UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de las propiedades del adobe con goma de nopal

(tuna) y aserrin en Piscos-Ancash-2020"

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Valverde De La Cruz, Mahin Rossini (ORCID: 0000-0002-9975-9986)
Villalobos Marquina, Jerson Saul (ORCID: 0000-0003-4111-519X)

ASESOR:
Mg: Benites Zufiga José Luis (ORCID: 0000-0003-4459-494X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico Estructural

LIMA-PERU
2020


https://orcid.org/0000-0002-9975-9986

Dedicatoria

A nuestro creador Dios por darme la
fuerza y la conviccion de seguir adelante
en esta etapa de formacion profesional.

A mis adorados padres, Joaquin y Alicia
gue a pesar de la distancia siempre me
brindaron su apoyo incondicional.

A mi novia Amelia Carhuas, por sus
consejos y alientos incansables que me
permitieron alcanzar el suefio anhelado
de ser un profesional. (Mahin Valverde
De La Cruz).

Dedicatoria

A Dios por que ha sido mi pilar
fundamental en mi vida ya que gracias el
eh podido seguir dia a dia con mi
proyecto de investigacion.

A mis queridos padres Flor Marquina De
La Cruz y Enrique Villalobos Pefalva,
guienes me forjaron como la personaque
soy en la actualidad; muchos de mis
logros se los debo a ustedes entre los
gue se incluye este.

A mis hermanas y hermanos, quienes
fueron mi inspiracién para alcanzar mis
objetivos (Jerson Villalobos Marquina).



Agradecimiento

Al Mg: Benites Zuiiga José Luis,
asesor de la siguiente investigacion,
quien me ha dedicado parte de su
apreciable tiempo para ayudarme
en todo el proceso de la siguiente
investigacion, de igual manera
agradecer a los docentes de la
escuela de ingenieria civil y a mis
amigos y compaferos de la
universidad. (Mahin Valverde De La
Cruz).

Agradecimiento

Al Mg: Benites Zufiiga José Luis,
asesor de la siguiente investigacion,
guien me ha guiado brindandome su
valioso tiempo en este proceso para
culminar con éxito esta tesis que me
permitira obtener el titulo de
Ingeniero Civil. (Jerson Villalobos

Marquina).



indice de contenido

[D7=T0 [[oF= 1] 1= U PP PPPRPP PP i
o 1= T =T od 1 =T 0] (o P iii
INAICE A& CONTENIUO ...ttt iv
13T [TeT=Ne LN =1 o] =Y v
INAICE AE FIQUIAS ...vveeeeeteeeeeee ettt ettt ettt a e s ettt se ettt ene s esetesesnas vii
INAICE U ANEXOS....ecvieiiieeetcece ettt ettt ettt b e en et eae s s sne ix
L INTRODUGCCION.......oouiiiieeeeteteeietee ettt te st ea et e et se st e s stessstere e eteanssenens 1
1. MARCO TEORICO ..ottt ettt bbbt b bbb e b bbb s sesesesesenees 5
1L METOLOGIA ..ottt 24
3.1. Tipo y diSeN0 de INVESHIGACION.......cciiiieiiiieeiitee ettt 24
3.2. Variable y OperacionaliZacCion .............cooiiiiiiieeiiiec e 25
3.3. PobIlacion, MUESIra y MUESIIEO ......ceiieeeiiiciiiieiee et e et baeee e 25
3.4, Técnica e instrumento de recolecCion de datoS............couvveeeeiiiiieee e 28
R oI o (01X =T o 1100 1T=T o) (o PP PP PPPPPPN 29
3.6. Método de analiSiS de A0S ..........eiiiiiiiiiiiiiiee e 31
KT X o= Tod (013 =Y i o o1 SRR 31
IV. RESULTADO Y DISCUSION .....coiiiiiitecieciee e ceeeeee et ee et eaete e s sss e saeneresaeesene e, 32
VI. CONGCLUSIONES .....oiitiiiiiiiiiitiitueieteueteeeeeueeeeebeeebeeee e eeseae e e e eeessesesssessaessasnsnsnsnsnssnns 61
VII. RECOMENDAGCIONES ......ootttitiiiiiitiiiiiiiiieieiietibebeeeeeebbbe bbb bbb ababseaaaeaeseaeasaeasasaenenenea 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt iriesreas st reee s s reas s saas s seas s ens s sasssenassnansss 64
ANEXOS ..ttt et ettt e b E it E b E R e 1 E R E e b e b bR b E bbb nnnnnnns 67



indice de tablas

Tabla 1. Infraestructura fisica de la vivienda particulares segun material

predominante en las paredes EeXIEriOreS. ......ccouuuiiiieiieiiiie e 2
Tabla 2. Serie de TAMICES. ....cooooiiiiiiieeee e eeeeeeeae 19
Tabla 3. ClasificaciOn de SUEIOS. .............uuuuiiiiiiiiiiee e 19
Tabla 4. Clasificacion de suelos SUCS. ........ccoooiiiiiiiiiiieeeiies e 20
Tabla 5. Muestra para ensayo a Comprension de Goma de Nopal(tuna)............. 26
Tabla 6. Muestra para ensayo a Flexién de Goma de Nopal(tuna) ...................... 26
Tabla 7. Muestra para ensayo % de Absorcion de Goma de nopal(tuna) ............ 27
Tabla 8. Muestra para ensayo a Comprension de ASerrin.........cccceeeeeeveiviieeeeeeens 27
Tabla 9. Muestra para ensayo a Flexion de ASerrin .........cccccvveeeiiieiieeiiiiiieeneeeenn. 27
Tabla 10. Muestra para ensayo % de Absorcion de Goma de Aserrin................. 27
Tabla 11. Muestra para ensayo de Adobe Patron...............ccccceeeeiiiiiieeiiieeeiveiiiinns 28
Tabla 12. Resumen del estudio de SUEIOS............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 36

Tabla 13. Resumen de Resistencia a la compresion del adobe patron segun la
NOIMA E-80. ... e e 37

Tabla 15. Resistencia a compresion del adobe con adicién de 15% goma de nopal.
............................................................................................................................. 38

Tabla 16. Resistencia a compresion del adobe con adicién de 20% goma de nopal.
............................................................................................................................. 38

Tabla 17. Resistencia a compresion del adobe con adicién de 2.5% de aserrin. 40
Tabla 18. Resistencia a compresién del adobe con adicién de 4.5% de aserrin. 40
Tabla 19. Resistencia a compresion del adobe con adicién de 6.5% de aserrin. 41

Tabla 20. Resumen de Resistencia a flexion del adobe convencional ................. 43
Tabla 21. Resistencia a flexién con adicion de 10% de goma de nopal ............... 44
Tabla 22. Resistencia a flexion con adicion de 15% de goma de nopal ............... 44
Tabla 23. Resistencia a flexion con adicion de 20% de goma de nopal ............... 45
Tabla 24. Resistencia a flexion con adicion de 2.5 de aserrin.........cccceeeevvvveeinnnns a7
Tabla 25. Resistencia a flexion con adicién de 4.5% de aserrin.............ccccevvvvnens a7
Tabla 26. Resistencia a flexion con adicion de 2.5% de aserrin............ccccevvvvvnnns 48
Tabla 27. Resistencia a la absorcion del adobe patrén.............cccoeeeeeeiiiiiieeenn, 50

Tabla 28. Resistencia a la absorcion con adicién de 10% de goma de nopal ...... 51



Tabla 29. Resistencia a la absorcion con adicion de 15% de goma de nopal ...... 51
Tabla 30. Resistencia a la absorcion con adicion de 20% de goma de nopal ...... 52
Tabla 31. Resistencia a la absorcion con adicién de 2.5% de aserrin ................. 54
Tabla 32. Resistencia a la absorcion con adicion de 4.5% de aserrin ................. 54
Tabla 33. Resistencia a la absorcion con adicion de 6.5% de aserrin ................. 55

Vi



indice de figuras

Figura 1. Planta de nopal (fUNQ). ........ccoveuuiiiiiiiieiiie e 14
Figura 2. Medidas del bloque de adobe...............ooiiiiiiiiii e, 16
Figura 3. CiNta de DAITO.......coeeiiiiiiie e 16
FIgura 4. RESISIENCIA SECA......cccviviiieeeieeiie et e e e e e eeaaanas 17
Figura 5. Contenido e @gQUa .......c.uuuiiiiiiiiiie e e 17
Figura 6. CONrol de fISUIA ......evvuueiiiiiiie et 18
Figura 8. Zona de estudio: Piscos-Quinuabamba-Pomabamba-Ancash ............... 33
Figura 9. Extraccion de la muestra de tierra ... 33
Figura 10. Prueba de cinta de barro ..........ccooeeviiiiiii i, 34
Figura 11. Prueba de arcilla 0 reSiStenCia SECA...........cviiiieeeeeiiiiiiiiii e 34
Figura 12. Plantas de Goma de Nopal para la extraccion ...............cccccceeeveeeeennnnnn. 35
Figura 13. Procesamiento de la Goma de Nopal..........cccccoeeeeiiiiiis 35
Figura 14. Ensayo de Resistencia a Compresion de la muestra del adobe............ 36
Figura 15. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe...........c....cooooiiiiiieinnnnnnn. 43
Figura 16. Proceso de ensayo en el % de absorcion del adobe......................... 50

vii



indice de Gréafico

Grafico 1. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a compresion del

adobe con Goma de NOPAL........cooi e 39
Grafico 2. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a compresion
del adobe con Goma de NOPAI .......ccooiiiiiiiiiiii e 39
Gréafico 3. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a compresion del
AAODE CON ASEITIN ..t e e e e et et a e e e e e e e e e eeeeeenenans 42
Gréfico 4. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a compresion
del adODE CON ASEITIN ..uuiiiiiiieie et a e e e e e e e e eeeeneean 42
Gréfico 5. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a flexion del adobe
CON GOMA AE NOPAL .....uiiiii e 46
Grafico 6. Resumem promedio general de los ensayos en resistencia a flexion del
adobe con Goma de NOPAL.........oi i 46
Gréfico 7. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a flexion del adobe
CON GOMA A€ NOPAI ... e e aaeaes 49
Gréfico 8 . Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a flexiéon del
adobe con Goma de NOPAL.......ccooii i 49
Gréfico 9. Promedio de especimenes ensayos en porcentaje de absorcion del
adobe con Goma de NOPAL.......ccooiieiiiiiiie e 53
Grafico 10. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de absorcion
del adobe con Goma de NOpPal ..........iiiiii i 53
Gréfico 11. Promedio de espécimenes ensayos en porcentaje de absorcion del
adobe con GomMa de NOPAI..........oiiiiiiiei e 55
Grafico 12. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de absorcion
del adobe con Goma de NOP@I .......cooiiiiiiiiiiiiii e 56
Gréfico 13. Comparacion de Porcentaje de Absorcion, ( Proyecto de Investigacion
(VA oo [ o [ 1.4 1 K< ) AP 57
Fuente : Elaboracion de 10s autores,2020............uuiiiiiiiiiiiineeeeeiii e 57

Grafico 14. Comparacion de Resistencia a Comprension , (Proyecto de
Investigacion VS SANChez 2017). ... 59

Grafico 15. Comparacion de Resistencia a Flexion , (Proyecto de Investigacion vs
SANCNEZ 2007 i 60

viii



ANEXO 1.
ANEXO 2.
ANEXO 3.
ANEXO 4.
ANEXO 5.
ANEXO 6.
ANEXO 7.
ANEXO 8.
ANEXO 9.

laboratorio

indice de anexos

MATRIZ DE COSISTENCIA.....oottiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 68
Validez y confiabilidad de los instrumentos de validacién de datos...... 70
Declaratoria de originalidad de [0S autores............cccevvvveiiieevieiiieeeeeens 79
Pantallazo de turNiting............oiiiiiii e 80
Hoja de calculo, cuadroy figuras del EXCel ...........coovvviviiiciiiiiieeeeee, 81
Panel fotogréafico de la zona de estudio............ccocvvieeeiiiiiiie e, 92
Certificado de 1aboratdrio ...........ccovvviviiiiiiiiiii e 122
Certificado de calibracion de l0S equIpOS.........cccccvvvviiiieeeeiiicii e, 123
Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo en campo y/o



RESUMEN

La importancia del uso de la tierra cruda en las construcciones de las viviendas es
histéricamente relevante, ya que en todas las civilizaciones se construyeron
viviendas a base de tierra, en la cual resalta el uso del adobe como principal material
de construccién. En nuestro pais en la mayoria de las zonas rurales y unaparte de
la costa estas construcciones se realizan a cada afio, ya que, es la Unica manera
de llegar a tener una vivienda digna, ademas resaltar que el material para la
construccion es de facil acceso y de bajo costo, siendo sostenible en el tiempo,

aportando en el cuidado del medio ambiente y ayudando en el confort térmico.

Por ello el problema de esta investigacion es ¢ Coémo la incorporacion de la goma
de nopal(tuna) y aserrin mejoraria las propiedades del adobe, en Piscos-Ancash-
20207, teniendo como objetivo Determinar que la incorporacion de la goma de

nopal(tuna) y aserrin mejora las propiedades del adobe, en Piscos-Ancash-2020.

Esta investigacion consiste en afiadir la goma de nopal(tuna) y aserrin para mejorar
las propiedades del adobe en la localidad de Piscos-Ancash-2020. El proceso
consiste en extraer la materia prima(tierra), los estabilizantes naturales como la
goma de nopal que se afiade en porcentajes de 10,15,20% y el aserrin en
porcentajes de 2.5,4.5,6.5% para luego someter a los ensayos de resistencia a
compresion, flexion y porcentaje de absorcion, estos resultados seran comparados
con el resultado de la muestra patrén que al final se ve cual de estos resultados son
los que se comportan mejor frente a los fendmenos naturales como la lluvia,

inundaciones, sismos, frio, viento. Etc.

Los objetivos e hipétesis planteados en esta investigacion has sido cumplidos
satisfactoriamente ya que comparando con el adobe patrén los resultados con los
estabilizantes naturales se comportan mejor y quedan demostradas en los ensayos
realizados en el laboratorio, ademas recomendamos que se siga investigando las
adiciones de los estabilizantes naturales como la goma de nopal y aserrin que

ayudan a mejorar las propiedades del adobe.

Palabra clave: Aserrin, Goma de Nopal(tuna), confort térmico, bajo costo,

propiedades del adobe.



Abstract

The importance of the use of raw earth in the construction of houses is historically
relevant, since in all civilizations earth-based houses were built, in which the use of
adobe as the main construction material stands out. In our country, in most rural
areas and a part of the coast, these constructions are carried out every year, since
it is the only way to have a decent home, in addition to highlighting that the
construction material is easy access and low cost, being sustainable over time,
contributing to the care of the environment and helping in thermal comfort. For this
reason, the problem of this research is how would the incorporation of nopal gum
(tuna) and sawdust improve the properties of adobe, in Piscos-Ancash- 2020? With
the objective of determining that the incorporation of nopal gum (tuna) and sawdust
improve the properties of adobe, in Piscos-Ancash-2020. This research consists of
adding nopal gum (tuna) and sawdust to improve the properties of adobe in the town
of Piscos-Ancash-2020. The process consists of extracting the raw material (earth),
the natural stabilizers such as nopal gum which is added in percentages of
10,15,20% and the sawdust in percentages of 2.5,4.5,6.5% and then subject to the
tests of resistance to compression, bending, percentage of absorption, these results
will be compared with the result of the standard sample that at the end shows which
of these results are the ones that behave better against natural phenomena such as

rain, floods, earthquakes, cold, wind. Etc.

The objectives and hypotheses raised in this research have been satisfactorily
fulfilled since, comparing with the standard adobe, the results with the natural
stabilizers behave better and are demonstrated in the tests carried out in the
laboratory, we also recommend that the additions of the stabilizers continue to be
investigated natural nopal gum and sawdust that help improve the properties of
adobe.

Keyword: Sawdust, Nopal Gum (tuna), thermal comfort, low cost, adobe properties.
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l. INTRODUCCION

En Latinoamérica como a nivel mundial la tierra ha sido manejado en las
construcciones de las viviendas, en la cual resalta el uso del adobe como
principal material de construccion. En la mayoria de los paises en vias de
desarrollado las zonas rurales cuentan con el 100% de construccion de viviendas
a base de adobe, como en los paises de Ecuador, Pakistan, Iran, Guatemala,
India, Afganistan y Peru son predominantes las viviendas de tierra comprimida
(adobe).

La estructura del adobe esta conformada por tierra, arcilla, paja, y agua en
distintas proporciones. Una de las ventajas de este material es de fécil
elaboracion ya que se puede contar con material local, mano de obra nocalificada
y el costo de produccion es econdmica con buen desempefio. Tal es asi que en
condiciones climaticas favorables estas construcciones de adobe pueden tener
una duracién prolongada en décadas de afios.

Sin embargo, los fendbmenos naturales externos, como la lluvia, viento, humedad
y sismos debilidad su estabilidad. Propiamente dicho sus caracteristicas y
propiedades son dafiadas por la propia naturaleza. La interaccion con el agua el

adobe presenta poca durabilidad mecénica culminando en la desintegracion.

En el Peru el uso de adobe en las zonas rurales es predominante, ya que la
autoconstruccion con adobe ha llegado a ser la respuesta justa y adecuada, tal
vez la Unica via por la cual sus habitantes de muy pocos recursos econémicos
puedan adquirir o construir una vivienda digna. El adobe es un material de gran
aislamiento térmico, haciendo que las casas sean muy acogedoras y calidas. El
gran problema que convive en estos habitantes es que no cuentan con asesoria
técnica o profesional para su construccién, esta manera informal de construir ha

llevado que las viviendas hayan llegado a colapsar ante algun fenémeno natural.

