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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion nombrado “Evaluacion del comportamiento a
comprension de las unidades de adobe convencional frente a las unidades de adobe
estabilizado con cemento y asfalto Caraz 2019”, el cual tiene como objetivo principal
mejorar sus propiedades resistentes de las unidades de adobe convencional, con la finalidad
de garantizar su operatividad en las construcciones de albafiileria, tratando de no incrementar

el exceso del costo en la elaboracion de dichas unidades.

Es por ello que se realiz6 la investigacion de las propiedades resistentes de las unidades de
adobe convencional, de tal modo con los testimonios del adobe estabilizado con cemento y
asfalto en los porcentajes de 3, 6, y 9%, comparando las propiedades que disponen los
testimonios del adobe estabilizado con respecto a los testimonios del adobe convencional

que se elabora en la ciudad de Caraz.

El desarrollo del presente proyecto de investigacion empieza por un analisis que consta la
seleccion del material de suelo, ensayo de clasificacion de suelos, ensayo de granulometria,
ensayo de la resistencia a compresion de todos los espécimen, ensayo de la absorcion y
succion de los testimonios de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento y

asfalto.

Los resultados de la comparacion de dichas unidades fueron favorables en los testigos del
adobe estabilizado con cemento y asfalto, puesto que dichos testimonios tienen mejores
caracteristicas resistentes y mejora el comportamiento con respecto al contacto del agua que

tuvo los testigos de adobe convencional.

Palabras claves: Adobe, adobe estabilizado con cemento, adobe estabilizado con Asfalto,

propiedades de suelo.
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ABSTRACT
The present investigation project named "Evaluation of the understanding behavior of the
conventional adobe units against the adobe units stabilized with cement and asphalt Caraz
2019", which main objective is to improve the resistant properties of the conventional adobe
units, with the purpose of guaranteeing its operation in masonry constructions, trying not to
increase the excess of cost in the elaboration of said units.

It is for this reason that the investigation of the resistant properties of the conventional adobe
units was carried out, in such a way with the testimonies of the adobe stabilized with cement
and asphalt in the percentages of 3, 6, and 9%, comparing the properties that have the
testimonies of the stabilized adobe with respect to the testimonies of the conventional adobe

that is elaborated in the city of Caraz.

The development of this research project begins with an analysis consisting of the selection
of soil material, soil classification test, granulometry test, test of the compressive strength of
all specimens, test of the absorption and suction of the testimonies. Of conventional adobe

and adobe stabilized with cement and asphalt.

The results of the comparison of these units were favorable in the witnesses of the stabilized
adobe with cement and asphalt, since these testimonies have better resistant characteristics
and improve the behavior with respect to the water contact that the conventional adobe

witnesses had.

Keywords: Adobe, stabilized adobe with cement, adobe stabilized with Asphalt,

soil properties.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad Probleméatica

Las construcciones con adobe son las méas antiguas y de uso comdn en muchos paises
del mundo que son propensas a desastres naturales, una de las primeras ciudades mas
antiguas construida de barro secado a sol es el antiguo Egipto, segun el antiguo testamento,
en sus inicios el adobe fue elaborado sin refuerzos, en el proceso de secado y endurecimiento
se originaban grietas y rajaduras, se encontraron varios testimonios del uso de paja como
elemento principal de refuerzo. En la actualidad una parte de los habitantes a nivel mundial
habitan en construcciones de adobe alrededor del 30%, este tipo de construccion se da

generalmente por la poblacion rural que no cuenta con los suficientes recursos econémicos.

El adobe es uno de los materiales mas comunes en muchos paises por su bajo costo
y facil de construir, ya que esto no se requiere de un profesional, ademas de ser de bajo costo
y Su proceso constructivo simple, es muy util en lugares de clima templado, frio tanto en
verano como invierno. No obstante, los sistemas de adobe son débiles a los desastres natrales
como, por ejemplo, sismos, lluvias e inundaciones. La construccién con adobe tradicional
sufre dafio estructural ante un movimiento telUrico llegando en algunos casos al colapso,
causando con ello dafio material e incluso perdida de vida humana. En el temblor de Chile
del 2010, las viviendas construidas de este tipo de material quedaron dafiados y algunos
Ilegaron a colapsar, por ser construcciones muy antiguas del lugar, sin embargo, muchas
viviendas fueron abandonadas por el dafio generado, en la espera de su reparacion. Debido
al bajo costo que tiene el adobe se continuara construyendo en lugares de alto riesgo sismico

del mundo.

La construccion de adobe en el Perl se da desde épocas muy antiguas, mucha de
estas construcciones se ha conservado en el tiempo, un ejemplo de esto es la Ciudad de Chan
Chan, se considera la ciudad construida de barro mas grande de América”, y la mas antigua
resistiendo a numerosos movimientos teldricos. El uso de este material permanecio a lo largo

de nuestra historia principalmente por lo sencillo y econémico.

El Perd es un pais con alta vulnerabilidad a fenémenos naturales como, inundaciones,
huaycos, deslizamientos, sismos y otros fendmenos. Causando muertes y destrozos

innumerables a la poblacion méas pobre.



Si bien es cierto el Perl es un pais de Sudamérica que se encuentra ubicado en el
“Cinturon del fuego del pacifico”, que se caracteriza por su gran movimiento sismico, esto
es producido por interaccion tenaz de las placas tectonicas que se encuentran en dicha zona,
lo cual se producen considerables terremotos dentro del pais, varios de ellos llegaron a tener
una gran magnitud causando destruccion de pérdidas de materiales e incluso de vidas
humanas. En mayo de 1970 se produjo uno de los terremotos mas catastréficos en nuestro
pais, ocasionando destruccion y miles de muertes, la ciudad de Yungay fue el mas afectado

causando la desaparicion total del pueblo.

Caraz presenta un clima variable debido al territorio, los efectos climatologicos son
un problema para la poblacion, ya que se dan fuertes lluvias ocasionando inundaciones,
huaycos, deslizamientos entre otros, los mas afectados ante esto son los pequefios pueblos

alejados que no cuentan con la economia necesaria.

Los pueblos aledafios de la ciudad son vulnerables ante un fenémeno natural por sus
construcciones, la mayoria de las personas siguen construyendo sus viviendas con adobe
tradicional por ser de bajo costo y simple de construir. Hoy en dia muchas personas siguen

sin respetar un adecuado proceso constructivo, generando accidentes en ellas mismas.

Por ello, se logro elaborar el manual E.080 Adobe, del RNE, que es considerado de
importancia su aplicacién de manera simple y dindmica, con los conocimientos basicos que
uno puede poseer para construir de forma segura y saludable, y asi evitar pérdidas materiales

y vidas humanas posteriores ante un fenémeno natural.

De esta forma se considera la importancia que tendrda el desarrollo de esta
investigacion, para la poblacion rural que no posee recursos econémicos en la construccién
de sus viviendas, por lo cual se evaluara el comportamiento a comprension de los espécimen
de adobe convencional y adobe estabilizados con cemento y asfalto, para asi obtener una
mejor resistencia y durabilidad al adobe y no ser propensas al desastre natural que cada vez

son mas fuertes en estas zonas.
1.2. Trabajos previos Antecedentes nacionales

Romero y Callasi (2017), nos dice que su proyecto para la obtencion del grado de titulacion
como ingeniero, cuyo titulo es “evaluacion del comportamiento de las propiedades fisico
mecanicas del adobe artesanal frente al adobe estabilizado con asfalto”, sustentado en la

Universidad Andina del Cusco, como objetivo tiene precisar la evaluacion de las



propiedades del adobe estabilizado con asfalto con relacion a la unidad de adobe artesanal
cuyos objetivos especificos son: a) buscar un método para definir el alabeo del adobe
artesanal frente al adobe estabilizado con asfalto, b) encontrar una manera de mejorar la
resistencia a comprension del adobe estabilizado con asfalto y realizar una comparacién con
el adobe tradicional, c) realizar una comparacion de los adobes a estudiar con respecto al
porcentaje de absorcion de agua, d) encontrar comparaciones de succion de agua frente a los
adobes artesanales y estabilizado con asfalto, ) se trata de comparar la resistencia del ensayo
de erosion con respecto a los adobes a estudiar, f) analizar el ensayo de desgaste por goteo
realizando comparacion de los espécimen de adobe. Concluyo que: 1) se demostré que en el
presente proyecto los resultados de la resistencia a la comprension son mucho mejores en el
adobe estabilizado con asfalto que en el adobe artesanal, 2) no se llegé a demostrar con
efectividad la hipdtesis planteado ya que el adobe artesanal y el adobe estabilizado con
asfalto presentan similitud en las pruebas del ensayo de alabeo, puesto que ambos tiene el
mismo proceso de desmoldes y se genera el mismo promedio de alabeo, 3) de manera
satisfactoria se comprobd la hipotesis, ya que el ensayo de absorcion no es soportable ante
el adobe tradicional quedando destruidas ante el ensayo en el laboratorio, mientras que el
adobe estabilizado con asfalto si tuvo un buen comportamiento a la prueba de absorcion. 4)
se pudo demostrar la hipbtesis que se planted con respecto a la succién que es menor en el
adobe estabilizado con asfalto frente al adobe artesanal, 5) se lleg6 a demostrar que el adobe
tradicional presenta huecos de gran dimension a aparte con la filtracién genera desgastes en

el adobe, en cambio en el adobe estabilizado presentan minimas oquedades.

Segun Tapia y Huancachoque (2016), en su proyecto para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, titulado “evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe
elaborado segun la norma E.080, adicionado con mucilago de gigantén, utilizando insumos
de la region del cusco, comparado con el adobe tradicional artesanal elaborado en el sector
adoberos, distrito de San Jer6nimo-Cusco”, sustentado en la Universidad Andina del Cusco,
cuyo objetivo general es determinar las caracteristicas del espécimen de adobe construidas
con la normativa E.080, incorporando mucilago de gigantdn, realizando ensayos en el
laboratorio de resistencia y porcentajes de absorcion, comparando resultados con el adobe
artesanal del cusco, cuyos objetivos especificos fue, a) medir las propiedades fisicas del
adobe artesanal, b) calcular las deformaciones de los adobes tradicionales y las unidades de



adobe segun indica la normativa, incorporando distinto porcentaje de gigantén, c) evaluar y
comparar el resultado adquirido sobre la resistencia adicionando giganton en los adobes a
estudiar, d) determinar el porcentaje de humedad en al adobe artesanal y adobe elaborado
segun la norma, concluyo que: 1) la hipotesis que se plante6 se logro demostrar que el adobe
construido como indica la norma adicionando el gigantdn a los adobes tradicionales dan
mejores resultados frente a la resistencia y comprension, 2) los adobes tradicionales
elaborados en el sector adoberos, no se llega a cumplir con las propiedades establecidas
segun la norma, ya que los construyen segun su criterio, asi se logra demostrar la hipotesis
planteado, 3) los adobes elaborados incorporando giganton dan mejores resultados, las
deformaciones de estas son minimas comparando con el adobe tradicional, se realizé una
curva de variacion de lo cual obtuvo en buen resultado incorporando mucilago de giganton,
4) segun la hipdtesis planteada se demostré que el adobe al incorporar gigantdn reducen los

porcentajes de absorcién en los adobes tradicionales.

Céceres (2017), en su proyecto de investigacion para adquirir el grado de titulacién como
ingenieria civil, con el siguiente titulo “analisis de la resistencia mecanica del adobe
estabilizado con cal y compactado para construcciones ecoldgicas-econémicas en
Cajamarca”, sustentado en la Universidad Nacional de Cajamarca, el objetivo esencial de
este trabajo es buscar una manera de mejorar la resistencia del adobe estabilizado con cal
adicionando varios porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% y mediante ensayos de comprension
y flexion en laboratorio, se llegara a la conclusién de: a) la incorporacion de cal en el adobe
dio buen resultado, mejorando la resistencia a comprension con los porcentajes de cal que
se le adiciono, b) de igual manera el porcentaje que se le adiciono de cal al adobe dio buen
resultado en la resistencia a la flexion, lo cual es un buen material para incorporar al adobe,
c) también con la cantidad de porcentaje que se le adiciona de cal mejora la absorcion, d)
después de realizar comparaciones del adobe tradicional con un adobe compactado en costos
sobre la resistencia a la comprension se obtuvo que a los 28 dias se tiene una reduccion de
costo en 38.01% , con un adobe estabilizado con 5% de cal y compactado se obtiene una
reduccion de 29.59%, adicionando 10% se reduce a un costo de 16.58%, al 15% se reduce
el costo a un 7.12% y al 20% se reduce el costo a 2.75% en categoria a su resistencia a la

comprension.

Bolafios (2016), en su proyecto de investigacion para adquirir el grado de titulacion como

ingeniero civil, con el siguiente titulo “resistencia a compresion, flexion y absorcion del



adobe compactado con adicion de goma de tuna”, sustentado en la universidad privada del
norte, tuvo como proposito establecer las propiedades fisicas del adobe incorporando goma
de tuna en diferentes porciones, cuyos objetivos especificos, reconocer y clasificar los
elementos para ejecutar las unidades de adobe compactado, concluyo que, su hipdtesis
planteada fue demostrado positivamente, adiciondndole goma de tuna en distintas
proporciones al 5, 10 y 15% incrementando la resistencia a la compresion, ademas los
resultados adquiridos en las pruebas de estudio de suelo mediante el analisis granulométrico
y limite de consistencia se llego al resultado de clasificacion segin SUCS, arena arcillosa,

lo cual esta en el rango que especifica la normativa E-080.
Antecedentes internacionales

Llumitasig y Siza (2017), en su trabajo experimental para poder optar el grado de titulacién
de ingeniero civil, titulado “estudio de la resistencia a comprension 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”, sustentado en la Universidad Técnica
de Ambato — Ecuador, tuvo como propésito conseguir una mejor resistencia a la
comprension en el adobe estabilizado incorporando varios materiales como estiércol de vaca,
savia de tuna, sangre de toro y paja, analizando el efecto sismico, cuyos objetivos especificos
son: a) demostrar un mejoramiento del adobe artesanal adicionando diferentes materiales
que son; savia de penca de tuna estiércol de vaca, paja y sangre de toro, b) comparar los
diferentes materiales incorporados ante un ensayo de resistencia a la comprension, c) evaluar
las combinaciones de un molde ante las cargas laterales fortaleciendo con malla plasticas y
uno sin fortalecer, este molde se proyectara con el adobe que obtiene mejor resistencia,
concluyo que: 1) los adobes tradicionales que se construyen con barro, después de los 30
dias tuvieron resistencia inicial de compresion de 9.84kg/cm2, 2) los adobes que se realiz6
incorporando paja obtuvo una resistencia a la comprensién a los 30 dias de 10.8kg/cm2, 3)
de igual manera incorporando estiércol a las unidades llego tener una resistencia a la
compresion de 10.21kg/cm2 después de los 30 dias, 4) adicionando sangre de toro al adobe
tiene una resistencia a la comprension de 10.36kg/cm2 a los 30 dias. 4) se demuestra que la
incorporacion de los materiales mencionados al adobe y reforzado con mallas platicas son
mas resistentes a la comprensién, asi asegurando la vida humana y prevenir un colapso

posterior ante un sismo.



Segun Teixeira (2015), en su tesis doctoral, titulado “estudio de las propiedades de las
fabricas historicas de adobe como soporte a intervenciones de rehabilitacion”, sustentado en
la escuela técnica superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, cuyo objetivo
general fue analizar las caracteristicas fisico-mecanicas de las estructuras de adobe histéricas
y evaluar los materiales, asi permitir una mejor seguridad y alargar la vida util de las fabricas,
cuyos objetivos especificos son: a) reunir la informacidn necesaria sobre las elaboraciones
de los adobes y otros materiales de construccidn en su historia, las propiedades técnicas
resistentes a muros, analisis estructural, b) tomar datos de las diferentes construcciones
existentes de fabricas en la zona a estudiar, c) estudiar las fabricas en el estado actual que se
encuentra con los siguientes pasos; realizar alzamiento patologico in situ, de varias
edificaciones determinando los mecanismos dafiados en las fabricas de adobe, d) realizar
disefio y ejecucion de ensayos de las propiedades fisico-mecanicas de las construcciones,
incluyendo el analisis de las condiciones de humedad en sus caracteristicas resistentes.
Concluyo que, 1) los ensayos realizados obtenidos permiten analizar estructuras de forma
econdmica, asi mismo constituye herramienta que se puede utilizar en futuros analisis
parecidos, 2) la muestra que se recopilo de adobe y mortero se ha demostrado que al tratarse
de materiales muy heterogéneos imposibilitan un analisis integral, 3) el resultado en esta
tesis permite sacar indicaciones practicas sobre la caracteristica cualitativa de realizacion en
las fabricas de adobe, destacar que un contenido elevado de cal es beneficioso en los

morteros y blogues dando un mejor comportamiento mecanico.

Torres (2017), en su tesis doctoral, titulado “prototipo de vivienda social modular emergente,
con adobe estabilizado, para el caso de erupcion del volcan Cotopaxi”, sustentado en la
Universidad de Extremadura Espafia, cuyo objetivo general fue disefiar un modelo de
vivienda social emergente en zonas no riesgosas en caso de erupcion con unidades de adobe
estabilizado en el lugar de Latacunga en Ecuador, cuyos objetivos especificos fue: a)
manifestar los antecedentes del proyecto, de los planes y programas de vivienda en lugares
de alto riesgo, b) realizar algunos concepto principales sobre las causas de un proyecto de
investigacion en relacion a los materiales y técnicas constructivas en el lugar de estudio, c)
proponer respuestas concretas con respecto a los analisis que requiere la poblacion, asi como
los defectos constructivas, concluyo que: 1) las viviendas de ecuador tienen una baja calidad
de construccion, los programas que se presentan se preocupan sobre la vivienda social por
la cantidad de vivienda construida, 2) los profesionales que los construyen se olvidan por un

momento sus papales como investigadores y se basan en los criterios corrientes, ya que no



funciona en esos lugares pequefios, donde lo prioritario es la seguridad, 3) se dejo de lado la
construccion con adobe y otros materiales tradicionales, se estd remplazando con mejores
materiales prefabricados que se requiere de especialistas, asi se esta dejando al olvido las
construcciones con materiales ancestrales como el adobe, con un uso correcto llega hacer

mas efectivo y econémico.

