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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como finalidad determinar la resistencia a
compresion en cubos, traccidn en probetas, compresion en pilas, traccion indirecta
en muretes, porcentaje de absorcion y succion en unidades de adobe estabilizado
con cemento portland tipo I, esperando mejorar significativamente las propiedades
fisicas y mecanicas ya mencionadas en funcion al adobe convencional (muestra
patrén). consistio en adicionar cemento portland tipo | en porcentajes de 4%y 7%
y se analizo su comportamiento. Nuestra investigacion fue de tipo aplicada se
trabajo fue en base a la normativa vigente, deseando explicar o comprobar nuestras
hipotesis, disefio de investigacion experimental, las muestras fueron sometidas a
ensayos de laboratorio, la investigacién conté con una poblacién indeterminada y
una muestra de 324 unidades de adobe de los cuales 108 fueron disefiados con
tierray paja adobe convencional (muestra patron) y 216 fueron disefiados con agua,
paja y adicion de cemento portland tipo | en porcentajes de 4% y 7% (108 de c/u)
respectivamente. Todos los ensayos fueron realizados en laboratorio,
comprobando parcialmente las hipotesis planteadas, ya que efectivamente al
adicionar el cemento portland tipo | la resistencia a compresion en cubos, traccion
en probetas, compresion en pilas, traccion indirecta en muretes, porcentaje de
absorcion y succion, los resultados mejoraron significativamente a comparacion de
las muestras patréon. La resistencia a compresion en cubos son los siguientes:
patron 13.35 Kg/cm2, 4% con adicion de cemento portland tipo | 15.23, y 7% con
adicion de cemento portland tipo | se obtuvo un resultado de 21.03Kg/cm2,
resistencia traccion en probetas, patron 1.16 Kg/cm2, 4% 1.17 Kg/cm2,y 7% 2.17
Kg/cm2 con adicién de cemento portland tipo I, resistencia compresion en pilas,
patron 6.33 Kg/cm2, 4% 7.58, y 7% 8.45 Kg/cm2, con adicion de cemento portland
tipo |, resistencia a traccidbn en muretes, patrén 0.33 Kg/cm2, 4% 0.68, y 7% 0.98
Kg/cm2, con adicion de cemento portland tipo | porcentajes de absorcion: patron
17%, 4% 12.23%, y 7% 10.80%, con adicion de cemento portland tipo I, y
g/min/200cm2 en succién se obtuvo: patron 20.70 g/min/200cm2, 4% 15.82
g/min/200cm2, y 7% 13.51 g/min/200cm2, con adicién de cemento portland tipo I.
PALABRAS CLAVE

Adobe, adobe estabilizado, cemento portland tipo I, resistencia.
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ABSTRACT

The purpose of this research study was to determine the compressive strength in
cubes, traction in specimens, compression in piles, indirect traction in walls,
percentage of absorption and suction in units of adobe stabilized with portland
cement type |, hoping to significantly improve the properties physical and
mechanical already mentioned based on conventional adobe (standard sample). It
consisted in adding portland cement type | in percentages of 4% and 7% and its
behavior was analyzed. Our research was applied and work was based on current
regulations, wanting to explain or verify our hypotheses, experimental research
design, the samples were subjected to laboratory tests, the research had an
indeterminate population and a sample of 324 units of adobe, of which 108 were
designed with earth and conventional adobe straw (standard sample) and 216 were
designed with water, straw and the addition of portland cement type | in percentages
of 4% and 7% (108 of each) respectively. All the tests were carried out in the
laboratory, partially verifying the hypotheses raised, since effectively when adding
portland cement type | the resistance to compression in cubes, traction in test tubes,
compression in piles, indirect traction in walls, percentage of absorption and suction,
the results were significantly improved compared to the standard samples. The
compressive strength in cubes are the following: pattern 13.35 Kg / cm2, 4% with
the addition of portland cement type | 15.23, and 7% with the addition of portland
cement type |, a result of 21.03Kg / cm2 was obtained, tensile strength in specimens,
pattern 1.16 Kg / cm2, 4% 1.17 Kg / cm2, and 7% 2.17 Kg / cm2 with addition of
portland cement type |, compression resistance in piles, pattern 6.33 Kg / cm2, 4%
7.58, and 7% 8.45 Kg / cm2, with the addition of portland type | cement, tensile
strength in walls, pattern 0.33 Kg / cm2, 4% 0.68, and 7% 0.98 Kg / cm2, with the
addition of portland cement type |, absorption percentages: pattern 17%, 4%
12.23%, and 7% 10.80%, with the addition of type | portland cement, and g / min /
200cm?2 in suction, the following was obtained: standard 20.70 g / min / 200cm?2,
4% 15.82 g / min / 200cm2, and 7% 13.51 g / min / 200cm2, with the addition of
portland type | cement.
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. INTRODUCCION

Segun los ingenieros Morales, Yamashiro y Sanchez en su informe de investigacion
“Disefio sismico de construcciones de adobe” nos aclaran que siempre en eventos
sismicos dados en el Peru se ha registrado mayores pérdidas en viviendas a base
de adobe, tal es el caso del terremoto del 31 de mayo de 1970 que mas del 90%
de los edificios colapsado y que mostraron fallas graves fueron las de adobe las
gue generaron mas de 40, 000 muertes (Kuroiwa, Deza y Jaén 1973).

Por ello es importante que la poblacién peruana tenga en cuanta cuan importante
es la construccion de viviendas bajo un conocimiento técnico y basando en las
normas técnicas de construcciones para viviendas. El Perl es propenso o
vulnerable a muchos desastres naturales que se vienen dando durante el pasar de
los afios, como son las torrenciales lluvias en las zonas andinas o rurales donde
gran parte de construcciones de viviendas son hechas a base de adobe y aun existe
las viviendas de tapial las cuales no son resistentes a la humedad y comprension
axial del material por lo que los pobladores no tienen conocimiento de poder
reforzar los materiales o poder estabilizarlo con algun otro producto de la misma
zona 0 agregar otros productos industrializados, este proyecto se basara
principalmente en el caserio La Colpa, distrito Huamachuco departamento La

Libertad, debido que la mayor parte de viviendas son construidas a base de adobe.

Dichas viviendas construidas empiricamente las cuales cuentan con 1 o0 2 pisos,
techos a dos aguas ya sea de calamina o teja artesanal, vigas de madera de
eucalipto, estas no cuentan con un conocimiento técnico y normas que les acrediten
gue son fiables y que puedan resistir a inundaciones por las fuertes lluvias que se
presentan en dicho lugar, o en otros de los casos no podrian resistir a eventos
sismicos moderados ya que no cuentan con las estructuras sismorresistentes.