Por ello, el adobe frente a un sismo es muy vulnerable generando accidentes y
hasta la muerte en sus habitantes, claro ejemplo es el sismo del afio 70 en
Ancash y el 2007 que perjudico a la region de Ica, la mayoria de las casas de
adobe se desplomaron por la intensidad del sismo. Del mismo modo las

inundaciones no son ajenas, en la regién de Piura en el fendbmeno llamado nifio



costero ocasioné inundaciones y la mayoria de las casas de adobe colapsaron

por la humedad.

Segun el INEI, en el ultimo Censo Nacional-2017, las viviendas construidas a

base de adobe representan el 27,9% del total de viviendas.

Tabla 1. Infraestructura fisica de la vivienda particulares segun material
predominante en las paredes exteriores.

Variacion Tasa de

Materiales mas utilizados | CENSO | CENSO | CENSO intercensal '"”fu’“"‘ crecimiento

paredes exteriores 1993 2007 2017 (2007-2017) fl promedio
anual anual

Absoluto| %

Tofa 4427517 | 400131 | 7693900 | 1298768 | 2030 | 129877 19
":ﬁr;'r'ft; boque de 1571355 | 2091627 | 4298272 | 4298272 | 43.70 | 130885 a7
_Flfl',jfntzs"a”” calo 54247 | 333039 | 43170 | 43170 | 2720 | 923 24
Adobe o Tapia 1917885 | 2220715 | 214304 | 214304 | 3600 | 81.22 4
Madera (pona. tomillo, ete) | 310379 | 617742 | 72778 | 72778 | 17.80 | 1104 17
Quincha (cafia con bare) | 207543 | 189862 | 164538 | 164538 | -1.05 | -1932 1.1
Piedra con bano 136764 | 106823 | 77sa3 | 77saz | 274 | 2923 3.1
I{FE"T’” calaming, esteray | o.9144 | 238423 | 239053 | 239053 | 1.10 263 0.1

Fuente: INEI-2017

En el departamento de Ancash la mayoria de la poblacion construye sus
viviendas a base de adobe, esta poblacion rural desarrolla la construccion en
busca de un hogar digno, pero la tierra es higréfila, siempre esta expuesta a la
humedad atmosférica que hacen que se debilite y pierdan su resistencia, las
lluvias son otro tipo de fendbmeno que afecta a la construccion de adobe,

debilitando las paredes y el cimiento de toda edificacion.

Segun el INEI en el 2017 en el departamento de Ancash el total de viviendas a
base de adobe se registraron en la zona rural con el 44,7% que vienen a ser 184
mil 217 viviendas. Concluyendo que el area rural crece aproximadamente la
construccion a base del 13% anual (2091 casas por afio). Por area de residencia,
del total de viviendas particulares del departamento de Ancash (412 mil 339), el
55,3% (228 mil 122) son de zona urbana. En el caserio de Piscos-Ancash en su
totalidad las viviendas son autoconstruidas con el adobe estabilizado de paja o
ichu, por ello en cada invierno las casas van debilitAndose al punto de llegar a

ser inhabitables. Pero no todo es negativo ya que hoy (ABANTO A, y otros, 2017)



(SAN BARTOLOME, y otros, 2013)en dia existe estabilizadores naturales como

la arena, paja, arcilla, excremento de animales y algunas fibras de plantas.

Por tal motivo, la siguiente investigacion consiste en avaluar el uso de la goma
de nopal(tuna) y la fibra de aserrin para mejorar las propiedades del adobe con
la finalidad de que pueda resistir las intervenciones de los agentes externos y de

esta manera beneficiar aguellas personas de escasos recursos.
Problema general

¢,Como la incorporaciéon de la goma de nopal(tuna) y aserrin mejoraria las

propiedades del adobe, en Piscos-Ancash- 20207
Problema especifico

¢,De qué manera la incorporaciéon de la goma de nopal(tuna) y aserrin influye en

la resistencia a la compresiéon del adobe?

¢,De qué manera la incorporacion de la goma nopal(tuna) y aserrin influye en la

resistencia a la flexion del adobe?

¢,De qué manera la incorporaciéon de la goma de nopal(tuna) y aserrin influye en

el porcentaje de absorcion del adobe?

Justificacién Metodoldgica, es indispensable la evaluacién del adobe para
conocer sus propiedades (fisicas y mecanicas), las cual la desarrollaremos en el
laboratorio procesando los resultados en una hoja de calculo Excel que nos
bridara la relacién entre las muestras patron y la productividad de la adicién de
goma de nopal(tuna) y aserrin.

Justificacidén Técnica, la investigacién se basara en la aplicacion de la norma

E.80 del RNE, para optimizar la preparacion adecuada del adobe.

Justificacién social, la autoconstrucciéon de viviendas con adobe en esta zona
rural aumenta a cada afio, por ello, es considerable mejorar la calidad del adobe
para construir viviendas reforzada y solucionar los problemas que aquejan en la

poblacién.

Justificacion econOmica, el facil acceso e ilimitado de la tierra sigue siendo el

principal recurso para la autoconstruccion en los pobladores de la localidad de



Piscos, pero al no contar con conocimientos técnicos estos podrian convertirse

en un peligro a la prosperidad y patrimonio familiar.

Justificacién Ambiental, la fase de elaboracion del adobe, desde la extraccion
de la tierra no necesita agentes externos como el combustible que podrian
contaminar el medio ambiente. Por el contrario, la tierra es un material natural
gue encontramos en el medio local y cuando termina su vida util se podria

reintegrar a la naturaleza sin efectos secundarios.

Objetivos Generales

Determinar que la incorporacion de la goma de nopal(tuna) y aserrin mejora las

propiedades del adobe, en Piscos-Ancash-2020.
Objetivos especificos

Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en la resistencia a la

compresion del adobe.

Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en la resistencia a la

flexion del adobe.

Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en el porcentaje de

absorcion del adobe.
Hipo6tesis General

La incorporacion de la goma de nopal(tuna) y aserrin mejoran las propiedades

del adobe.
Hipotesis Especifico

La incorporacion de la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en la resistencia a

la compresion del adobe.

Laincorporacion de la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en la resistencia a

la flexion del adobe.

La incorporacion de la goma de nopal(tuna) y aserrin influyen en el porcentaje

de absorcion del adobe



Il. MARCO TEORICO

Rodriguez (2016), en su investigaciéon titulada “Resistencia a compresion,
flexion y absorciéon del adobe compactado con adicion de goma de tuna”
en la UNP, Cajamarca para optar el grado de Ing. civil. Tuvo como objetivo de
investigacion determinar las propiedades del adobe mencionadas en su titulo
con adicién de goma de tuna en diferentes porcentajes. Fue un estudio de tipo
experimental realizado en un laboratorio (donde se realizaron ensayos y
procesos que pueden ser hallado en el método cientifico, la poblacion fue
intencionada, ya que la poblacion es igual a la muestra, para esta investigacion
se realizaron 96 bloques de tierra, el muestreo es no pirobalistica por ello se
calculo de acuerdo a la norma E-80, el cual indica un minimo de 6 cubos por
ensayo a compresion y la norma ASTM-67 indica minimo 5 mitades de unidades.
Su conclusion fue Que las relaciones de 5%, 10% y 15% con adicion de tuna
presentan un incremento de 43% y 42% comparativamente en relacién al
prototipo modelo. Lo que mas resalto fue que los adobes que tenian 10% de tuna
aumentan en 15% en porcentaje de absorcion, del mismo modo el ensayo a
compresion resulto con 19.19kg del bloque con aristas de 10 cm; en relacion de
los porcentajes de 5%,10% y 15% se obtuvieron 21,90kg/cm?, 25.27kg/cm?y
27.56kg/cm?respectivamente a lo que pide la norma E.080, que es de 12 kg/cm?2.
5%,10% y 15% arrojaron en la prueba a resistencia a flexion 6.4kg/cm?, 6,81
kg/cm?, 6.11 kg/cm?

Sanchez (2017), en su investigacion titulada “propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin en las zonas rurales
de San Ignacio” en la Universidad Cesar Vallejo, Lima para optar el grado de
Ing. civil. Tuvo como objetivo de investigacion determinarlas propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con 2%,4% y 6% de adicion de viruta
de Romerillo; 2%, 4% y 6% con adicion de aserrin de romerillo. Fue un estudio
de tipo experimental se llegaron a realizar ensayos y resultados en un
laboratorio, la poblacién fue de 126 unidades de adobe las cuales se tomaron 6
unidades por cada ensayo; citadas en la norma E-080 del 2017. La conclusion
fue que el adobe compactado con 2%,4% y 6% de adicion de viruta de Romerillo;
2%,4% y 6% de adicion de aserrin de Romerillo, cumpliendo con la hipétesis de

una manera parcial. Ademas, aumenta su capacidad fisica de absorcion de agua



en porcentajes para las muestras con adicion de viruta y aserrin. Se determino
la resistencia a compresioén a las diferentes muestras de adobes, alcanzando una
maxima de 25.85kg/cm2 en adobes con adicién de 4% de viruta de Romerillo, y
una minima de 10.45kg/cm2 en adobes con adicibn de 6% de aserrin de
Romerillo superando a la resistencia minima segun la norma E-080 que es
10.2kg/cm2.

Méarquez (2018), en su investigacion titulada “Estabilizacion del adobe con
adicion de viruta de Eucalipto, Chincha” de la Universidad Cesar Vallejo-
Lima, para optar el titulo de ingeniero civi. Tuvo como objetivo de
investigacion Determinar cémo influye la viruta de eucalipto como
estabilizador en la resistencia del adobe. Fue un estudio de tipo experimental
se llegaran a realizar ensayos y resultados en un laboratorio, la poblacién Es
intencionada, ya que la poblacién es igual a la muestra, para esta investigacion
se realizaron 72 bloques de tierra(adobe), siguiendo las normas que se
describen en la muestra, el muestreo es no probabilistico, los instrumentos
con el cual se llevo a cabo el desarrollo de la investigacion son los aparatos
utilizados en los ensayos realizados en el laboratorio. Su conclusién fue que
la cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto influye positivamente
en la resistencia a compresion del adobe, obteniendo resultados de 43.43
kg/cmz?, 38.09 kg/cm2 'y 50.77 kg/cm? respectivamente. Mejorando asi en 67%,
46% y 94%, con respecto al adobe patron (26.05 kg/cm?). Demostrando que, a
mayor cantidad de viruta, mejor es el resultado de la resistencia a compresion.
La cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto reduce la resistencia
a flexién del adobe, obteniendo resultados de 2.48 kg/cm?, 1.85 kg/cm? y1.85
kg/cmz2 respectivamente. Disminuyendo asi en 24% y 43%, con respecto al
adobe patron (3.27 kg/cm2). Demostrando que, a mayor cantidad de viruta,
menor es el resultado de la resistencia a flexion. El porcentaje de absorcion en
los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto se mantiene
constante con valores de 21.12%, 20.98% y 22.44% respectivamente,
mostrando un resultado superior con respecto al adobe patron el cual tiene un
promedio de 18.98%.

Cervantes (2015), en su tesis titulada. “Adobe organico elaborado con arcilla

y mucilago de nopal, para construccion de centro eco-turistico en el



municipio de Acolman-México”. Tuvo como objetivo de investigacion
analizar las propiedades fisicas de la baba de nopal y estudiar el beneficio de
utilizarlo en la fabricacion de adobes para incrementar su resistencia a la
compresion, para poder ser utilizados como elementos estructurales de
confianza, la poblacion fue intencionada elaborando 72 muestras de adobe,
instrumentos herramientas y utensilios que se necesitaron para hacer la prueba
en el laboratorio. La conclusion fue que al realizar los analisis técnicos al adobe
se encontré que la resistencia a la compresion es baja comparada con la del
tabique rojo reconocido, sin embargo, la diferencia no es muy grande, por lo que
es posible su cotizacion como elemento estructural para diversas construcciones.
también pudieron llegar a la conclusién de que los adobes son tan confiables
como elementos estructurales para una casa habitacion, pero conla ventaja de

ser mas baratos y menos contaminantes.

Llumitasing Chicaiza, y otros (2017), en su proyecto de investigacion para
obtener el titulo de ingeniero civil titulada. “Estudio de la resistencia a
compresiéon del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de
penca de tuna, sangre de toro y andlisis de su comportamiento sismico
usando un modelo a escala en Ambato-Ecuador”. Tuvo como objetivo
realizar 6 muestras a resistencia de compresion del adobe con adiciones de
estiércol de vaca, sangre toro y la savia de penca de tuna incluyendo paja para
determinar su analisis sismorresistente. En conclusion, fue que el adobe de
muestra en el ensayo a compresion tuvo resultado de 9,84kg/cm?, y con la
mezcla de penca de tuna alcanzé en el mismo ensayo un valor de 10,26kg/cm?
en porcentajes mejord un 4,27%. El mismo ensayo se realizé a los treinta dias,
pero ahora con la incorporacion de la penca de tuna y estiércol arrojando el
resultado que la resistencia fue de 10,66kg/cm? logrando un 8,33% con respecto
a la prueba inicial.

Quiroz (2013), en su tesis de investigacion titulada. “Comportamiento sismico
de la vivienda de adobe basado en pruebas en mesa vibradora de dos
modelos escala en Meéxico D.F”. Tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de las viviendas construidas con material de adobe en la
localidad de Guerrero-México, por el método de analisis sismico y sus

consecuencias sobre dos maquetas de arquitectura en una mesa vibradora de



escala 1:2. La poblacion fue una muestra de vivienda de adobe donde se
sometido a pruebas dindmicas mediante la simulacion del sismo y sus efectos
en una mesa vibradora. Su conclusién fue que el 75% de las pruebas hechas
a los adobes resultaron siendo bajas (esfuerzo a flexién) en la cual indujeron
fuerzas al adobe la cual no tuvo capacidad de respuesta al esfuerzo, debido a

gue en su elaboracion no hubo mucha adherencia.

Ginés and other (2017) in his book entittend Thermal properties of adobe
employed in Peruvian rural areas: Experimental results and numerical
simulation of a traditional bio-composite material The study objective was to
increase the thermal comfort and energy efficiency of buildings, it was necessary
to better understand the thermal characteristics of adobe, seen as a global
organization bio composite material. It was concluded that the first experimental
and numerical characterizations of different adobes in Peru, demonstrating that
the tools used were relevant and that the results of the numeral model produced
coincided with the experimental data. Comentario “Este método numérico
(consiste en evaluar las diferentes propiedades del adobe para elegir el mas
Optimo para un clima determinado) busca estudiar las propiedades del adobe que
son materiales que conservan y brindan un mejor confort térmico para los

habitantes de zonas alto andinas que estan expuestas a climas frios”.

Sanchez y Soria (2015), in his titled article. Tecnological innovation and
traditional knowledge: BTC and Adobe, parallel developments in the
contrive culture-Xochimilcan-Mexico. Their objective was to identify the
argument for an improvement in the quality of BTC and adobe. In order to
examine the constructed relationship between these objects and evaluate the
importance the technology is given in the production of BTC and in the perception
of adobe. It was concluded that the presence of adobe in the historical
development of humanity was fundamental since it was verified that there are
different archaeological remains in México as well as in other parts of the world
so much so, highlights the production of adobe (BTC) as the main technology of
construction. In such a way that it explains as a base of its economy and cultural
traduction, in which its permanence Will continue to pass over time, improving in
its conservation of BTC. Comentario “El adobe o BTC es histéricamente

fundamental en la vida del ser humano, que le ha permitido acentuarse y dejar



la vida nbmade pasando a la civilizacion, llegando a construir sus viviendas y
hasta ciudades enteras que se conservan hasta hoy en dia en perfectas
condiciones en diferentes partes del mundo. El ser humano ha mejorado e
implementado su elaboracion y produccion con nuevas tecnologias que permitan

Su conservacion, durabilidad, resistencia ante algunos fenbmenos naturales.

Trujillo and others (2018), in his article titled. “Adobe buildings resistant to
prolonged exposure to water due to flooding”. It aimed to evaluate an adobe
construction resistant to prolonged flood water exposure. Three alternatives were
implemented: a simple concrete foundation wall, a brick foundation wall, a wall
with a scored foundation, and an unprotected wall. It was concluded that the
proposed land-based construction method that presented the best results in the
event of collapse and prolonged flooding, was the use of a simple concrete
overlay at the base of the conventional adobe wall, with a 25cm can'’t. greater
than the expected water height. Increasing the cost of the standard wall by
70.79% and 62.42%, using a solution with a simple concrete top or with a brick
top, respectively, the flood damage is nil, while increasing the cost of the standard
wall by 28, 7%, through adobe solutions with conventional tarrage in the face of
floods. Comentario, “se evalué una construccion a base de adobe sumergiendo
por inundacion de agua para estudiar las consecuencias que esta provoca
teniendo como resultados: se tuvo que proponer utilizar el sobrecimiento de
ladrillo y concreto simple ya que el adobe simple presentaba mayor humedad en
la base del muro, por ello se recomendé utilizar otros materiales que demandan
mas presupuesto y mano de obra calificada dejando a criterio y posibilidades de

quien la construyendo”.

Holguino y otros (2018), quienes realizaron el articulo cientifico titulado confort térmico
en una habitacion de adobe con sistema de almacenamiento de calor en los andes
del Peru. Tuve como objetivo evaluar el confort térmico al interior de la habitacion de
prueba (HP) de adobe y materiales de la zona vulnerables. Con esta investigacion se
determind los valores de la conductividad térmica 0,176 0,149 y 0,118 W/mK para el
adobe, yeso y paja respectivamente. Se concluyeron que las viviendas construidas con
barro, madera y yeso es adecuada para una construccion sostenible; asi mismo,

conservar la energia y lograr el confort térmico al interior de la habitacion.