Aguilar y Quezada (2017), en su proyecto de investigacion para adquirir el grado de
titulacion, titulado “caracterizacion fisica y mecanica del adobe en el cantdon cuenca”,
sustentado en la universidad de Cuenca Ecuador, tuvo como propdsito establecer las
caracteristicas fisicas de las unidades de adobe para el uso de disefio estructural en
edificaciones, cuyo objetivo especifico es analizar y establecer las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las unidades de adobe, concluyo que si hay relacion en calidad de las
propiedades del adobe adquiridos en los ensayos de fisicos con el comportamiento mecanico
y se llegan a evidenciar en las edificaciones y en las fabricas de adoberas , nos indica también
que los casos de estudio con resistencias altas en edificaciones, tienen los modulos de
elasticidad mayores, es por ello que el mddulo elastico proporciona a la deformacion, por
ende unos casos de estudio a pesar de tener la resistencia mas alta, contiene el médulo de
elasticidad baja que otras edificaciones y adoberas, sin embargo es de mucha importancia
compactar el adobe en su elaboracion, ya que esto al momento del secado ocasiona poros y

al aplicarse la carga de la compresion la deformacion seré alta y la resistencia disminuira.
1.3. Teorias relacionadas al tema
Adobe

“Adobe, viene de la palabra espafiola idénticos y a la vez del arabe al-tub, cuyo significado
es “el ladrillo”. Los ladrillos de adobe estan elaborados de barro, paja y agua y su secado es
en el sol”, (Blondet, Marcial y Garcia, 2011).

Desde épocas muy antiguas se viene construyendo con este tipo de material en zonas rurales

por lo econémico y sencillo que es construirla.

“la progresion de los suelos debe asemejarse a los siguientes porcentajes que presenta:
arcillade 10 al 20%, limos de 15 al 25% y arenas de 55 al 70%, procurando no emplear tierra
orgénica”, (NTP E-080 ADOBE, 2016, p. 56).



Estos porcentajes pueden cambiar al momento de elaborar unidades de adobe
adicionandole aditivos, los adobes deberan estar libres de materiales causadores de fisuras,

rajaduras entre otros tipos que afecten la resistencia y su durabilidad.

Su determinacion de la resistencia a la compresion se conseguird mediante las
dimensiones del adobe, determinando la resistencia final (fo) superando al 80% de las
unidades de prueba, las pruebas se definirdn utilizando las unidades totalmente secas,
teniendo un valor (fo), como minimo 12 kg/cm2. (NTP E-080 ADOBE, 2006, p. 19).

Caracteristicas de adobe sismo resistentes:

Una vivienda construida con adobe sismo resistente es apto para resistir adecuadamente los
sismos, siempre y cuando esté construida en un lugar seguro con elementos de buena calidad,

algunas consideraciones de construccion:

El terreno para construir una vivienda de adobe debe ser un suelo seco, estable y resistente
de roca o grava. En pendientes inclinadas se deberan construir muros en base de piedra, asi

se evitaran los deslizamiento o huaycos que puedan afectar a las viviendas.
Para los adobes elaborados de 40 cm de ancho se tendra:

e Muros de 4 m de largo como méaximo
e Maxima altura de pared debe ser de 2.4 m

e Ancho de ventanas y puertas centradas de 1.2 como maximo
Adobe convencional

El adobe convencional segun el proceso constructivo en la ciudad de Caraz se define como

una unidad de tierra sin cocer elabora con tierra, agua y paja.

Segin Romero y Callasi, “Es un blogue solido de barro y paja construido de forma
convencional, comunmente sin realizar un control de calidad adecuado a los materiales, en
cuanto a sus dimensiones y propiedades fisicas, construidos y comercializados usualmente

en el distrito de San Jeronimo y San Sebastian de la ciudad del cusco”, (2017, p. 67).

Hoy en dia se sigue utilizando técnicas con los adobes convencional y se realizan
estudios que mejoran las propiedades iniciales, se conoce como adobe estabilizado que se le
incorpora diferentes materiales con el fin de mejorar su resistencia y durabilidad, (Gutiérrez
y Santiago, 2002).



Adobe estabilizado

“es aquel que se le adiciona otros tipos de materiales los mas recomendables son: cal,
cemento y asfalto, con el propdsito de mejorar las caracteristicas mecanicas como la

resistencia a la comprension y durabilidad”, (Mazarrén y Cafias, 2011).

Morales nos dice, después de estudiar las caracteristicas de la tierra por mas de 14
afios, el arquitecto Luis LAopez y su equipo lograron establecer la idea del adobe estabilizado
con un beneficio social, que reduce el costo y tiempo hasta un 40% de la obra. (2004).

La norma nos indica para elaboracion de los adobes estabilizados la jerarquia de la
tierra pueden ser diferente en comparacion para la elaboracion de los adobes convencionales.
Un adobe estabilizado proporciona limitar el agua que comprende el 4% del peso total,
necesitando adicionar un aditivo que oscile en 4 y 10% de su peso total, en este caso sera el

cemento y asfalto.
Adobe estabilizado con cemento

Los suelos con menor cantidad de arcilla se consolidan mejor con el cemento portland, el
cual acumula los materiales de arena y grava como sucede en el concreto, la incorporacion
de cemento adecuado cambiara de acuerdo a los aspectos indicados, se aconseja como
minimo el 5% de cemento y un maximo de 10%, de lo contrario se considera inapropiado,

por el costo elevado del cemento.

La mezcla de la tierra y el cemento se deben realizar secos y se afiadira el agua
justamente antes de ser utilizado, ya que la reaccidén del cemento con el agua empieza

rapidamente. (Roux y Olivares, 2002, Vol. 53).

Al mezclarse mejor la tierra con el cemento, la resistencia final que se obtiene sera
mayor. Se dice que el cemento es el mejor estabilizador que otorga la més elevada resistencia

mecéanica, de igual forma como la resistencia de penetracion de agua.
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Adobe estabilizado con asfalto

La consolidacion con asfalto es mucho mejor en suelos arenosos y limosos, las emulsiones
asfalticas usualmente son fluidas y se combinan sencillamente con suelos himedos, por lo

tanto, se debe evitar el exceso.

La consolidacion del suelo se pueden utilizar asfalto diluido, (esto puede ser
mezclado con un disolvente que puede ser kerosene o gasolina), o simplemente como una

emulsion. Esto debe ser secado al aire libre o0 una temperatura considerable.
Asfalto

El asfalto es un componente bituminoso de color negro, que es producido principalmente
por el petroleo, se utiliza principalmente como aglomerante en combinaciones asfalticas para
la elaboracion de pavimentos, puesto que tiene la capacidad de unir fragmentos de distintos

materiales.

“Rondodn, Ruge y Moreno nos indican, que uno de los principales mecanismos que
afectan a la mezcla asfaltica es la humedad, esto ocurre esencialmente cuando el ligamento

asfaltico del agregado pétreo se separa por la presencia de agua”, (2016).

Para definir sobre el asfalto, Rodriguez, Castafio y Martinez sostienen que:

El asfalto es un componente nombrado termoplasticos, esto es un poco complejo del punto de
vista quimico, puesto que es producido como los restos de la evolucién de refinacion del petréleo
crudo. Es decir que su control de calidad del componente es pobre, asimismo es una composicién
complicado de estructuras quimicas. Puesto que, es un componente de mucho valor para las
empresas de las construcciones por sus caracteristicas resistentes, adhesividad, impermeabilidad
y tenacidad, ademas por su costo bajo, como indicamos anteriormente es residuo en el

procesamiento de refinar el petréleo. (2009, p. 3).
Emulsion asféltica

Segun el Manual de Especificaciones Técnicas para la Construccién de Pavimento flexible

nos menciona;

Es un material bituminoso combinado con cemento asfaltico, emulsificante y agua, que al
enlazarse al componente pétreo provoca una inestabilidad ocasionando una brecha,
transportando particulas de asfalto a incorporar a la superficie del componente pétreo, pueden
ser empleados en imprimacion asféltica, impresion de arena con asfalto, régimen de superficie y
mortero de asfalto. (2013, p. 188).
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De igual manera Rodriguez nos menciona sobre la emulsion asfaltica:

La emulsion de tipo asfaltico se manifestd en el mercado a inicios del siglo XX en distintos sitios
con empleos diversos. A inicios de 1900 se utilizé la emulsion de asfalto por primera vez para la
elaboracion de caminos en la ciudad de Nueva York, la emulsion realizada es de modelo aniénica
y se coloco en lugar de las frecuentes carreteras construidos con componente pétreo. (2009, p.
21).

Propiedad quimica de asfalto

La combinacién quimica de asfalto es el medio utilizado hoy en dia y mas conveniente, para
poder reconocer las propiedades de cualquier elemento. Ademas, existen muchos
argumentos por las cuales la quimica no es parte de los procedimientos de clasificacion de

los asfaltos.

Segln Higuera, Camargo y Suérez “Usualmente el asfalto es combinado por muchos
hidrocarburos y poca cantidad de nitrogeno, azufre, oxigeno y en diferentes componentes.
El asfalto diluido es un solvente como el heptano, tienden a liberarse en diferentes partes

esenciales como el maltenos y asfaltenos” (2015, Vol. 19).
Propiedad fisica del asfalto
La propiedad con mayor consideracion segin Galvéan en asfalto es:

o Durabilidad: Es la condicion que un asfalto puede retenerse en su propiedad
unicos cuando este es peligroso en sucesos habituales de degradacion y
agotamiento. Es una pertenencia dirigida usualmente por medio de la conducta
del pavimento, es decir estd amanerado por el disefio de la combinacion, las
propiedades del agregado, y otras variables, que comprenden la resistencia del
asfalto.

o Adhesion y Cohesion. Es la técnica del asfalto para poder pegarse al agregado
en la aleacion del pavimento. Y la Cohesion es la técnica del asfalto de sostener
establemente, las fracciones de agregado en la pavimentacion finalizado.

o Susceptibilidad a la Temperatura. En su totalidad los asfaltos son
termoplasticos, con esto se vuelven compactos cuando su temperatura reduce,

y mas flexibles cuando su temperatura incrementa. (2015, p. 35).

12



Cemento portland

Es un material pulverizado, el cual mezclando con el agua forman un adhesivo
conglomerante que es capaz de fortalecer en el aire como en el agua, el cemento tiene dos
etapas el fraguado y el endurecimiento, el cual ocurre por una reaccion quimica con el agua,

llamado hidratacién del cemento.

Segun Fernandez sobre el cemento portland menciona:

El cemento portland estd constituido principalmente, por la trituracion de reunir el producto
resultante de la coccion hasta sinterizacion, de una aleacion de caliza y arcilla que adopta el
nombre de “Clinker” y de un componente empleado como regulador de fraguado que,
principalmente, es yeso dihidrato. El Clinker, material principal del cemento, esta compuesto por
una aleacion de silicato, aluminato y ferrito aluminato de cal, esto produce que la combinacién
de las materias primas que van moldear el “crudo”, puesto que, el componente gque se hornea,
debe de estar los Oxidos de silice, aluminio, hierro y cal en proporciones muy definidas. (2013,
p. 19).

Composicion del cemento portland
Segun Sanjuan y Menéndez sobre la composicion del cemento portland menciona:

La elaboracién del cemento portland se pueden utilizar elementos naturales como también
productos industriales de tal forma que puedan poseer los éxidos indicados anteriormente. Ya
que estos Oxidos estan en unas proporciones estabilizadas es complicado encontrar una sola
sustancia que las tiene en las cantidades solicitadas siendo, por lo tanto, preciso de recurrir a la
combinacion de muchos elementos como puede ser, en el caso méas sencillo, comprendido por
una caliza y una arcilla, o una caliza y una marga, estando constituida esta tltima por una caliza

a la acomparian silice y productos arenosos. (2018, VVol. 94).

Raras veces es imposible encontrar estas mezclas, por ello se debe recurrir a otro tipo de
mezclado como: arena para incrementar la capacidad de anhidrido silicico, mineral de hierro,

asi poder incrementar el contenido de hierro.
Almacenamiento del cemento

El periodo mientras el cual puede estar guardado antes de su utilizacion,
depende generalmente del sitio y de las condiciones del ambiente. EI cemento
guardado a granel en un almacén en buenas condiciones puede prolongarse en

buen estado alrededor de tres meses, a pesar de ello, el cemento en costales de
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papel triple puede disminuir al rededor del 20% de la resistencia dentro de 4 0 6
semanas, (Fernandez A. [et al.], 2010, Vol. 66).

Tipos de cemento portland
Cemento portland tipo 1

Segln Rincon M. [et al.]. Sobre el cemento portland tipo 1 menciona:

Uso comun, designado a obras de concreto que no deben estar en contacto de agentes agresivos,
como la presencia de sulfatos que existen en la superficie como en el agua, es decir en concretos
gue poseen un incremento controvertible que es producido por la alta temperatura. En medio de
su utilizacion se indican edificios de concreto fortificado, pavimentos, puentes, estructura para
vias resistentes, tanques y depdsitos, mamposteria y distintas obras de concreto fortificado,
(2016, Vol. 23).

Cemento portland tipo 2

Segun Nifio sobre el cemento portland tipo 2 menciona:

Su utilizacion se da en obras de concreto que estan expuestos al acto templando de sulfatos, de
manera que sucede en estructuras enterradas, como en las aguas subterraneas, son superiores de
lo comdn. Este cemento produce un calor templado de hidratacién, el cual es apropiado para
armaduras de magnitud voluminosa, una fuente de gran volumen, estribos extensos y muros de
contencion. Su colocacion disminuira el crecimiento del calor, muy primordial al formar

concreto en ambientes calurosos.

El ataque de los sulfatos sucede a causa de los elementos del cemento, nombrado
aluminato tricalcico, responde quimicamente con los sulfatos ocurrentes en el medio ambiente
formando una mezcla de gran volumen, denominado sulfoaluminato de calcio, el cual, por llenar
mas volumen, producen esfuerzos internos en la adhesion del cemento que pueden llegar a

descomponerse, (2010, p. 23).
Cemento portland tipo 3

Segun Montoya, Cadavid y Astrid sobre el cemento portland tipo 3 menciona:

Mejora elevadas resistencias en corto tiempo, usualmente en una semana por lo mucho. Su
estructura quimica distingue de un cemento tipo |, sin embargo, su apariencia es semejante al
cemento tipo |, por otra parte, las particulas de estas fueron trituradas mas finas. Pero estas tienen
que ser trasladadas lo mas pronto posible o se tenga que colocar la estructura en servicio
temprano, (2009, pp. 39-49).



Cemento portland tipo 4
Segun Bolognini y Martinez sobre el cemento portland tipo 4 menciona:

Se aconseja que al sostener al minimo la velocidad y abundancia de la temperatura de
hidratacion. Prospera resistencia una rapidez menor a distintos tipos. Su utilizacién es para
concretos masivos, como presas inmensas, donde el incremento del calor resulta en el curso de

endurecer tenga que mantener en el minimo valor factible, (2015, Vol. 5).
Cemento portland tipo 5

Segun Nifio sobre el cemento portland tipo 5 menciona:

Propone mayor resistencia a los hechos de sulfatos y se utiliza GUnicamente en concretos
exhibidos a actos severas, basicamente donde la tierra 0 agua subterrdnea poseen un mayor
contenido de sulfato. La resistencia se obtiene méas paulatinamente que un cemento tipo I. Este
tipo al igual que los restos, no tolera el ataque de soluciones &cidas, ni de distintas sustancias

elevadamente corrosivas, (2010, p. 23).
Propiedades del adobe

Segun Tejada sobre las propiedades del adobe menciona:

El suelo es combinacién de arena, limo y arcilla, que en raras ocasiones comprende agregados
como grava y piedra. En la ingenieria estas particulas se delimitan segun su calibre, particulas
con diametro inferior de 0.002 mm se nombran arcillas, 0.002-0.06 mm limo y 0.06-2 mm arena.

Particulas superiores se determinan gravas y piedras, (2013, Vol. 7).

Estas propiedades son muy influyentes en el adobe, como, por ejemplo: si no tuviese
suficiente arcilla en la mezcla presentaria fisuras posteriores en el secado, lo cual no estaria

apto para su construccion.
Arcilla

La arcilla es un material que contiene cristales, su forma es dura y no tan plastica que viene
vinculado con el suelo, pero si se deja bajo el agua su forma dura se reduce y se convierte

en una forma dispersa y pléastica.

Seguin Alvaro, Darghan y Leiva sobre la arcilla mencionan:

Los materiales de arcilla tienen normalmente un sistema laminar hexagonal y cristalina. Estas
laminas son establecidas en distintas capas que frecuentemente estan formados entorno de un

nlcleo de silicio o aluminio, (2016, Vol. 40).
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Limo, arena y grava
Segun Matus Francisco [et al.]. Sobre el limo, arena y grava menciona:

“la caracteristica de limo, arena y grava son completamente diferentes a la arcilla.
Estos solo compuestos sin esfuerzo aglutinante y esta constituida de rocas desgastadas en
otros casos tiene bordes puntiagudos o por desplazamiento de agua en esta ocasion seran
redondeadas”, (2016, Vol. 34).

