura
(kg/cm”)

Identificacion del Promedio

Distancia entre los

espécimen aplicada g apoyos (cm) (kg/cm?)
| ; - 0 de modulo d 0 dobe D do co 0% de gel d b
3. . . denti on d Cargamdixima | Distancia entre los 0dulo dero Promedio
G- T e pé aplicada (kg) apoyos (cm) g g/cm
S.
6. N = ] i 1
2 40
ayo de médulo de rotura en adobe estabilizado con 10% de gel de sab 3. e
denti acion de Carga maxima Distancia entre los Mdédulo de rotura omedio 4.
pe aplicada (kg) apoyos (cm) (kg/cm?) g/cm 5 B — I
s . = -
2. . - 6.
3.
4. — alidacion de ento
5. _ - 1 g & DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
& Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parémetro
{1 J— 111 ———— 1
Identificacion del B—— Promedi i @ l @ A Parametros  taje de evalua
espécimen a A o 2 (kg/:n‘;)) v‘ﬂ ‘Qjo A FIQJO var(f c,g\l?Ja T /
Firma y Sello: 1} /
I /
/
DUARTE ACEVEDQ Promedio 7/

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 1710-T
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ENSAYO DE INMERSION AL AGUA

1. Datos Generales
Titulo de la Investigacién

Investigador
Universidad
Especialidad

IL. Registro de Datos

Ficha de trabajo N° :

Fecha de reproduccién de muestras de adobe
Dias de secado del adobe

Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio)
Fecha de ensayo :
Dimensiones del adobe

Adobe estabilizado con 20% de gel de sabila

Prueba de inmersion

Identiﬁ’ca_cidn del| Pesodela e estra > . (Indicador de
espécimen muestra seca eda durabilidad).

1' e~ I
2. S

3. —— N A————
4 i ] ———
S : A SR
6.

(d 0 (e - 0
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetro

..... 0.50 :siaininnd

YM.) 97@30 A\PGJQ @Ua\:\? AQe uecfo Parametros | Puntaje de evaluacién

| /

Firma y Sello: : /
i i /

e g 7

INu. vit* DIEGO ALFREDOU U‘RTE ACEVEDO e /

Reg. CIPN° 1710-T
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD OE INVESTIGACION DE

La Escuela de ingenteria Civif

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

WEhe0Es b, camd
INFORME TITULADO: ’

» / ¢ - .
LlMusace. D8 1 \esuroucn. DO Gumsrod Fiovw

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

e T NIN0 00901 99700 1oaeorar? #0s cop o noas att oe ees dbe cosacd 00

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: /V 03 /2019

NOTA O MENCION /:, (’Dh’-c}r}ife)

Firma del Coorginador de investigocicn ¢
- genleria Civif
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Codigo : FO5-PP-PROZ02
UCV ACTA DE APROBACION DE Versén : 0F

UNIVERSIDAD Fecha : 23.03-2018
UKIVERSIDAD ORIGINAUDAD DE TESIS e e

Yo Mg. Ing. PINTO BARRANTES, RAUL ANTONIO

docente de la Facultad '“GE"'ER‘A ........ y Escuela Profesional de
ppldercotin: CM" . de la Universidad César Vallejo NORTE {precisar filicl o sede),
revrsor(a) de la fesis titulada

. EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION E INMERSION

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

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

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

del {de la) estudiante ... FLORES LAURA, CARLA
....................................... constato que la investigacion tiene un lndce de

similitud de 21. % verificable en i reporte de originalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrito (a) analzé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidenclas detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con fodas las nomas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Valiejo.

Nombres y apellidos del (de la) docente:
Mg. Ing. RAUL ANTONIO PINTO BARRANTES

one 0433294 1...

Dreccién de Rewisd Resporable de $GC : Vicermeciorodo de

’ Elobord 1 tigacién Investigacién
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Lol Iy
unversioap | TESIS ENREPOSITORIO INSTITUCIONAL | /50" * 2F

Cisan Vnises0 ucv Pégina : 1del
b (- nmesw”’“m ................ . identificado con DNI N° 451“0"
egresado de la Escuela Profesional de ... Ingenierfa Civil de la

Universidad César Vallejo, autorizo { X }, No autorizo { ) la divulgacion y
comunicacién publica de mi frabajo de investigacion titulado

segun lo esfipulado en el Decreto Legislchvo 822, Ley sobre Derechos de
Aufor, Art, 23y Art. 33

Fundamentacién en case de no autorizacién:
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..........................................................................................................
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FIRMA
ORE., APEDE i
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