Este tipo de construcciones basicamente son ejecutadas por su bajo costo, y mas
aun, muchas de estas viviendas son de familias agricultoras o de bajos recursos
econdmicos que no cuentan con ingresos salariales suficientes para poder
implementar viviendas de albafiileria confinada, dando lugar a ello que las familias
se encuentren bajo un gran riesgo al colapso de sus viviendas a un desastre natural,

como son las fuerte lluvias y movimientos sismicos como se muestra en la figura 2,



otro de los motivos es el dificil acceso a las zonas para poder llevar los materiales.
Ya que en las partes altas se presentan caminos rurales impidiendo el acceso de

vehiculos con materiales.

Figura 1: Viviendas del caserio la colpa, Huamachuco La Libertad colapsadas

debido a las fuertes lluvias.

Funte: Elaboracion propia, 2020.

En tal sentido el proyecto de investigacion se basa en la elaboracién de adobes
estabilizados con cemento portland de tipo I, asi determinando totalmente la mejora
las propiedades fisicas y mecanicas en este tipo de material frente al que
actualmente se produce para las viviendas de dicho caserio, de esta manera
fomentar e implementar una nueva cultura de construccion de viviendas de adobe
bajo las normas técnicas y contando con un conocimiento técnico de un profesional,
por lo que se podria evitar grandes pérdidas materiales y humanas ante los

desastres naturales que siempre acompafian a la poblacion.

Segun el censo del Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI) del
(2017), indica que, “a nivel nacional, las viviendas en zonas rurales en un segundo
lugar estan compuesto a base tierra que son viviendas con paredes exteriores de
adobe y tapial, con un promedio total con 2 millones 148 mil 494, que representa al

27,9% del total de viviendas construidas a base de estos materiales”.




Problema General: ¢ Como seréa el analisis del comportamiento fisico - mecénico

del adobe estabilizado con cemento portland tipo I, La Libertad - 2020?

Problemas Especificos: ¢Cual es la diferencia de resistencia a compresion y
traccion en cubos y probetas de adobe, estabilizados con cemento portland tipo |
frente al convencional, La Libertad —20207?

¢,Cual es la diferencia de resistencia a compresion y traccion en pilas y muretes de
adobes estabilizados con cemento portland tipo | frente convencional, La Libertad -
20207

¢, Cual es la diferencia de porcentaje a la absorciébn y succiébn en adobes
estabilizados con cemento portland tipo | frente al convencional, La Libertad —20207?

Justificacion del estudio: Teérica. Las constantes devastaciones producidas por
fallas geologicas y cambios climaticos, nos incentivan a crear e investigar nuevos
modelos constructivos haciendo combinaciones ancestrales con tecnologia de
punta logrando mejorar las propiedades de los materiales de construccion para
edificaciones a base de tierra. Todo este conjunto de elementos permitira
establecer un rango de seguridad que permitiran prevalecer vidas humanas.

En tal sentido, La presente investigacion generara conocimientos y un marco
tedrico solido y contribuir en mejorar las propiedades ficas y mecanicas en adobes

para la construccién de viviendas, usando cemento portland tipo I.

Metodoldgica: El presente proyecto de investigacion permitird elaborar una
metodologia practica que permita mejorar las propiedades del adobe, al mismo
tiempo va a prevenir o evitar su pronto colapso frente a la accion de inundaciones,
y puedan generar pérdidas econdémicas, materiales y humanas, ya que el cemento
portland tipo | sirve como aditivo mejorando las propiedades tanto mecénicas como

fisicas de los bloques de adobe

Tecnoldgica: La presente investigacion generara técnicas practicas y econémicas
para la estabilizacion de adobes, esta manera los pobladores del caserio de la colpa
departamento la libertad, tengan el conocimiento suficiente para poder elaborar

este tipo de estabilizacién, principalmente esta ligada a mantener su estabilidad de



la estructura frente a las fuertes lluvias que ocurren en dicho caserio o en otros
casos las inundaciones y no llegue a su colapso.
Por el cual las pruebas y ensayos en laboratorio estan ligados a la resistencia a la

comprension, resistencia a la absorcion, succion, traccion.

Econdmica: La estabilizacion de adobe con cemento portland tipo | para las
viviendas ademas de ser resistente a las fallas tipicas también es econémica, de
manera que serd de beneficio para las personas que tienen menores recursos
econdémicos ya que los materiales estan a su disposicion.

La implementacion de este tipo de estabilizacion en adobes para la construccién de
viviendas movilizara importantes cantidades en la compra, venta y fabricacién, lo
cual aumentara su produccion en el mercado cuando exista la crisis después de la

posibilidad de grandes desastres.

Por Relevancia: Con este presente estudio se quiere realizar el aporte de ideas y
técnicas para poder aplicar en futuros proyectos de construccion sirviendo como
guia para los profesionales de la rama de ingenieria y la resistencia de materiales.
Los usos de unidades de adobe estabilizado con cemento portland tipo | brindara
mejoras considerables en la construccién de viviendas que asi reduzcan los riesgos
frente a los efectos del agua, la resistencia a compresion, asi de esta manera evitar

el colapso repentino, y la pérdida de vidas humanas como materiales.

Objetivo General: Evaluar el comportamiento fisico - mecéanico en adobes

estabilizados con cemento portland tipo | y adobe convencional, la Libertad — 2020.

Objetivos Especificos: Determinar la diferencia de resistencia a la compresion y
traccidon en adobes estabilizados con cemento portland tipo | frente al convencional,
La Libertad —2020.

Determinar la diferencia de resistencia a compresion y traccion en pilas y muretes
de adobes estabilizados con cemento portland tipo | frente al convencional, La
Libertad — 2020.

Determinar la diferencia porcentajes de absorcion y succidn en adobes

estabilizados con cemento portland tipo | frente al convencional, La Libertad — 2020.



Hip6tesis General: El comportamiento fisico - mecéanico mejorard en gran
porcentaje en adobes estabilizados con cemento portland tipo | frente al adobe

convencional, La Libertad — 2020.

Hipotesis Especificas: La resistencia a la compresion y traccion en adobes
estabilizados con cemento portland tipo | aumentara, frente al adobe convencional,
La Libertad — 2020.

La resistencia a compresion y traccion en pilas y muretes de adobes estabilizados
con cemento portland tipo | sera mayor frente al adobe convencional, La Libertad —
2020.

Los porcentajes de absorcién y succién en adobes estabilizados con cemento
portland tipo | seran favorables frente al adobe convencional, La Libertad — 2020.

I MARCO TEORICO

Trabajos previos: Para complementar este proyecto de investigacion se presenta
los siguientes antecedentes, relacionados al proyecto.

Nacionales

Segun Flores y Limpe (2019) con su tesis, “Influencia de la fibra de maguey en
las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional, Cusco”.
Presentada ante la Universidad Nacional de San Antonio de Abad del Cusco.
Llevando a cabo un andlisis de suelos en campo, determinando su composicion y
asi realizando ensayos en pilas y muretes de adobe, para dichos ensayos se utilizo:
0.05%, 0.15% y 0.20% de fibra de maguey en funcién a una muestra patron con
adobe tradicional, estos porcentajes se toman en funcién al peso seco del suelo.
Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra de
maguey en las propiedades mecanicas de la mamposteria tradicional en cusco,
teniendo como conclusién que la adicion de fibra de maguey logra aumentar la
resistencia en la mamposteria del adobe patrén, en los ensayos de compresion
axial en pilas donde se obtuvo un resultado de 9.07kg/cm2, y en el ensayo de
resistencia a compresion diagonal en muretes se obtuvo un resultado de 0.55
kg/cm2. De tal manera que podemos observar que de toda esta investigacion los
resultados obtenidos cumplen con los parametros de la Norma E.080 Disefio y

construccioén con tierra reforzada.