Agua
Segun el Manual de Construccion en Tierra sobre el agua menciona:

El agua es muy esencial en cualquier material de construccién incluyendo al adobe, esto nos
ayuda para poder tener una buena trabajabilidad al momento de elaborarlo, “el agua impulsa los
fuertes cohesivos del lodo. Diferente del agua se encuentran tres modelos distintos de agua en

lodo: agua de cristal, agua absorbida y agua capilar, (2008, p. 23).
Granulometria

La granulometria es la dispersién de particulas de arena por tamafio. La
particion del tamafio de las porciones se define por clasificacion con gradacién
de tamices segun la norma. Los tamices que se utilizaran para el compuesto fino
son los siguientes: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100.

Segln el reglamento nacional de construccion nos indica que la
granulometria de arena en conjunto con la normativa, ASTM. (Castillo y Flavio,
2009, p. 24).

El suelo esta formado por un conjunto de particulas, este analisis granulométrico
consiste en clasificar los diferentes tamafios de elementos que tiene el suelo, mediante mallas

de distintas aperturas seleccionando el tamafio maximo y minimo de cada particula.
Equipo:

o Balanza

o Serie de tamices
o Tapa del tamiz
o Fondo del tamiz

o Recipiente
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o

Cepillo

Fabricacion del adobe

Formas y Dimensiones

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2015, art. 4), “las unidades de

adobe normalmente son rectangulares, en algunos casos son cuadrados, en caso contrario

que sean diferentes a 90 grados, de manera peculiar”. Los tamafios podran ser de la siguiente

manera.

Para las unidades rectangulares su longitud debera ser el doble de su ancho normal.
La longitud y el alto debera estar en relacién 4 en 1.

Se recomienda que el alto debera ser superior al 8 cm.

Preparacién del barro

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2015, art. 4), nos dice “sumergir la tierra

y apartar las piedras superiores a 5 mm y entre distintos materiales raros. Tener la tierra

humedecido un periodo de 24 horas”.

Para ello se agrega una cantidad de agua y se empieza la ejecucion de la combinacion

con palas y pisotones, entre ello se le agrega material de paja con el 20% de proporcion

segun la norma E-080.

1.

Preparacién del molde puede ser convencional, realizando una adobera sin fondo,
esto debe ser de madera cepillado para darle un buen acabado al adobe.

Se debe remojar el molde en agua antes del llenado, de tal manera no se pegara el
barro al molde.

Se debera esparcir arena fina en el suelo dentro del molde, de tal manera que no se
pegara el barro al suelo.

Echar el barro en forma de bolas dentro del molde emparejando con las manos.

Se debera emparejar la superficie con una regla de madera mojada y con un pafio
mojado

Retirar cuidadosamente la adobera para no tratar de deformarla la unidad recién

elaborado

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos indica que:
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El secado del adobe debera protegerse del sol para no sufrir de rajaduras o grietas, para ello se
utiliza tendel de esteras, protegiéndolo los primeros dias de elaboracién. Dentro de tres o cinco
dias se ponen las unidades de canto, para terminar el secado, esto se dejara secar 4 semanas como
minimo, donde llegara a su resistencia apropiada, (2015, art. 4).

Clasificacion del suelo

“El suelo se concreta como la capacidad que contiene la masa de suelo de dispersarse
por si misma en distintas formas y tamafios, de manera que se puede clasificar

mediante la granulometria”, (Bernal, 2017, p. 50).
Teixeira Pedro [et al.] nos dice:

Considerando que la superficie posee una diversidad de suelo, la ingenieria desarrollo
varios sistemas de clasificacién. Todos estos sistemas tienen normalmente su area de uso segin

su requerimiento y su aplicacién de lo establecido.

La determinacién de suelo en un designado equipo se apoya en el limite liquido, grado
de plasticidad y proporcion del componente fino que pueda pasar por la malla No 200. Las
proporciones de los suelos limosos deben comprender de 8-12 y suelos arcillosos, de 11-20.
(2018, Vol. 12).

Tener una buena calidad de adobe requiere como primer paso realizar una buena seleccion
de suelo estos deben tener una mezcla de arcilla, limo y grava, no debiéndose tener suelos
orgéanicos, para ello existen ensayos en laboratorio y pruebas en campo, esto suele ser muy
costoso vy dificiles de aplicar en lugares lejanos, por ello existen ensayos que se pueden

realizar en campo y son sencillos de elaborar.
Resistencia del suelo
La resistencia del suelo reduce cuando tiene un alto contenido de humedad.

Segun Fabre, Bizzotto y Tirner sobre la resistencia del suelo menciona:

Los suelos arcillosos al desecar, logran elevadas resistencias poseyendo la situacién con mayor
resistencia cuando se calienta a temperaturas muy altas como suele suceder en la elaboracion de
tabiques y ladrillos. Existen varios sucesos en donde la reduccion de la humedad puede presentar
disminucion en la resistencia, esto se ha mostrado sucesos de escurrimiento de suelos producidos
por arcillas que desecaron y se fisuraron, determinando que la conducta del componente sea la
tierra friccionado que puede poseer menores resistencias que se estima como adherente a
humedad superiores. (2010, Vol. 21).
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Clasificacion unificada de suelo

El modelo planteado por Arturo Casagrande como un cambio mas comuan a su modelo de

clasificacion planteado en 1942 bases aéreas.

Los suelos finos y gruesos se diferencian mediante la seleccion de los componentes por la
malla Nro. 200.

El suelo grueso pertenece a los detenidos ya mencionados y finos que traspasan de
dicho tamiz, de este modo se estima que el suelo es grueso si es mayor al 50% de sus
particulas que son obstruidas en la malla Nro.200 y fino si es mayor al 50% de sus particulas

que son inferiores de dicha malla.

Segun Montejo sobre la clasificacion unificada de suelo menciona:

Los suelos se diferencian por signos de grupo. El signo de cada grupo figura de un prefijo y un
sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres en ingleses de las seis primordiales muestras
de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano fino y turba), por otro lado, los

sufijos sefialan subdivisiones en dichos grupos. (2014, p. 49).

a) Suelo grueso
Se distribuyen en gravas y arenas y se apartan con la malla Nro. 4, de modo
que el suelo corresponde al grupo G, si es mayor al 50% de su peso de porcion
gruesa queda apartado en la malla Nro. 4 y correspondera al grupo S, de otra
manera. Por ende, la arena y la grava se apartan en cuatro equipos. (May, 2014,
Vol.5).
b) Suelo fino
El uso unificado examina los suelos finos distribuidos en tres grupos:
limo inorgénico, arcilla inorgénica, limo y arcilla orgénicos, estos suelos se
separan individualmente a cada uno de su punto, segun sea el limite liquido,en
equipos diferentes cuyo limite es LI = 50%, si este limite liquido de suelo es
inferior a 50 incorporar al simbolo global la letra L. Superior a 50 se indica la
letra H. (Meza, 2012, pp. 51-38).
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Clasificacion de los suelos finos

La tecnica de clasificacion de suelos unificados SUCS fue seleccionado del

libro Geotecnia del autor, ver tabla 1 (Gonzales, 2005).

Tabla 1: Sistema de clasificacion de suelos unificado SUCS

DIVISIONES PRINCIPALES :;n;::s; NOMERES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS s (Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, Determinar 3
Mas dela vaas limpias oW pocos finos o sinfinos. porcentaje de grava Cie=Dgy/D5>4 Ce=(D30)/D D 1y3
mitad de la (sin o con pocos y arena en la curva = = 3
- finos} GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, randomética Mo cumplen con las especificaciones de granulometria
sUELOs | fraccion pocos finos o sinfinos. Segg inel porce méje para GW.
gruesa es — -
DE retenida por | Gravas con GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-imo. de finos (fraccion Lrn|1er de Afterberg debajo : .

GRANO lamiz |finos (apreciable inosine 3l Luniz de lalinea A o P<4, Encima de linea A con IP
GRUESO. nelimer:l:zd canfidad de nimero 200). Los |Limites de Atterberg sobre erire 4 y 7 son casos limite
Mg’ls dela (476 mm) finos) GC  |Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. suelos de gr-ano la finea A conP=T. que requieren doble simbolo.
ml:;g fie;l Arenas bien graduadas, arenas con grava,| WSO Se clasifican

matenal | ARENAS | arenas limpias | SW . ' | comosigue  |Cu=Dgo/Dip>6 Co=(D30)D D entre 1y 3
retenido en| pas dela (POcoE 0.3in pocos finos o sinfinos. 5%

elamiz | mitad de I finos) gp |Arenas mal graduadas, arenas con orava, pocos| gy gp gyy.gp. |Cuando no se cumplen simuitaneamente las condiciones

namero fraccion finos o sin finos. =12%- para SW.

200 mi i - -
gruesapasa| Arenas con SM | Arenas limosas, mezclas de arena y imo. >GM,GC,SM.SC. 5 |Limites de Atterberg debajo|Los limites situados en la
por el tamiz |finos (apreciable al 12%->casos limite [de 12 linea A o IP<4. zona rayada con P enfre 4y 7
niimero 4 cantidad de ) ) que requieren usar (Limites de Afterberg sobre|son casos intermedios que
(4,76 mm) fa08) SC  |Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. doble simbolo.  [la linea A conP>7. precisan de simbolo doble.
Limos inorgdnicos y arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, imosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
arcillosos con ligera plasticidad.
SUELOS | | . . ‘s — — — - - N
DE Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 0 T — v
GRANO liquido menor de 50 CL  |arcillas con grava, arcilas arenosas, arcillas @ == # /
FINO. Més Smasas, __ . — Aol Ml
) Limos organicos y arcillas organicas imosas de 3 a0 nean
de la mitad OL " baia plasticidad g , d
del material 18P ' o e
pasa por el Limos inorgénicos, suelos arenosos finos o .
) MH ) N ] £ 2 -
famiz limosos con mica o diatomeas, imos eldsticos. 3 20 7
nimero | Limos y arcillas: Limite - - P e
200 liquido mayer de 50 CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta. o 1 /l-’ A
o “
oH |Awcillas orgdnicas de plasticidad media a R 20‘ @ s s w0 10 s 1w
elevada, imos organicos. fp—
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Fuente: Gonzales, 2005

Resistencia a la compresion

Segun Minke acerca de la resistencia a compresion menciona:

La resistencia a compresién de elementos de construccion secos elaborado de tierra, como por

ejemplo bloques de tierra y tierra compactada difiera generalmente de 5 al 50 kg/cm2, este acata

de la proporcion y modelo de arcilla igualmente de la reparticién de granulometria del limo,

arena y agregados mayores, como el sistema de preparacién y compactacion. (2008, p. 40).
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Resistencia a la flexion

Segun Minke acerca de resistencia a la flexion menciona:

La resistencia a la flexion de la tierra en seco no es de mucha importancia en las construcciones
de barro. Sin embarco en el momento que trata de establecer la condicion del mortero de barro
y la firmeza de los bloques de barro esto tiene cierta importancia. La importancia de la flexion
dependeré del contenido de arcilla y tipo de minerales de arcilla. La arcilla montmorilonita tiene

una resistencia a la flexion mucho mas alta que la arcilla caolinita. (2008, p. 41).

Absorcién

Es la medicion de infiltracion del espécimen de mamposteria, principalmente se toma

medicion de la porosidad, de igual manera se considera lo siguiente:

e La probabilidad de filtracion por medio del espécimen de mamposteria.
e La descomposicion en el tiempo que la unidad es himeda es sometida al

enfriamiento y descongelacion alternas.

“De manera que, las unidades porosas no seran tan resistentes como el espécimen
mas compacto a la accion de las cargas, las alteraciones de absorcion son
principios por desigualdad en el elemento empleado” (Lulichac, 2015).

Succidén

“Es una caracteristica muy primordial del espécimen de albafileria en un campo
definido, en vista de que la succidn es elevada, provocara juntas entre mortero y la unidad

de albafiileria inapropiados y provocara grietas a dichas unidades”, (Lulichac, 2015).

Ensayo de campo

Los ensayos de campo que se realizan pueden que no sean muy exactos, pero es muy
atil en lugares lejanos donde no se puede acudir al laboratorio, estos ensayos son eficientes

para apreciar la aleacion del barro y estimar si la composicion esta apta para su aplicacion.
Ensayo del olor

El objetivo es reconocer por el olor la existencia de sustancia organica, por
consiguiente, se cogera una porcion de material en estado humedecido, de esta forma poder

descubrir particulas organicas que usualmente poseen un olor a moho.
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Ensayo de la mordedura

“Una muestra de barro humedecido se muerde ligeramente. Los barros arenosos
originan una impresion desagradable. Los barros arcillosos por otro lado dan una impresion
pegajosa, suave, o harinosa”, (MANUAL DE CONSTRUCCION EN TIERRA, 2008, p. 26).

Ensayo de lavado

Segun el Manual de Construccion en Tierra sobre el ensayo de lavado menciona:

A partir de una prueba humedecida de barro se fricciona en las manos. Si las fracciones se
muestran claro sobre las manos, significa que la tierra contiene arena y grava, de modo que si el
material es pegadizo y es facilmente de limpiarse de las manos al momento de frotarlas cuando

se secan, esto significa que el barro es limoso, (2008, p. 26).
Ensayo del corte

El objetivo de este ensayo es poder encontrar aparicion de arcilla mediante el lustre de sus

materias.

Segun el Manual de Construccion en Tierra sobre el ensayo del corte menciona:

Un espécimen humedecido de barro se puede moldear en una paraciencia de circulo y debe
cortarse cuidadosamente con una navaja. Si la muestra dividida es brillante esto expresa la
combinacion contiene una elevada proporcion de arcilla y si la muestra es oscura sefiala una

elevada proporcién de limo. (2006, p. 26).
Ensayo de sedimentacién

Segun el manual de construcciones de tierra sobre el ensayo de sedimentacién menciona:

El propdsito de esta prueba es conocer los componentes de manera clara los suelos mediante la
separacion. “se mueve un espécimen de barro con agua en un envase. Las proporciones elevadas
se colocan al fondo y particulas finas arriba. De manera que la estratificacién puede apreciar en

relacion de elementos de la arcilla, limo, arena y grava, (2008, p. 26).
Ensayo de caida de la bola

El objetivo de este ensayo tiene como propdsito evaluar contenido optimo de humedad para

la elaboracion del adobe.

“la combinacion que se realizara en el ensayo debe estar totalmente seca y

suficientemente humedecida para poder formar una esfera de 4 cm de diametro, en el
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momento que esta esfera se deja caer, debe estar aproximadamente en una altura de 1.5 m
sobre un terreno plano”, (MANUAL DE CONSTRUCCION EN TIERRA, 2008, p. 26).

En este tipo de prueba pueden ocurrir varios resultados, una de ellas es, al momento
que se deja caer la esfera se desparrama las particulas pequefias, esto significa que el material
contiene poca agua, si se llegan a partir en pedazos grandes, este material esta apto para la

elaboracion del adobe.
Ensayo de la cinta

El motivo de comprobar este estudio es ver si el material contiene una gran plasticidad, segun

el Manual de Construcciones de Tierra:

El espécimen de barro debe estar himedo lo suficientemente para poder moldear una bola de 3
mm de diametro sin que se lleguen a romper. Con esta bola se crea una cinta y se sujeta con la
palma de la mano. La cinta se desplaza sobre la palma de la mano para dejarla colgando tanto

como sea posible antes que se llegue a romper, (2008, p. 26).

por ende, si el trozo que cuelga se llega a romper superando los 20 cm la muestra
contiene una gran plasticidad, indicando el contenido de arcilla que es demasiado elevado,
si la tira llegara a partir en los primeros centimetros eso significa que la combinacion

contiene poca arcilla.
Ensayo de la dureza

El objetivo de este ensayo es examinar la resistencia, ya que los suelos con arcilla dan mejor

resistencia que los arenosos.

Se realiza con un pedazo de mezcla armando una bola de 3-5 cm de diametro, cuando

esta seca se sostiene con las yemas de los dedos hasta poder romperlas.
Ensayo en laboratorio
Ensayo de contenido de humedad

Este ensayo del suelo es la conexidn que este puesto en porcentaje, como el peso del agua
en un volumen dicha de suelo al peso de particulas densas (Soto, 2016).

WH — Ws
w(%) = ———x100
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De manera:

W = contenido de agua (%)

Ws = peso s6lido o de muestra seca (gr).
WH = peso de muestra humeda (gr).

Ensayo de limites de consistencia o limites de Atterberg

Segln el contenido de agua en orden descendente o tierra capaz de ser plastico,

pueden ser uno de los subsiguientes estados de consistencia, definido por Atterberg, (Juérez,

2005).

Segun Salazar sobre la prueba de limites de consistencia menciona:

Los estados que se mostraran a continuacion son situaciones comunes que conduce el suelo al ir
secando y no existe principios para diferenciar sus limites, la instauracion de estas ha de
realizarse de manera totalmente convencional. Atterberg constituyo lo convencionales para ello,

denominado “limites de consistencia”, (2004, Vol. 28).

1. Limite liquido (LL)
Segun Alviz, Vergara y Villegas sobre limite liquido menciona:

El contenido de humedad se expresa en porcentajes, por lo tanto, el suelo se encuentra en término
entre el estado liquido y plastico. Parcialmente se denomina contenido de humedad, por lo tanto,
el corte separado de una mezcla de suelo se cierra a 10 largo de su fondo en una separacién de
13 mm, en el momento que se deja soltar 25 veces en la copa de un alto de 1 cm, (2013, p. 130-
135).

2. Limite pléstico (LP)

Segun Sembenelli sobre el limite plastico menciona:

Se expresa en porcentajes, de manera que la tierra se encuentra en término entre el estado
plasticos y semisolido. Parcialmente denomina como contenido de humedad inferior, de modo
que el suelo puede estar rolado en hilos de 3.2 mm, no llegando a romperse en pedazos, (1996,
Vol. 16).

24



3. Indice de plasticidad (IP).

La importancia del contenido de humedad donde un suelo se comporta plasticamente.