Salvador y Olivares (2017), quienes realizaron el articulo cientifico denominado
“Utilizacion de ladrillo de adobe estabilizados con cemento portland al 6%
y reforzados con fibra de coco, para muros de carga en Tampico con el
Objetivo de caracterizar el procedimiento de utilizacién de la fibra de coco como
refuerzo en adobe estabilizado con cemento portland tipo al 6% para la
fabricacion de ladrillos de adobe. Se concluyeron que el ensayo de absorcion
tuvo un incremento del 188,9% a la primera grieta y de un 191,1% a la ruptura
total de los ladrillos fabricados con prensa hidraulica, lo cual indica que esta por
encima del porcentaje que se fabricaron con prensa manual. Los ladrillos al
adicionar la fibra obtuvieron una mejora en la resistencia a la compresion, de la
cual se obtuvo un aumento ponderado de un 1.94% en estado seco, mientras
gue en el estado himedo tuvo un decremento medio de 5.60%. A diferencia de
los porcentajes en los ensayos a flexion se consiguio un valor superior de 13.8%

en el ladrillo reforzado con 2% de fibra, en comparacion al que no fue reforzado.

Sanchez y Javier (2015), en su articulo cientifico titulado “innovacién
tecnoldgica y tradicional BTC y Adobe, desarrollos paralelos en la cultura
de construccion” Cuenca-Ecuador. Con el objetivo realizar estudios sobre la
evolucion y permanencia en el tiempo del adobe como un material de
construccion en todos los niveles de la sociedad americana y del Cuenca-
Ecuador. Se concluyeron. Que la presencia del adobe en el desarrollo historico
de la humanidad ha prevalecido en los restos arqueoldgico, tanto como en
México como en otras partes de Sudamérica y el mundo. Sin embargo, por las
politicas econdmicas y el desarrollo social no quieren introducir a la construccion

masiva de viviendas.

Quitefio (2015) realiz6 el articulo cientifico “La cal como elemento que mejora
la resistencia en la produccion del ladrillo de adobe en el departamento de
Ahuachapan” con el objetivo de levantar viviendas a menor costo, adicionando
cal en las muestras de suelos. Se concluyeron que la adicion de cal en la mezcla
para la preparacion del adobe no presentaba grietas durante el secado.
Asimismo, la resistencia a la compresién se observé que el suelo tipo | tiene una
resistencia de 4.12 kg/cmz2, el suelo tipo Il tiene 6.09 kg/cm2, el suelo tipo Il tiene

6.82 kg/cmz2, el suelo tipo IV tiene 13.31 kg/cm2 y el suelo tipo V tiene 13.33
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kg/cm2. Concluyendo que el suelo tipo IV y V presentan mayor resistencia a la

compresion con 7% de cal.

En las siguientes paginas definiremos algunos temas relevantes para el correcto

desarrollo de nuestra investigacion.

“El adobe es una palabra que tiene varias definiciones, una de ella es el ladrillo
secado al sol o también llamado ladrillo de lodo. La palaba adobe significa thobe

o ladrillo del egipcio; ottob en arabe y en el espariol Adobe™

El RNE (E-080, 2017) precisa al adobe como una tierra cruda que se puede
mezclar con diferentes materiales naturales como la paja y arena gruesa con el

objetivo de optimizar su resistencia y durabilidad.

“La paja, tierra y agua son las propiedades mas indispensables del adobe
llevandolo a ser una mamposteria artesanal simple, para la cual, se escogera un
lugar cercano donde se llevara a cabo la construccion; al final realizando una

mezcla uniforme y maleable™.

Adobe estabilizado es el resultado de incorporar otros materiales como (asfalto,
cal, aserrin) con la finalidad de mejorar sus propiedades de resistencia a la

compresion, flexion y porcentaje de absorcion.®
Los tipos de adobe estabilizado son:
Fisica, el mejoramiento de las propiedades fisicas de la tierra y su granulometria.

Quimica, se modifica sus propiedades granulares hasta se podria decir toda la

estructura aumentando la cohesion.

Mecanica, el material aumenta su compacidad pudiendo a llegar ser dinamica o

estéatica (mixta a la vez).

La arena fina o gruesa, arcilla y limo son los 4 ingredientes fundamentales de la
tierra, estos materiales tienen una variada propiedad fisica y mecanica que
apoyaran la acertada elaboracién del adobe con porcentajes de 10 y 20% de

arcilla, 15y 25% de limo, 55y 70% de arena, cabe sefalar que la arcilla actia

'(MORALES, 1993 pag. 24)
2 (CATALAN, y otros, 2019 pag. 89)
3 (E.80, 2017 pag. 4)
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como aglutinante natural y la arena y limo actian como la estructura resistente
eliminando las posibles apariciones de fisuras; no debiendo utilizar suelos
organicos, retirar piedras mayores a 5mm y elementos extrafios” . El limo “con
su tamafio caracteristico con particulas de roca de 0,002m-008m es un material
estable e inerte™. La arena. Es un componente inerte no cohesivo, la norma E-
80 lo divide en dos partes, en “arena fina (compuestos por particulas de roca de
tamanos 0.08 mm a 0.50 mm) y arena gruesa (constituido por particulas de rocas
entre 0.6 y 4.75 mm, segun Normas Técnica Peruanas y/o las mallas 30 y n° 4
ASTM"®y la arcilla es un material activo del suelo, cuando entra en contacto con
el agua se puede amasar y se comporta plasticamente que permite cohesionar

con otras polvos inertes del suelo formando el barro.

Uno del componente indispensable también es el agua que debe cumplir los
requerimientos del Reglamento Nacional de Construcciéon’.Para dicho proceso
el agua debe ser tratada limpia y libre de residuos y materiales solidos que

perjudiquen el proceso.

Estabilizante Ecolégicos, estos estabilizantes lo encontraremos en la zona donde
se desarrolla la elaboracion del adobe, por ello, es importante contar con la
informacion necesaria sobre sobre la reserva de los estabilizantes naturales
mediante la comunicacion directa de los pobladores o conocedores; sino también

de estudios sobre el tema&.

Minimizacién del impacto ambiental, debe cumplir con no emanar gases toxicos,
poco uso del agua, energias u otro tipo de recursos renovables todo ello a la hora
de ser transportado, fabricado, aplicado en su vida util. En tal sentido los
procedimientos tecnoldgicos deben ser los apropiados en la puesta en obra y la

poca inversion posible para no crear ningln impacto negativo

Estabilizacion con fibras, las fibras tienen una caracteristica muy inestable
unidimensionalmente sélidas y flexibles, su didmetro es inferior a su longitud. La

dilatacion y retraccion o también llamado contraccion son controlados por los

4(E.80, 2017 pag. 5)

5> (E.80, 2017 pag. 5)

6 (E.80, 2017 pag. 4)

" (E.80, 2017 pag. 18)

8 (UNE 41410, 2008 pag. 67)
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estabilizantes de fibra, gracias a su componte vegetal que se adhiere a la tierra
formandose mallas al unir. Aparte de ser o tener un origen vegetal o animal el

principal componente la tierra debe seco®.

El Aserrin, son particulas muy pequefias que pueden medir de 3 a 4mm que
resultan del serrado, corte, molimiento de una madera al pasar por una maquina
de pulidora o cepilladura en las maderas y carpinterias. Al ser un material
importante en la elaboracion del adobe y demas uso se convierte en un material

de gran valor en algunas partes del mundo?©.

Nopal-Tuna (opuntia ficus indica), en los andes peruanos esta planta tiene una
inmensa importancia en los agros pastoriles, la podemos encontrar en los valles
interandinos distribuida en gran cantidad; su consumo por los pobladores
campesinos y comercializacion ha crecido en los ultimos tiempos por tener y ser
un producto natural y saludable. Su origen se remonta en nuestro pais en los
tiempos pre agricolas aproximadamente unos 10000 (afios de antigiiedad)?!?,

alguna de sus caracteristicas morfologicas es.

Tallo, tiene una medida de aproximadamente de 3-5m de altura, el tronco es
lefioso que podria medir 20-50cm de diametro. En nuestro pais hay muchas
variedades que pueden llegar a medir de entre 1,5-2m de altura. Esta planta
cactacea esta constituida por el tronco, ramas aplanadas que tienen cuticulas de
espesor mediano y color verde, que cumplen la funcion fotosintética de contener

agua en su tejido*?.

9 (CATALAN, y otros, 2019 péag. 69)
10 (VILLANUEVA, 2016 pag. 83)

11 (CASTRO Marcelo, 2009 péag. 37)
12 (CASTRO Marcelo, 2009 pag. 39)
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Figura 1. Planta de nopal (tuna).

La Cladodios, tienen una medida de 30-60cm de largo y 20 a 40 cm de ancho,
espesor de 2-3cm. Las pencas de color verde son sus ramas, que tienen aureolas
gue contienen espinas. La fotosintesis transforma la energia quimica através de
estas estructuras con las cuticulas recubiertas de tipo lipidica, interrumpiéndose
por la presencia de estomas que en el dia se mantienen cerrados. Las altas
temperaturas hacen que la planta se deshidrate, pero las cuticulas de cladodio
evitan este esté proceso alcanzando la conservacion del agua en un 95% en

peso. Las pencas, tallos tienen espinas y el sistema radiculares profundo®2.

Hojas, en las ramas o cladodios internos, son transformadas en espinas de forma

de garra'®.

Goma de tuna, esta planta tiene una propiedad pegajosa que permite adherirse
al barro y del mismo modo actuar como un estabilizante natural, gracias a esto
ahora se utilizan en las construcciones de viviendas a base de adobe cumpliendo
la funcion de impermeabilizante disminuyendo la erosidén provocada por las
lluvias, tal es asi, que en esta investigacion utilizaremos la goma de tuna para

mejora las propiedades del adobe.*®

13 (CASTRO Marcelo, 2009 pag. 31)
14 (CASTRO Marcelo, 2009 péag. 29)
15 (CORONADO, 2009 pag. 17)
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Norma E-080 2017, en esta norma estan todas las especificaciones técnicas y
definiciones para el disefio y construccion con tierra reforzada. En la cual
determina los pasos de obtencion de tierra, elaboracion, ensayos empiricos y en
el laboratorio para la correcta elaboracion del adobe. Resaltando que en el
ensayo a compresion se debe tomar como minimo 6 unidades de muestras para
su debido ensayo, escogiendo las 4 mejores muestras siendo igual o mayor a la
resistencia Ultima (fu=1.0Mpa=10.2kg/cm?) para correcto analisis después de su

secado a los 28 dias.

Norma Técnica Peruana 399.613, 2003, en esta norma especifica sobre el
ensayo de porcentaje de absorcion que consiste en colocar las unidades de
adobe durante 24 horas en inmersion en agua, el objetivo de este ensayo es
conocer la capacidad de absorcion de agua y el indice que refleja esta en la

capacidad de absorcion.

Norma Técnica Peruana 399.078, 2002 revisado el 2017, en esta norma
especifica una serie de ensayos, del cual resaltamos el ensayo de resistencia de
flexion que consiste en aplicar una carga a los tercios de la luz en una probeta

de ensayo en forma de vigueta, hasta que la falla ocurra.

ASTM C-67, ASTM C-67, esta norma internacional también estandariza los
procedimientos sobre el ensayo de compresion y absorcion sobre algunos

materiales de albanileria confinada como el adobe.

Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe, el proceso por el cual
debe pasar la tierra antes de transformar en adobe es el cernido o zarandeo para

mandarlo a dormir dos dias.

La resistencia o durabilidad del adobe debera mantener evitandose las grietas

gue se forman por materiales extrafos.

Las Unicas formas del adobe pueden ser cuadrada o rectangular teniendo
angulos de 90°.

El peso del adobe de forma cuadrada es muy importante, por ello, la distancia

de su lado no debe sobrepasar los 40 cm.
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Las medidas del adobe deben ser 8-12cm de altura, del mismo modo su largo

debe tener 2 veces su ancho.

Debe cumplir que la resistencia general debe ser = a 12kg/cm? requerida por la
norma E-080,2017.

Balanza Calibrada, esta unidad de medida debera cumplir con ser calibrada para
realizar los respectivos pesados de las fibras naturales para la elaboracién del

adobe.

Figura 2. Medidas del bloque de adobe.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Prueba de cinta de barro, esta prueba nos permite determinar o saber la
presencia de arcilla en la tierra, por eso se cogera un poco de barro haciendo un
cilindro 12mm de D, se moldeara de a pocos hasta llegar a una medida de 4mm
y luego se dejara colgar, si la medida esta entre 20 y 25cm es muy arcillo y si es
menos de 10cm o se corta antes el suelo tiene poca arcilla.*®

poca arcilla mucha arcilla
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Figura 3. Cinta de barro.

Fuente: Elaboraciéon de los autores

16 (E.80, 2017 pag. 20)
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Prueba presencia de arcilla o resistencia seca, en este ensayo se forma haciendo
4 bolos de tierra dejandola secar por 48 horas. Luego aplastar los bolos con el
dedo pulgar y indice. Si estas no llegaran a quebrarse son aptos lo contrario se

desecharia la tierra.l’

’, g
—~__ NO SE ROMFE Pt . )
//(’—’1 1 \‘\ e ‘ { @ A '/<
ey ISt v—45
£ v :7/< ~d o \ y'/z,-’-
\! \.,/j -~ .;?' ;?elr:;re-c?lll:—'elo tie- N T
\ —— , 1;/{1)‘_/' LA SE ROMPE
SR, T = ‘Y — \Usar este suzlo
= [\\\B‘Q/ — fe faltc ardlla

Figura 4. Resistencia Seca.
Fuente: NTP (E-80)

Prueba de Contenido de humeda, este procedimiento es muy sencillo ya que
requerird que aplastemos un pufiado de tierra y ubicandonos a una altura de
1.10m se dejara caer la tierra, si esta resulta esparcida en mas de 5 porciones

sin desintegrarse el contenido de humedad es el éptimo.*8

Contenido de agua Sptirmao

Adto contenido de agua Bajo contenido de agua

Figura 5. Contenido de agua.

Fuente: NTP (E-80)

Prueba de control de fisuras, después de la elaboracion del adobe se hara una

revision de fisuras escogiendo tres muestras perfectas para colocarlas

17 (E.80, 2017 pag. 20)
18 (E.80, 2017 pag. 21)
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separando 30cm las 2 primeras y la otra poner encima, en la cual se colocara un

peso por un tiempo de 1 un minuto.

Figura 6. Control de fisura.

Fuente: Elaboraciéon de los autores

Granulometria de suelos, es la medicion de las diferentes dimensiones de
particulas de suelo (por medio de tamices de diferentes tamafos) que
posteriormente son plasmados en % en relacion al peso total de la muestra seca,

elementos que utilizaremos para la granulometria.'®

La balanza, deben cumplir los siguientes requisitos. Para el agregado fino 0,1gr
0 0,1%gr de masa de muestra, cualquiera de estos valores se podra utilizar si es
mayor al rango de uso y para el agregado grueso tiene que tener entre 0,5gr o
1% de la masa de muestra, cualquiera de estos valores se podré utilizar si es

mayor al rango de uso.

Tamices, estos seran armados en forma de apilado de arriba hacia abajo de

acuerdo al niumero de tamano de la malla (malla fina hasta la mas gruesa).

Horno, este material debe cumplir con conservar una temperatura promedio de
entre 110°c y +/- 5°c.?°

Estudio para el analisis granulométrico, este procedimiento consiste en que las
particulas del suelo sean distribuidas en tamafios para su determinacion

cuantitativa empleando una serie de tamices.?!

19 (NTP 400.012, 2001 pag. 7)
20 (NTP 400.012, 2001 p4g. 3)
2 (NTP 339.128, 1999 pag. 5)
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Tabla 2. Serie de Tamices.

DESGINACION

TAMICES ASTM
75.00mm (Fpulg)
50.0mm (Zpulg)
37.5mm (11/2pulg)
25.0mm (1pulg)
15.0mm (3/4pulg)
Q.5mim (3/8pulz)
4.75mm (M=)
2.00mm (N°10)
850mm (N°20)
425um (N°40)
250um (N°60)
106um (N®100)
75um (N®200)

Fuente: NTP 339.128,1999

Sistema de clasificacion de suelos SUCS, su descubridor Arthur Casagrande
desarrollo para identificar y agrupar suelos de manera facil y répida

representandola con simbolos o letras.

Tabla 3. Clasificacion de suelos.

Tipo de suelos | Simbolo Sub grupo simbolo
Grava G Bien graduado W
Arena 5 Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico 0 Limite Liguido Alto (>50) I
Turba Pt | Limite Liquido Bajo (<50) H

Fuente: Marquez, (2018).
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Tabla 4. Clasificacion de suelos SUCS.

Simbolo Caracteristicas Generales
GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos < 5%) Pobremente graduadas
(50%en tamiz #4 .
GM ASTM) Con finos (Finos Componente limoso
GC > 12%) Componente arcilloso
SW Limpias  (Finos Bien graduadas
SP ARENAS < 5%) Pobremente graduadas
(50%en tamiz #4
SM ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos = 12%) Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL= 50)
LIMOS
MH Alta plasticidad (LL< 50)
CL Baja plasticidad (LL= 50)
ARCILLAS
CH Alta plasticidad (LL< 50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL= 50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL< 50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Marquez, (2018).

Contenido de Humedad del suelo (w%), es la proporcion indicada en %, del

peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de la parte sdlida,

calculandose con la siguiente férmula.??

pesodeagua

100

peso de suelo seco al horno

w = Mcws—Mcs x 100 = Mcws—MCS x 100

Mc—Mc

22 (NTP 339.127, 1999 pag. 2)

Mc—Mc
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En donde:

W= Contenido de humedad en %.