Segun Carhuanambo (2016) con su tesis, titulo de ingeniero civil “Propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin”
presentada ante la Universidad Privada del Norte nos indica que: en este proyecto
de investigacién aplic6 una metodologia a treves de ensayos de laboratorio y
pruebas de campo colocando a las muestras, 0%, 1.5%,3.0% y 4.5% de viruta, de
tal manera que los resultados obtenidos, se elabor6 mediante gabinetes, tablas y
cuadros de Microsoft, asi mismo se hizo usos de fichas elaboradas en Excel para

la recoleccién de datos en campo.

Finalmente concluyen: la unidad de adobe compactado con viruta aumenta su
resistencia a comprensién en un 46% frente al adobe convencional, en base los
diferentes porcentajes: como son 1.5, 3.0, y 4.5 % resulto una resistencia de 28.04
kg/cm2 (32%), 29.29 kg/cm2 (40%) y 30.94 kg/cm2 (46%) respectivamente. Y los
resultados de los esfuerzos a flexion indican que logro su mejora en un 29% del
adobe convencional 18.11 kg/cm2. Finalmente, datos obtenidos en los porcentajes
de absorcion fue 19.36, 20.15 y 20.95% en funcion a los porcentajes que utilizo.

Segun Flores y Paredes (2018), con su tesis, titulo de ingeniero civil titulada
“Mejora de las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe empleando
aditivos naturales de la zona — C.P Cambio Puente” presentada a la Universidad
nacional de Santa.

Realizan este estudio con el fin de mejorar las caracteristicas de los adobes con
aditivos naturales como: cascarilla de arroz en 3,5 y un 8%, ceniza de cascarilla de
arroz con 3,6, y 10% y viruta de madera con 2,4 y 6% , se mesclo la ceniza y
cascarilla de arroz en porcentajes de 2-5, 5-8 y 8-11%, para los ensayos en
laboratorio utilizaron cubos de 10cm de arista y probetas de 30cm de largo y 15cm

de didmetro estabilizados con los aditivos ya mencionados.

Concluyen que la adicion de viruta en 6% supero la resistencia de inmersion al
agua en comparaciéon del adobe tradicional, su resistencia a comprension en 10%
de la mezcla de cascara de arroz fue el mas alto 33.48 kg/cm2, los resultados de
traccidn con cascarilla y cenizas de arroz en un 8 y 11% logro resistir de 1.44

kg/cm2.



Segun Choqueluque y Vera (2017) en su tesis, titulo de ingeniero civil titulada
“Evaluacion de la erosion y la resistencia a comprensién de adobes con
sustitucion parcial y total de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes del 0, 25, 50, 75 y 100%” presentada ante la Universidad Andina del
Cusco. Realizaron este estudio con el fin de poder evaluar las resistencias a
compresion en adobes con el remplazo de mucilago de tuna, concluyendo que la
resistencia a compresion incrementa si se va aumentando el mucilago de tuna,
mostrando éptimos resultados en el porcentaje de 100%.

En los ensayos de absorcion de los porcentajes de 75 y 100% mostraron resultados
favorables mientras que los otros porcentajes no pasaron la prueba, para los
ensayos de succién se evalud los porcentajes de 50, 75 y 100% ya que los otros
porcentajes al estar en contacto con el agua empezaron a desintegrarse, finalmente
concluyen que los resultados de erosion acelerada los porcentajes de 75y 100%
fueron los mas 6ptimos cumpliendo con Una Norma Espafiola (UNE).

En tal sentido se logré observar que a medida que se aumentaba el mucilago de
tuna incrementaba considerablemente los resultados en los ensayos de resistencia
a comprension, resistencia a erosion, y resistencia a la absorcion en comparacion

del adobe tradicional que se viene empleando.

Segun Apukintu (2016) con su tesis, titulo de ingeniero civil titulada “Estabilizacién
de adobe con especie de pasto natural en la zona de alto andina” y presentada
ante la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

realiza esta investigacion con el fin de evaluar la conducta de adobe estabilizado
con pasto natural (Stipa ichu) y la solucion de cactus, para ello realizado unidades
de adobe con porcentajes de paja en 0.5, 1.0, 1.5, y en 2.0%, secado a los 30 dias
realiza los ensayos. Concluyendo que el pasto natural mejora de manera Optima a
las deformaciones durante el secado y en los porcentajes de desgaste, y con
respecto a la resistencia se logré determinar que si se incrementa la adicion de
pasto natural este hace disminuir los esfuerzos maximos en 5.44, 11.53, 16.57 y
19.96 kg/cm2 en funcién al primer tratamiento. Asi mismo indica que el pasto natural
aporta flexibilidad a los bloques de adobe mejorando asi la vulnerabilidad de los
eventos sismicos, pero sin embargo es vulnerable al agua ya que en la prueba de

sumersién a los 30 minutos se desintegraba.



Internacionales

Segun Teixeira (2015) con su tesis doctoral titulada “Estudio de las propiedades
de las fébricas histéricas de adobe como soporte a intervenciones de
rehabilitacion” presentada ante la Universidad Politécnica de Madrid,
departamento de Ingenieria Civil y Construccién, comenta que:

En Espafia hasta mediados del XIX la tierra era uno de los materiales mas
utilizados, de esta manera daba lugar a las construcciones de viviendas de zonas
rurales y especialmente en algunas regiones como Castilla-Le6n en las cuales tuvo
lugar esencial en los conjuntos de edificaciones construidas hasta entonces.

En tal sentido este proyecto de investigacion doctoral fue la evaluacién
experimental de las caracteristicas fisicas Y mecanicas en construcciones a base
de tierra como es el caso del adobe, asi también se basé en la evaluacion de los
parametros resistentes que lo caracterizan y son reconocidos en las construcciones
histéricas de las fabricas de adobe en la region de Aveiro.

Asi mismo otra de las finalidades de esta investigacion fue evaluar los componentes
de las estructuras de esta manera poder determinar sus condiciones de seguridad
de las mismas y poder mejorar las estructuras para finalmente poder lograr una

mayor vida util.