De modo que es la diferencia del limite liquido y limite plastico, (Juarez, 2005).
IP=LL—LP

De manera:

IP = indice de plasticidad (%)

LL = limite liquido (%)

LP = limite plastico (%)

Ensayo de resistencia a comprension

La prueba a la comprension se desarrolla cominmente en los especimenes medias de la
unidad seca, algunas normas proponen o aceptan los ensayos de las unidades enteras, estas
deberan realizarse con una prensa a compresion, el ensayo se llegar a realizar hasta que se

legue a romper el espécimen.

Segun bolafios sobre la prueba de resistencia a comprension menciona:

La prueba de resistencia a comprensidn (fb) denomina fraccionando la carga de rotura (Pu), entre
la dimension (A) de un espécimen compacto y el area neta (A) en el momento que este perforada,
la norma técnica peruana siempre tiene en cuenta como denominador al area bruta, para precaver
fallos y poder relacionar valores de resistencia directamente. De esta manera se llega obtener el
valor, (2016, p. 42).

De manera:

f = resistencia a la comprension (kg/cm2)
Pu = Peso aplicada (kg)

A = Area de aplicacion de la carga (cm2)

Normalmente las pruebas a comprension se dan en dos o tres ensayos, de lo cual se hace un

promedio y se llega a la conclusion de la resistencia.
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Ensayo de resistencia a la flexion

Bolafios nos dice, “la prueba de resistencia por flexion se realiza en una prensa a
comprension sobre un espécimen intacto el cual es apoyado sobre una luz que no sobrepase

los 18 cm y se debe poner al centro.

_3*Pu*L
2% b *t2

De manera:

f = resistencia a flexion (kg/cm2)
Pu = peso de rotura (kg)

L = luz entre ejes de apoyos (cm)
b = Ancho del espécimen (cm)

t = Alto del espécimen (cm)
Ensayo de succién

Los ensayos de succion se acomodan a la Norma Técnica Peruana para las pruebas de esta

investigacion.

Los ensayos de succion procuran demostrar el indice de absorcion prematura del
testimonio ah analizar, esto produce la proporcion de agua en 200 cm2 del espécimen que

puede sorber tiempo de un 1 minuto aproximadamente.

Segun Romero y Callasi sobre el ensayo de succion mencionan:

En primer lugar, el espécimen se debe secar al aire libre por un periodo de 28 dias como minimo,
después se obtienen las mediciones de cada cara de la unidad que se encuentra en relacion con
el agua a definir el &rea de succion, luego se obtendran pesos secos de cada unidad realizando la

utilizacion de una balanza con una exactitud de 0.5 gr. (Romero y Callasi, 2017, p. 35).

Los siguientes materiales para realizar la prueba se succién se pueden realizar de la siguiente

manera:

Un recipiente plano para detener el agua, con un fondo de 25 mm como minimo y un area

no menor a 200 cm2 a

El ensayo se realizara de la siguiente forma:
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o Secoloca el recipiente en una zona limpia y plana.

o Los refuerzos de metal seran colocados alrededor del recipiente, luego se le agrega
agua hasta el nivel indicado no disminuyendo de los 25mm.

o Se ubica la unidad en los soportes durante 1 minuto aproximadamente.

o Durante el tiempo de contacto se debe tener un constante nivel de agua, por la forma
del recipiente que rebalse.

o Después de retira la unidad y se debe secar el borde con un pafio hiumedo, asi poder
pesar nuevamente la unidad, el peso se incluye al agua succionada en el periodo de
un minuto.

o Por ultimo, esta se determina con diferencia de pesos (W), entre inicial y final de la
unidad, esto debera ser el peso de agua absorbida por el testimonio que esta sometido

al agua por un periodo de 1 min.

200w
" L*B

Donde:

S = el area de succion segun la norma debera ser de 200 cm2.

W = diferencia de pesos de la unidad entre el estado himedo y seco (gr).
L = largo de la unidad (cm).

B = Ancho de la unidad (cm).

Finalmente, se determina un promedio de las tres pruebas que se realiz6 de la muestra

ensayada de succion.

Ensayo de absorcion

De igual manera que se explicd para el ensayo de succién, al no encontrarse un método
constituido de la NTP E-080 para los ensayos del espécimen de adobe, por otro lado, se

elabora los ensayos de absorcion del ladrillo enunciado en la NTP.

El proposito de esta prueba es reconocer la técnica de absorcion de los testimonios de adobe

en un periodo de 24 horas de sumergir en el agua.
Los materiales que se utilizan son:

o Una balanza que soporte los 2000 g

o Una bandeja de saturacion.
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o Se determinan tres unidades como indica la NTP, los pasos siguientes de la prueba
de absorcién son:

o En primer lugar, los especimenes deben ser secados por lo menos 4 semanas, luego
sumergir las unidades en agua durante 24 horas.

o Los especimenes deben ser sumergidos individualmente en recipientes.

o Después de transcurrir las 24 horas de sumergir la unidad, se extrae el espécimen

secando suavemente con un pafio himedo.

El agua con los que pueden ser sumergidos las unidades pueden realizarse con agua de lluvia,

0 agua destilada, lo primordial es que sea agua limpia y a temperatura ambiente.

Después de la obtencion de los datos, se lleva a cabo el calculo de absorcion de todas las

unidades con la ecuacion siguiente:

100(Ws-Wd)
wd

Absorcion% =
De manera:
W(d = Peso seco del testimonio

Ws = peso de la muestra saturado, luego de ser sumergido en un periodo de 24 horas.

El porcentaje de absorcion del espécimen es el promedio de absorcion de las unidades con
cercania a 0.1%, (Uni, 2008).

1.4. Formulacién del problema

Segun Behar sobre la formulacion del problema menciona:

Es la solucion de un intenso y moderada reflexion por el experto luego de realizar la revision
minuciosamente de la literatura correspondiente y asimilar los primordiales criterios y bases
tedricas que aceptan formular con precision y dominio del problema que intenta resolver con la

investigacion, (2008, p. 27).

28



Problema general

¢De qué manera influiran el cemento y asfalto en las propiedades resistentes en las unidades

de adobe convencional Caraz 2019?

Problemas especificos

» ¢De que manera influye el cemento a comparar la resistencia a la compresion para
un adobe convencional Caraz 2019?

» ¢Cuanto varia al comparar el porcentaje de absorcion de agua de un adobe
estabilizado con cemento con respecto al adobe convencional Caraz 2019?

» ¢De qué manera influye el asfalto al comparar la resistencia a la compresion para un
adobe convencional Caraz 2019?

» ¢Cuanto varia al comparar el indice de succién de agua de un adobe estabilizado con

asfalto con respecto al adobe convencional Caraz 2019?
Justificacion del estudio

Fidias (2012), “en esta parte de la investigacion corresponden indicar l0os argumentos por

las cuales se ejecuta la investigacion, y la posible contribucion del punto de vista tedrico”

Debido al estado que se encuentran las viviendas en las zonas aledafias en Caraz y
las condiciones climatoldgicas que afectan a estas, sus construcciones son vulnerables ante
un fendmeno natural, como el fendmeno del nifio que trae como consecuencia, huaycos,

inundaciones, deslizamientos entre otros, causando dafos materiales.

Percibiendo este problema, estamos en la necesidad de usar otros materiales de
construccién que mejore la resistencia y durabilidad del adobe convencional. Asi reducir la

inseguridad de las personas ante las fuertes lluvias que afrontan en este lugar.

Como primer estudio, se realizara el remplazo del adobe convencional de paja con

adobe estabilizado, lo cual este material pueda que sea mas resistente.

Como segundo estudio, se realizara adobe estabilizado, es un mejoramiento que se le
incorpora otros materiales en este caso sera asfalto y cemento. Con el fin de mejorar la

resistencia, durabilidad y estabilidad ante presencias de sismos y lluvias.
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Finalmente, este estudio se desarrollara con la finalidad de mejorar la estabilidad y
resistencia que contiene el adobe, mediante un estudio comparativo con las unidades de
adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto y cemento, asi
proporcionar seguridad a las personas que siguen construyen sus viviendas con el adobe, por

lo simple y econdémico que es su construccion.
1.5. Hipotesis

Segun Behar sobre la hipotesis menciona:

La hip6tesis puede ser fomentada de diferentes perspectiva, podria estar basada en un suposicion,
en la solucién de distintos estudios, en la probabilidad de un vinculo parecido entre dos 0 mas
variables interpretando en un estudio, o puede ser fundamentada en una teoria mediante el cual
una presuncion de desarrollo razonable nos lleva a | intencion de que si se dan ciertas
restricciones se pueden conseguir algunos resultados, es decir, la relacién causa — efecto, (2008,
p. 27).

Hipotesis General

Las unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto presentan mejores propiedades

resistentes frente a las unidades de adobe convencional Caraz 2019.

Hipotesis Especificos

» Las unidades de adobe estabilizado con cemento poseen mayor resistencia a la
comprension con respecto al adobe convencional Caraz 2019.

» Las unidades de adobe estabilizado con cemento presentan menor porcentaje de
absorcion frente al adobe convencional Caraz 2019.

» Las unidades de adobe estabilizado con asfalto poseen mayor resistencia a la
comprension con respecto al adobe convencional Caraz 2019.

» Las unidades de adobe estabilizado con asfalto presentan menor indice de succion de
agua frente al adobe convencional Caraz 2019.

1.6. Objetivo

Carrasco nos menciona sobre el objetivo que:

Los propdsitos guian al investigador sobre las funciones que debe proceder para solucionar el

problema planteado, de igual forma son esenciales impulsores en la evaluacién constante del
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desarrollo de operacionalizacién de variables, y coherentes en la realizacion de los instrumentos
de recoleccion de datos, dicho de otro modo establecen un modelo metodoldgico de referencias
para comprobar y constatar si los instrumentos de medicion han sido ejecutados adecuadamente
con los interés perseguido, (2015, p. 159).

Objetivo General

» Determinar las propiedades resistentes del adobe estabilizado con cemento y asfalto

frente a las unidades de adobe convencional Caraz 2019.
Objetivos Especificos

» Comparar la resistencia a la comprension de un adobe estabilizado con cemento
frente a las unidades de adobe convencional Caraz 2019.

» Comparar el porcentaje de absorcion de un adobe estabilizado con cemento frente a
las unidades de adobe convencional Caraz 2019.

» Comparar la resistencia a la comprension de un adobe estabilizado con asfalto frente
a las unidades de adobe convencional Caraz 2019.

» Comparar el indice de succion de agua de un adobe estabilizado con asfalto frente a

las unidades de adobe convencional Caraz 2019.
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II. METODO



2.1.Disefio, tipos, nivel y enfoques de investigacion
Disefio de investigacion

Fidias nos dice (2012, p. 27), “El disefio de investigacion es la tactica frecuente que
acoge el investigador para contestar al problema planteado. En cuidado al disefio, la

investigacion se cataloga en documental, de campo y experimental”

El presente proyecto es experimental, puesto que se manipulan las variables

independientes, para asi poder analizar el cambio de nuestra variable dependiente.
Tipo de investigacion
Segun Carrasco sobre el tipo de investigacion menciona:

Esta investigacion se diferencia por poseer determinacién efectivo inmediato bien delimitado,
dicho de otra forma, se investiga para ejercer, alterar, cambiar o realizar alteraciones de un
definido grupo de la realidad. A fin de desarrollar estudios aplicadas es significativo contar con
aportaciones de las teorias de ciencia, que son elaboradas por el estudio basica y sustantiva,
(Carrasco, 2015, p. 43).

El presente proyecto es considerado aplicada, ya que la informacion que se va recolectar ya
existe, por ende, la informacion que utilizaremos se va aplicar en el problema de

investigacion con el proposito de dar soluciones reales.
Nivel de investigacion

La investigacion descriptiva en ciencias intenta detallar las caracteristicas
considerables de las personas, poblacion de conductas, sociedad o cualquier fendmeno

apropiado de analisis.
Segun Azar y Silar sobre el nivel de investigacion menciona:

La investigacion explicativa acude a la explicacion de criterios o apariencias de establecimiento
de correlacion entre criterios que estan encabezados a contestar al origen de los efectos sociales
que pretende establecer. Dicho modelo de investigaciones se concentra en establecer las

condiciones y fendmenos del porque suceden. (2006, p. 55-56).

El presente proyecto es nivel descriptivo y explicativo, con esto se busca describir los
fendmenos o parametros de una muestra existente, mientras que la otra intenta explicar las

causas Yy efectos de una variable en funcién de la otra.
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Enfoque de investigacion

Segun Barrientos mencion sobre el enfoque:

El enfoque cuantitativo, especificamente en la técnica se produce en una obra de Augusto Comte
y Emile Durkheim. Sugieren que los analisis sobre dichos fenémenos solicita ser “cientifico”,
dicho de otro modo, dispuesto a la utilizacion del mismo sistema cientifico que se empleaba con
enorme logro en las ciencias naturales afirmaban que los elementos pueden medirse, (2006, p.
52).
El presente proyecto se considera enfoque cuantitativo, puesto que se utilizara informacion

de la hipdtesis y se expresan en valores o datos numeéricos.
2.2.Variables y operacionalizacion
Variables

Barrientos nos menciona lo siguiente:

Las variables son caracteristicas, atributos o propiedades de un sujeto, cosa o de una disposicion,
que pueden alterar o modificar aceptando valores distintos dentro de la poblacién en estudio.
Cualquier propiedad, condicidn o caracteristica de un fendmeno que tiende a cambiar y que es
capaz de ser medido o estimado; es decir puede ser medida, alterada o controlada, (2006, p. 134).

o Variable independiente: adobe convencional
o Variable dependiente: adobe estabilizado con cemento

o Variable dependiente: adobe estabilizado con asfalto
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Operacionalizacion de variable

Tabla 2: Operacionalizacién de variable

Cuadro de Operacionalizacion

Titulo: Evaluacion del comportamiento a compresion de las unidades de adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con
cemento y asfalto Caraz 2019

Independiente

Autor: Salvador Cano, Orlandini Edwin

Adobe
Convencional

Mezcla de tierra con
paja para la
elaboracion de adobe

Se define como un bloque macizo que
esta conformado por tierra y paja, antes
de la construcion se debe realizar ensayos
en campo o laboratorio de resistencia a la
comprension.

Resistencia a la
comprension

Resistencia

Ensayo a la
Comprension

Succidén

%b de absorcion
prematura

Ensayo de
succion de Agua

Absorcion

% de agua

Ensayo de
Absorcion de

adobe

mejor resistencia a las propiedades del
adobe, segun sea su porcentaje.

Absorbida
Agua
Dependiente
. . 3% el peso del
La norma técnica E.O80 nos especifica ° P
. o . adobe
Adobe Cantidad de cemento | que un adobe estabilizado se le incorpora
Estabilizado con | 9Y€ sera afadido por varios materiales, en este caso sera el Porcentaje de 6% el peso del Fichas de
Cemento peso de unidad de cemento que Nos proporcionara una cemento Portland

adobe

99% el peso del
adobe

observacion

Dependiente

Cantidad de asfalto

Se define un adobe estabilizado a la

3% el volumen del

Adobe incorporacion de otros materiales segun la adobe
Estabilizado con que sera afiadido por | norma E.O080, en este caso sera el asfalto Porcentaje de 6% el volumen del Fichas de
Asfalto peso de unidad de gue Nnos proporcionara una mejor asfalto adobe observacion
adobe resistencia a las propiedades del adobe, S
seguin sea su porcentaje. 9% el volumen del
adobe

Fuente: Propia
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo

Segun Behar:

Se puede manifestar que es un conjunto de propiedades que pertenece a ese equipo establecido
en sus necesidades que nombramos poblacion. De la poblacion es apropiado sacar muestras
significativas del universo. Se debe precisar en el plan y argumentar, los universos en formacion,
la dimensidn de la muestra, el método a usar y el desarrollo de eleccidn de la unidad de analisis,
(2008, p. 51).

Unidad de analisis

Dicha unidad de analisis del proyecto de investigacion viene hacer el adobe, ya que el
adobe abarca todo lo que se va investigar y por ende el punto de arranque para su
analisis.

Poblacion

“Poblacién describe a un grupo de elemento, seres o0 sucesos compatibles entre si en
todo lo que, a una serie de propiedades, de las cuales se aspira alcanzar alguna informacion”,
(Barrientos, 2006, p. 138).

La poblacion es conformada por todo el espécimen de adobe convencional y el
espécimen de adobe estabilizado con cemento portland y asfalto que se realizaran en la

ciudad de Caraz.
Muestra

“La muestra es un fragmento de la poblacion que se considera para efectuar el
estudio, de tal forma que se considera propio de la poblacién. Son requerimiento de la
muestra”, (Barrientos, 2006, p. 138).

La muestra serd el espécimen de adobe convencional y espécimen de adobe
estabilizado con cemento portland y asfalto, estas unidades seran analizados en 4 pruebas de
laboratorio.

Muestreo

Carrasco nos dice que, “en este modelo de muestra, no todos los individuos de la
poblacién poseen la expectativa de ser seleccionados para formar parte de la muestra, por

€s0, NO son tan caracteristicos”, (2015, p. 243).
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El método es no probabilistico, puesto que se considera la cantidad de pruebas en

funcién al criterio del investigador.
2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Behar nos dice, el estudio no tiene significado sin la técnica de recoleccion de dato.
Este sistema conlleva a la comprobacion del problema planteado. Cada ejemplo de
investigacion definira las técnicas a emplearse y cada técnica constituye sus mecanismos o

métodos que seran utilizados, (2009, p- 55).

La recoleccion de datos empleados en esta investigacion experimental son las
pruebas estandarizadas por las normas RNE, gracias a esto se pueden elaborar los ensayos

en laboratorio y campo del adobe.
Instrumentos de recolecciéon de datos

“Dicho instrumento de bldsqueda cumple un papel muy importante en recolectar
datos, y se acomodan segun la naturaleza y peculiaridad del problema y el propdsito del

objetivo de investigacion”, (Carrasco, 2015, p. 334).
Los instrumentos de medicion de la investigacion son los siguientes:

o Prensa para la prueba de resistencia a comprension.
o Balanza

o Serie de tamices

o Regla

o Recipiente
Confiabilidad

“La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de medicion, que accede
alcanzar resultados similares, al emplearse a uno 0 méas ocasiones a dicha persona o conjunto

de personas en distintas etapas”, (Carrasco, 2015, p. 339).