Mcws=Peso del contenedor mas el suelo humedo en gr.
Mcs=Peso del contenedor mas el suelo en el horno en gr.
Mc= Peso del contenedor en gr.

Mw=Peso del agua en gr.

Ms= Peso de las particulas soélidas en gr.

Limite de Atterberg, es un ensayo de laboratorio normalizado que admite
conseguir los limites del nivel de humedad dentro del cual el suelo se conserva
en estado plastico. También conocido como liquido plastico o limite de
consistencia que utiliza para estudiar las caracteristicas del comportamiento de

suelos finos.
Limite liquido (LL), interpreta la cantidad de agua que contiene el suelo.

Limite Plastico (LP), es el contenido de humedad % que se sitla en una fraccion

de la prueba muestreada entre el estado solido y plastico.

indice de Plasticidad (IP), es la desigualdad del limite plastico y el limite liquido

complementando el tipo de suelo que se estudia.

Ensayo de Absorcion del Agua, este ensayo consiste en conocer las propiedades
de la muestra a ensayar cuando alcanzan un estado de saturacion, obteniendo
el porcentaje de la capacidad de agua luego de dejarlas inmersas en agua

durante 24hrs. 23
%ABS =P2=P1l/py 100

Donde:

%B= Porcentaje de absorcién de agua (%)
P1= Peso de la unidad seca en (gr)
P2= Peso de la unidad saturada en (gr)

Ensayo de Resistencia a la compresion, esfuerzo admisible del adobe. Este
ensayo medira los esfuerzos admisibles de disefio considerando como esfuerzo
minimo. En este caso se realizara cubos de 10 cm de arista determinandose el
esfuerzo de resistencia a compresion a base al area de unidad y la carga que
soporta; por la cual, pondremos 6 cubos para su estudio de la cual sacaremos

23 (NTP 339.127, 1999 pag. 2)
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un promedio de los 4 mejores resultados obteniendo asi la resistencia ultima
(Fo).%*

Fo=1.0MPa=10.2kgf/cm?

Este ensayo realizaremos para determinar el grado de resistencia del adobe o

su deformacién ante la aplicaciéon de un esfuerzo de compresién.?®
C=W/A
FUENTE: NTP 339.613, 2005

Donde:

C= Resistencia a la compresion del espécimen en Mpa.

W=Maxima carga indicada por la maquina de ensayo.

A= Promedio del area bruta de las superficies de contacto de superior e inferior
del espécimen en mm2.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (F’b), se lograra

restando una desviacién estandar con el valor del promedio de la muestra. 26
F’b=Pm-S

Donde:

F’b= Resistencia caracteristicas a la unidad de albafiileria(kg/cm?).

Pm= Promedio de los ensayos.

5= Desviacion estandar.
Ensayo para determinar la resistencia a la Flexion, este ensayo de la probeta
aplicaremos una carga a un tercio de la luz en forma de vigueta, hasta obtener
el resultado de la falla. La prueba de rotura, se analiza, segun que la fisura se
localice dentro del tercio medio o a una distancia de este, no debiendo ser mayor
al 5 % de luz libre. Si el médulo de rotura tiene falla dentro del tercio medio de la

luz, se calculara con la siguiente formula.
Mr=PL/bh*2

Fuente: NTP 339.078, 1999

24 (E.80, 2017 pag. 18)
25 (NTP 339. 613, 2005 pag. 1)

26 (E-70, 2006 pag. 2)
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Donde:

Mr= Modulo de rotura en kg/fcm=.

P= Maxima carga de rotura en kg.

L= Luz libre entre los apoyos en cIm.

B= Ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm).
h= Altura de la probeta en la seccion de falla, (cm).

Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla dentro tercio medio a una
distancia de este no mayor a 5% de luz libre, se calculara de la siguiente

formula el médulo de rotura.

3pa
Mr=o0=5pp2

Fuente: NTP 339.078, 1999

Donde:

a=Es la distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a

largo de la linea central de la superficie de la viga.
Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla fuera del tercio medioy a

una distancia de este mayor a 5% de la luz libre, se rechaza el ensayo.?’

27 (NTP 339. 078, 1999 pag. 3)
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27 (NTP 339. 078, 1999 pag. 3)
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. METOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion, el disefio de esta investigacion es Cuasi
experimental debido a que estudia la causa y efecto al emplear al menos una
variable independiente y que afecta a la variable dependiente. Los objetos estan
agrupados premeditadamente y los grupos son elegidos antes del experimento.
Por ello, la siguiente investigacion asigna o predetermina nuestras variables
independientes antes de ser sometidas a los ensayos de laboratorio, en nuestro
caso los adobes seran predisefiados y sometidos para evaluar sus propiedades
adicionando la goma de nopal(tuna) y aserrin en diferentes proporciones
(variables independientes), luego se analizara la resistencia a la flexion,
resistencia a la compresién y el porcentaje de absorcion de agua.?®

Tipo de investigacion. El alcance de la investigacion realizada es aplicativo,
ya que tiene como finalidad evaluar las propiedades del adobe con goma de
nopal(tuna) y aserrin en Piscos-Ancash, este tipo de estudio consiste 0 se basa
en trabajos previos, desarrollados en la practica para solucionar problematicas
de la vida real®®.

El nivel de investigacion. Es explicativa ya que son usadas las variables
independientes para determinar las propiedades del adobe con goma de
nopal(tuna) y aserrin en Piscos-Ancash.

Aqui se expresa cuales son los elementos que han dado lugar al problema social
(variable de estudio) es decir, las causa, situacion y determinantes que
distinguen al problema social que se desarrolla en nuestra vida.°

El enfoque de la investigacion, es cuantitativo ya que se predice la hipotesis
y se corroborard mediante la experimentacién esa prediccion, también porque
hay una relacion entre la variable independiente y la dependiente. También
nuestras hipotesis seran sometidas a medicines numeéricas y los resultados se

analizaran de forma estadisticas.

2 (SAMPIERI, 2014 péag. 151)
29 (LOZADA, 2014 pag. 45)

30 (CARRASCO, 2005 pag. 35)
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“‘emplea una informacién de datos con la finalidad de demostrar una hipétesis,
relacionando patrones de conducta y experimentando teorias, con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico”.3!

3.2.  Variable y Operacionalizacion

Variables Independiente, “en los experimentos es la parte donde se transforma
y modifica a la variable dependiente”.3> En la siguiente investigacion el
experimento consistird en manipular las variables independientes afiadiendo

diferentes porcentajes de goma de Nopal(tuna) y Aserrin.

En nuestra investigacion nuestras variables independientes son:
Variable independiente 1 = Goma de Nopal (tuna).

Variable independiente 2 = Aserrin.

Variable dependiente, Cuando sufren cambios como consecuencia de la

manipulacion de la variable independiente por parte del experimentador. 33
En nuestra investigacion la variable dependiente es:
Variable dependiente = Propiedades del adobe.

3.3.  Poblacion, muestray muestreo

“Las definiciones basicas sobre los temas de poblacion, muestra, muestreo y
tamafio de la muestra, tienen una representatividad y forma de seleccion. Existen
tipologias de muestra que son probabilisticos y no probabilisticos que explicaran

como aclarar las unidades de las cuales se habran de acumular los datos”.3*

Poblacién, “puede estar establecida por individuos, registros sanitarios,
animales, las muestras de laboratorio, los accidentes viales, entre otros. La
poblacién es el grupo de elementos al que se generalizaran los hallazgos”.3® En
nuestro caso es de 119 bloques de adobe, que se elaboraran segun la norma E-
080.

31 (SAMPIERI, 2014 pag. 10)

32 (SALKIND, 1999 pag. 25)

33 (SALKIND, 1999 pag. 26)

34 (SAMPIERI, 2014 pag. 170)

3*(HERNADEZ De Canales, y otros, 1994 pag. 108)
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Muestra, “cuando se trata de un procedimiento cuantitativo la muestra es parte
de la poblacién sobre las que se evaluara en funcion del objetivo de la
investigacioén, es por ello, la importancia de definir con precisién y objetividad los

elementos que seran una muestra representativa de la poblacion”.3¢

En nuestro caso esta conformado por 51 muestras de adobe con adicion de goma
de nopal(tuna), 51 muestras de adobe con adicion de aserrin y 17muestras de
adobe patrén, de las cuales se realizaran los ensayos correspondiente para
analizar sus propiedades, para nuestro ensayo a la compresién segun la norma
E-080 nos indica que debe tener minimo 6 muestrasde las cuales analizaremos
los mejores resultados obtenidos, de igual modo parael ensayo de porcentaje de
absorcion indica que debe tener como minimo 6 muestras y para el ensayo de
flexion segun la norma ASTM C-67 indica un minimo de 5 muestras para cada

ensayo.

Tabla 5. Muestra para ensayo a Comprension de Goma de Nopal(tuna)

Muestra Ensayo a la Compresion
Tipo de Adobe
6 Probeta de adobe con 10% de adicién de goma de nopal(tuna)
6 Probeta de adobe con 15% de adicién de goma de nopal(tuna)
6 Probeta de adobe con 20% de adicién de goma de nopal(tuna)

Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020.

Tabla 6. Muestra para ensayo a Flexién de Goma de Nopal(tuna)

Muestra Ensayo a la Flexion
Tipo de Adobe
6 Probeta de adobe con 10% de adici6n de goma de nopal(tuna)
6 Probeta de adobe con 15% de adici6n de goma de nopal(tuna)
6 Probeta de adobe con 20% de adicion de goma de nopal(tuna)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

36 (SAMPIERI, 2014 pag. 173)
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Tabla 7. Muestra para ensayo % de Absorcion de Goma de nopal(tuna)

Muestra Ensavo a la Porcentaje de Absorcion
Tipo de Adobe
& Probeta de adobe con 10% de adicidn de goma de nopal(tuna)
& Probeta de adobe con 15% de adicidn de goma de nopal(tuna)
f Probeta de adobe con 20% de adicion de coma de nopal(tuna)

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

Tabla 8. Muestra para ensayo a Comprension de Aserrin

Ensayo a la Compresion
Muestra Tipo de Adobe
6 Probeta de adobe con 2.3% de adic1on de aserrin
6 Probeta de adobe con 4.3% de adic1on de aserrin
6 Probeta de adobe con 6.3% de adic1on de aserrin

Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020.

Tabla 9. Muestra para ensayo a Flexion de Aserrin

Ensayo a la Flexion
Muestra -
Tipo de Adobe
b Probeta de adobe con 2.5% de adicion de aserrin
6 Probeta de adobe con 4.5% de adicion de aserrin
6 Probeta de adobe con 6.5% de adicion de aserrin

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Tabla 10. Muestra para ensayo % de Absorcion de Goma de Aserrin

Muestra

Ensayo a la Porcentaje de Absorcion

Tipo de Adobe

Probeta de adobe con 2.5% de adicion de aserrin

Probeta de adobe con 4.3% de adicion de aserrin

Probeta de adobe con 6.5% de adicion de aserrin

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.
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Tabla 11. Muestra para ensayo de Adobe Patron

Muestra z?::dnbe Patron
Tipo de ensayo
6 Ensayo a la Compresion
) Ensayo a la Flexion
6 Ensayo al Porcentaje de Absorcion

Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020.

Muestreo, es no probabilistico ya que supone un proceso en el cual esta
orientado por las particularidades de una investigacion, debido a que no es
posible deducir el error entandar, es decir, no podemos calcular con nivel de

confianza podemos relazar una estimacion.3’
Unidad de estudio, probetas de adobes con dimensiones 30x15x8.

3.4.  Técnica e instrumento de recoleccion de datos
En nuestra investigacidbn se realizaran ensayos de resistencia a flexion,
resistencia a compresion, porcentaje de absorcion y estudio de suelos que se
llevaran a cabo en él laboratorio de una intuicion certificada, utilizando los
equipos e instrumentos de laboratorio, segun las normas E-080, ASTM C-67.
Para el correcto analisis de los resultados en diferentes porcentajes de adicion
de goma de nopal(tuna) y aserrin los resultados obtenidos en los ensayos se
plasmaran en cuadros y hojas de calculo Excel.
Validez, “Indica las cualidades con las que se midi6 la escala para las cuales
han sido construidas y no otras parecidas, ademas, una escala tiene validez se
certifica lo que realmente mide y afirma medir ”.%®
En nuestra investigacion la validez se basa en las muestras de adobe que seran
evaluadas con la adicibn de goma de nopal (tuna) y aserrin a fin de ver las
propiedades del adobe, llevandolo al laboratorio para su respectivo ensayo, el en
la cual los resultados seran plasmados en los certificados de los laboratoriosque

luego seran validados por los profesionales correspondientes.

37 (SAMPIERI, 2014 pag. 187)
38 (BEHAR Rivera, 2008 pag. 73)
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Confiabilidad, “se describe a la consistencia interior de la misma, permanencia
de los instrumentos y procedimientos de aplicacion, a su capacidad para
discriminar en forma constante un valor y otro”.3° La confiabilidad de nuestra
investigacion se basa en los ensayos de laboratorio que seran sometidos
utilizando los instrumentos garantizado por medio de una calibracién que cuente

con certificacion estandar para la obtencion de datos reales y confiables.

3.5. Procedimiento

El presente proyecto de investigacion consta de 5 procedimeintos.

Extraccion del material ( Ubicacion de la cantera- La cruz).
Analisis y clasificacion de suelos (en el laboratorio).
Preparacion del adobe (en in situ).

Ensayo de laboratorio (proceso de ensayos)

YV V V VYV V

Resultados y conclusiones (comprobacion).

39 (BEHAR Rivera, 2008 pag. 73)

29



30




3.6. Meétodo de analisis de datos
Para analizar el comportamiento y caracteristicas de las muestras se usaran
programas de Microsoft Office como Excel, Word, PowerPoint. Para los andlisis
de estudio de suelos como granulometria, SUCS y para la caracterizacion de las
muestras se someteran a los ensayos de resistencia a compresion (establecido
en la norma E-080), resistencia a flexion y porcentaje de absorcion de agua
(establecido en la norma ASTM C-67).

3.7.  Aspectos éticos
Para nuestro proyecto de investigacion hemos considerado basandonos en
fuentes de informacién libros, revistas cientificas, tesis y articulos cientificos, las
gue seran citadas y referenciadas con la norma ISO 690.
Transparencia, este principio resalta la manera de ser tal cual es una persona,
por ello en esta investigacion respetamos los pensamiento y conceptos de los
autores utilizados en nuestro proyecto.
Honestidad, ser sincero con uno mismo y con los demas, entre los valores éticos
la honestidad es las que mas se relaciona con los demas valores como la verdad,
justicia y respeto. Nuestra investigacion se basa en fuentes confiables, veridicas
y que al final de la investigacion colocaremos los resultados con total
transparencia.
Respeto, en nuestra investigacion respetamos las ideas, conceptos y fuentes de
los autores, precisando en nuestras referencias bibliograficas segun la norma

establecida.
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IV.  RESULTADOS
4.1.  Descripcion de la zona de estudio
Nombre del proyecto de investigacion:

Evaluacion de las propiedades del Adobe con Goma de Nopal (tuna) y Aserrin
en Piscos-Ancash-2020.

4.2. Ubicacioén de la zona

Region: Ancash

Provincia: Pomabamba

Distrito: Quinuabamba

Caserio: Piscos

Figura 7. Ubicacion Geografica de Piscos - Ancash.

Acceso: Por el callejon de Conchucos 200.2km de Huaraz a Pomabamba en

bus luego 2 horas de trocha carrozable hasta el caserio de Piscos-Quinuabamba.
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Figura 9. Extraccion de la muestra de tierra.

4.3. Prueba para determinar las condiciones de la tierra a utilizar.
Prueba de cinta de barro
Se realiza la prueba para comprobar la presencia de arcilla en el suelo siguiendo
la Norma E.080 “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, se procedié a
realizar la prueba de barro, enrollando la tierra en forma de cilindro con un
espesor de 3 a4mm. de espesor, hasta que la cinta se quiebre, llegando alcanzar

una longitud de 11.5 cm.
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Figura 10. Prueba de cinta de barro.

Prueba de arcilla o resistencia seca.

Esta prueba se realiza segun la Norma E0.80. Se humedecio la tierra hasta que
nos permitié elaborar 4 bolitas de aproximadamente 2 cm, formando con la palma
de la mano observando que no halla presencia de agrietamiento o fisura; una vez
forma las bolitas dejar secar por 48 hora, luego presionar con los dedos pulgar e
indice; observando que no se rompio, ni se quebrod, ni presento agrietamientos
en ninguna de las bolitas, ya que dicho suelo se utiliz6 como material para el

presente estudio.

Figura 11. Prueba de arcilla o resistencia seca.
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Preparacién de la goma de nopal

El proceso consistié en lavar las hojas de la Goma de Nopal(tuna) para remover
cualquier impureza, luego se procedi6 a cortar las espinas, finalmente se extrae
el liquido gomoso que lo licuamos para su mejor trabajabilidad en la elaboracion

de los adobes.

Figura 13. Procesamiento de la Goma de Nopal
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4.4. Resultado de los ensayos para la clasificacion de suelo

Tabla 12. Resumen del estudio de suelos

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.

4.5. Resultado de Resistencia a la compresién

" “FVALUACION DE LAS
PROPIEDADES DeL ADOBE

CON GOMA ve NOPAL Crons
YASERRIV EN PIScos -

ANCASH - 2020 =~

Figura 148. Ensayo de Resistencia a Compresion de la muestra del adobe.