Segun Llumitasig y Siza (2017) con su tesis, titulo de ingeniero civil titulada
“Estudio de la resistencia a comprensién en adobe artesanal estabilizado con
paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y analisis de su
comportamiento sismico usando un modelo a escala” presentada ante la
Universidad Técnica de Ambato de Ecuador, realiza esta investigacion con el fin de
poder identificar la resistencia del adobe artesanal estabilizado. Concluyen que los
bloques de adobe convencional logro soportar una fuerza a comprension de 9.84
kg/cm2 en 30 dias del secado, en comparacion con los bloques estabilizados
mejor6 soportando una fuerza de comprension de 10.08 kg/cm2 aumentando en un
porcentaje de 2.44% en base al convencional, asi mismo también el adobe
estabilizado con estiércol de vaca logro ser sometido a un fuerza a comprension de
10.12 kg/cm2 con un 3.76% de diferencia frente al convencional, las unidades de
adobe estabilizados con sangre de toro y paja logro una superar una fuerza a

compresiéon de 9.9kg/cm2. El adobe con mezcla de sangre de toro pudo soportar



una fuerza de compresion de 10.36 kg/cm2, las unidades de adobe con mezcla de
sangre de toro y estiércol de vaca supero 11.29kg/cm2, la adicion de savia de tuna
y paja logro ser sometido a una fuerza de comprension de 9.98 kg/cm2, unidades
estabilizadas con savia de tuna, estiércol de vaca logra soportar una fuerza a
compresion de 10.66 kg/cm2, concluye que sangre de toro y estiércol de vaca logra
un 6ptimo comportamiento que soporta una fuerza a compresion de 11.29 kg/cmz2,
cabe mencionar los ensayos se realizaron a los 30 dias del secado del adobe.

Segun Arteaga y Loja (2018) con su tesis, titulo de arquitecto titulada “Diseno de
adobes estabilizados con emulsién asfaltica” presentada ante la Universidad de
Cuenca del Ecuador, esta investigacion presentada con la finalidad de disefiar
bloques de adobe estabilizados con emulsién asféltica asi poder mejorar sus
propiedades mecanicas, como también analizaron los diferentes tipos de adobe que
se encuentran en la parroquia Sinincay de la ciudad de Cuenca y es asi que esta
manera elaboraron cuadros comparativos en funcidon al adobe convencional,
usaron diferentes porcentajes de emulsion asfaltica como: 2.5, 5, 7.5y 10%, de los
cuales llegaron a la conclusién que al adicionar mayor porcentajes de emulsion
asfaltica aumenta sus propiedades mecanicas en comparacion con el adobe

convencional.

Segun Torres (2017) con su tesis doctoral titulada “Prototipo de vivienda social
modular emergente, con adobe estabilizado, para el caso de erupcion del
volcan Cotopaxi” presentada ante la Universidad de Extremadura, presenta esta
investigacion con el objetivo la creacion de un modulo de vivienda social emergente,
con blogues de adobe mejorado para los lugares vulnerables ante la posibilidad de
erupcion del volcan de la localidad de Latacunga, provincia Cotopaxi, se elaboro
adobe estabilizado con cemento portland al 6% y fibra de coco al 1%. concluye que
los bloques de adobe demuestran un gran mejoramiento en sus propiedades

mecanicas y cuenta con un bajo costo.

Segun el Instituto Politécnica Nacional (2015) con su tema titulado “Resistencia
mecanica del adobe compactado incrementada por bagazo de agave” Oxaca

México, presenta esta investigacion con el objetivo principal de poder aumentar la



resistencia a la flexion y a la comprensién, para determinar dicho estudio elaboro
bloques de adobe convencional y luego elaboro los bloques estabilizados
adicionando el bagazo de agave en porcentajes de 0.25, 0.50, 0.75, y 1% en funcién
al peso del adobe convencional. Concluye que al adicionar el 1% del bagazo y con
una longitud de 25 mm de este se logré6 aumentar su resistencia a la comprension
en un 24.12 %, asi también incrementado su resistencia a la flexion en un 7.86%

con fibras con bagazo de 25 mm de longitud y con adicién del 0.75%.

Otro Idioma

According to Bharath, Maheshwar, Juberahmed (2014) and in his research article
entitled “Studies on stabilized adobe blocks”, este estudio tiene como fin
analizar las diferentes caracteristicas del adobe cona la adicién de cal para obtener
el potencial de estos bloques como sustitucion a los tradicionales. Como también
se pretende estudiar la cal como estabilizador para las mezclas de adobe
generalmente empeladas en la region de Bangalore, la India. Estos datos obtenidos
de esta investigacion indican que estos bloques de adobes pueden utilizarse como
unidades de mamposteria en las industrias de las construcciones, asi poder
reemplazar otros materiales convencionales que mantienen gran cantidad de
energia adicionada. Finalmente concluyen que la resistencia a la comprension se
incrementa con respecto a lo que indica la norma por lo cual cumple con las
condiciones de ser empleado como unidades de mamposteria, asi mismo indica
gue Laresistencia a la absorcion de agua logro un resultado optimo dentro del limite

maximo de 20%.

According to Ying (2015) in his thesis to obtain the Master of Science in Architecture
with a Specialization in Architectural Engineering degree entitled “Analysis of
stabilized adobe in rural east Africa” presentada a la Facultad de la Universidad
Politécnica del Estado de California, San Luis Obispo, con el fin de ayudar a las
personas en el este de Africa rural proponiendo proyectos sostenibles métodos de
construcciéon que implementan ladrillos de adobe asequibles y duraderos para la
construccion. Adobe, uno de los materiales de construccion sostenibles mas
antiguos del mundo, es fuerte cuando estd seco, pero carece de seguridad

estructural que se expone a la humedad. Loa aditivos quimicos que se adicionan
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como cemento y cal a la mezcla de adobe para proteger contra la humedad. Donde
utiliza los porcentajes medidas por volumen, fueron 10% de cemento, , 5% de
cemento + 5% de cal, 7% de cal con arena, 7% de cal solo con arcilla, 10% de cal
con arena después de probar estos ladrillos con chorro de agua, inmersién, modulo
de ruptura y compresion, concluye que el 10% de cemento, 5% de cemento + 5%
de mezcla de cal y el 7% de cal con mezcla de arcilla resultaron ser Opciones
viables para ladrillos econémicos y duraderos.

According to Bock, Hyeng, Ofori, Boadu, Yamb, Musibau and Shofoluwe (2016) in
the Journal of Engineering Research and Application “Mechanical Properties of
Sustainable Adobe Bricks Stabilized With Recycled Sugarcane Fiber Waste”
Los materiales de construccibn mas econoémicos y viables para satisfacer las
demandas en paises en desarrollo como es el caso de Camerun, las propiedades
de bloques de adobe se han estabilizado con reciclado de fibras de cafia de azucar,
por lo cual se realizaron ensayos de laboratorio con bloques de adobe estabilizado
en porcentajes de adicion de fibras de azucar en los siguientes porcentajes: 0, 0.3,
0.6, 1.2, 2 y 3% en peso por lo que se llegd a las conclusiones de que la resistencia
a la comprension en 58.61% para el 3% de adicion de fibra de azucar logrando 4.79
MPa, asi mismo indican que en el porcentaje de 3% con adicion de fibra de azlUcar
soportaron una semana antes de la descomposicion sumergidos al agua mientras
gue los bloques no estabilizados pudieron soportar tan solo unas horas expuesto al
contacto con el agua, finalmente determinan que los desechos de fibra de cafa de
azucar mejoran la resistencia, la durabilidad y estabilidad.