Para poder garantizar la confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran seran
calibrados por técnicos especializados, lo cual dichos instrumentos seran certificados

mediante un documento que nos garantice su calibracion.

37



Validez

“Esta propiedad de los instrumentos de investigacion radica en que estos evaltian con
imparcialidad, exactitud, claridad y certeza aquello que se requiere comprobar de la variable

o variable en estudio”, (Carrasco, 2015, p. 336).

Los instrumentos a utilizar en el estudio para recoleccion de datos seran validados por un

experto en el tema.
2.5.Procedimiento

El presente proyecto de investigacion se aplicara en lima, los materiales mencionados para
el proyecto de investigacion seran traido de la ciudad de Caraz como el suelo, la paja y el
molde (adobera) donde se desarrollara las unidades de adobe. El siguiente procedimiento a
realizar en el presente trabajado para los ensayos es; primero la elaboracion del espécimen
de adobe convencional, segundo elaboracidon del espécimen de adobe estabilizado con
cemento portland y asfalto en 3 dosificaciones, después de la elaboracion del espécimen de
adobe se lleva a cabo la evaluacion de resistencia a la compresion en 3 edades, 7 dias, 21

dias y 28 dias, prueba de succion y finalmente la prueba de absorcion.
2.6.Métodos de anélisis de datos

Dichos datos se conseguiran de los diferentes ensayos a realizar en laboratorio, seran
verificados en cuadros estadisticos con el proposito de comprar los resultados, para ellos se

utilizara el programa de Microsoft Excel.
2.7.Aspectos éticos

El presente proyecto se desarrollara con el compromiso y responsabilidad del autor, por ello

toda investigacion recogida en los laboratorios y campo, se realizaran con honestidad.

Se desarrollara cuidadosamente el presente proyecto con los aspectos éticos precisos
de honestidad que predispone una investigacion, esto depende de la responsabilidad de los
sujetos que estdn comprendidos en el proyecto con el fin de obtener una investigacion a

conciencia y un resultado de trabajo de calidad.
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Descripcion de la zona de trabajo

Dicho proyecto de investigacion tiene como finalidad desarrollar en la ciudad de Caraz,
provincia de Huaylas que se encuentra en el departamento de Ancash situado a 2256
m.s.n.m. se ubica en el Callejon de Huaylas a orillas del rio Santa, siendo uno de las
ciudades mas grande de este valle, después de Huaraz. Se encuentra a 67 km de la ciudad
de Huaraz. Un ambiente moderado todo el tiempo con una temperatura que se encuentra

entre los 16° a 25°C. Ver figura 1, 2y 3.

Figura 1: Mapa del departamento de Ancash Figura 2: Mapa de la ciudad de Caraz

St =

,/ .1"1
/s S’
" V\>
3 f £
' A~
™ £
/!
\
{
3
S
\
&2
\_}

!
\

ANCASH

Fuente: Google maps Fuente: Google maps

-

A s

Figura 3: Ubicacion satelital de la ciudad de Caraz

Fuente: Google maps
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Descripcion del lugar de estudio

El lugar de estudio donde se planted la utilizacion del adobe es en los pequefios caserios de
la ciudad. El distrito de Caraz estd compuesto por varios caserios que en su mayoria estan
alejados de la ciudad y una de ellas lleva con nombre Cochamarca, el cual este fue elegido

como la utilizacion del suelo para la elaboracion de todos los adobes.
Trabajos previos

Como primer trabajo a realizar fue la ubicacion del caserio de donde se extraera el material
de suelo para luego ser trasladado a la ciudad de lima y posteriormente a ser estudiado en el
laboratorio, el material fue extraido aproximadamente 1.05 m3 de suelo y asi mismo la
obtencidn de la paja respectivamente para la mezcla del adobe. Al finalizar la extraccion del
material fue trasladado al laboratorio en donde se desarrollard su estudio respectivo, ver

figura 4.

Figura 4: Caserio de Cochamarca en la ciudad de Caraz

Fuente: Propia
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Procedimiento de recoleccién de datos
Muestreo del suelo
Procedimiento

o sejunta la prueba en un sitio realizando un cumulo para después expandir
con una espatula formando un circulo.

o Después de ello se fracciona la prueba en 4 partes, ver figura 5.

o Luego se extrae dos partes de la muestra opuesta que presentan propiedades
similares, quedando con ello las partes restantes, ver figura 6.

o Finalmente se agrupan las dos partes seleccionadas haciendo el mismo paso,
hasta lograr encontrar la porcion de material necesario para efectuar la

prueba y se realiza el pesado, ver figura 7.

Figura 5: Cuarteo del material de suelo

Fuente: Propia

Figura 6: Determinacion de la muestra de suelo

Fuente: Propia
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Figura 7: Peso de muestra

Fuente: Propia

Limites de Atterberg

Ensayo de limite liquido

» Equipos y materiales

o

o

o

Espétula

Taras

Acanalador

Cuchara casa grande
Probeta

Tamiz

Balanza electronica
Horno de 110°C

Procedimiento

En la capsula de porcelana se prepara una pasta de suelo con una humedad

superior al limite liquido y se procede a pesar, ver figura 8.
Establecer el limite liquido con la copa Casagrande adicionando agua, ver
figura 9.
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o Emplear una pequefa cantidad de material himedo en la copa, aplanando la
superficie.

o Después pasar el acanalador por la mitad de la cuchara para partir en mitad
el suelo.

o Laranura deberd ser clara y que aparta la muestra de suelo en dos.

o Girar la manivela de manera uniforme y proporcionar los 25 golpes hasta
cerrar la ranura.

o Finalmente, cuando se cierre la ranura con los golpes indicados, coger de la

parte central la muestra para la obtencion del contenido de humedad.

Figura 8: Peso de la muestra para la prueba Figura 9: Adicion de agua

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 10: Secado en el horno a 110°

Fuente: Propia
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Ensayo de limite plastico

» Equipos y materiales

©)

O

o

©)

©)

O

O

placa de vidrio

taras

probeta

espatula

tamiz

balanza electrénica de sensibilidad

horno regulable

Procedimiento

o

se utiliza la misma proporcion de muestra que quedo de la prueba de limite
liquido.

Se amasa el suelo encima del vidrio con la palma de nuestra mano y se deja
que pierda la humedad.

Elaborar un circulo con la muestra enlazando el material con los dedos y
adelgazar con cada movimiento hasta llegar al limite plastico.

La prueba se realizarg hasta que la bolita empiece a romperse.

Finalmente, despues de producir el limite plastico, pesar inmediatamente la

bola para obtener el contenido de humedad.

Después de realizar los ensayos ya mencionados obtuvimos los siguientes resultados del

limite de Atterberg y clasificacion de suelo SUCS, ver tabla 3 y 4.

Tabla 3: Resultados Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

Limite LL = 24%
Liquito:

Limite LL =20%
Plastico:

indice de IP = 4%
Plasticidad :

Fuente: Propia
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Tabla 4: Resultados Clasificacion de suelos SUCS

DIVISIONES PRINCIPALES :;;‘;r':.f: NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS . Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, Determinar 2
Ms dela | Cravaslimpias | GW 1o, ¢ finos o sin finos. porcentaje e grava | CU=Dec/D1o4 CE=D30YID 1D entre 1y 3
mitad de la (sin o con pocos y arena en ka curva - - -
o finos) GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, lométi Mo cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOS | fraccion pocos finos o sin finos. SE%FSI:";I porc.ecr:r;!ie para GW.
gruesa es — .
DE retenida por Gravas con GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-imo. de finos (fraccién Lrnr!e§ de Atterberg debajo : ‘
GRANO iz [finos (apreciable inferior altamiz |92 B linea A o lP<4. Encima de linea A con IP
GRUESO. nE|j|n!|E:3F:::Z4 carﬁgad de r;ir?enrgr;m}":ss Limites de Atterberg sobre enire 4 y 7 son casos limite
M%is dela (476 mm) §nog) GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. suelos de grano [1a linea A con IP>7. que requieren doble simbolo.
mlz:: S“Tl Arenas bien graduadas, arenas con grava grueso se clasiican
matenial | ARENAS | Arenas limpias | SW ; ' | comosigue.  |Cu=Deo/Dip=6 Ce=(D30)/D D entre 1y 3
retenido €n| pds de la (poces 0 £in pocos finos o sin finos. <5%-
&I'Iﬂmiz mitad de la finos) sp Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos =GW,GP SW SP. Cuando no se cumplen simultansamente las condiciones
nimero fraccion finos o sinfinos. >12%- para SW.
200 i : s )
gruesapasa | Arenas con SM  [Arenas imosas, mezclas de arena y limo. >GM,GC SMSC. 5 |Limites de Atterberg debajo|| o5 fimites situados en la
por el tamiz |finos (apreciable al 12%->casos limite [de la linea A o IP<4. zona rayada con IP enfre 4y 7
nimero 4 cantidad de ; _ que requierenusar |Limites de Atterberg sobre|son casos intermedios que
(4.76 mm) finos) SC  |Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilia doble sibolo.  la linea A con IP>7. precisan de simbolo doble.
Limos inorganicos v arenas muy finas, limos
ML [limpios, arenas finas, imosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
arcillosos con ligera plasticidad.
SUELOS | . _—— - — — — - - N
DE Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 60 pp— v
GRANO liquido menor de 50 CL  |arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas o e p /
i limosas. ) s L~
FINO. Mas - — - — A1 #|  Alineda
) Limos organicos y arcillas organicas imosas de E a0 inesf
de la mitad O |bsia plasticidad H . d
del material - e o pd
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o =
tamiz limosos conmica o diatomeas, imos eldsticos. E @ p /‘
nimero | Limos y arcillas: Limite — — T | e
200 liquido mayor de 50 CH ArCflas lnorgarnllcas de plasti ud.a-d alta. : " = “i""|, aloo
oH [|Arcilas organicas _de plasticidad media a 0 6 3 3 41 & @ ™ M o im
elevada; imos organicos. Limits Bquido
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Fuente: Gonzales, 2005

Mediante la tabla de clasificacion de suelo SUSC se puedo obtener el tipo de material, ver

tabla 5.

Tabla 5: Tipo de material segun la clasificacion de suelos

SUCS

Tipo de material
segln
clasificacién de
suelos - SUCS

SC-SM

Arena Limo Arcillosa

Fuente: Propia
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Ensayo de granulometria

» Equipos y materiales
o Brocha
o Balanza de precision
o Tamices

o Recipientes
Procedimiento

a. Se procede a realizar el pesado del material y la seleccion de tamices de
acuerdo al suelo que se obtiene, se realiza la colocacion de los tamices en
orden decreciente por el tamafio de abertura, ver figura 11 y 12.

b. Luego se procede a colocar los tamices en la maquina tamizadora si hubiese,
de lo contrario se realizaria manualmente, ver figura 13.

c. Por altimo, se pesa el material retenido en cada tamiz, ver figura 14.

Figura 12: Pesado del material previamente Figura 11: Se echa el material en las
secado del horno mallas indicadas

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 14: Zarandeo del material Figura 13: Pesado del material
manualmente retenido en cada malla

Fuente: Propia Fuente: Propia

Después de realizar el ensayo de granulometria nos salio los siguientes resultados, ver tabla
6.

Tabla 6: Resultados Ensayos de Granulometria

(Pulg.) (mm.) % que pasa

3/4" 19.000 100

3/8" 9.500 95.5

N° 4 4.750 946  Arena
N°10 2.000 91.9

N° 20 0.840 88.1

N° 40 0.425 82.8

N° 60 0.250 74.7 Limos
N° 100 0.150 61.2

N° 200 0.075 48.8  Arcilla
Fondo 0

Fuente: Propia
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Tabla 7: Sistema de clasificaciéon AASHTO

Clasificacion general Material limo- arcilloso { mas del 35% deltotal pasa Ho 200)
AT
Grupo de clasificacidn L A5 A AT S (A
AT k)

Andliziz de tamices (porcentsje que paszs)

Ma. 10

Mo, 40
Mo, 200 36 min.; 36 min.| 36 min. | 36 min.

Caracterizticas de la fraccion que pasa Mo, 40

Limite liquica 40 max. 41 min. (40 max. 41 min.

Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. . 11 min.

Tipos usuales de materiales que corsta Suelos limosos | Suelos arcillosos
Yaloracion general del subgrupo Regular a pobre

(&) Para A-7-5,IP=LL - 30
(k) Para A-7-6,IP=LL - 30

Fuente: Propia

Mediante la tabla de sistema de clasificacion AASHTO se pudo obtener el tipo de material

de suelo, ver tabla 7 y 8.
Tabla 8: Resultados Clasificacion AASHTO

Tipo de material
segun A-4
clasificacion de
suelos - AASHTO
Suelos limosos

Fuente: Propia
Segun la norma E- 080, el suelo se debe aproximar a los siguientes porcentajes: Arcilla (10-
20%), Limos (15-25%) y arena (55-70%). Los materiales ensayados en el laboratorio

obtuvieron los resultados siguientes, ver tabla 9.
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Tabla 9: Resultados — Gradacion en porcentajes

Arcilla 48.80%
Limo 85.45%
Arena 90.00%

Fuente: Propia

De tal manera que se puede observar a los resultados ninguno de los porcentajes se aproxima
a lo que establece la norma E-080, ya que los materiales se encuentran fuera de los limites

establecidos.
Adobe convencional
Procedimiento

a. Se alista el material y seguidamente se tiene que mezclar el suelo con agua
asi poder hacer una masa de tierra, ver figura 15.

b. Después se le adiciona la paja y se realiza el pisado de barro y con la ayuda
de una pala, para que se pueda mezclar de manera uniforme, ver figura 16.

c. Luego se realiza el dormido de barro, lo cual consiste en dejar la masa de
barro en reposo durante 24 horas.

d. Despues de realizar el dormido de barro, se procede la colocacion de la masa
de barro en la adobera que anteriormente debié ser mojado en agua asi la
pasta no se pegue en la adobera, ver figura 17.

e. Por dltimo, se da forma segun la adobera y levantarla cuidadosamente la

adobera para que proceda el secado de la unidad de adobe, ver figura 18.

Figura 16: Mezcla del material de suelo Figura 15: Adicion de la paja y pisado
con agua de barro

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 18: Colocacion de la mezcla de Figura 17: Retiro de la adobera
barro en la adobera cuidadosamente

i

Fuente: Propia Fuente: Propia

Adobe estabilizado con emulsion asfaltica
Procedimiento

a. Se procede a realizar la elaboracion de la misma manera que el adobe
convencional hasta el item (b), ver figura 19.

b. Luego se le adicionara a la masa de barro la emulsion asfaltica, para los
especimenes de adobe estabilizado al 3% se adiciono 270 ml., para el 6%
se le afiadié 540 ml., y para el 9% se le afiadio 810 ml. De emulsion
asfaltica, ver figura 20, 23, 24 y 25.

c. Unavezrealizado la adicién se procede a mezclar el barro con laemulsion
asfaltica asi obtener un barro uniforme, ver figura 21.

d. Por altimo, se realiza la colocacion del barro en la adobera de acuerdo al
molde y posteriormente el retiro cuidadosamente, ver figura 22.

Figura 20: Masa de barro con paja listo Figura 19: Adicion de la emulsion
para la adicion del asfalto asfaltica en la masa

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 22: Mezcla del barro con la Figura 21: Colocacion de la mezcla de
emulsion asfaltica barro con emulsion asfaltica

Fuente: Propia Fuente: Propia
Figura 24: Adobe estabilizado con Figura 23: Adobe estabilizado con
emulsion asféltica al 3% emulsion asféltica al 6%

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 25: Adobe estabilizado con emulsion asfaltica al 9%

Fuente: Propia

Adobe estabilizado con cemento portland
Procedimiento

a. Se alista el material para la adicion del cemento portland, ver figura 26.

b. Después de tener el suelo listo se le incorpora el cemento portland, a los
testimonios de adobe estabilizado al 3% se incorpord 600 gr., para el 6% se
le afiadié 1200 gr., y para el 9% se le afiadié 1800 gr. De cemento portland,
ver figura 27, 28 y 29.

c. Unavez realizado la mezcla con el cemento, se le adiciona el agua asi obtener
una masa de barro uniforme incorporando la paja, ver figura 30 y 31.

d. Por ultimo, se realiza la colocacion del barro en la adobera de acuerdo al
molde y posteriormente el retiro cuidadosamente, ver figura 32.

Figura 27: Preparacion del material Figura 26: Adobe estabilizado con
cemento portland al 3%

FAvp s

Fuent: Propia Fuente: Propia
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Figura 29: Adobe estabilizado con Figura 28: Adobe estabilizado con
cemento portland al 6% cemento portland al 9%

e

Fuente: Propia Fuente: Propia
Figura 31: Mezcla del material con Figura 30: Mezcla del barro con
cemento portland cemento portland

ey, & W"Wﬂw

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 33: Colocacion del barro en Figura 32: Unidades de adobe
la adobera estabilizado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Cantidad de adobe que se elabord en los diferentes porcentajes, ver tabla 10.

Tabla 10: cuadro de elaboracion de los adobes

porcentaje 7 dias 21dias 28 dias total Und. Adobe
convencional 0 3 3 3 9

3%
asfalto 6%
9%
3%
cemento 6%
9%

Ensayoala
compresidn

Wlwlwlw|lw|w
Wlwlwlw|w|w
Wlwlwlwlw|w
Ol |V |V

63

convencional 0

3%
asfalto 6%
9%
3%
cemento 6%
9%

Ensayo a la succion
en1min

o|jo|o|o|Oo|O|O
o|jo|o|o|O|O|O
wWlwlwlwlwlwlw
wWlwlwiwiwlw|w

21

convencional 0

3%
asfalto 6%
9%
3%
cemento 6%
9%

Ensayo a la absorcion
en 24 horas

o|jo|o|o|Oo|O|O
o|jo|o|o|O|O|O
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105

Fuente: Propia
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Cuadro de resumen de la elaboracion de las unidades de adobe, ver tabla 11.