En esta parte de la investigacion mostramos los resultados de acuerdo al orden
de los objetivos especificos; el ensayo de Resistencia a compresion con el
bloque del adobe con aristas de 10cm especificados en la NORMA-ES80 vigente.
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Tabla 13. Resumen de Resistencia a la compresion del adobe patrén segun la

norma E-80.
5 ANCHO A w C
IDENTIFICACION | LARGO
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
PATRON - 1 9.9 9.9 98 1058 10.8
PATRON - 2 9.9 9.9 98 1175 12.0
PATRON - 3 9.9 9.9 98 1092 11.1
PATRON - 4 9.9 9.9 98 1274 13.0
PATRON - 5 9.9 9.8 97 1258 13.0
PATRON - 6 9.9 9.9 98 1235 12.6
PROMEDIO 9.9 9.9 98 1182 12.1

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

F’b=12.1kg/cm2

En la tabla N°13 se muestra los resultados de Resistencia a compresion del

abobe convencional de todos los especimenes de acuerdo a la NORMA E-80,

también resaltando que el resultado de 12.1kg/cm2 supera lo establecido en la
NORMA E-80 que es de 12kg/cm2.

Tabla 14. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 10% goma de

nopal.
IDENTIFICACION | LAR ANCHO A W C
CACIO GO | (cm) em2) | (Kg) | (Kgicm2)
CONVENCIONAL + GOMA
DE NOPAL 10% - 1 99 99 98 1459 14.9
CONVENCIONAL + GOMIA
DE NOPAL 10% - 2 9.9 9.8 97 1472 15.2
CONVENCIONAL + GOMA
DE NOPAL 10%- 3 9.9 9.9 98 1455 14.8
CONVENCIONAL + GONIA
DE NOPAL 10% - 4 9.9 9.9 98 1398 14.3
CONVENCIONAL + GONIA
DE NOPAL 10% - 5 9.9 9.9 98 1457 14.9
CONVENCIONAL + GOMA
DE NOPAL 10%- 6 9.8 9.9 97 1461 15.1
PROMEDIO 9.9 9.9 98 1450 14.8

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

F’b=14.8Kg/cm2
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En la tabla N° 14 se evidencia los resultados con adicion de goma de nopal del
10% dando como resultado promedio de 14.8kg/cm2 superando en un 22%
respecto al adobe patron que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo
establecido en la NORMA E-80.

Tabla 15. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 15% goma de
nopal.

ANCHO A W C
IDENTIFICACION LARGO (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
CONVERCIOL - SOMA 9.9 9.9 98 1624 16.6
e nopil 2 |09 09 o S
T [ eo | w0 | v | |
OUBCOTE | oo | eo | w | e |
PROMEDIO 9.9 9.9 97.8 1613.8 16.5

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

En la tabla N° 15 se evidencia los resultados con adicion con goma de nopal al
15% obteniendo un resultado promedio de 16.5kg/cm2 superando en 36%
respecto al adobe patron y lo establecido en la norma E-80 que es de 12kg/cm?2.

Tabla 16. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 20% goma de
nopal.

ANCHO A W C

IDENTIFICACION LARGO @i (cm2) Kg) | (Kglcm2)
TES e | e [ e | v
TISs e | e [ s [ ws
PES e | e [ [ we [ e
i T N N N
e | e | e | v | o | s

PROMEDIO 9.9 9.9 97.7 1757.0 18.0

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

F’b=16.5Kg/c
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En la tabla N° 16 se evidencia los resultados con adicion con goma de nopal al
20% obteniendo un resultado promedio de 18kg/cm2 superando en 48%

respecto al adobe patrony lo establecido en la norma E-80 que es de 12kg/cm2.

Grafico 1. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a compresion del
adobe con Goma de Nopal.

NTP- . . .
£0.80 Resistencia a la Comprension - Goma de Nopal

20.00
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Grafico 2. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a
compresion del adobe con Goma de Nopal.

Resistencia a comprension - Resumen (Goma de Nopal)
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2020
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En el grafico N* 01 y 02 en la resistencia compresién se puede evidenciar los
resultados promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%,
20% de Goma de Nopal como estabilizante natural en la elaboracién del adobe,
evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada de las
muestras de adobe patron elaborado segun la norma E-080, el resultado mas
relevante es la dosificacion de 20% de Goma de Nopal , ya que supera en 149%
més que el adobe patrén y 150% mas con respecto a la resistencia minima de
12 kg/cm2 que exige la norma E-080.

Tabla 17. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 2.5% de aserrin.

ANCHO A w C
IDENTIFICACION LARGO o (cm2) (Kg) (Kg/lcm?2)
e | 00 | e | w | ws | w2
e | 00 | se | m | wm | o
Moy | 00 | eo | m [ wmm |
Moo | o0 | ss | o | wes | s
Szt | 00 | oo [ w | mn | e
ASERRIN 253 9.9 29 % i
PROMEDIO 9.9 9.9 97.8 1506.7 15.4

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

F’b=15.4kg/cm2

En la tabla N° 17 se evidencia los resultados con adicion de aserrin de 2.5%
dando como resultado promedio de 15.4kg/cm2 superando en un 27% respecto
al adobe patron que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido
en la NORMA E-80 de 12kg/cm2.

Tabla 18. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 4.5% de aserrin.
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ANCHO A W C
IDENTIFICACION LARGO (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm?)
iwasay | 00 | 0 | m | wvm | we
owasn.s | o0 | o9 | w | ws | ws
Samis s | o0 | oo | w | um |
St a | o0 | o0 | w | wm |
s | o0 | o0 | e | wes |
ASERRIN 455 - 9.9 99 o8 Al N
PROMEDIO 9.9 9.9 98.0 1769.3 18.1

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

F’b=18.1kg/cm2

En la tabla N° 18 se evidencia los resultados con adicidon de aserrin de 4.5%

dando como resultado promedio de 18.1kg/cm2 superando en un 49% respecto

al adobe patron que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido
en la NORMA E-80 de 12kg/cm2.

Tabla 19. Resistencia a compresion del adobe con adicion de 6.5% de aserrin.

ANCHO A W C
IDENTIFICACION LARGO cm) v, . (Kalem2)
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 1 9.8 9.9 97 1982 20.4
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 2 9.9 9.9 98 1958 20.0
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 3 9.9 9.9 98 2028 20.7
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 4 9.8 9.9 97 1976 20.4
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 5 9.9 9.9 98 2058 21.0
CONVENCIONAL +
ASERRIN 6.5% - 6 9.9 9.9 98 2163 2.1
PROMEDIO 99 99 97.7 20275 20.8

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

F’b=20.8kg/cm

En la tabla N° 19 se evidencia los resultados con adicion de aserrin de 6.5%

dando como resultado promedio de 20.8kg/cm2 superando en un 71% respecto

al adobe patron que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido
enla NORMA E-80 de 12kg/cm2.
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Grafico 3. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a compresion del

adobe con Aserrin.
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020

Grafico 4. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a
compresion del adobe con Aserrin.
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

En el grafico N° 03 y 04 en la resistencia compresion se puede evidenciar los
resultados promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%,
20% con adicion de aserrin como estabilizante natural en la elaboracion del
adobe, evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada
una de las muestras de adobe patrén elaborado segun la norma E-080, el
resultado mas relevante es la dosificacion de 20% de aserrin, ya que supera en
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172% mas que el adobe patrén y 173% mas con respecto a la resistencia minima

de 12 kg/cm2 que exige la norma E-080.

4.6. Ensayo de Resistencia a la flexion.

s EQAA!O’M DE LAS
% PROPIEDADES DeL ADOBE

| CON GOMA oe NOPAL(CToas
A YASERRIV EN PISCOS -
ANCASH - 2020 ~

Figura 15. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe.

Ellaimagen 16 se aprecia el ensayo de Resistencia a la Flexion cumpliendo la
Normativa especificada en E-080 vigente.

Tabla 20. Resumen de Resistencia a flexiobn del adobe convencional.

IDENTIFICACION | o : Pu Mr
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/lcm2)

Adobe convencional -1 32.0 19.80 8.90 173 5.29
Adobe convencional -2 31.9 19.80 8.70 169 5.40
Adobe convencional -3 32.0 19.90 8.80 158 4.92
Adobe convencional -4 31.8 19.80 8.80 178 5.54
Adobe convencional -5 31.9 19.80 8.80 151 4.71
Adobe convencional -6 31.9 19.80 8.90 179 5.46

PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 168.0 5.2

Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020.
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o =5.2kg/cm2

En la tabla N° 20 se evidencia los resultados del adobe patron dando como
resultado promedio de 5.2kg/cm2, el cual nos servira para comparar los
resultados que obtendremos afiadiendo los diferentes porcentajes de goma de
nopal y aserrin; también resaltando lo establecido en la norma E-80.

Tabla 21. Resistencia a flexion con adicion de 10% de goma de nopal.

IDENTIFICACION (Clm) (C?n) (crth) (KF;u_f) (nglémz)
PROMEDIO 31.9 19.8 8.9 197.2 6.10

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

o =6.1kgf/lcm2

En la tabla N°21 se evidencia los resultados de resistencia a flexion con adicion
de goma de nopal del 10% dando como resultado promedio de 6.1kgf/cm2
superando en 17% respecto al adobe patron que es de 5.2kgf/cm2 la cual se

cumple lo establecido en la norma E-80.

Tabla 22. Resistencia a flexion con adicion de 15% de goma de nopal

IDENTIFICACION (C:n) (c?n) (C,tnz) (Kpgu.f) (Kg]t\//ng)
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 219.5 6.89
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

o =6.8kgf/lcm2

En la tabla N°22 se evidencia los resultados de resistencia a flexién con adicion

de goma de nopal del 15% dando como resultado promedio de 6.8kgf/cm2

superando en 30% respecto al adobe patron que es de 5.2kgf/cm2 la cual se

cumple lo establecido en la norma E-80.
Tabla 23. Resistencia a flexion con adicion de 20% de goma de nopal

. ] b t Pu Mr

I A ——. (cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgflcm2)
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -1 31.9 19.80 8.80 218 6.80
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -2 31.9 19.80 8.80 209 6.52
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -3 32.0 19.70 8.80 226 7.11
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -4 32.0 19.80 8.80 213 6.67
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -5 31.9 19.70 8.90 206 6.32
Adobe convencional +

goma de nopal 20% -6 319 19.70 8.80 215 6.74
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 214.5 6.69

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

0 =6.8kgf/cm2

En la tabla N°23 se evidencia los resultados de resistencia a flexion con adicion

de goma de nopal del 20% dando como resultado promedio de 6.7kgf/cm2

superando en 28% respecto al adobe patron que es de 5.2kgf/cm2 la cual se

cumple lo establecido en la norma E-80.
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Grafico 5. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a flexiéon del
adobe con Goma de Nopal.
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2020

Grafico 6. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a flexion
del adobe con Goma de Nopal.

Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal)
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2020
En el grafico N°05 y 06 de resistencia a flexion se puede evidenciar los resultados
promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%, 20% de

Goma de Nopal como estabilizante natural en la elaboracién del adobe,
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El resultado mas relevante es la incorporacion de goma de nopal al 15% quien

obtuvo un mayor incremento al 131% mas con respecto al adobe patron seguin

la norma E-080.

Tabla 24. Resistencia a flexion con adicion de 2.5 de aserrin

) I b t Pu Mr
IDENTIFICACION cm) & D) e -
Adozi:ﬁ:‘nve;%&?a'; 32.0 19.90 8.80 231 7.20
ooy | 3L 19.90 8.80 214 6.64
e e 318 19.90 .80 218 6.75
e 26 5. 318 19.80 8.80 209 6.50

PROMEDIO 318 10.8 8.8 2185 6.8

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

O =6.8kgf/cm2

En la tabla N°24 se evidencia los resultados de resistencia a flexién con adicion

de aserrin dando como resultado promedio de 5.2kgf/cm2 superando en 30%

respecto al adobe patrén que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido

en la norma E-80 que toma como referencia el resultado del adobe patrén.

Tabla 25. Resistencia a flexidon con adicion de 4.5% de aserrin.

. [ b t Pu Mr
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) T )
st | 39 19.80 8.80 231 7.21
Menas s | 918 19.90 8.80 238 7.37
Adoziecror?r\]/ez.cégza-l; 31.8 19.80 8.80 230 7.16
Adogi:ﬁ?xeﬁi,gza_l‘;Jr 31.8 19.80 8.90 241 7.33
ernasns | 319 19.80 8.80 237 7.40
e s s | 318 19.80 8.80 220 6.84
PROMEDIO 31.8 19.8 8.8 232.8 7.27

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

o =7.2kgflcm2
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En la tabla N°25 se evidencia los resultados de resistencia a flexiéon con adicién

de aserrin dando como resultado promedio de 5.2kgf/cm2 superando en 30%

respecto al adobe patréon que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido

en la norma E-80 que toma como referencia el resultado del adobe patron.

Tabla 26. Resistencia a flexiéon con adicién de 2.5% de aserrin.

i I b t Pu Mr
IDENTIFICACION | (s (cm) (cm2) Kg-) | (Kgfem2)
Adobe conveniona 31.8 19.80 8.70 242 7.70
e osne | 319 19.80 8.90 231 7.05
s 31.8 19.80 8.80 248 7.72
Adobe convencionl * 31.8 19.90 8.80 230 7.12
Adobe convenciona * 32.0 19.80 8.80 228 7.14
e 6% & 31.8 19.80 8.90 226 6.87

PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 234.2 7.37

Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020.

o =7.37kgflcm2

En la tabla N°26 se evidencia los resultados de resistencia a flexion con adicién

de aserrin dando como resultado promedio de 7.37kgf/cm2 superando en 41%

respecto al adobe patron que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido

en la norma E-80 que toma como referencia el resultado del adobe patron.
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Grafico 7. Promedio de especimenes ensayos en resistencia a flexion del
adobe con aserrin.
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Fuente: Elaboraciéon de los autores, 2020

Gréfico 8. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a flexion
del adobe con aserrin.
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020

En el grafico N

07 y 08 en la resistencia a flexidbn se puede evidenciar los

resultados promedio de cada uno de las muestras con los porcentajes de 10%,

15%, 20% de aserrin como estabilizante natural en la elaboracién del adobe,

evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada de las

muestras de adobe patron elaborado segun la norma E-080, el resultado mas
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relevante es la dosificacion de 6.5% de aserrin, ya que supera en 139% mas con

respecto al adobe patrén que exige la norma E-080.

4.7. Ensayo de absorcion.

S
“EVALUACION DE LAS

‘PROPIEDADES DEL ADOBE
CON GOMA ve NOPAL (Tuny) .
ety o ' " pyaLUACION DE LAS
' %lilﬂus DeLADOBE

CON GOMA o€ i
RIV EN PISCE
TR EAGH -2020 7

Figura 16. Proceso de ensayo en el % de absorcion del adobe.

En esta parte del ensayo del porcentaje de absorcion se llevo a cabo en las
instalaciones del laboratorio que brindo los servicios de proceso de ensayo en
la cual se respeto la Norma E-80 vigente.

Tabla 27. Resistencia a la absorcién del adobe patron.

ADOBE CONVENCIONAL -1 12158

ADOBE CONVENCIONAL -2 12368 14271 15.4
ADOBE CONVENCIONAL - 3 12458 14391 15.5
ADOBE CONVENCIONAL -4 12421 14358 15.6
ADOBE CONVENCIONAL -5 12520 14479 15.6
ADOBE CONVENCIONAL - 6 12318 14208 15.3

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.
% de absorcion promedio =15.5%
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En la tabla N°27 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patrén dando como resultado 15.5% cumpliendo lo establecido en la
NORMA E-80.

Tabla 28. Resistencia a la absorcién con adicién de 10% de goma de nopal.

ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 12508 14375 14.9
ADOBE Com\élﬁ'}f‘fot‘/f'_-; GOMADE 12436 14236 14.5
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 1385 14196 14.6
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 12429 14239 146
ADOBE CONVENCIONAL + GOVA DE 12360 14159 14.6
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 12427 14269 14.8

!

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

% de absorcion promedio=14.7

En la tabla N°28 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patrén dando como resultado 14.7% siendo esto menos que el adobe
patron lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con

respecto al porcentaje de absorcion.

Tabla 29. Resistencia a la absorcién con adicién de 15% de goma de nopal.

ADOBE CONVENCI105l\°l/,§\I__I GOMA DE NOPAL 12469 14305 14.7
ADOBE CONVENCI]C-)SIEI/,(?I__; GOMA DE NOPAL 12502 14302 14.4
ADOBE CONVENCI105NO/,2\I__; GOMA DE NOPAL 12214 13955 14.3
ADOBE CONVENCI](-)SIEI/?I__I GOMA DE NOPAL 12308 14051 14.2
ADOBE CONVENCI105N0/,2\I__; GOMA DE NOPAL 12496 14263 14.1
ADOBE CONVENCI1O5,\OI/?I__5 GOMA DE NOPAL 12581 14375 14.3




Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

% de absorcion promedio=14.32%

En la tabla N°29 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patron dando como resultado 14.32% siendo esto menos que el adobe
patron lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con

respecto al porcentaje de absorcion.

Tabla 30. Resistencia a la absorcion con adicién de 20% de goma de nopal.

ADOBE CONVENCI;)&I;?I_.I GOMA DE NOPAL 12208 13924 141
ADOBE CONVENCI;)OILI/?I__ ; GOMA DE NOPAL 12347 14058 13.9
ADOBE CONVENCIZOOI\J/,(’;\I__ ; GOMA DE NOPAL 12504 14262 13.9
ADOBE CONVENCI;)OI\OI/?I__Z GOMA DE NOPAL 12163 13895 14.2
ADOBE CONVENCIZOOIE/,(’;\I__ g GOMA DE NOPAL 12389 14084 13.7
ADOBE CONVENCI;)OIg/?I__g GOMA DE NOPAL 12453 14162 13.7

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

% de absorcion promedio =13.91%

En la tabla N°30 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patron dando como resultado 13.91% siendo esto menos que el adobe
patrén lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con

respecto al porcentaje de absorcién.