En tal sentido los bloques de adobe estabilizado con fibras de cafia de azUcar son

viables y econdmicos para la construccion de viviendas.

Teorias relacionadas al tema

El adobe: Es una mezcla de barro con paja moldeado de manera rectangular o
cuadrados, sin cocer, el cual es secado al aire libre generalmente empleado para
las construcciones de muros de fabricas, paredes de viviendas y también emplearlo
como tabiqueria. En ciertas ocasiones también se le adiciona cal, grava, estiércol
de esta manera poder darle mayor consistencia.

De acuerdo con la norma (E 080, 2017, p. 4) del RNE indica que el adobe son
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bloques macizos elaborados a base de tierra cruda al cual se le agrega paja u otros
materiales, como puede ser arena gruesa, que pueda influir en su resistencia y
durabilidad, como se muestra en la figura 2. De igual manera en el articulo 4 de la
mencionada norma hace conocer los siguientes parametros para tener en cuenta
con lo que respecta al adobe. Las construcciones de adobe no deberan de ubicarse
en zonas de mayor riesgo 0 que sean vulnerables a desastres naturales
principalmente peligros como: inundaciones, avalanchas, aluviones y huaycos.

Asi mismo se tiene en consideracion la construccion en suelos que no presente con
fallas o estabilidad geolégica. Las edificaciones de tierra estabilizada deben de ser
construidas de un solo piso en zonas sismicas de 4 y 3, para viviendas de dos
niveles la zona sismica tendra que ser de 2 y 1, el cual estara dependiendo de los
distritos y provincias de acuerdo como lo establece en la Norma E 030 de Disefio
sismorresistente (2016). En la costa peruana basicamente se indica que se hace
uso de la cafia de azUcar cortada en pedazos (bagazo) y esta es mezclada con la
tierra, agua y estiércol, en otros conceptos se dice que el adobe es una unidad
solida a base de tierra sin necesidad de cocer con la adicion de paja u otro producto
gue ayude a mejorar su estabilidad frente a los agentes externos asi mismo
contribuya en la mejora de sus propiedades mecanicas y fisicas que son resistencia
a la comprension y estabilidad a la humedad.

Figura 2: El adobe

Fuente: Construccion con tierra cruda el adobe vy la tapia.

Composiciéon del adobe

Por lo general el adobe viene a ser una mezcla de balanceada entre agregados
finos y agregados gruesos, como el agua. la norma actual E 080 da a conocer que
el suelo a usar para la fabricacién de estas unidades de adobe debe de contener
las siguientes gradaciones: arcilla entre el 10 y 20%, limos entre 15y 25% y un
porcentaje de arenas del 55 y 75%, y que por lo cual no se debe utilizar suelos

organicos.
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Por su parte Quintana y Vera (2017) indican que: una de las propiedades que mas
influyentes en la mejora de las propiedades de los blogues de adobe viene dado en
funcién a la arcilla vs arena ya que si no contiene arcilla la masa de los suelos con
los demas elementos, adicionando el agua no presentara suficiente resistencia
como para lograr la consistencia requerida que debiera tener para que asi pueda
resistir a las acciones que estaria sometido. Si por el contrario la mezcla no cuenta
con la cantidad necesaria de arena los blogques de adobe tendran fisuras por
traccion durante el periodo de secado. En el caso del agua por ser uno de los
componentes primordiales y muy importante en la fabricacion de adobe y el
desarrollo de sus propiedades, tiene que cumplir ciertos parametros. La Norma E
080 hace mencién que el agua debe de ser potable y por ninguna razén debe contar
con materia organica como: sélidos en suspension, sales aceites, acidos, alcalis y
cualquier otra sustancia que serian dafinas. Entre la funcion principal que tiene el
agua en la elaboracion de adobe se pude decir que hidrata al suelo mejorando asi
la trabajabilidad de la mezcla ya que este actia como lubricante.

Tipos de adobe

El adobe compactado: El adobe compactado se hace a través de prensas
llamadas Cinva Ram. La compactacion en la elaboracion de adobes es una opcion
de que se puede aprovechar las ventajas del adobe convencional para asi de esta
manera poder reducir sus desventajas de resistencia, ya que si se hace una mezcla
adecuada y optima los componentes del adobe convencional y seguidamente
agregarles a estos una fuerza de compactacion haciendo uso de prensas se podra
obtener un material mas homogéneo. Por lo que el efecto que produce la
compactacion se ve reflejado en aumentar la densidad del adobe y de esta manera
incrementar su resistencia mecanica, debido que se reduce la porosidad (Rios
2010). Ver figura 3.

Figura 3: Adobe comprimido a través de prensa Cinva Ram

o

Fuente: Tierra al sur sistema constructivos.
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Adobe estabilizado

Es aquel que se ha hecho una adicién de otros productos como: asfalto, cemento,
cal, etc. con el fin que estos contribuyan en la mejora de sus propiedades
mecanicas y fisicas como resistencia a la compresion y estabilidad ante la
exposicion de humedad (RNE, NTE E 080, 2015).

Los blogues de adobe totalmente estabilizados deben limitar la adicion de agua que
simula el 4% de su peso, y se tiene en consideracion la adicion de emulsién
asfaltica, cal y cemento deben oscilar entre el rango de 6 y 12% (Torres, 2017).
Segun Salvador y Olivares (2002, p.42) el bloque de adobe estabilizado es el
conocido como tecnificado ya que se le adiciona un 6% de cemento portland de tipo
| como lo especifica las Normas Oficiales de México (NOM).

Adobe no estabilizado

Por lo general y actualmente el adobe es fabricado a base de tierra y paja
mejorando su comportamiento ante los efectos de contraccion y expansion del
material que se observa y se presenta mayormente por los agrietamientos, no
obstante, se dice que si los componentes de este material estan balanceados se
presentaran cambios dimensionales insignificantes.

El comportamiento de los bloques de adobe esta basicamente ligado a la condicion
y a los tipos de suelos con los cuales se elabora, un material o suelo que excede
su contenido de arcilla exigira la adicion de una mayor proporcion de otros
componentes de esta manera poder equilibrar la capacidad de contraccion y

expansion asi poder evitar fisuras y deformaciones (Rios, 2010).

Ventajas del adobe

Capacidad como aislante térmico: El coeficiente que conduce la actividad térmica
gue posee los bloques de adobe es de 0.25 w/m °c frente al ladrillo que tiene una
conductividad térmica de 0.85 w/m °c, el cual permite almacenar calor para luego
cederlo disminuyendo las variaciones de temperatura externa.

Una vivienda construida a base de adobe cuenta con los interiores mas silenciosos
ya que la superficie rugosa de estos bloques absorbe el ruido y evitando que las

ondas sonoras se propaguen a las areas externas.
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Chutas y Champi (2016), sefialan que las construcciones de edificaciones a base
de adobe tienen mayor aislamiento de los ruidos exteriores, igualmente la superficie
irregular reduce los ruidos generados en sus interiores de las edificaciones

generando logrando un ambiente saludable.