Tabla 11: cuadro de resumen

% cant. adobe | Can. Material
convencional 0 15
3% 15 4.05
asfalto 6% 15 8.10
9% 15 12.15
45 24.301t
3% 15 9.00
cemento 6% 15 18.00
9% 15 27.00
45 54.00kg
105
m3 asfalto9% | cemento 9%
Und. Adobe 0.010 0.81lt 1.80kg
total de material 1.05 85.05It 189.00kg

Fuente: Propia

Ensayo de compresion
Equipo y herramienta

o Espécimen de adobe
o Laminas para el apoyo del espécimen
o Méaquina de compresion

o Regla
Procedimiento

a. Se eligen los testimonios de prueba, luego de escogerlas se procedera a medir las
dimensiones que hara contacto con la maquina, ver figura 34.

b. Seguidamente se realiza el colocado de las unidades de adobe estabilizado en la
maquina, ver figura 35, 36 y 37.

c. Por ultimo, se coloca las unidades en la maquina y someterla hasta que la prueba

falle, ver figura 38.
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Figura 35: Se realiza la medicién del &rea Figura 34: Se coloca el adobe a ensayar

de la muestra a ensayar en la maquina de compresion
| -

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 37: Unidad de adobe estabilizado Figura 36: Unidad de adobe estabilizado
con emulsion asfaltica con cemento portland

i l.x i i
i

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 38: Se realiza la prueba hasta que la unidad
falle totalmente

Fuente: Propia

Toma de datos

o Después de realizar los ensayos a las unidades de adobe, se prosigue hacer el
calculo de la resistencia a la compresion para el adobe.

o Paradeterminar el calculo de la resistencia, se prosigue a realizar la division de la
carga maxima (kgf) entre las dimensiones del adobe que viene hacer el area.

o Por tltimo, se calcula el promedio de los testimonios ensayadas en la maquina de

resistencia a compresion, ver tabla 12.

Tabla 12: Obtencidn de datos del ensayo a la compresion del adobe convencional a los

8 dias
RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA USVERSIOND
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CESAR VALLELD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CONVENCIONAL A LOS 8 DIAS

< AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) (cm) (KglC2)
1 4460.3 605.0 7.37
2 4512.0 605.0 7.46
3 4496.0 605.0 7.43
PROMEDIO 7.42

Fuente: Propia
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Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las

unidades de adobe estabilizado con asfalto a los 8 dias, ver tabla 13, 14 y 15.

Tabla 13: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

asfalto 3% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yo

CESAR VALLEJ0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO

3% A LOS 8 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kglom?
1 5262.0 605.0 8.70
2 5185.0 605.0 8,57
3 5216.0 605.0 8.62
PROMEDIO 8.63

Fuente: Propia

Tabla 14: Obtencién de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

asfalto 6% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yu

CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO

6% A LOS 8 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) o) I
1 5618.0 605.0 9.29
2 5666.0 605.0 0.37
3 5637.0 605.0 0.32
PROMEDIO 0,32

Fuente: Propia
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Tabla 15: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

asfalto 9% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yLo

CESAR VALLEJO

9% A LOS 8 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) KelCm2)
1 60610 605.0 10.02
2 6097.0 605.0 10.08
3 6052.0 605.0 10.00
PROMEDIO 1003

Fuente: Propia

Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las
unidades de adobe estabilizado con cemento a los 8 dias, ver tabla 16, 17 y 18.

Tabla 16: Obtencién de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

cemento 3% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yo

CESAR VALLEJ0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

3% A LOS 8 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kglom?
1 47580 605.0 7.86
2 47150 605.0 7.79
3 48010 605.0 7.9
PROMEDIO 7.86

Fuente: Propia
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Tabla 17: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con

cemento 6% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

CESAR VALLEJO

yLo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

6% A LOS 8 DIAS

] AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cm2) (KglCm)
1 5107.0 605.0 8.44
2 5137.0 605.0 8.49
3 5144.0 605.0 8.50
PROMEDIO 8.48

Fuente: Propia

Tabla 18: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con

cemento 9% a los 8 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yLo

CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

9% A LOS 8 DIAS

, AREA F'o
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn) Kelon2)
1 56310 605.0 931
2 5619.0 605.0 9.29
3 5689.0 605.0 9.40
PROMEDIO 0.33

Fuente: Propia
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Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las

unidades de adobe convencional y estabilizado con asfalto a los 21 dias, ver tabla 19, 20,

21y 22.
Tabla 19: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe convencional a los
21 dias
RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO -
FECHA: 15/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA W UNIVERSIDAD
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CESHR VALLED

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CONVENCIONAL A LOS 21 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) ) Kglom)
1 5469.0 605.0 9.04
2 5598.0 605.0 9.25
3 5547.0 605.0 9.17
PROMEDIO 9.15

Fuente: Propia

Tabla 20: Obtencién de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

asfalto 3% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _
FECHA: 15/05/2019 Ucv
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA w UKVERSIOAD

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION Uik Ve
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO
3% A LOS 21 DIAS

) AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) ) KeCrd)
1 6092.0 605.0 10.07
2 607L.0 605.0 10.03
3 6045.0 605.0 9.99
PROMEDIO 10.03

Fuente: Propia
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Tabla 21: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

asfalto 6% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 15/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

CESAR VALLEJO

yuo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO

6% A LOS 21 DIAS

, AREA F'o
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kelom2)
1 6688.0 605.0 11.05
2 6724.0 605.0 1111
3 6658.0 605.0 11.00
PROMEDIO 11.06

Fuente: Propia

Tabla 22: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con

asfalto 9% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO |
FECHA: 15/05/2019 Ucv
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA W Ivescs

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CESRVALLED
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO
9% A LOS 21 DIAS

) AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn) KeCrd)
1 72110 605.0 11.92
2 7262.0 605.0 12.00
3 7258.0 605.0 12.00
PROMEDIO 11.97

Fuente: Propia
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Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las

unidades de adobe estabilizado con cemento a los 21 dias, ver tabla 23, 24 y 25.

Tabla 23: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con
cemento 3% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO

Nl
FECHA: 15/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA S

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION Ci VL0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO
3% A LOS 21 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kglom?)
1 59140 605.0 9.7
2 6024.0 605.0 9.96
3 6048.0 605.0 10.00
PROMEDIO 9.91

Fuente: Propia

Tabla 24: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con
cemento 6% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO

Rt
FECHA: 15/05/2019 Ucv
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA el

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CiALEn

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO
6% A LOS 21 DIAS

, AREA F'o
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) on) KelCm2)
1 6387.0 605.0 10.56
2 6314.0 605.0 10.44
3 6305.0 605.0 1042
PROMEDIO 1047

Fuente: Propia
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Tabla 25: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

cemento 9% a los 21 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 15/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lo

CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

9% A LOS 21 DIAS

, AREA F'o
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kglon2)
1 6615.0 605.0 1093
2 6658.0 605.0 11.00
3 6630.0 605.0 10.9
PROMEDIO 10.97

Fuente: Propia

Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las

unidades de adobe convencional y estabilizado con asfalto a los 28 dias, ver tabla 26, 27,

28y 29.
Tabla 26: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe convencional a los
28 dias
RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO -
FECHA: 22/05/2019 Ucv
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS
< AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) (cm2) (Kg/cm2)
1 6889.0 605.0 11.39
2 6851.0 605.0 11.32
3 6903.0 605.0 11.41
PROMEDIO 11.37

Fuente: Propia
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Tabla 27: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con
asfalto 3% a los 28 dias

RESPONSABLE | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO |
FECHA: 22/05/2019 Uc V
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNVERSIDR

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION (M e

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO

3% A LOS 28 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) o kg2
1 7952.0 605.0 13.14
2 7969.0 605.0 13.17
3 7987.0 605.0 13.20
PROMEDIO 1317

Fuente: Propia

Tabla 28: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con
asfalto 6% a los 28 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO |
FECHA: 22/05/2019 Uc V
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA w URVERSIAD

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CEsR VALED
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO
6% A LOS 28 DIAS

. AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) ) (Kgem)
1 8618.0 605.0 14.24
2 8718.0 605.0 14.41
3 8768.0 605.0 14.49
PROMEDIO 14.38

Fuente: Propia
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Tabla 29: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con
asfalto 9% a los 28 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO

N
FECHA: 2/05/2019 Ucv
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA bl

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CESR VLD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO
9% A LOS 28 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) on2) Kglon2
1 9614.0 605.0 15.89
2 9758.0 605.0 16.13
3 9748.0 605.0 16.11
PROMEDIO 16.04

Fuente: Propia

Promedio del calculo de los ensayos realizados en la maquina a compresion de las

unidades de adobe estabilizado con cemento a los 28 dias, ver tabla 30, 31y 32.

Tabla 30: Obtencién de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con
cemento 3% a los 28 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO

N
FECHA: 22/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA s

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION CEa WD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO
3% A LOS 28 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) on2) Kglon2)
1 6951.0 605.0 1149
2 7005.0 605.0 1158
3 7024.0 605.0 1161
PROMEDIO 1156

Fuente: Propia
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Tabla 31: Obtencion de datos del ensayo a la compresion del adobe estabilizado con

cemento 6% a los 28 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 22/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

CESAR VALLE0

yo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

6% A LOS 28 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) cn2) Kglon2)
1 7657.0 605.0 12.66
2 7584.0 605.0 1254
3 7548.0 605.0 1248
PROMEDIO 12.56

Fuente: Propia

Tabla 32: Obtencion de datos del ensayo a la compresién del adobe estabilizado con

cemento 9% a los 28 dias

RESPONSABLE ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 22/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

yo

CESAR VALLE0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

9% A LOS 28 DIAS

, AREA Fo
UNIDAD CARGA MAXIMA (kgf) o2 Kelon2)
1 8312.0 605.0 13.74
2 8359.0 605.0 13.82
3 8367.0 605.0 1383
PROMEDIO 13.80

Fuente: Propia
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» Los espécimen de adobe convencional no llegan a la resistencia minima que indica
la normativa, puesto que estos testimonios poseen una resistencia promedio de
11.37 kg/cm2 a los 28 dias, y la normativa E-080 indica una resistencia como
minimo de 12 kg/cm2. Esto se debe a que el suelo no cumple con los porcentajes
que exige la normativa, ver figura 39.

» Los espécimen de adobe estabilizado con emulsion asfaltica tienen una mejor
resistencia a compresion, puesto que los espécimen de adobe estabilizado con
emulsion asfaltica al 3%, 6% y 9% poseen una resistencia promedio de 13.17
kg/cm2, 14.38 kg/cm2 y 16.04 kg/cm2 a los 28 dias respectivamente,
sobrepasando la resistencia minima que indica la normativa E-080, ver figura 40.

» De igual manera los espécimen de adobe estabilizado con cemento portland al 6%
y 9% obtiene una mejor resistencia a compresion, obteniendo un resistencia
promedio de 12.56 kg/cm2 y 13.80 kg/cm2 a los 28 dias respectivamente,
sobrepasando la resistencia minima que indica la normativa E-080. No podemos
decir lo mismo de la adicidn al 3%, ya que este porcentaje no hace mucho efecto,
se obtuvo un promedio de 11.56 kg/cm2 a los 28 dias, esto se debe a que el suelo
tiene mayor porcentaje de limo y arcilla, no consolidando bien con el cemento,
ver figura 41.

Figura 39: Grafico de resultados de la resistencia a la compresion de los adobes 3% a
los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 3%

20.00
18.00
16.00
14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
1 2 3

m ADOBE CONVENCIONAL 11.39 11.32 11.41

B ADOBE ESTABILIZADO CON
ASFALTO AL 3%

ADOBE ESTABILIZADO CON
CEMENTO AL 3%

kg/cm2

13.14 13.17 13.20

11.49 11.58 11.61

Fuente: Propia
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Figura 40: Grafico de resultados de la resistencia a la compresion de los adobes 6% a

los 28 dias
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 6%
16.00
14.00
12.00
%‘ 10.00
2 8.00
[=T1]
= 6.00
4.00
2.00
0.00
1 2 3
B ADOBE CONVENCIONAL 11.39 11.32 11.41
B ADOBE ESTABILIZADO CON
ASEALTO AL 6% 14.24 14.41 14.49
m ADOBE ESTABILIZADO CON
CEMENTO AL 6% 12.66 12.54 12.48

Fuente: Propia

Figura 41: Grafico de resultados de la resistencia a la compresion de los adobes 9% a

los 28 dias
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 9%
18.00
16.00
14.00
(] 12.00
5 10.00
}n 8.00
o .
6.00
4.00
2.00
0.00
1 2 3
B ADOBE CONVENCIONAL 11.39 11.32 11.41
m ADOBE ESTABILIZADO CON
ASFALTO AL 9% 15.89 16.13 16.11
m ADOBE ESTABILIZADO CON
CEMENTO AL 9% 13.74 13.82 13.83

Fuente: Propia
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Ensayo de succion
Equipos y materiales

o Unidad de adobe
o Bandeja para la succion
o Agua

o Balanza para pesar la muestra
Procedimiento

a. Se llenara con agua en una proporcion de 200 cm2 en la bandeja y que supere los
3 mm del &rea en contacto.

b. Se registrara el peso seco del espécimen, ver figura 42.

c. Seguidamente se procedera a la prueba de succion, ver figura 43.

d. Finalmente se realiza el peso con agua succionada, ver figura 44.

Figura 42: Se pesa el especimen de adobe en seco

Fuente: Propia
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Figura 44: Se coloca el espéecimen de Figura 43: Retiro de la unidad despues
adobe en la bandeja de la prueba de succion

P T T R R
Fuente: Propia Fuente: Propia

Toma de datos y célculo de la prueba de ensayo

o Luego de hacer la prueba de succion se toman los datos de cada unidad de adobe
succionada en agua.
o Finalmente se determina la cantidad de agua succionada mediante una ecuacion

que nos indica la norma y se muestra de la siguiente manera.

o 200W
" LB

De manera:

o S = Succion de agua que esta normada con un area de 200 cm2.

o W = Diferencia de peso de las unidades de adobe en el estado seco y
hdamedo en gr.

o L =Longitud de la unidad de adobe en cm.

o B = Ancho de la unidad de adobe en cm.
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Después de realizar el ensayo de succion a las unidades de adobe convencional y adobe

estabilizado con asfalto se obtuvieron los siguientes resultados, ver tabla 33, 34, 35y 36.

Tabla 33: Obtencion de datos del ensayo a la succion del adobe convencional a los 28

dias
RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO -
FECHA: 2200512019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJO
SUCCION DEL ADOBE CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS
, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION
UNIDAD | PESO SECO (qr) | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cmd) SUCCION ()| SUCclonADA ) | (g inim)
1 0150 Kl 40 1200 | 2008 883
1 0131 Kl 40 1200 1 20181 833
1 20004 Kl 40 1200 1 2005 867
PROMEDIO 8,61

Fuente: Propia

Tabla 34: Obtencidon de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con

asfalto 3% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _
FECHA: 201052019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJ0
SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 3% A LOS 28 DIAS
, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION
UNIDAD | PESO SECO () | LARGO (o) | ANCHO (cm) | AREA(end) | o e )| SUCONAOA @) | (@ minend
1 20130 3 1 1200 1 20173 717
1 018 3 ) 1200 1 20187 13
1 M8 3 ) 1200 1 2054 683
PROMEDIO 71

Fuente: Propia




Tabla 35: Obtencion de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con

asfalto 6% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _—
FECHA: /0502019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA e
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJO
SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 6% A LOS 28 DIAS
, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION
UNIDAD | PESO SECO (g7 | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2 i .
(o) fem) (om) (€2 | succion min)| succionapa (@) | (gminien)
1 20185 3 Q 0 1 0177 533
1 20175 0 40 1200 1 20210 583
1 20153 3 Q 0 1 03 500
PROMEDIO 53

Fuente: Propia

Tabla 36: Obtencidon de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con

asfalto 9% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _
FECHA: 20052019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJO

SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 9% A LOS 28 DIAS

, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION

UNIDAD | PESO SECO () | LARGO (em) | ANCHO (cm) | AREA (end) | o o | succionaoAG) | i
1 2013 3 10 1200 1 2015 333
1 20212 30 40 1200 1 20231 317
1 0160 3 10 1200 1 20186 367
PROMEDIO 339

Fuente: Propia
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Ensayo de succion a las unidades de adobe convencional y adobe estabilizado con

cemento se obtuvieron los siguientes resultados, ver tabla 37, 38 y 39.

Tabla 37: Obtencion de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con
cemento 3% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _
FECHA: 2000512019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJO

SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 3% A LOS 28 DIAS

, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION

UNIDAD | PESOSECO () | LARGO () | ANCHO (cm) | AREA () | oo i | succionaontg) | (g
1 2015 3 10 1200 1 2003 850
1 018 3 10 1200 1 201% 883
1 0176 3 10 1200 1 20005 817
PROMEDIO 850

Fuente: Propia

Tabla 38: Obtencidon de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con
cemento 6% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO Nt
FECHA: 22/05/2019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLELD
SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 6% A LOS 28 DIAS
] TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION
UNIDAD | PESO SECO (gr) | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) SUCCION (min) | SUCCIONADA (g) | (grminem)
1 20142 3 40 1200 1 20186 133
1 20246 K 40 1200 1 20289 1.1
1 20176 30 40 1200 1 20021 750
PROMEDIO 1.3

Fuente: Propia
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Tabla 39: Obtencion de datos del ensayo a la succion del adobe estabilizado con
cemento 9% a los 28 dias

RESPONSABLES: ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO _
FECHA: 2000502019 U CV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA URVEESITID
ENSAYO: SUCCION CESAR VALLEJO

SUCCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 9% A LOS 28 DIAS
, TIEMPODE | PESOCONAGUA | SUCCION

UNIDAD | PESO'SECO () | LARGO (en) | ANCHO (em) | AREA(cr2) | v | succonson o) | (@ minn
1 20139 0 40 1200 1 20170 517
1 20178 0 40 1200 1 20210 533
1 20213 30 40 1200 1 20247 567
PROMEDIO 53

Fuente: Propia

» Por medio de la prueba de succién se pudo definir que los espécimen de adobe
convencional tienen alto contenido de agua succionada, ver figura 45.