Grafico 9. Promedio de especimenes ensayos en porcentaje de absorcion del
adobe con Goma de Nopal.
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020

Grafico 10. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de
absorcion del adobe con Goma de Nopal.
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Fuente: Elaboracion de los autores, 2020

En el grafico N°09 y 10 se puede apreciar una disminucién decreciente de los
resultados con respecto al adobe patron, utilizando goma de Nopal con 10%,
15%, 20% como estabilizante natural, obteniendo como resultados favorables
debido a que retienen menor porcentaje de absorcidén de agua, el resultado mas
relevante es con incorporacion de 20% de goma de nopal, donde se evidencia
un resultado del 10% menos con respecto al adobe patron segun la norma E-
080.

53



Tabla 31. Resistencia a la absorcion con adicion de 2.5% de aserrin.

ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 1

ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 2 12374 14439 16.7
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 3 12296 14305 16.3
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 4 12108 14257 17.7
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 5 12157 14284 17.5
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 6 12058 14128 17.2

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

% de absorcion promedio =17.01%

En la tabla N°31 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patron dando como resultado 17.01% siendo esto menos que el adobe
patron lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con
respecto al porcentaje de absorcion.

Tabla 32. Resistencia a la absorcion con adicién de 4.5% de aserrin.

ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 1 12539 14862 18.5
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 2 12473 15005 20.3
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 3 12581 14984 191
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 4 12276 14715 19.9
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 5 12452 14859 19.3
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 6 12469 14782 18.6

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

% de absorcion promedio =19.3%

En la tabla N°32 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patrén dando como resultado 19.3% siendo esto menos que el adobe
patrén lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con

respecto al porcentaje de absorcion.



Tabla 33. Resistencia a la absorcion con adicion de 6.5% de aserrin.

ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 1 12563 15098 20.2
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 2 12278 14968 21.9
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 3 12628 15421 22.1
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 4 12504 15168 21.3
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 5 12386 14921 20.5
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 6 12479 15087 20.9

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

% de absorcion promedio =20.8%

En la tabla N°32 se evidencia los resultados de porcentaje de absorcion del
adobe patrén dando como resultado 20.8% siendo esto menos que el adobe
patrén lo cual representa que la adicion de la goma de nopal es buena con
respecto al porcentaje de absorcion.

Gréfico 11. Promedio de especimenes ensayos en porcentaje de absorciéon del
adobe con Goma de Nopal.
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Grafico 12. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de
absorcién del adobe con Goma de Nopal.
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Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.

En el grafico N°11 y 12 se puede apreciar un incremento de los resultados con
respecto al adobe patrén, utilizando aserrin con 2.5%, 4.5%, 6.5% como
estabilizante natural, obteniendo resultados desfavorables debido incrementa en
110%, 124%, 136% respectivamente con respecto al adobe patron segun la
norma E-080.

56



V.  DISCUCION

En nuestra investigacion los bloques de adobe elaborados con adicion de
goma de nopal(tuna) de 10,15,20% y aserrin 2.5,4.5,6.5% respectivamente
superaron las pruebas de resistencia a flexion, compresiéon y el porcentaje de
absorcion establecidas en la norma E-80, cabe resaltar que a mayor adicion
de aserrin mejora la resistencia compresion, de las mima forma a mayor
adicién de goma de nopal el porcentaje de absorcion tiene mejor desempefio,
ya que, la goma de nopal tiene propiedades impermeabilizantes que hace que

el adobe no absorba mucha agua al estar en contacto.

Rodriguez (2016), en su investigacion titulada “Resistencia a compresion,
flexion y absorcion del adobe compactado con adicion de gomade tuna”
en la UNP, Cajamarca para optar el grado de Ing. civil. Tuvo como objetivo
de investigacion determinar las propiedades del adobe mencionadas en su
titulo con adicién de goma de tuna en diferentes porcentajes. Su conclusion
fue Que las relaciones de 5%, 10% y 15% con adicion de tuna presentan un
incremento de 43% y 42% comparativamente en relacion al prototipo modelo.
Lo que mas resalto fue que los adobes que tenian 10% de tuna aumentan en
15% en porcentaje de absorcidn, del mismomodo el ensayo a compresion
resulto con 19.19kg del bloque con aristas de

10 cm; en relacion de los porcentajes de 5%,10% y 15% se obtuvieron
21,90kg/cm?, 25.27kg/lcm? y 27.56kg/cm? respectivamente a lo que pide la
norma E.080, que es de 12 kg/cm2. 5%,10% y 15% arrojaron en la prueba a
resistencia a flexién 6.4kg/cm?, 6,81 kg/cm?, 6.11 kg/cm?

Gréfico 13. Comparacion de Porcentaje de Absorcion, (Proyecto de
Investigacion vs Rodriguez 2016).
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En el Grafico N°13 se evidencia los resultados de la investigacion de Rodriguez
(2016), implementando Goma de tuna en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, lo
cual evidencia mejora 43% y 42% respectivamente en comparacion al adobe
tradicional (patron). El estabilizante utilizado en la investigaciéon de Rodriguez
(2016), Goma de tuna tiende a incrementar su porcentaje de absorcién de agua
del adobe , disminuyendo su resistencia a compresion y flexiéon, ocasionando
consecuencias graves dentro de una construccion de adobe En el presente
trabajo de investigacion hay una mejora significativa disminuyendo el porcentaje
de absorcion de 10%, 15% ,20% obteniendo como resultado 14.66% ,14.32% y
13.91% con respecto al adobe patron, implementando goma de nopal como
estabilizante natural. Con los resultados obtenidos en las dos investigaciones se
puede evidenciar la mejora, en las propiedades fisicas y mecanicas, asi

cumpliendo la hip6tesis planteado en la investigacion.

Sanchez (2017), en su investigacion titulada “propiedades mecéanicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin en las zonas rurales
de San Ignacio” en la Universidad Cesar Vallejo, Lima para optar el grado de
Ing. civil. Tuvo como objetivo de investigacion determinarlas propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con 2%,4% y 6% de adicion de viruta
de Romerillo; 2%, 4% y 6% con adicion de aserrin de romerillo. Fue un estudio
de tipo experimental se llegaron a realizar ensayos y resultados en un
laboratorio, la poblacién fue de 126 unidades de adobe las cuales se tomaron 6
unidades por cada ensayo; citadas en la norma E-080 del 2017. La conclusién
fue que el adobe compactado con 2%,4% y 6% de adicion de viruta de Romerillo;
2%,4% y 6% de adicion de aserrin de Romerillo, cumpliendo con la hipétesis de
una manera parcial. Ademas, aumenta su capacidad fisica de absorcién de agua
en porcentajes para las muestras con adicion de viruta y aserrin. Se determiné
la resistencia a compresion a las diferentes muestras de adobes, alcanzando una
maxima de 25.85kg/cm2 en adobes con adicién de 4% de viruta de Romerillo, y
una minima de 10.45kg/cm2 en adobes con adicion de 6% de aserrin de
Romerillo superando a la resistencia minima segun la norma E-080 que es
10.2kg/cm2.
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Gréfico 14. Comparacion de Resistencia a Comprension, (Proyecto de
Investigacion vs Sanchez 2017).
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Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

En el grafico N°14 se evidencia los resultados de la investigacion de Sanchez
(2017), utilizando aserrin como estabilizantes para la elaboracién del adobe en
los porcentajes de 2%,4% y 6%, donde se muestra en forma decreciente; eso
quiere decir, que mientras mas porcentaje se incorpora a la mezcla del adobe,

aserrin, la resistencia en compresion disminuye progresivamente.

En la presente investigacion utilizando aserrin obtenido como resultado un
incremento de 127%, 149% y 166% en los porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5%,
de esta forma se evidencia el incremento considerable en cada uno de los
porcentajes utilizando el aserrin como estabilizantes naturales en el adobe,
debido que todas son sometidas en las mismas condiciones agricolas, ya que
crecen sobre el agua, ademas de permanecer en las zonas pantanosas y en los
riachuelos. Por lo tanto, al secarse todas las plantas, brindara caracteristicas
fisicomecéanicas similares. Lo cual, reafirma que la resistencia maxima para el
aserrin, se encuentra presente en el rango de 2.5% - 6.5% del estabilizante, lo
cual demuestra que el aserrin influye en el comportamiento mecéanico, asi

cumpliéndose la hipétesis planteada.
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Gréfico 15. Comparacion de Resistencia a Flexion. (Proyecto de Investigacion
vs Sanchez 2017).
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En el gréfico. se observa los resultados de la investigacion de Sanchez (2017),
implementando Aserrin en los porcentajes de 2%, 4% y 6%, lo cual se evidencia
los resultados de forma decreciente lineal 98%, 74% y 57% con respecto al
adobe patron.

De igual forma en la presente investigacion demuestro que hay un crecimiento
significativo de 130%, 138% y 139% con respecto al adobe patron que se elaboré
de acuerdo a la norma E-080; esto quiere decir, mientras aserrin se incorpore a
la mezcla del adobe, la resistencia a flexion incrementa; dado que el porcentaje
6.5% con adicion de aserrin es el resultado mayor (7.27kg/cm2) superando con
139% mas que el adobe convencional (patron).

Estas diferencias de los resultados se deben que la fibra de aserrin presenta una
mayor plasticidad o flexibilidad, lo que origina que haya una adecuada flexién al
momento de ser sometida a una presion para ser fraccionada; a diferencia del
aserrin, la cual no presenta resultados estables, esto se puede deber a las
grandes diferencias morfologicas, fisicomecanicas y condiciones agricolas; a
pesar que el tipo de muestra se asemejen, en morfologia, corte y tamafio, lo cual
demuestra que aserrin que utilizamos influye en el comportamiento mecénico,

asi cumpliéndose la hipotesis planteada.
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VI.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se realizaron los respectivos ensayos de resistencia
a compresion, flexién y porcentaje de absorcion de los adobes con adicién
de goma de nopal(tuna) y aserrin, llegando a la conclusion y cumpliendo

los objetivos planteados.

Se ha evaluado en el laboratorio el ensayo de resistencia a compresion.
Concluyendo que la adiciébn de la goma de nopal en porcentajes de
10%,15% y 20% mejoran respectivamente en 14.8kg/cm2, 16.5kg/cm2 y
18kg/cm2, estos resultados comparando con el adobe patrén
(12.10kg/cm2) son mayores; estos a la ves representan un incremento
porcentual de 22%,36% y 48% con respecto al adobe convencional que
esta establecida en la NORMA E-080.

De igual forma se concluye en la resistencia a compresion afadiendo el
aserrin en porcentajes de 2.5%,4.5% y 6.5% se obtienen 15.4kg/cm2,
18.1kg/cm2 y 20.8kg/cm2, destacando que estos resultados a mayor
adicion de porcentaje de aserrin mejoran la resistencia a compresion del
adobe, también mejorando en porcentajes de 27%,49% y 71% con
respecto al adobe patrén (12.10kg/cm?2) y superando lo establecido en la
NORMA E-080 que es de 10.2kg/cm2.

Se determiné en la resistencia a flexion con la adicion de goma de
nopal(tuna) de 10%,15% y 20% se obtienen resultados de 6.1kgf/cm2,
6.89kgf/cm2 y 6.69kgf/cm2 concluyendo que a mayor uso de goma de
nopal(tuna) baja la resistencia a flexién, debido a que este estabilizante
natural tiene mas propiedades de impermeabilizar el bloque de adobe.
Aun asi, hay una mejora en porcentajes minimos de 17%, 30% y 28% con
respecto al adobe patron que es de 5.2kgf/cm2.

Afadiendo el aserrin en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% la resistencia
a flexion mejora debido a que se puede flexionar cuando lo inducimos
mayor cantidad de fuerza a nuestros bloques de adobe, dando como
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resultado 6.8kgf7cm2, 7.27kgf/cm2 y 7.37kgflcm2 mejorando en
porcentajes de 30%, 39% y 41% con respecto a nuestro adobe patron que
es 5.2kgf/lcm2.

En el porcentaje de absorcion se determind con adicion de goma de
nopal(tuna) de 10%,15% y 20% se concluyen que los resultados de
14.70%, 14.32% y 13.91% tienden a bajar con respecto al adobe patrén
de 15.5% debido a que la goma de nopal(tuna) tiene propiedades
pegajosas que sellan los poros del adobe, esto favoreciendo a la vida util
del adobe frente a la exposicion al agua, cabe resaltar que a mayor adicion

de goma de nopal(tuna) reduce el porcentaje de absorcion del agua.

Se concluye que con la adicién del aserrin en porcentajes de 2.5%, 4.5%
y 6.5% se obtienen resultados de 17%, 19.3%, 20.8% con respecto al
adobe patron que es de 15.5% en este caso se concluye a mayor adicion
de porcentaje de aserrin la muestra del adobe retiene mucha més agua,
acortando su vida util y llegando a desintegrarse en su totalidad. En este
caso los porcentajes que adicion de aserrin en nuestros bloques de adobe
soportaron la inmersion al agua durante 24horas cumpliendo
satisfactoriamente los objetivos e hipotesis planteado, pero recalcamos
gue a mayor porcentaje de aserrin las muestras retienen mas agua al

punto de llegar a su desintegracion parcial y total.

Se concluye que los ensayos de resistencia a compresion con adicion de
goma de nopal(tuna) y aserrin, los porcentajes que mejor resultado tienen
son 4.5%, 6.5%(aserrin) y 15%, 20% (goma de nopal) mejorando en

porcentajes en 49,71% y 36,48% respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la goma de nopal(tuna) y aserrin en el caserio
de Piscos-Ancash y demas zonas rurales de nuestro pais ya que estos
estabilizantes naturales son de facil acceso, teniendo un rendimiento

satisfactorio de costo accesible a la economia de los que menos tienen.

Se recomienda el corte de la paja en medidas de 4 a 8cm para mejor
mezclado y trabajabilidad.

Se recomienda utilizar los moldes de acero ya que los bloques de adobe
salen sin muchas grietas y le dan mejor forma.

Se recomienda el secado en un ambiente fuera de la humedad y
demasiado calor, ya que podrian alterar su secado normal cuarteandose
o desintegrandose, este secado no debe ser menos a 28 dias.

En la siguiente investigacion se recomienda el uso de la goma de
nopal(tuna) y aserrin en mayores porcentajes hasta alcanzar mayor
durabilidad del blogue de adobe en contacto con el agua.

Se recomienda habiéndose logrado los objetivos de mejora en las
propiedades del adobe con adicion de goma de nopal(tuna) y aserrin en
porcentajes de .5%, 6.5%(aserrin) y 15%, 20% (goma de nopal)
mejorando en porcentajes en 49,71% y 36,48% respectivamente, estos

siendo los mas resaltantes.

Se recomienda el uso de la Norma E-80 vigente para la elaboracion de los
bloques de adobe y su correcto proceso de construccion con dicho
material.
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ANEXO 1. MATRIZ DE COSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON GOMA DE NOPAL (TUNA) Y ASERRIN EN PISCOS-ANCASH-2020
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON GOMA DE NOPAL (TUNA) Y ASERRIN EN PISCOS-ANCASH-2020

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Goma de
nopal (tuna)

El nopal o tuna es una planta
con una propiedad pegajosa
que permite adherirse al barro
y del mismo modo actuar
como un estabilizante natural,
aparte de ser un
impermeabilizante natural,
gracias a estos beneficios se
utiliza para la elaboracion de
adobes (Coronado 2009)

La goma de Nopal(tuna) sera
extraida de manera artesanal
quitandole las espinas y
poniendo en recipientes
debidamente picadas para que
se escurra el material pegajoso
gue posteriormente se
empleara para el mezclado con
la tierra.

Aserrin

Aserrin o serrin es un polvo de
madera, es un subproducto
fabricado a partir de un
proceso de corte, molienda,
trituracion y pulverizacién con
una sierra 0 con un equipo
mas
especializado(villanueva,2016)

El proceso de extraccion del
aserrin sera de una carpinteria
local, este material ayudara en

el porcentaje de absorcién y

mayor resistencia.

Propiedades
del Adobe

Los adobes se caracterizan
por presentar baja resistencia
frente a la compresion y
rigidez ante fendmenos
naturales como el sismo,
humedad, viento (E-80).

Las propiedades del adobe se
conoceran con los ensayos
sometidos en laboratorio como
el ensayo de compresion, el
ensayo de flexiéon y en ensayo
De porcentaje Absorcion.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
10% de Goma de nopal(tuna) con .
Razdn
respecto al peso total del agua
15% de Goma de nopal(tuna) con Raz6
azon
respecto al peso total del agua
20% de Goma de nopal(tuna) con Raz6
respecto al peso total del agua azon
Dosificacion
2.5% de Aserrin con respecto al Raz6
azon
peso seco de la muestra
4.5% de Aserrin con respecto al Raz6
azon
peso seco de la muestra
0 .
6.5% de Aserrin con respecto al Raz6N
peso seco de la muestra
Propl_edades % de Absorcion Razoén
fisicas
Resistencia a la Compresion Razoén

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la Flexion

Razoén




ANEXO 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de validacion de datos.

AMNALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Solis
NTP 332.128 - Analisis granumetrico por Tamizado
|. Dates Generales
Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:

CURVA GRANULOMETRICA

CURVA

- GRANULOMETRICA
Especialidad: LIMITE SUPERIOR
Il. Datos de lacbrencion del material

Ubicacion de la cantera

Calicata C-1 :

Profundidad :

Fecha de Extraccion del material :

Laboratorio

CGOLE PASA

Ill. Registra de Dates

Ficha de trabajo N° : a0
Ficha deincio : Fecha Fin: TARIZ FAILICTRGSE

Peso Incial de la muestra

Procedimientos:
Pesado: sl NO

Cuarto: sl NO V. Validacion de Instrumento

Secado: ] Observacion: DATQS EVALUACION DE EXPERTC

Tiempo en el horno: Nombre y Apeliido: .
Rango de evaluacion por parametro

0.......0.50 .1

V. Registro de datos del proceso de tamizado

Parmetros Puntaje de evaluacion

Tamiz o Malla Peca % Retenido % Pasa Tipo de suela) - —
- . ) Fima y Sello: oy |
Diametro - " [ASTH) Retenido arcial total % Pasa [Teorricarment| {24’@/
mm. [NTP) fer} . 2] Y e f
" RLos AT 1l
CAN PERAL
|:(-(£QINC:1("J CIVIL v
Reg W7 N7 54916 Promedio

Peso final de la muestra: 0




LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO
ASTM D 4318 - 00 Estandar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Solls.
NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidaid de suelos

|. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il Datos de lacbtencien del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

11l. Registro de Datos
Ficha de trabajo N*
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Fecha Fin:

Observacion:

LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE PLASTICIDAD - INDICE PLASTICO
ASTM D 4318 - 00 Estandar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Solls.
NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidaid de suelos

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laoktencion del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

11l. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Fecha Fin:

Observacion:

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

Tarro N1:

#de Golpes:

Peso de tarro:

Peso Suelo
humedo + tarros

[

Ingresa al horno a 110°C por 21 horas

U

Peso Suelo
seco + tarros:

Ul

Peso del agua:

U

Peso de suelo

Seco:

1 3 5 7 9

Humedad {%)

Mro, Uk GOLPES

DL UKCDAD DL MATLRIAL

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

Tarro N1:

# de Golpes:

IP= LL-LP

Peso de tarro:

IP=

Peso Suelo
humedo +tarros

IP=

Ingresa al horno a 110°C por 21 horas

FESU SUETO

Grado de Plasticidad del Suelo

seco + tarros: IP Descripcion
Peso del agua: 0-3 No plastico
Peso de suelo 3-15 Ligeramente plastico
seco: 15-30 Baja plasticidad
Humedad {%) 130 Alta plasticidad

V. Validacion de Instrumento

V. Validacion de Instrumento

DATOS

EVALUACION DE EXPERTO

DATOS

EVALUACQION DE EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluavion por parametro
0......0.50.....1

Parametros Puntaje de evaluacion

Firma y Sello: RLOS MARTHS
Z L ANCAN PERALTA

NGERIERO CIVIL

Rog LAP N° 54816

v

Promedio

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluavion por parametro
0......0.50......1

Parametros Puntaje de evaluacion

Firma vy Sello:

vV

Promedio




CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4318 - 00 Estandar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Solls.

NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laobtercion del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

1ll. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Observacion:

Fecha Fin:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA E.090 : Diseno y Construccion con tierra rezorfada

I. Datos Generales
Titulo de la Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laochtencion del material

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Lugar donde se realiza el ensayo(Laboratorio)
Fecha de Ensayo

Dimensiones del adobe

1ll. Resgisto de ensayo de comprension

Ensayo de comprension en adobe patron(sin estabilizar)

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

Tarro N1:
# de Golpes: Peso de agua
Peso de tarro: Peso de suelo seca 100
Peso Suelo
humedo + tarros W= = x 100
Ingresa al horno a 110°C por 21 horas We

Peso Suelo
seco + tarros:

Peso del agua:

Peso de suelo

seco:

Humedad {%)

V. Validacion de Instrumento

DATOS

EVALUACICN DE EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluavion por parametro

Firma y Sello:

0.......0.50....... 1
Parametros Puntaje de evaluacion
|
1l
11
I\
Promedio

\demn‘u:-aclon del Area (cm2) Carga Maxima (kg) Resistencia de Promedio
especimenen rotura (kg/cm2) (Kg/cm2)
1
2
3
4
5
6
Ensayo de comprension en adobe estabilizado con 10%y 3.2 %
\dem\f\c.acmn del Area (cm2) Carga Maxima (k) Resistencia de Promedio
especimenen rotura (kg/cm2) (Kg/cm2)
1
2
3
4
5
6
IV. Vlaidacion de Instrumento
DATOS EVALUACION DE EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
0......0.50.
Parametros Puntaje de evaluacion
I
Firma y Sello: 1l
> I
v
Promedio




ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

|. Datos Generales
Titulo de la Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

1. Datos de laobtencion del material

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Dias de secado de adobe

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

1. Resgisto de ensayo de comprension

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

|. Datos Generales
Titulo de la Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

1. Datos de laobtencion del material

Ficha de trabajo N*

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Dias de secado de adobe

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

Ensayo de comprension en adobe estabilizado con 20% y 6.5%

Ensayo de comprension en adobe patron(sin estabilizar)

Pesos muestra
humeda

Peso dela
muestra seca

Identificacion del
especimen

Absorcion(%)

Promedio(%)

Prueba de Inmersion
(Indicador de durabilidad)

Pesos muestra
humeda

Peso de la
muestra seca

Identificacion del

. Absorcion(%)
especimen

Promedio(%)

Prueba de Inmersion
(Indicador de durabilidad)

|| |lw]|r =

a[u [ [w[R]~

IV. Vlaidacion de Instrumento

Ensayo de comprension en adobe estabili

zado con 10%

y2.5%

Pesos muestra
humeda

Peso de la
muestra seca

Identificacion del

. Absorcion(%)
especimen

Promedio(%)

Prueba de Inmersion
(Indicador de durabilidad)

IR I

DATOS EVALUACION DE EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
0......0.50......1

Parametros Puntaje de evaluacion
|
Firmay Sello: Il
A RLOS MAKTI Ul
WCERTERD Eit v

Reg. W7 N 54916 Promedio




ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422 - 63 (Rcapproved 2002) Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Solis
NTP 339.128 - Analisis granumetrico por Tamizado
I Datos Generales

Titulo de la Investigacion : CURYA GRAMULOMETRICA

Investigador:
Universidad: CURVA
Especialidad: GRANULOMETRICA

LIMITE SUPERIOR
II. Datos de laobtencion del material

Ubicacion de la cantera “E
Calicata C-1 h
Profundidad : 3
Fecha de Extraccion del material :
Laboratorio :
Ill. Registro de Datos
Ficha de trabajo N° .
i
Fichadeincio : Fecha Fin: nn“
Peso Incial de la muestra : TARIZ FILIFACTRGS) o
Procedimientos:
Pesado: Sl NO
Cuarto: S| NO
Secado: Sl Observacion:
Tiempo en el horno: V. Validacion de Instrumento
DATGOS EVALUACICN DE EXPERTC
IV. Registro de datos del proceso de tamizado Nombre y Apeliido: Rango de evaluacion por parametro
Tamiz o Malla Peso % Retenido %Pasa Tipo de suelo| 0......0.50............1
Diametro - Retenido {Teoricament;
N° {ASTM arcial total %Pasa j i
mm. {NTP) { ) {gr.) P ¢ : i Parmetros Puntaje de evaluacion
Fimay Sello: 7 |
\\: I
SO A - SO I
jost m%e GNDY ESQUERRE
Ing?tgww . i\
ClE L Promedio
Peso final de la muestra: 0 0.00%




LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LUQUIDO
ASTM D 4318 - 00 Estédndar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Solls.
NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidaid de suelos

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

II. Datos de laobtencion del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

1II. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Observacion:

Fecha Fin:

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

LIMITES DE CONSISTENCIA -LIMITE PLASTICIDAD - INDICE PLASTICO
ASTM D 4318 - 00 Esténdar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Salls.
NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidaid de suelos

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laobtencion del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

1Il. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Observacion:

Fecha Fin:

Tarro N1:

# de Golpes:

Peso de tarro:

Peso Suelo
humedo + tarrgs

Ingresa al horno a 110°C por 21 horas

Peso Suelo
seco + tarros:

Peso del agua:

Peso de suelo

seco:

Humedad {%)

9

b /
Ko DE GOLPES

Uik FURIEDEL DEL Fal ERIAL

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

Tarro N1

# de Golpes:

Peso de tarro:

Peso Suelo
humedo + tarros

Ingresa al horno a 110°C por 21 horas

reSTUSUCTO

IP=LL-LP

IP =
IP=

Grado de Plasticidad del Suelo

V. Validacion de Instrumento

DATOS EVALUACION DE EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
0......0.50
Parametros Puntaje de evaluacion
/
(D !
Firmay Sello: ) 1
S RS PNy ESHERRT i
Ing: Civi v
CIP 67 ruy -
Promedio

seco + tarros: 1P Descripcion
Peso del agua: 0-3 No plastico
Peso de suelo 3-15 Ligeramente plastico
seca: 15-30 Baja plasticidad
Humedad {%) 130 Alta plasticidad
V. Validacion de Instrumento
DATOS EVALUACION DE EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
..0.50.....1
. Parametros Puntaje de evaluacion
D !
Firma y Sello: X - 1l
)2
:65'&4&}&%\::-9755{«5\* ESQUERRE i
Ing. Civi . v
CIP B7 ruy "
Promedio




CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 4318 - 00 Estandar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Solls
NTO 3399.129- Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo

|. Datos Generales

Titulo de la Investigacion :
Investigador:
Universidad:
Especialidad:

II. Datos de laoktencion del material
Ubicacion de la cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple con las pruebs in situ
Observacion

Fecha de Extraccion del material
Laboratorio

1. Registro de Datos
Ficha de trabajo N°
Ficha de incio

Procedimientos:
Secado:
Tiempo en el horno:
Muestra:

Fecha Fin:

Observacion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA E.090 : Disefio y Construccion con tierra rezorfada

I. Datos Generales
Titulo de |a Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laobtencion del material

Ficha de trabajo N*

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Lugar donde se realiza el ensayo(Laboratorio)
Fecha de Ensayo

Dimensiones del adobe

I1l. Resgisto de ensayo de comprension

Ensayo de comprension en adobe patron(sin estabilizar)

IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liguido

Tarro N1:

# de Golpes:

Peso de agua

Peso de tarro:

We————————x100

Peso de suelo seco

Peso Suelo
humedo + tarros

w= = x 100

Ingresa al horno a 110°C por 21 horas

Peso Suelo
seco + tarros:

W=

Peso del agua:

Peso de suelo
seco:

Humedad {%)

V. Validacion de Instrumento

DATOS

EVALUACION DE EXPERTO

Nombre y Apellidos:

Rango de evaluavion por parametro
0......0.50.....1

; Parametros Puntaje de evaluacion
D \
Firma y Sello: { 1l
—
JOSE RICARD ?é{‘ZYESO\JERRF

Ing: Ciwt v

CIP 67 ruy i

Promedio

Identificacion del . Resistencia de Promedio
i Area (cm2) Carga Maxima (kg)
especimenen rotura (kg/cm2) (Kg/cm2)
1
2
3
4
5
6
Ensayo de comprension en adobe estabilizado con 10% y 3.2 %
\dem\f\c.acmn del Area (cm2) Carga Maxima (kg) Resistencia de Promedio
especimenen rotura (kg/cm2) (Kg/cm2)
1
2
3
4
5
6
IV. Vlaidacion de Instrumento
DATOS EVALUACION DE EXPERTO
Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
0.....0.50.....1
Parametros Puntaje de evaluacion
|
Firma y Sello: 1l
11
v
P!iﬂg.ﬁg‘y‘-"u . Promedio




ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

. Datos Generales
Titulo de la Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

Il. Datos de laobtencion del material

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Dias de secado de adobe

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

Ill. Resgisto de ensayo de comprension

ENSAYC DE ABSORCION DE AGUA

I. Datos Generales
Titulo de la Investigacion :

Investigador:
Universidad:
Especialidad:

1l. Datos de laocbtencion del material

Ficha de trabajo N°

Fecha de reproduccion de muestra de adobe:
Dias de secado de adobe

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

Ensayo de comprension en adobe estabilizado con 20% y 6.5%

Ensayo de comprension en adobe patron(sin estabilizar)

Identificacion del Pesodela Pesos muestra . . Prueba de Inmersion
i Absarcion(%)| Promedio(%) i
especimen muestra seca humeda (Indicador de durabilidad)

RIEEEEE

IV. Vlaidacion de Instrumento

DATOS EVALUACION DE EXPERTO

Nombre y Apellidos: Rango de evaluavion por parametro
0.....050.....1

Parametros Puntaje de evaluacion

Identificacion del Pesodela Pesos muestra Absorcion(%)| Promedio(%) Prueba de Inmersion
especimen muestra seca humeda (Indicador de durabilidad)
1
2
3
4
5
6
Ensayo de comprension en adobe estabilizado con 10%y 2.5%
Identificacion del Pesodela Pesos muestra Absorcion(%)| Promedio(%) Prueba de Inmersion
especimen muestra seca humeda (Indicador de durabilidad)
1
2
3
4
5
6

Firmay Sello:

Promedio

CIP 674y
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ANEXO 3. Declaratoria de originalidad de los autores

Nosotros, Valverde De La Cruz Mahin Rossini, Villalobos Marquina Jerson Saul,
egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y Escuela profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima, campus Lima Norte- Los Olivos,
declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafan al
trabajo de investigacion/ Tesis titulado: “Evaluacion de las propiedades del
Adobe con Goma de Nopal (tuna) y Aserrin en Piscos-Ancash-2020", es de

nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que el trabajo de investigacion:

1. No hasido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He (Hemos) mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de paréafrasis proveniente de otras
fuentes.

No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de.
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ANEXO 5. Hoja de célculo, cuadro y figuras del Excel.

A. Determinar el contenido de humedad del suelo

La determinacion del contenido de humedad nos permite determinar la cantidad
de agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en

seco.
Materiales

e Suelo.
e Taras.
e Horno o estufa para secado de muestra de Tempe. maxima de 200°c.

e Balanza electronica de 15 kg. precision de 1 gr.
Procedimiento

1. Se peso un recipiente codificado, seguidamente se coloco una muestra
representativa de suelo humedo y se peso la tara mas el suelo humedo.

2. Una vez pesado las muestras de suelo mas las taras se proceden a secar
en la estufa a una temperatura de 105 a 110 °C durante 24 horas.

3. Pasado las 24 horas se vuelve a pesas el suelo mas la taray con los datos

de los pesos se calcula el contenido de humedad.

WSH — US
%H = —— X100
WSS

%H: Porcentaje de humedad (%).
WSH: Peso de suelo humedo (g).
WSS: Peso de suelo seco (g).
WT: Peso de tara (g).



Tabla 1. Contenido de Humedad Promedio

Matorlal Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO '
Ao, de Recperte | 28 | | K : |
Paso Recipients + Suelo Humedo (4) g, 24 46 8 n | @1 e 1
Paso Recpients + Suelo Seco (B) g, 25_4'4_@12;‘2_.5_;_2_ | zonims |
Paso de Recipients (0 f | u‘uimuz ‘
Psodeligalhd) 0 TECE l i }
Paso ool Suel Seco (BC) g, |14 _msi 112 ) 07 5N | ‘
Corbndo Fumedad WAUBOM00 % EECECN L |
[y De"G‘ones n oulH '

LIMITES DE CONSISTENCIA WOICEPLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

| 0 L | b8

Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Granulometria de suelos, es la medicion de las diferentes dimensiones de
particulas de suelo (por medio de tamices de diferentes tamafos) que
posteriormente son plasmados en % en relacién al peso total de la muestra seca,
elementos que utilizaremos para la granulometria.

La balanza, deben cumplir los siguientes requisitos. Para el agregado fino 0,1gr
0 0,1%gr de masa de muestra, cualquiera de estos valores se podra utilizar si es
mayor al rango de uso y para el agregado grueso tiene que tener entre 0,5gr o
1% de la masa de muestra, cualquiera de estos valores se podra utilizar si es
mayor al rango de uso.

Tamices, estos seran armados en forma de apilado de arriba hacia abajo de

acuerdo al niumero de tamafio de la malla (malla fina hasta la mas gruesa).

Horno, este material debe cumplir con conservar una temperatura promedio de
entre 110°c y +/- 5°c.



Estudio para el analisis granulométrico, este procedimiento consiste en que las
particulas del suelo sean distribuidas en tamafios para su determinacion
cuantitativa empleando una serie de tamices.

Tabla 2. Serie de Tamices

DESGINACION

TAMICES ASTM
75.00mm (Fpulg)
50.0mm (Zpulg)
37.5mm (11/2pulg)
25.0mm (1pulg)
15.0mm (3/4pulg)
Q.5mim (3/8pulz)
4.75mm (M=)
2.00mm (N°10)
850mm (N°20)
425um (N°40)
250um (N°60)
106um (N®100)
75um (N®200)

Fuente: NTP 339.128,1999

Sistema de clasificacion de suelos SUCS, su descubridor Arthur Casagrande
desarrollo para identificar y agrupar suelos de manera facil y rapida

representandola con simbolos o letras.

Tabla 3. Clasificacion de suelos

Tipo de suelos | Simbolo Sub grupo simbolo
Grava G Bien graduado W
Arena 5 Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico 0 Limite Liguido Alto (>50) I
Turba Pt | Limite Liquico Bajo (<50) H

Fuente: Marquez, (2018).



Tabla 4. Clasificacion de suelos SUCS.

Simbolo Caracteristicas Generales
GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos < 5%) Pobremente graduadas
(50%en tamiz #4 .
GM ASTM) Con finos (Finos Componente limoso
GC > 12%) Componente arcilloso
SW Limpias  (Finos Bien graduadas
SP ARENAS < 5%) Pobremente graduadas
(50%en tamiz #4
SM ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos = 12%) Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL= 50)
LIMOS
MH Alta plasticidad (LL< 50)
CL Baja plasticidad (LL= 50)
ARCILLAS
CH Alta plasticidad (LL< 50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL= 50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL< 50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Marquez, (2018).