Fabricacién y construccion amigable con el Medio Ambiente: En el caso de la
elaboracion de ladrillos la gran parte requiere de uso de maquinas y la quema de
combustibles fésiles con una cantidad de energia de 3000 000 BTU, y en el caso
de la elaboracion de los bloques de adobe se realiza manualmente y el secado se
hace al aire libre, por otro lado si en caso se desee 0 se requiera de un secado en
horno, la energia utilizada y requerida para este proceso sera de tan solo de 2000
BTU, por el cual se le considera al adobe como un material de muy bajo uso de
energia para su elaboracion.

Reinsercion a la Naturaleza: Si durante el proceso de fabricacion de los bloques
de adobe no se usoO agregados artificiales como el caso de cemento o cualquier
otro aditivo, en el proceso de demolicion de viviendas este material se
reincorporaria facilmente a la naturaleza ya que sus componentes son naturales.
Durabilidad: Si se realiza un mantenimiento de manera adecuada y se haya
construido en bases de conocimientos técnicos o especificaciones técnicas una
vivienda de adobe podria estar estable durante periodos considerable y asi mismo
poder resistir a los efectos de la naturaleza que muchas de las veces es
vulnerables.

Auto fabricacion y autoconstruccion: La elaboracion de los bloques de adobe
no tiene procesos complejos ni se requiere el uso de maquinaria especializada, de
igual manera los procesos o técnicas constructivas de viviendas son sencillas de
hacerlo. De tal manera permite que desde hace miles de afios y diferentes partes
del planeta los pobladores empleen y hacen la fabricacién de este elemento sus
propias viviendas.

Accesibilidad a su material de fabricacion

Por lo general en las zonas rurales o centros poblados donde se realiza la
fabricacion de adobes, los suelos presentan las caracteristicas idoneas para su uso,
por lo que los pobladores cuentan con el material a su disposicion que no seria

necesario de comprar el material.
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Bajo consumo economico: A diferencia de los ladrillos de albafiileria, el adobe es
un material cercano a los centros poblado o zonas rurales que hacen uso para la
construccién de viviendas por lo que los gastos en poder adquirir, fabricarlo y la

construccion es bajo.

Desventajas del adobe

Construccion en altura: Debido al peso de las unidades de adobe y su resistencia,
con este tipo de material no se recomienda que las viviendas construidas sean de
varios niveles, por lo que se limita a dos niveles como maximo y estas varian
dependiendo el tipo de zona sismica segun la norma E 030 de Disefio sismo
Resistente y la NTP E 080.

Vulnerabilidad ante la humedad: El adobe posee una alta capacidad de
absorcion, de tal manera que la humedad provoca un proceso erosivo sobre los
muros de viviendas compuestos por este material, es asi que se vuelve un material
debil y de baja resistencia en los centros poblados donde las precipitaciones son
fuertes, para combatir esta problematica diversos estudios proponen diferentes

formas de estabilizacion de adobe.

Comportamiento sismico no adecuado: Las construcciones de adobe son muy
vulnerables ante la presencia de eventos sismicos de gran magnitud ya que sus
propiedades mecéanicas no son las mas optimas, en los ultimos afios se ha
desarrollado diversos estudios para la estabilizacion de estos materiales. viviendas
sismorresistentes con diferentes técnicas de reforzamiento de muros de adobe para
las viviendas. Ver figura 4.

Figura 4: Desventajas del adobe.

Fuente: Centro Regional de sismologia Para América del Sur (2007)
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El suelo: El suelo esta compuesto por diferentes granulometrias, como lo
especifica la NTP 339.134, 1999 y el libro de mecanica de suelos y cimentaciones
de Carlos crespo Villalaz que define tres tipos que son: arenas, limos y arcillas.
Arena: Se les atribuye este nombre a los granos finos que proceden de las
degradaciones de rocas o de las trituraciones artificiales, donde sus particulas
estan en un rango de 2 a 0.05 mm de didmetro. Se dice que se originan
similarmente que las gravas, ya que estos dos componentes se encuentran juntos
en un mismo deposito. Tal es el caso de la arena de rio que casi siempre presenta
cantidades de gravas y arcillas, este tipo de material o suelos estando secos no se
comprimen al momento de secarse, tampoco son plasticas, son mas comprensibles
en comparacion de las arcillas de tal manera que si se adiciona una fuerza en la
superficie, estas se van a comprimir (crespo, 2000).

Limo: Un limo con la cantidad necesaria de materia organica influye en las
caracteristicas mecéanica de los suelos. En la clasificacion de suelos los limos
organicos son el suelo que se va a clasificar como un limo, a diferencia que el
resultado del limite liquido después de pasar un secado en horno va a ser menos
al 75% de la inicial antes del secado en el horno (NTP 339.134).

Arcilla: Se determina arcilla al suelo que logra pasar el tamiz estandar N° 200 de
manera que puede mostrar plasticidad en base a un intervalo de la cantidad de
agua y el cual presenta una importante resistencia al momento que esta seca. En
el caso de clasificacion, una arcilla consta de granos finos, que presenta un indice
de plasticidad mayor a 4 y se ubica en un grafico de indice plastico frente al limite
liquido que llega a caer en la linea “A” o sobre de ella (NTP 339.134, 1999).
También se puede decir que son silicatos de aluminio hidratado muestran
plasticidad al momento de ser mojados, algunas arcillas como las sodicas, llegan
hidratarse y del mismo modo se dispersan o se hinchan con una gran
consideracion, otras como las calcicas se hidratan y se van a dispersar ligeramente
(Alcala y Rojas, 2011).

Propiedades fisico quimicas de las arcillas: Las diversas aplicaciones de alas
arcillas radican generalmente en sus propiedades fisico-quimicas, que se
presentan basicamente de: tamafios pequefios de particulas (menores a 2 Um).
En su morfologia laminar (filosilicatos) esta dado por el remplazo isométricas, que

hacen la aparicion de cargas en laminasy a la presencia de cationes débiles ligados
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con el espacio interlaminar. Es decir, dichos factores se presentan en una parte, al
valor elevado de area superficial y al mismo tiempo por la presencia de una mayor

cantidad de superficies activas con enlaces sin ser saturados (Rios, 2010).

Asi mismo en su plasticidad la arcilla es siempre plastica. Debido que el agua hace
gue forme una pelicula de recubrimiento sobre sus particulas laminares originando
el efecto lubricante que va a facilitar el lubricamiento de una particula sobre otras
al momento que se genere un esfuerzo sobre ella. Por otro lado, la alta plasticidad
qgue presenta la arcilla es provocado por su morfologia laminar, que son las
particulas demasiadas pequefias que se elevaran al area superficial como su
elevado grado de hinchamiento. Esta plasticidad se puede cuantificar mediante los
limites de Atterberg (LL, LP y Contraccion). La relacion que existe del limite liquido
y el indice de plasticidad brinda una importante informacion en su composicion de
granulometria, naturaleza y la calidad de la arcilla. Por lo general a medida que las
particulas son mas pequefias como también mas imperfectas en cuanto a su

estructura hace de que sea mas plastico los materiales.