» Mientras que el espécimen de adobe estabilizado con asfalto de 3%, 6% Yy al 9%
tienen caracteristicas impermeabilizantes que reduce la absorcion del espécimen,
como se puede observar en los graficos, ver figura 46.

» De igual manera el espécimen de adobe estabilizado con cemento al 3%, 6% v al
9% sus caracteristicas son mejores que las del convencional, pero no son tan
impermeabilizantes como las unidades del adobe estabilizado con asfalto, como
se puede observar en el grafico.

» Por otro lado, se puede observar que el espécimen de adobe estabilizado con
asfalto al 9% posee el promedio méas bajo de succidn con respecto a las demas

unidades de adobe
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Figura 45: Grafico de resultados del ensayo de succion de los adobes 3% a los 28 dias

ENSAYO DE SUCCION
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9.00

gr./cm./cm2

m ADOBE CONVECIONAL 8.83

= ADOBE ESTABILIZADO CON
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CEMENTO AL 3%

7.17

8.50

Fuente: Propia
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Figura 46: Grafico de resultados del ensayo de succion de los adobes 6% a los 28 dias
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» Por otro lado, se puede observar que el espécimen de adobe estabilizado con

asfalto al 9% posee el promedio mas bajo de succidn con respecto a las demas

unidades de adobe, como se puede apreciar en el siguiente gréafico, ver figura 47.

Figura 47: Grafico de resultados del ensayo de succion de los adobes 9% a los 28 dias

ENSAYO DE SUCCION

10.00
9.00

gr./cm./cm2

W ADOBE CONVECIONAL 8.83

m ADOBE ESTABILIZADO CON
ASFALTO AL 9%

B ADOBE ESTABILIZADO CON
CEMENTO AL 9%

3.33
5.17

Fuente: Propia
Ensayo de absorcion
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Procedimiento
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4.00
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2.00
1.00
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8.33

3.17

5.33

8.67

3.67

5.67

a. Como primer paso se medira las dimensiones de las unidades de adobe largo y

ancho.

b. Luego se pesaran las unidades de adobe en el estado seco en la balanza electronica,

ver figura 48.

c. Seguidamente se sumergira en agua la unidad de adobe para dicho ensayo, ver

figura 49.
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d. Finalmente se deja escurrir el agua y registrar el peso del espécimen después del
ensayo, ver figura 50 y 51.

Figura 49: Peso del espécimen antes Figura 48: Sumergir el espécimen de
de la prueba adobe

—

<

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 51: Secar y dejar que Figura 50: Peso del espécimen luego
escurra el agua de la prueba

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Toma de datos y calculo de la prueba de ensayo

o Serealizé el céalculo del porcentaje de prueba de absorcion de cada uno del

espécimen de adobe, de igual manera se realizé el calculo de promedio de dichas

unidades, la formula que se empleo para determinar el porcentaje de absorcion

fue la siguiente:

De manera:

100(Ws — Wd)
wd

Absorcién % =

W(d = Peso seco de la unidad de adobe

periodo de 24 horas segun indica la norma.

Ws = Peso del espécimen saturado, despues de ser sumergido en agua por un

Luego de realizar el ensayo de absorcion en las unidades de adobe convencional y

estabilizado con asfalto se obtuvieron los siguientes resultados, ver tabla 40, 41, 42 y 43.

Tabla 40: Obtencion de datos del ensayo de absorcion del adobe

convencional a los 28 dias

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO | .
FECHA: 02/05/2019 Uc V
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD

- CESAR VALLEJO

ENSAYO: ABSORCION

ABSORCION DEL ADOBE CONVENCIONAL A LOS 28 DIAS
UNIDAD PESO SECO (g1) || >0 SA;Z}T:‘DO 0")| ABSORCION (%)

1 20231 - -

1 20197 - -

1 20214 - -

PROMEDIO

Fuente: Propia
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Tabla 41: Obtencion de datos del ensayo de absorcion del adobe estabilizado
con asfalto 3% a los 28 dias

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO |. .
FECHA: 02/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
- CESAR VALLEJO
ENSAYO: ABSORCION

ABSORCION DEL

ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 3% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

UNIDAD PESO SECO (gr) ol ABSORCION (%)
1 20141 22793 13.17
1 20156 - -
1 20124 22789 13.24
PROMEDIO 13.21

Fuente: Propia

Tabla 42: Obtencion de datos del ensayo de absorcion del adobe estabilizado
con asfalto 6% a los 28 dias

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
- CESAR VALLEJO
ENSAYO: ABSORCION

ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 6% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

ABSORCION (%)

UNIDAD PESO SECO (gr) ods
1 20102 22121 10.04

1 20098 22100 9.96

1 20115 22150 10.12
PROMEDIO 10.08

Fuente: Propia
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Tabla 43: Obtencion de datos del ensayo de absorcion del adobe estabilizado

con asfalto 9% a los 28 dias

UCV

UNIVERSIDAD

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: ABSORCION

CESAR VALLEJO

vV

ABSORCION DEL

ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO 9

% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

UNIDAD PESO SECO (gr) ol ABSORCION (%)
1 20040 21438 6.98
1 20067 21400 6.64
1 20154 21453 6.45
PROMEDIO 6.69

Fuente: Propia

Ensayo de absorcion en las unidades de adobe estabilizado con cemento se obtuvieron los

siguientes resultados,

ver tabla 44, 45y 46.

Tabla 44: Obtencidén de datos del ensayo de absorcidn del adobe estabilizado

con cemento 3% a los 28 dias

UCV

UNIVERSIDAD

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA
ENSAYO: ABSORCION

CESAR VALLEJO

;

ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 3

% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

UNIDAD PESO SECO (gr) ot ABSORCION (%)
1 20194 - -
1 20131 - -
1 20156 - -
PROMEDIO -

Fuente: Propia
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Tabla 45: Obtencion de datos del ensayo de absorcion del adobe estabilizado
con cemento 6% a los 28 dias

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO |. .
FECHA: 02/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
- CESAR VALLEJO
ENSAYO: ABSORCION

ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 6

% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

UNIDAD PESO SECO (gr) ol ABSORCION (%)
1 20127 22752 13.04
1 20173 - -
1 20201 22870 13.21
PROMEDIO 13.13

Fuente: Propia

Tabla 46: Obtencidn de datos del ensayo de absorcidn del adobe estabilizado
con cemento 9% a los 28 dias

RESPONSABLES: | ORLANDINI EDWIN SALVADOR CANO
FECHA: 02/05/2019 UCV
LUGAR: LABORATORIO MTL GEOTECNIA UNIVERSIDAD
- CESAR VALLEJO
ENSAYO: ABSORCION

ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO 9% A LOS 28 DIAS

PESO SATURADO (gr.)

ABSORCION (%)

UNIDAD PESO SECO (gr) ods
1 20087 22178 10.41

1 20143 22150 9.96

1 20105 22190 10.37
PROMEDIO 10.25

Fuente: Propia
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» Los espécimen de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento al 3%

no pudieron resistir a la prueba de absorcion en el periodo establecido de 24 horas,

ademas una unidad de adobe estabilizado con asfalto al 3% se desmorono, al igual

que el adobe estabilizado con cemento al 6%, dichas unidades no resistieron a la

prueba, ver figura 52.

» Los espécimen de adobe estabilizado con asfalto tienen menos porcentaje de

absorcion que los demés espécimen de adobe convencional, ver figura 53.

» De lamisma manera el espécimen de adobe estabilizado con cemento tiene menos

porcentaje de absorcién frente al convencional, no pudiendo superar al adobe

estabilizado con asfalto, ver figura 54.

Figura 52: Grafico de resultados del ensayo de absorcion de los adobes 3% a los 28

dias
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Figura 53: Grafico de resultados del ensayo de absorcion de los adobes 6% a los 28
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Figura 54: Grafico de resultados del ensayo de absorcion de los adobes 9% a los 28

dias
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IV. DISCUSION



» los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion coinciden con

los autores Romero y Callasi (2017), en su tesis “evaluacion del comportamiento
de las propiedades fisico mecénicas del adobe artesanal frente al adobe
estabilizado con asfalto”, quien sefiala que los resultados encontrados en las
pruebas de adobe estabilizado con asfalto al 5 y 10% obtuvieron una resistencia
de 14.87 y 17.68 kg/cm2, que se asemejan a mis resultados que obtuve en la
prueba del adobe estabilizado con asfalto al 6 y 9% con una resistencia de 14.38
y 16.04 k/cm2.

Romeroy Callasi | Salvador Cano
% Asfalto (kg/cm2) (kg/cm2) % Asfalto
5% 14.87 14.38 6%
10% 17.68 16.04 9%

los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacién coinciden con
los autores Tapia y Huancachoque (2016), en su tesis “evaluacion del
comportamiento fisico-mecanico del adobe elaborado segun la norma E.080,
adicionado con mucilago de giganton, utilizando insumos de la region del cusco,
comparado con el adobe tradicional artesanal elaborado en el sector adoberos,
distrito de San Jerénimo-Cusco”, quien sefiala que los resultados encontrados en
las pruebas de adobe adicionandole el gigantén al 3, 5 y 9% obtuvieron una
resistencia de 8.46, 10.37 y 15.66 kg/cm2, que se asemejan a mis resultados que
obtuve en la prueba del adobe estabilizado con asfalto al 3, 6 y 9% con una
resistencia de 13.17, 14.38 y 16.04 k/cm2.

Tapay Salvador Cano
Huancachoque
% Mucilago
de Giganton | <92 (kg/em2) % Asfalto
3% 8.46 13.17 3%
°% 10.37 14.38 6%
9% 15.66 16.04 9%
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>

los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion coincide con

el autor Bolafios (2016), en su tesis “resistencia a compresion, flexion y absorcion
del adobe compactado con adicion de goma de tuna”, quien sefiala en sus
resultados encontrados en la prueba de absorcién adicionandole goma de tuna al
5y 10% obtuvo una absorcién de agua de 12.68 y 14.62%, el cual se asemejan a
mis resultados que obtuve en la prueba del adobe estabilizado con cemento al 6 y
9% con una absorcion de agua de 13.13 y 10.25%.

Bolafios Rodriguez|  Salvador Cano
0,
% iﬁ:;a de % absorcion % absorcion % Cemento
5% 12.68 13.13 6%
10% 14.62 10.25 9%

los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacién coinciden con
los autores Romero y Callasi (2017), en su tesis “evaluacion del comportamiento
de las propiedades fisico mecanicas del adobe artesanal frente al adobe
estabilizado con asfalto”, quien sefiala que los resultados encontrados en la prueba
de succion adicionandole asfalto al 5y 10%, obtuvieron un promedio de succion
de agua de 8.75 y 6.55 (gr./min/200cm2), de lo cual mis resultados obtenidos en
la prueba de ensayo adicionando asfalto al 6 y 9% es de 539 y 3.39
(gr./min/200cm2), esto quiere decir que los testimonios obtenidos en la presente

tesis predominan un indice menor de succién.

Romero y Callasi Salvador Cano
% Asfalto | (gr./min/200cm2)  (gr./min/200cm2) % Asfalto
5% 8.75 5.39 6%
10% 6.55 3.39 9%
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V. CONCLUSIONES



> Las unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto presentan mejores
propiedades resistentes frente a las unidades de adobe convencional; Se comprob6
la hipotesis general planteada de dicho proyecto de investigacion, puesto que los
testimonios del adobe estabilizado con cemento al 3, 6 y 9% que superanen 1.67,
10.47 y 21.37% mas que el adobe convencional con respecto a la resistencia a la
compresion, sin embargo al adicionar el asfalto en porcentajes de 3, 6 y 9% que
superan en 15.83, 26.47 y 41.07%, estas dosificaciones superan a las proporciones

del cemento ya planteado.

Adob_e Adobe con Cemento Adobe con Asfalto
Convencional
Porcentaje (kg/cm2) (kg/lcm2) %fo (kg/cm2) % fo
0% 11.37 - -
3% - 11.56 1.67 13.17 15.83
6% - 12.56 10.47 14.38 26.47
9% - 13.80 21.37 16.04 41.07

> Las unidades de adobe estabilizado con cemento poseen mayor resistencia a la
comprension con respecto al adobe convencional; se demostrd la hipotesis
especifica de dicho proyecto de investigacion, puesto que los testimonios del
adobe convencional se obtuvo una resistencia de 11.37 kg/cm2, sin embargo, los
testigos de adobe estabilizado con cemento al 3, 6 y 9% comprende una resistencia

a compresion de 11.56, 12.56 y 13.80 kg/cm2 respectivamente.

Adobe Adobe con
Convencional Cemento
Porcentaje (kg/cm2) (kg/cm2)
0% 11.37 -
3% - 11.56
6% - 12.56
9% - 13.80

> Las unidades de adobe estabilizado con cemento presentan menor porcentaje de
absorcion frente al adobe convencional; se demostrd la hipétesis especifica de
dicho proyecto de investigacion, de manera que los testimonios del adobe
convencional no llegaron a soportar el ensayo de absorcion quedando
absolutamente destruidas en el periodo de 24 horas, de igual manera al adicionar

el cemento al 3% no soporto la prueba, ya que no influye demasiado, a
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comparacion del 6 y 9% que si obtuvieron un buen comportamiento con respecto

al ensayo de absorcion en dicho periodo de tiempo, el cual fue de 13.13 y 10.25%.

Adobe Adobe con
Convencional Cemento
Porcentaje | % Absorcion | % Absorcion
0% - -
3% - -
6% - 13.13
9% - 10.25

» Las unidades de adobe estabilizado con asfalto poseen mayor resistencia a la
comprension con respecto al adobe convencional; se demostrd la hipotesis
especifica de dicho proyecto de investigacion, puesto que los testimonios del
adobe convencional se obtuvo una resistencia de 11.37 kg/cmz2, sin embargo, los
testigos de adobe estabilizado con asfalto al 3, 6 y 9% comprende una resistencia
a compresion de 13.17, 14.38 y 16.04 kg/cm2 respectivamente, superando en

todas las dosificaciones a dicho adobe convencional.

Adobe Adobe con
Convencional Asfalto
Porcentaje (kg/lcm?2) (kg/cm2)
0% 11.37 -
3% - 13.17
6% - 14.38
9% - 16.04

> Las unidades de adobe estabilizado con asfalto presentan menor indice de succién
de agua frente al adobe convencional; se comprobo la hipotesis especifica de
dicho proyecto de investigacion, puesto que los testimonios del adobe estabilizado
con asfalto al 3, 6 y 9% tienen un indice menor de succion con respecto al adobe

convencional en las proporciones de 3, 6 y 9% respectivamente.

Adobe Adobe con
Convencional Asfalto
Porcentaje | (gr./min/200cm2)| (gr./min/200cm?2)
0% 8.61 -
3% - 7.11
6% - 5.39
9% - 3.39
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda que la mezcla del suelo y el cemento para las unidades de adobe
se deben realizar secos y seguidamente afiadirle el agua, ya que la reaccion del
cemento con el agua empieza rapidamente y puede que no tenga una buena

trabajabilidad al momento del mezclado.

Se recomienda que el porcentaje minimo de cemento portland para la
estabilizacion de las unidades de adobe sea de 5%, puesto que al usar menos

porcentaje el cemento no hace mucho efecto en la resistencia a la compresion.

Se recomienda que el secado de las unidades de adobe debe ser en una temperatura
ambiente o protegerlos con sombrillas evitando el contacto con la luz solar, ya
que esto ocasionaria fisuras en dichas unidades debilitando su resistencia y su

funcionabilidad en la estructura.

El presente trabajo de investigacion sugiere un andlisis de estudio que puede
mejorar los resultados ya encontrados adicionando otras proporciones, un posible
titulo para una siguiente investigacion, evaluacion de las propiedades fisico
mecanicas del espécimen de adobe estabilizado con asfalto en caliente con
respecto a un adobe artesanal, ya que esto podria mejorar la resistencia en el

espécimen de la investigacion ya planteada.