Contenido de Humedad del suelo (w%), es la proporcion indicada en %, del

peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de la parte sdlida,

calculandose con la siguiente férmula.*°

pesodeagua

100

peso de suelo seco al horno

w = Mcws—Mcs x 100 = Mcws—MCS x 100

Mc—Mc

40 (NTP 339.127, 1999 pag. 2)

Mc—Mc




En donde:

W= Contenido de humedad en %.

Mcws=Peso del contenedor mas el suelo humedo en gr.
Mcs=Peso del contenedor mas el suelo en el horno en gr.
Mc= Peso del contenedor en gr.

Mw=Peso del agua en gr.

Ms= Peso de las particulas sélidas en gr.

Limite de Atterberg, es un ensayo de laboratorio normalizado que admite
conseguir los limites del nivel de humedad dentro del cual el suelo se conserva
en estado plastico. También conocido como liquido plastico o limite de
consistencia que utiliza para estudiar las caracteristicas del comportamiento de

suelos finos.
Limite liquido (LL), interpreta la cantidad de agua que contiene el suelo.

Limite Plastico (LP), es el contenido de humedad % que se sitia en una fraccion

de la prueba muestreada entre el estado solido y plastico.

indice de Plasticidad (IP), es la desigualdad del limite plastico y el limite liquido

complementando el tipo de suelo que se estudia.

Ensayo de Absorcion del Agua, este ensayo consiste en conocer las propiedades
de la muestra a ensayar cuando alcanzan un estado de saturacion, obteniendo
el porcentaje de la capacidad de agua luego de dejarlas inmersas en agua

durante 24 horas
%ABS =FP2=P1/p1 100

Donde:

%B= Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1= Peso de la unidad seca en (gr)
P2= Peso de la unidad saturada en (gr)



Tabla 5. Resultados de granulometria

1A Datos de Laboratorio
SOLICITANTE * Mafin Rossinl Valverde De La Cruz / Jerson Seul ViYalobos Merquna
TESIS Evaiyaciin de a3 propledades del Adobe can Goma de Nope! (tuna) y Asevrin en Piscos-Ancash-2020
UBICACION Lime
CALICATA c1
MUESTRA M1
COORDENADAS §—
PROFUNDIDAD - Focha de ensayo: 06102020
T
AASHTO T-27
TAMIZ " PORCENTAJE | ggpecipicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
il 127.000 100.0 | CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D2216)
— $ e A00.0 t / Contenido Humedad (%) l 6.0
3 76.200 100.0 7
21z 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
z §0.800 100.0 / Limite Liquido (LL) 30.0
112 38100 1000 | Limite Piastico (LP) 21.0
1" 25.400 100.0 / indice Plastico (IP) 5.0
304" 18.000 ~100.0 7 i Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
o 12.500 100.0 e 6.0 1= 358 84.2
38" §500 | 100.0 CLASIFICACION DE SUELOS
L) 4.750 100.0 7 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | CL
N° 10 2.000 100.0 ro / : Clasificacién AASHTO (D3282) | A4 (6)
N° 20 0840 994 / ; Nombre del Grupo Arcifa arenosa de baja plasticidad
N° 40 0.425 976 / T
N° 60 0.250 90.4 / INDICACIONES:
N 100 0.150 713 E1 método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 0.075 | 642 1 fue en hono de a 11025°C |

mrimiia e s s mEEEr——A A

Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Ensayo de Resistencia a la compresion, esfuerzo admisible del adobe. Este
ensayo medird los esfuerzos admisibles de disefio considerando como
esfuerzo minimo. En este caso se realizara cubos de 10 cm de arista
determinandose el esfuerzo de resistencia a compresion a base al area de
unidad y la carga que soporta; por la cual, pondremos 6 cubos para su estudio
de la cual sacaremos un promedio de los 4 mejores resultados obteniendo asi

la resistencia ultima (Fo).

Fo=1.0MPa=10.2kgf/cm?

Este ensayo realizaremos para determinar el grado de resistencia del adobe o

su deformacion ante la aplicacion de un esfuerzo de compresion.
C=WI/A
FUENTE: NTP 339.613, 2005

Donde:

C= Resistencia a la compresion del espécimen en Mpa.

W=Maxima carga indicada por la maquina de ensayo.

A= Promedio del area bruta de las superficies de contacto de superior e inferior
del espécimen en mm2.



La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (F’b), se lograra

restando una desviacion estandar con el valor del promedio de la muestra.
F’b=Pm-S
Donde:

F’b= Resistencia caracteristicas a la unidad de albafiileria(kg/cm?).
Pm= Promedio de los ensayos.
S= Desviacion estandar.

Tabla 6. Resumen de Resistencia a la compresion del adobe patron segun la
norma E-80.

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

5 ANCHO A w C
IDENTIFICACION LARGO
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm?2)

PATRON - 1 9.9 9.9 98 1058 10.8
PATRON - 2 9.9 9.9 98 1175 12.0
PATRON - 3 9.9 9.9 98 1092 11.1
PATRON - 4 9.9 9.9 98 1274 13.0
PATRON - 5 9.9 9.8 97 1258 13.0
PATRON - 6 9.9 9.9 98 1235 12.6

PROMEDIO 9.9 9.9 98 1182 12.1

Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

F’b=12.1kg/cm2

Tabla 7. Cuadro de resultados de resistencia a compresion con Nopal.

Resistencia a la Flexion - GOMA DE NOPAL

8.00
- 7.00
Ne) 6.00 ) o
= N o S o N 0
X 500 & < & ~& S Y E
= ~ 400 ] o y e
© £ 3.00 B Adobe Patron
© O 2.00
= H 10%
0 %5100 °
O < 0.00 15%
)
2 (\\’ (\q’ orb (\b‘ o(o ob 20%
7)) o F{\QJ 2 ,(\Q’ @ A
Q & s & § & &
o & & & & & &

o & & S & &
F°b(kgf/cm2)

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.



Tabla 8. Resumen del ensayo de Resistencia a Compresién con Nopal por
kg/cm2.

Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal)

W

0O a

29

é wl 20%deGoma deNopal NN 6.69
= 2 15% de Goma de Nopal | S N N N S | 6.8
5 S 10%de Goma de Nopal | S —— | 6,10

= 8 Adobe Patron I 522

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

F°b(kgf/cm?2)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Tabla 9. Resumen del ensayo de Resistencia a Flexién con Aserrin

Resistencia a la compresion

o 2500

:g 20.00 ! L L

@ S & © = S e

— 15.00 o v S 5 B N

g_ 10.00 BN /\dobe Patron
g o — 2 50%

o £ 500

— U )

© 55 0.00 — 4.50%

O X

S NN N P\ 6.50%

2 & & & & & & &= O\TP-£030
2 & & & R & &R

i

[a's

ASERRIN (kg/cm2)

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.
Tabla 10. Resumen se Resistencia a Compresion con aserrin por kg/cmz2.

Resistencia a comprensidn - Resumen (Aserrin)

L 6.5% de Aserrin I 0/50
3© = 45%deAserrin I 18,10
< 2 25%deAserrin I 15.40
5 W AdobePatron I 12,10
W<
. 5. 10. 15. . 5.
g 0.00 00 0.00 00 20.00 25.00
F°b(kg/cm2)

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.



Ensayo para determinar la resistencia a la Flexion, este ensayo de la probeta
aplicaremos una carga a un tercio de la luz en forma de vigueta, hasta obtener
el resultado de la falla. La prueba de rotura, se analiza, segun que la fisura se
localice dentro del tercio medio o a una distancia de este, no debiendo ser mayor
al 5 % de luz libre. Si el médulo de rotura tiene falla dentro del tercio medio de la
luz, se calculara con la siguiente formula.

Mr=PL/bh*2

Fuente: NTP 339.078, 1999
Donde:

Mr= Modulo de rotura en kg/fcm=.

P= Maxima carga de rotura en kg.

L= Luz libre entre los apoyos en cIm.

B= Ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm).
h= Altura de la probeta en la seccion de falla, (cm).

Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla dentro tercio medio a una
distancia de este no mayor a 5% de luz libre, se calculara de la siguiente
formula el modulo de rotura.

3pa
Mr =0 = 2Bz

Fuente: NTP 339.078, 1999

Donde:

a=Es la distancia entre Ia linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a
largo de la linea central de la superficie de la viga.

Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla fuera del tercio medioy a

una distancia de este mayor a 5% de laluz libre, se rechaza el ensayo.

Tabla 11. Resultado de Resistencia a Flexion del adobe patrén.

. [ b t Pu Mr
IPENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (Kg-f) | (Kgflem2)
Adobe convencional -1 32.0 19.80 8.90 173 5.29
Adobe convencional -2 31.9 19.80 8.70 169 5.40
Adobe convencional -3 32.0 19.90 8.80 158 4.92
Adobe convencional -4 31.8 19.80 8.80 178 5.54
Adobe convencional -5 31.9 19.80 8.80 151 4.71
Adobe convencional -6 31.9 19.80 8.90 179 5.46

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.




| PROMEDIO | 319 | 19.8 | 8.8 |  168.0 | 5.2

Fuente: Elaboracién de los autores, 2020.



Tabla 12. Resumen de Resistencia a compresion con Nopal.

Resistencia a la Flexion - GOMA DE NOPAL

D ©
(\\’ (\’1, QOJ o (\o) QO

)

B Adobe Patron
m 10%
W 15%
120%

Resistencia a flexion

&
&
&
&

F°b(kgf/cm2)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Tabla 13. Resumen de Resistencia a compresion con nopal por kgf/cm2.

Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal)

20% de Goma de Nopal

15% de Goma de Nopal

10% de Goma de Nopal

Adobe Patron

MUESTRA % DE GOMA DE NOPAL

I
I

0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00

F°b(kgf/cm2)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.
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Tabla 14. Resumen de Resistencia a Flexién con aserrin.

Resistencia a la Flexion - ASERRIN

B Adobe Patron
H 2.50%
¥ 4.50%
96.50%

especimen especimen especimen especimen especimen especimen
1 2 3 4 5 6

F°b(kgf/cm2)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

Tabla. Resumen de Resistencia a Flexion con aserrin por kgf/cm2

Resistencia a Flexion - Resumen (Aserrin)

sswcenserrn | ] (77

4.5% de Aserrin 7.22

2swdenserrn | 1677
acoveparvon [l 1522

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
F°b(kgf/cm?2)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2020.

MUESTRA % DE ASERRIN



ANEXO 6. Panel fotogréfico de la zona de estudio.
Figura 1. Ubicacion geogréafica-departamento de Ancash provincia de Pomabamba.
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Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

Figura 2. Caserio de Piscos-Ancash.

Fuente: elaborado desde Google Earth, 2020.



Figura 3. Extraccion de la tierra para la elaboracion de los adobes.

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.

Figura 4. Estudio de suelo para determinar el tipo de suelo y determinar la

presencia de arcilla.
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Figura 5. Método empirico para determinar la presencia de arcilla.

Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

Figura 6. Molde de acero para elaborar los bloques de adobe.

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.



Figura 7. Resultado de estudio de suelo
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Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.



Figura 8. Planta del nopal (tuna).
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Fuente: Elaboracion de los autores,2020.

Figura 9. Proceso de elaboracién de la goma de nopal.

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.



Figura 10. Acopio del aserrin para la elaboracion del adobe.

Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

Figura 11. Elaboracion del adobe convencional(tierra+paja+agua).

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.



Figura 12. Proceso de elaboracion de los bloques de adobe.

Fuente: Elaboracion de los autores,2020.



Figura 13. Ensayo de Resistencia a compresion.
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Fuente: Elaboracién de los autores,2020.

Figura 14. Ensayo de Resistencia a Flexion.
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Figura 15. Ensayo de porcentaje de absorcion.
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Figura 16. Resultados de los ensayos de laboratorio — Ensayo a Resistencia a
compresion del adobe patron.
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Figura 17. Ensayo de Resistencia a compresion con 10% de goma de Nopal.
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Figura 18. Ensayo de Resistencia a compresion con 15% de goma de Nopal.
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Figura 19. Ensayo de Resistencia a compresion con 20% de goma de Nopal.
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Figura 20. Ensayo de Resistencia a compresion con 2.5% de aserrin.
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Figura 21. Ensayo de Resistencia a compresion con 4.5% de aserrin.
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Figura 22. Ensayo de Resistencia a compresion con 6.5% de aserrin.
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Figura 23. Ensayo de Resistencia a Flexion del adobe patron.

[ eET 20T | e el 00
L i) e N www.mtigeotecniasac.co
Sa Mard fo Pooes - Uma

] e O e

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO ¥ ALBARLERIA
ATP N4 AN CO

A Bsanr Veivmetn O 0 Cny | Jweves St iwhiven Wi s
ress b ) oo ateme me b 0ot (orme e N’ Bl ¢ Sbamin mt Pt & . 2030
e Pavhs o smampn nm

190 0N iMoo

' , ' - -
) - o 5 R
e L L ne ww m L
e »n “. “n » L
S — " e ‘e [ w
A a——— " .. (L -~ L]
At wmmnrn & m - (L} » an
N e — " . . Bl -~
e Lt
L S Puct
" ~ ’ . ‘ - '!
e
R .‘
CLmrcre W v »
He Ao
|+ -

» MO 3 W 0, " . VIL I Ieoea
w0 0 Tl v el b sk S O PRRASIOE I B irneten e hghhed
Olatszrwiy L = LA =
7T Lo
- ',.-
4

Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.



Figura 24. Ensayo de Resistencia a Flexion del adobe con adicion de 10% de
goma de Nopal.
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Figura 25. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe con adicién de 15% de
goma de Nopal.
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Figura 26. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe con adicién de 20% de
goma de Nopal.
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Figura 27. Ensayo de Resistencia a Flexion del adobe con adicion de 2.5% de
aserrin.
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Figura 28. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe con adicién de 4.5% de
aserrin.
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Figura 29. Ensayo de Resistencia a Flexién del adobe con adicién de 6.5% de
aserrin.
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Figura 30. Ensayo de % de absorcién del adobe patrén
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Figura 31. Ensayo de % de absorcion del adobe patron con 10% de goma de

nopal.
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Figura 32. Ensayo de % de absorcion del adobe patron con 15% de goma de
nopal.
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Figura 33. Ensayo de % de absorcion del adobe patrén con 20% de goma de
nopal.
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Figura 34. Ensayo de % de absorcién del adobe patron con 2.5% de aserrin.
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Figura 35. Ensayo de % de absorcion del adobe patron con 4.5% de aserrin.

m R
2t L Mt 264 Amotacin Las Divea :
Sar Nark ds Foows - Liw ww.mﬁgeotemmsac.oom

(L GEOTECNR | i

LABORATORD O IVSERD D€ CERTIFICADO OF ENZAYD

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
T 0L N AN

ARTTRATA et
im N R Ve D La o s saouae Sed Nnoon waw
s L 21 Grwa o g poma, p daww i ae P g A w50
L Foche s aiaion BN ROTE
s | ABOBE COMERCIIWAL + ASDIPW 445 |
A0SO PRS0 SATURADO 34 by AR
LENTF AN o ™) ~

Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.



Figura 36. Ensayo de % de absorcién del adobe patron con 6.5% de aserrin.
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ANEXO 7. Certificado de laboratério

ertificado

Acreditacion

L Direccidn de Acraditacion del Insttuto Nacionalde Calidad - INACAL en el marco
dela Ley ' 30224, OTORGA ¢l presente certiicado de Rencvacitn de la Acreditaciin a

TEST & CONTROLSAC

Laboratorio de Calibracian
En s e ubicada en Calle Condasa da Larnes N 117 Urh, Sam Miquetho,distrto de Ban Miguel, provineia e Lima y departamento de Lima

Con base en a norme
NTP-[80/TEC 170252008 Requisitos Ganerales para s Competencia de os Laboratorios de Ensayo y Calibraciin

Fagultindolo 2 it Cantficados da Calibracion con Simbolo s Acvditacion, En ol aleance o b acreditacim olorgads qua se detala en ol
DA aey-OSP-21F e forma parts integral del pregente certifcado Levando el mismo nimero d regiatraindicada ineas abajo

Fecha de Rencvaclan 24 de marzode 2019
Facha do Venciniante: 23 s marzo de 2023
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ANEXO 8. Certificado de calibraciéon de los equipos

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/ IEC 170252017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13594 - 2020
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ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo en campo y/o

laboratorio.
201112020 - Bokefa de Vonka Elecronica - Impresion &,
MTL GEOTECNIA 5.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CiL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVES &Y ANTUNEZ DE MAYOLD CON A RUKC: 20600375262
DANIEL ALCID EBO1-25
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento  :
Facha de Emisién - 20/11/2020
cefores)  VALVERDE DE LA CRUZ , MAHIN ROSSINI
" VILLALOBOS MARQUINA JERSON SAUL
oML : 72387104 ; 62607138
Tipa de Moneda - SOLES
Obsenvacidn z
.. Unidad . Valor Importe de
Cantidad . Descripcidn o Descuento(* ICBPER
Medida pa Unitario(*) (") Venta(**)
1.00 UNIDAD  ENSAYOS DE 1 0.00 5,500.00 0.00
LABORATORIO DE TESIS
EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES DEL
ADOBE CON GOMA DE
NOPAL (TUNA) y ASERRIN
EN PISCOS - ANCASH
2020
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tribwites 5/040
ICBPER :| 5 0.00 |
Irnporte Total : 5/5,500.00
SON: TRES MIL CIEN Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos, Op. Gravada : 5/ 4,661.02
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada, Op. Exonerada : 5/ 0.00
Op. Inafecta : 5/ 0.00
ISC: 5/ 0.00
16V 5/ B38.98
I(BPER : 5 0.00
Otras Cangods : 5/ 0.00
(itros Tributos ; 5 0.00
Importe Total : 5/ 5,500.00
Esta es una representacidn impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizanda su dave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUMAT Wirtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