Seleccion de suelos

Pruebas de campo para una buena eleccion de suelo: No toda la tierra es apta
para la fabricacion de adobes, morteros o para hacer los tarrajeos de viviendas, ya
gue si el material cuenta con mucha arena el bloque se desmenuzara, y cuenta con
mucha arcilla sufrira agrietamientos.

Teniendo en cuenta estos factores, se debe considerar un contenido Optimo de
arcilla y arena en la composicién de un suelo asi fabricar bloques de adobe los
cuales muestren resistencia y no desmoronen o formen grietas para ello se debe
saber que se tiene una buena tierra para la fabricacion de adobe, por ello se debe
realizar las siguientes pruebas de campo.

Prueba del rollito: Es la toma de una porcion de tierra humedecida y con las
palmas de las manos elaborar rollos de 2cm de didmetro, si en caso que este mida
5y 15 cm, el suelo es el adecuado y brinda calidad para la fabricacién de adobes,
ahora bien si el rollo se llega a romper antes de los 5¢cm, la tierra contiene mucha
arena, se agregara una porcién de arcilla al suelo y volver a realizar la prueba, por

altimo si este llega a medir mas de 15cm, la tierra tienen un mayor contenido arcilla,
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se agregard arena gruesa a la tierra y nuevamente realizar la prueba. Como se

muestra en la figura 5.

Figura 5: Prueba del rollito.

Fuente: “Manual de construccion adobe reforzado con geomalla”, PUCP

Prueba de la bolita: Esta prueba consiste en coger una porcion de tierra hUmeda
y en las palamas de las manos hacer 5 bolas de 2cm de diametro, seguidamente
dejar secar por dos dias bajo sombra.

Cuando las bolitas hayan secado de manera Optima, se debe de tratar de romperlas
presionando con los dedos pulgares y el dedo indice.

Si la bolita no se rompe, la tierra sera buena para la fabricacion de adobe ya que
cuenta con la cantidad suficiente de arcilla, por otro lado, si la bolita llega a
romperse la tierra no servira debido a que no contiene la arcilla suficiente para la

fabricacion de adobe ya que estos no seran resistentes. Ver figura 6.

Figura 6: Prueba de la bolita.

Fuente “Manual de construccion adobe reforzado con geomalla”, PUCP.
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Pruebas para un 6ptimo contenido de humedad: El fin de esta prueba es poder
determinar el limite liqguido en el material para poder fabricar adobes de buena
calidad. La prueba consiste en moler un poco de tierra agregandole agua hasta
llegar al punto de que el material sea maleable, seguidamente con una varilla de
3/8 de diametro y 50cm de longitud se acerca sobre el material y se suelta si esta
penetra 2cm, el material tendra un contenido éptimo de humedad. Si en caso ocurra
lo contrario se debe agregar mayor contenido de agua o tierra y se volvera a repetir
la prueba. Ver figura 7.

Figura 7: Contenido de humedad.

Fuente: “Instituto de la construccion México”

Prueba de resistencia: Para esta prueba se selecciona tres adobes que no tengan
grietas ni estén chuecos, la prueba consiste en colocar dos adobes de base y
seguidamente colocar uno mas sobre estos dos fijandose que cruce 5cm para cada
lado de los adobes base. Por lo que un adobe en un buen estado 6ptimo, viable
debe resistir 80 kg durante un minuto, como lo indica el Manual de Construccion

con adobe reforzado con geomalla de la PUCP (210). Ver figura 8.

Figura 8: Prueba de resistencia

Fuente: “Manual de Construccion de adobe reforzado con geomalla PUCP”.
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Ensayos de laboratorio para determinar la composicién de los suelos
Contenido de humedad

Segun la NTP 339,127, 1999 el contenido de humedad esta dado por la dosis de
agua que se presente en una muestra de suelo, en tal sentido este resulta de la
relacién entre el peso del agua (Ww) que se encuentra inmersa dentro de la muestra

y el peso de la parte sdlida. Por lo general se presenta en porcentajes.

W (%) = (Ww/Ws) *100

Ecuacioén 1: Contenido de Humedad

Donde:

W = Contenido de agua o humedad, (%)

Ww = peso de agua presente en la masa de suelos, (gr)

Ws = peso de la muestra seca, (gr)

Materiales: muestra alterada sacada de la zona a estudiar.

Equipos: Balanza con aproximacion a 0.01gr, estufa con control de temperatura, y
taras (t).

Procedimiento: se pea la tara (Wt), luego se pesa la muestra humeda (Wh + t),
secar la muestra en la estufa por un periodo de 24 h a 105 °C (WSs), se pesa la
muestra seca en la tara (Ws + t), se determina el peso del agua Ww = (Wh +t) —
(Ws +t), se determina el peso de la muestra seca Ws = (Ws + t) — W, y finalmente
se determina el contenido de humedad W(%) = (Ww/Ws)*100.

Limites de Atterberg o limites de consistencia

Segun (NTP 339.129, 1999), hace mencion que Albert Atterberg llego a definir 6
limites de consistencia en los suelos de granos finos los culeas son: Limite superior
de flujo viscoso, Limite liquido, Limite de pegajosidad, Limite de cohesion, Limite
plastico y Limite de contraccion.

Que por lo general en ingenieria solo se utiliza casi siempre el Limite Liquido y el
Limite Plastico y que en algunos casos se usa el limite de contraccion. En tal sentido
se puede definir que un limite de consistencia es la manejabilidad por el medio del

cual el suelo logra ser deformado.
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Limite Liguido (LL): La Norma Técnica Peruana NTP 339.129, 1999, sefiala que
el limite liquido es la cantidad de humedad, expresado en porcentajes, por lo que
el suelo se encuentra entre los estados liquidos y plasticos.

En otro aspecto se dice que el contenido de humedad es la ranura que esta
separado de dos mitades de una masa de suelo en funcion al largo de su fondo en
una longitud de 13 mm (1/2 pulgadas) al momento de soltar la copa 25 veces de
altura de 1cm con una velocidad de dos caidas por segundo.

Para realizar este ensayo se utiliza:

Materiales: suelo seco que logre pasar la malla N° 40.

Equipos: Malla N° 40, copa de Casagrande, ranurador o acanalador, balanza con
aproximacion de 0.01 gr, estufa con control de temperatura, espatula, probeta de
100 ml, capsula de porcelana, taras identificadas.

Procedimiento

En un recipiente de porcelana se hace la mescla del suelo y agua haciendo uso de
una espatula hasta lograr una masa optima.

Luego colocar un poco de pasta en la copa de casa grande, nivelar con la espatula
hasta lograr un espesor de 1cm.

En el centro de la masa se hace una ranura mediante el acanalador en tal sentido
gue la muestra esta partida en dos mitades.