El presente trabajo de investigacion sugiere otro andlisis de estudio, como posible
titulo para una siguiente investigacion, analisis de la resistencia a compresion y
flexion de un adobe tradicional adicionandole aserrin y cascara de huevo, el cual

podria proporcionar una mejor resistencia en los adobes.
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DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisién: _ 10/06/2019
ESPECIMEN PESO SECO (g) PEROMANIRAIO ). ABSORCION (%)
T 20231 - -
¥ 20197 - ==
T 20214 - =
A 3% 20141 22793 13.17
A3% 20156 - -
A 3% 20124 22789 13.24
A 6% 20102 22121 10.04
A 6% 20098 22100 9.96
A 6% 20115 22150 10.12
A %% 20040 21438 6.98
A 9% 20067 21400 6.64
A 9% 20154 21453 6.45
C3% 20194 - e
C 3% 20131 - =
C3% 20156 = =
Cé% 20127 22752 13.04
C6% 20173 - -
C6% 20201 22870 13.21
C9% 20087 22178 10.41
C 9% 20143 22150 9.96
C9% 20105 22190 10.37
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por:. . Revisado por: Aprobado por:
MTL GSEO SAC
SUEL ETO ASFALTO ATL GE B
L BL L LU R T S —
P 11 BN TROL 2 CALIDAD
Jefe de Laboratorio ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE SUCCION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES SUCCION Aprobado CC-MTL
|Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613
REFERENCIA ~Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019*
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 10/05/2019
ESPECIMEN PESO SECO (g) LARGO (em) ANCHO (cm) AREA (cm2) | TEMPO ::"s,ucum gmﬂ“&, SUCCION (g/200 cm2-min)
T 20150 30 40 1200 1 20203 883
T 20131 30 40 1200 1 20181 8.33
T 20204 30 40 1200 1 20256 867
A3% 20130 30 40 1200 1 20173 7.47
A3% 20143 30 40 1200 1 20187 7.33
A3% 20213 30 40 1200 1 20254 6.83
A6% 20145 30 40 1200 1 20177 533
AB% 20175 30 40 1200 1 20210 583
AB% 20193 30 40 1200 1 20223 5.00
A% 20135 30 40 1200 1 20155 333
A% 20212 20 40 1200 1 20231 347
A9% 20164 30 40 1200 1 20186 387
c3% 20152 30 40 1200 1 20203 8.50
c3% 20143 30 40 1200 1 20196 8.83
ca% 20176 30 40 1200 1 20225 817
ce% 20142 20 40 1200 1 20186 7.33
c6% 20246 20 40 1200 1 20289 747
c6% 20176 30 40 1200 1 20221 7.50
co% 20139 30 40 1200 1 20170 5.17
co% 20178 30 40 1200 1 20210 533
co% 20213 20 40 1200 1 20247 5.67
OBSERVACIONES:

* Muesiras identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por: _

Aprobado por:

G-

\\A Or 0 ,qr’l\

=
lvrrslTJ ELGOS

............ VESENMAE
INGENI!
P. 11

ECNIA SAC

i THE GALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Coédigo FOR-LAB-CQ-009
i CERTIFICADO DE ENSAYO — 3
TG By YORE COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA ey
RECTANGULAR DE CONCRETO opbee s
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019”
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 22/05/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %FC
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kglem2 kglem2
ADOBE CONVENCIONAL 24/04/2019 22/05/2019 28 6889.0 605.0 1.4 120 24.9
ADOBE CONVENCIONAL 24/04/2019 22/05/2019 28 6851.0 605.0 1.3 120 94.4
ADOBE CONVENCIONAL 24/04/2019 22/05/2019 28 6903.0 605.0 1.4 120 95.1
EQUIPO DE ENSAYQ
Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: —"\ Aprobado por:

: A‘ T UL LS wnann P oo
il 1S FONTRQE D
Erarvisis

Jefe de Laboiatorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcnl ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www. mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Codtwe o
Revisién 1
i oy COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA Py
RECTANGULAR DE CONCRETO —
|Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019
|usicacion : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Feche de emisibn: _ 22/05/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio w%F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgf om2 kgiom2 kgicm2 .
O o 241042019 221082019 3 89510 6050 15 120 97
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 3% 241042019 220572019 28 7005.0 8050 18 120 %5
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 3% 24042019 220512019 2 70240 605.0 186 120 967

EQUIPO DE ENSAYD

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinia escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

Emborado por:

MTL GE(;‘ CNIA SAC

SONTROL.DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio |ingeniero de Sueios y Pavimentos Control Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcn | ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CQO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIEICADO DE ENSAYO Revision 1
it COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA e e
RECTANGULAR DE CONCRETO Ao
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDIN! EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de emisi6n: 22/05/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf om2 kgicm2 kglem2
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 6% 24/04/2019 22/05/2019 28 7657.0 605.0 127 120 1055
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 6% 24/04/2019 22/05/2019 28 7584.0 605.0 125 120 104.5
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 6% 24/04/2019 22/05/2019 28 7548.0 605.0 125 120 104.0
 Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
' * No se observaron fallas atipicas en las roturas
e * Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por:  _____ Revisado por: Aprobado por:

~NIA SAC
TO ASFALTO

Jefe de Laboratorioc ingenierc de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO = 2
LASORATOIN0 DE ENSAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA
MATERIALES Aprobado CC-MTL
RECTANGULAR DE CONCRETO
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDIN! EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 19
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kglem2 kglem2
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 9% 24/04/2019 22/05/2019 28 8312.0 605.0 137 120 1145
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 9% 2410472019 22/05/2019 28 8359.0 605.0 138 120 1151
ADOBE ESTABILIZADO
CON CEMENTO 9% 24/04/2019 22/05/2019 28 8367.0 605.0 138 120 115.2
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 260 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
e * Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: e~ Revisado por: Aprobado por:

nNMTL = NIA S,
SUEC.BOSEC E(’I‘?O ASFALTOAC

/%A BARRAZA

YESEN
iN E!QKA.J.'-‘ O CIVIL
Cte. 195808

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suslos v Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
AR A e RN DR CERTIFICADO DE ENSAYO Rihion 7
MATEG AES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = FrS—
RECTANGULAR DE CONCRETO sl
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019”
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 22/05/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt om2 kglem2 kgicm2
ADOBE ESTABILIZADO
REE 24/04/2019 22/05/2019 28 7952.0 605.0 134 120 1085
ADOBE ESTABILIZADO
s dlienran 241042019 22105/2019 28 7969.0 605.0 132 120 100.8
ADOBE ESTABILIZADO
o O 24104/2019 22/05/2019 28 7987.0 605.0 132 120 110.0
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 KN
OBSERVACIONES: =
* No se observaron fallas atipicas en las roturas :
= " Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: T T - |Revisado por: Aprobado por:
e
MTL GE
"~ SUELGSCT
VESENIA
ING

Jefe de Laboratorio Ingenierc de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO e 2
R EDAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA oy
RECTANGULAR DE CONCRETO Sl :
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019"
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 19
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgf cm2 kglem2 kglem2
ADOBE ESTABILIZADO
AT 24/04/2019 22/05/2019 28 8618.0 605.0 142 120 1187
ADOBE ESTABILIZADO
o T 2410412019 22/05/2019 28 8718.0 605.0 144 120 120.1
ADOBE ESTABILIZADO
CONKGFALTB 8% 24/04/2019 22/05/2019 28 8768.0 605.0 145 120 1208
_ Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
- OBSERVACIONES:
- * No se observaron fallas atipicas en las roturas &
- * Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: RS Revisado por: Aprobado por:
T OECH,.
< g
MT LS MTL G CNIA SAC
YESE‘N CUj o
i COQTROWAL! 5
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
D CERTIFICADO DE ENSAYO e >
A o i A CO.DE COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA oy
RECTANGULAR DE CONCRETO Aprobade -
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Dafos de laboratorio
SOLICITANTE : SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN
PROYECTO : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL FRENTE A LAS UNIDADES
DE ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y ASFALTO CARAZ 2019
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Fecha de 22/05/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kogf cm2 kglem2 kglem2
ADOBE ESTABILIZADO
CON ASFALTO 9% 2410412019 22/05/2019 28 9614.0 605.0 159 120 1324
ADOBE ESTABILIZADO
CON ASFALTO 9% 24/04/2019 22/05/2019 28 9758.0 605.0 16.1 120 1344
ADOBE ESTABILIZADO
CON ASFALTO 9% 24/04/2019 22/05/2019 28 9748.0 605.0 16.1 120 134.3
Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
‘OBSERVACIONES:
= * No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este di ito sin la izacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: o Revisado por: Aprobado por:

MTL 38 CMNIA SaC
SUELOS TOASFALTO
YESEN] EA B
INGE! O CIVIL
1458G3
eniero de Sitielos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
>
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CERTIFICADO DE CALIBARCION DE LA PRENSA

Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibraciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-0265-2018

oT 1743-2565 Fecha de emision 2018-08- 15 Pagina 1de?2
1 SOLICITANTE 2 MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION : Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA

Marca ELE Capacidad Maxima 120000 kgf

Modelo ADR TOUCH Division de Escala, d 0.1 kgf

N° Serie 1887-1-00074 Procedencia No Indica

Cddigo de Ident. NO INDICA Ubicacion . Laboratorio

3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizd el dia 14 de agosto del 2018 en las instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC

4. METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y
anillos de carga"

5. PATRON.

ALCANCE DE CLASE DE
INSTRUMENTO INDICACION EXACTITUD CERTIFICADO ENTIDAD
Manometro Digital 0 bar a 700 bar 0.05% LFP-C-150-2017 DM - INACAL
6. COND!CIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 19,1 °C 19.3°C
HUMEDAD RELATIVA 71,6 % 69,9 %

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
La incertidumbre de la medicion se determino con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde sobre el equipo
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion
Se deja a criterio del usuario el acecuado uso del equipo de acuerdo a los resultados adjuntos

- -

Lic. Ni nmo

Gerente Técnigb

o)

CFP:0316 © Test & Control
3 Sl Wadadaber cdddds

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBARCION DE LA BALANZA

ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 17025:2017

Laboratorie de Calibracidn
——S—S—S——————§—§—§R§§—§R8Sn§5§S—.—.——S—S——S———m—m§—mmm§m—m—m_m____m—_n,——m———n_—n___,—mmpan,;O

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA oFian

TC - 1505 - 2019

Facha de amisian : 2018 - 04 - 26

SOLICITANTE: MTL GEOTECHM 5.4.C.

Pigina 1083

Diracckin Cal.La Midrid Nro. 264 Asc, Los Ofvos Lima - Lima - San Martin De Porres.

INETRUMENTO DE MEDICION BaLANZA TEST & CONTROL SAC. &8 un

Tipa ELECTROMICS Labaraiorio  die  Calbracidn  y

Certificacking de  equipas  de
mmh ﬂﬁzlm medicitn  basado a & MNama
- ) Téonica Peruana ISONEC 17025

N* de Sane S030007

Capacidad Maxima 2200 g TEST & COMTROL SA.C. brinda

Division da Escala {d) 0 g Ios sarsicios de calbrecion e
& i & l:lu':” irstnumanios de madcitn con s

Divisiin o2 wt:?'jn (& E mis alics estdndares de calidad,

Clage de Exacily ! garanfizando |8 sstEfaccidn e

Capacidad Minimal" 14 -

Pracadentia ALEMAMIA

Hentificackin Mo indica Eswm ocatificado  de  callbracion

Intervslo da AT Local 180 hasts 30°C documenia |2 irazabiidad & los

Facha de Calibracidn 201004 - 24 paircres nacimnales o

inamacionakes, de acuenda con al

Ubicaciin LABORATORIG DE SUELOS Sstama Insamacional de Unidades
(=),
Con & fin de ssagurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus madiciones 58 le recomiends al

Inalalssiones de MTL GEOTECHIA S AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracitn se redizd por comparacidn directa enre s indicaciones de lestura
de la balanza y las cargas aplicadas medianis pesan RANGNES segUn procedimianta
PC-011 "Procedimiansa para la Calbracitn e Balanzas o Funconamanta Mo
Automation Clase | y IF. Cuara Edicién - Abnl 20100, SMM - INDECCRI,

usuana recalibrar sus nstrumantos
a intervalos apropiades de acuerdo
al uso

Las resullades en & presanle
documenio e dahen sar
utiizanas come una certificackin de
conformidad can mormas  de
producio o como canificada dal
sigtema da calidad de la entidad
qui lo producs,

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabilica de los perjuicios que pusdan ocurin despuds de su calibracidn debido a la
miks manipuliacion da esla iNarumanta, ni de una incormacts interpratacion de ks msulados de ke calibraciin declaracas en

al prasents documania

El presenie documento careos de valor sin fima y selo.

gy
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CERTIFICADO DE CALIBARCION DEL HORNO

est & Control

Labaratorio de Calibracion

PROFORMA 072A

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /TEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1502 - 2019

Fucha de amision 2010 - (4 - 26

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA $.A.C,

Drncolon

EQUIPO

Marca

Modalo

N* de Sane

Tipo de Verdlncidn
Procedencia

Idantificackin
INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Alcancs

Rasoluckn

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Rasolucion

Facha de Calibracan
Ubicacion™

LUGAR DE CALIBRACION

: Cal Ls Madiid Nro. 264 Asc Los Olivos, Lima - Lima - San Marmn De Porres

. HORNO

GEMMY NDUSTRIAL CORP
YCO010

10847

Tubukancin

No Inddca

No Indica

TERMOMETRO DIGITAL

No Indica

No Indica

[ R I

DIGITAL

No Indhicas

No Indica

D1'C

201904 . 28
LABORATORIO DE SUELOS

Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC

METODO DE CALIBRACION

La calbencion se realizd por comparacian directa con nuesto sistema de medicion de
lenperaura payin segun  procedimianto PC- D18 "Procadimiento de  caltvaciin o
Caractenzackin de medos Solermos con alre coma Medio termessatico®, Segunda Edicn -

Junio 2009, SNM - INDECOPI

CONDICIONE S AMBIENTALE S

| Magotud [  Gnbclsl [  Finel
214°C

216°C

59,0 %

57.9 %

Pagine 1de 8

TEST & CONTROL SAC &8 un
Laboraono  oe  Calibracon  y
Cerlificackin - de  equipos  de
medcion basedo & e Normae
Tecrica Perusna ISONEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. trinda
los sevioos de calibrackn  de
Insyumentos de msdickon con los
mas akos estncams de caldad,
ga i s faccion  de
nuestrog cliantes,

Ese  canfcado de  calbeacion
documanta la frazabildad a los
palranes nEcioni es o
Imamachonaes, de 0 con &l
Sutema Inlernacional de Unidades
(S,

Con &l fin de asaguear 1o calldad de
SuUs medcionas 56 le recomsanda
al usuario  recalbos s
INSYUMAMos n Inaraios
apropindas de acuerdo al uso

Los resulados en @l presants
documento na  deben  ser
ulifzados como une  cantificacion
de conformidad con nomas  de
producto o como certificado  del
sistems de caldad de & entidad
que lo produce

TESTACONTROLSAC. no 86 meponsabliza da 106 pejuicios qua puadan ocurir oespués de su calibrackin debido & la
maka manpulacion da aste INsirumanto, e de una Incamecta Interpewtacian de Jas resultados de la calibrackin declaradas en

el presenie documento

El pe o0 o

de vakor s firma y sello.

-’ ~
- o b 3
e

4
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' AUTORIZACIGON DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACIGN

CONSTE POR EL PRESENTE £L VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE

La Escuela de ingenizria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

S&LU@MG&W{@MMBM:&WM

INFORME TiTULADO:

L—Vﬁ;w,&ﬁu%’ ANEL Cordpsaqie pare B cernerer Ds Ihs
BMINNET fj)ﬁ DISBE  Qugbudcu N  TaspTE D M D psvss
NE. DeBs BrRGiy2mee  Cow SCRHATE 2 DNIEATS | OB bz Qua

PARA OB'TENER ELTITULO O GRADOC DE:

Ingeniero Civil

9
SUSTENTADO EN FECHA: / OF / Do

NOTA O MENCIGN : (@ 7 ,g,;(;f»‘/)

) !naemerm C.wf '
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| ACTA DE APROBACION DE Version : 09
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Yo, .E.QE!??.‘?.?']T...@OP"’%OJ C@"Gfﬂ'\f& Soleedp .

...............................................................

docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, Lima Norte {precisar filial o sede), revisor{a) de la tesis
titulada

“Evaluacion del comportamiento a comprensidn de las unidades de
adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con
cemento y asfalto Caraz 2019"

del (de la) estudiante SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de //{é % verificable
en el reporte de originalidad del pregrama Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de ias
coincidencias detectadas no constifuyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas v referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha..@@..@.‘.‘?‘?@;.ﬂ.. seho 90 q

Nombres y apellidos del (de la) docente:

Sehwesd Demago. Corbua. Saleedo .

PP
DNI: .../ 647235

‘ Elabors | D|rec1_::lon .de Revisd Responsable de SGC Aprobd Vlcerrec.'rorq:_:f? de

. Investigacion investigacion
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo :
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL

ucv

Version
Fecha
Pé&gina

FO8-PP-PR-02.02

: 0%

o 23-03-2018
: lde

Yo, SALVADOR CANO ORLANDINI EDWIN

Identificado con DNI N° 48142984, egresado de la Escuelq Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ( y ). No autorizo

(

titulado

) la divulgacién y comunicacién piblica de mi trabajo de investigacion

"Evaluacién del comportamiento a comprension de las unidades de

adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con

cemento y asfalto Caraz 2019"

en el Repositorio Institucional de Ia UCV (http://repositorio.ucy.edu.ne/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

............................................................................................................

FIRMA

o ‘ Y
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Elaboré Direccién de Revisd Responsable de SGC Aprobd Vicerectorado de
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117



i

< %> eI B opeany

< %l>

<D

< %l>

% 1>

%

< .mm.. D r TEMEIEN & :Emwz:u“

SE|BPI0

ﬁ (213g) s3iB0p ua sajuang o, _

© JEU|S3 SBIURNG OPUAL Lg)sa 85

unfinjosay ybiy

Hodoy fjuo-xa)

b BT A1) O]y £ i uad 03 upmealigepsa Mjopa op SOPOTILN 58] 2 24u3e
FEEOPUILDI Sy A 53

O3TIVA 4YS3D avaISHIAIND

610¢

B3 -z )

IS £ DS opasir)

INOIVOLISIANI 40 ﬁz_m

HOTIA 0PI r0pip 'y

‘HOSISY

(MIPHENIC) VUL ) Supiafey

AoV

ALY VHAINTONI
J0IVNOBTION OTARLL T HANTIAO YNV SIS3L

st ap ugpuasdwos e o rodulos gy
H

opn]

ALY YIHIINTONT 30 T¥NOISTIOUS ONIIAYIY ¥TINST

hgtiki}

ONT3d aviTnova
a

80£61 :seiqejed ap orawny

.ﬂ: ap Lsubed

® < -~uwe > o -

0 f0pEAleS-1dg

1=SRHLOLLFEG0E AL 2BYE2EY L =oigsasbiey/sf

olpmIs s}eqpan) )

AUOTUIIVIN

xopiy eRop

PN Ry

haffsdiy @ )] :
P

118