Se debe elevar la copa y dejar caer a través de la niveladora a velocidad de dos
caidas por segundo hasta lograr que las mitades de masa hagan contacto en su
parte inferior de esta ranura en medida de 1.27 cm, se ira tomando nota de los
numeros de golpes.

Con la ayuda de la espatula se retira la porcion de masa que hizo contacto en la
parte inferior de la ranura, colocando en un recipiente y poder determinar la
cantidad de humedad.

Retirar la masa que queda en la copa y se debe colocar en un recipiente de
porcelana.

Se tendra que adicionar agua si en caso que el numero de golpes del ensayo
anterior fue elevado, o en todo caso se adicionara suelo si el nUmero de golpes ha
sido bajo. Los numero de golpes debe estar en un rango de 6 y 35, luego se lava y

se seca la copa y el acanalador. Este mismo procedimiento se debe repetir como
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minimo dos veces mas. Finalmente se dibuja la curva de fluidez (la recta) en una
escala semilogaritmica, en los ejes de abscisas se registran los numeros de golpes
también en la misma escala ya mencionada, en el eje de las ordenadas registrar
los contenidos de humedad en escala natural. Y se debe determinar la ordenada
correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez, este resultado sera el limite

liquido que presenta el suelo. Ver figura 12.

Limite plastico (LP)

Segun al (NTP 339.129, 1999), el limite plastico también es la cantidad de agua
presente en una muestra, que se expresa en porcentajes, por lo que el suelo esta
en los limites del estado plastico entre el estado semisélido, de tal manera se dice
gue es la cantidad de agua mas bajo en el cual la masa o el suelo seré rollado en
hilos de 3.2mm (1/8 pulgada) y sin romperse en pedazos. En tal sentido los suelos
plasticos son los que tienen un intervalo de cantidad de agua donde se muestra
plasticidad y asi podra mantener su forma al momento del secado.

Para el ensayo se debe de hacer uso de:

Materiales: Una parte de la masa ya lista para el LL.

Equipos: balanza con aproximacion de 0.01 gr, estufa espatula, capsula de
porcelana, placa de vidrio, taras identificadas.

Procedimiento: El limite plastico se va a determinar con la presion y haciendo
rollos de 3.2 mm de diametro (1/4”), con una parte de la mezcla y llegar al punto
gue la cantidad de agua disminuya logrando que el rollo se rompa y no se pueda
presionar mas. El contenido de humedad del suelo en este caso se determina como

el limite plastico. Y de esta manera se determina el limite plastico. Ver figura 13.

indice de plasticidad

Segun la (NTP 339.129, 199), sefiala que el indice de plasticidad es el intervalo de
cantidad de agua donde el suelo tendrda un comportamiento plastico.

De acuerdo con Juarez y Rico (2009) con su libro “Fundamentos de la mecanica de
suelos” especifica que para poder determinar la plasticidad de las arcillas existe
algunos criterios y uno de ellos es los de Atterberg.

Se dice que depende de la cantidad de agua que disminuye, para que un suelo

pueda presentar plasticidad, y se pude realizar mediante cualquier de los estados
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establecidos por Atterberg. Por tanto, se dice que: el estado liquido se presenta a
través de caracteristicas y apariencias de suspensiones, el estado semiliquido se
muestra con las caracteristicas de fluidos viscosos, los estados plasticos se
presentan cuando los suelos tienen comportamientos plasticos, el estado
semisolido se presenta por apariencias de solidos donde se reduce su volumen
cundo se expone al secado y en el caso del estado so6lido no cambia cuando se
expone al secado.

IP=LL-LP

Ecuacion 2. Indice de plasticidad.

Donde:

IP: indice de plasticidad.

LL: Limite liquido.

LP: Limite plastico.

Ensayo de granulometria por tamizado.

Segun la NTP 339.128, 1999, menciona que la granulometria esta dado por la
determinacién cuantitativa de poder distribuir el tamafio de particulas de los suelos.
Especifica que la clasificacion de las particulas superiores a 75 Um (que se retinen
en la malla N° 200) se realiza mediante el tamizado, y para determinar las particulas
menores de 75 Um se debe realizar mediante un proceso de sedimentacion que se
basa en la ley de Stokes haciendo uso de densimetros.

Segun Juarez y Rico (2009) indica que los limites de tamafio de las particulas que
conforman un suelo, brindan una técnica clara para una clasificacion descriptiva del
mismo. Y que esta técnica fue usada en Mecanica de suelos desde un inicio que
es mas ya se utilizaba con anterioridad de la época moderna. Inicialmente los
suelos se dividian en tan solo tres o cuatro partes debido al proceso engorroso con
la disponibilidad de las separaciones por tamafios. Posteriormente indica que, con
el procedimiento del cribado, se pudo obtener los trazados de las curvas
granulométricas, donde se agrupan las particulas de los suelos con numeros de
tamafos diferentes. En tal sentido este tipo de ensayos sera util a medida que los
materiales sean finos (arcillo limoso) o también en otros de los casos a medida que
materiales granulares contengan finos.

Para realizar este ensayo se usa:
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Material: muestra seca 200 gr aproximado en caso que el suelo sea arcillo limoso
y 500 gr si en caso que fuese un suelo granular o que presente finos.
Equipos: Juego de tamices, balanza con aproximacion a 01 gr, estufa con control

de temperatura, taras.

Procedimientos: Secar las taras, pesar la muestra seca (Ws), depositar la muestra
en un deposito.

Tamizar la muestra seca por la malla N° 200 mediante un chorro de agua, la
muestra retenida en la malla N° 200 este se retira en un depésito y se deja pasar
por un secado, seguidamente se debe tamizar la muestra seca donde el tamizador
debe ser agitado de manera manual luego se determina el peso de los porcentajes

retenidos en cada tamiz. (%RP).

%RP = PRP/Ws * 100

Ecuacion 3: porcentaje de los pesos retenidos.

Para obtener los resultados de porcentajes retenidos en cada malla (%RA) se debe
sumar de manera sucesiva los %RP, es decir:

%RA 1 = %RP1

%RA 2 = %RP1 + %RP 2

%RA 3 = %RP1 + %RP 2 + %RP 3, etc.

Seguidamente se debe determinar loa porcentajes que son acumulados en cada

malla.

% que pasa = 100% - %RA

Ecuacion 4: porcentaje que pasa en cada tamiz

Y finalmente se pasara a realizar el trazado de la curva granulométrica en escala
semilogaritmica, y en el eje de las abscisas se colocara la abertura de las mallas
en milimetros luego en el eje de las ordenadas se registraran los porcentajes

acumulados que pasan en las mallas utilizadas.
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Clasificacion de suelos: Ya que se presenta la compleja y diferente tipos de
suelos en a la naturaleza, cualquier otro método de sistema cientifico, deberia de
estar continuado por otro con una clasificacion completa. Generalmente la
mecanica de suelos desarrollo este tipo de sistemas desde los primeros momentos,
se dice que inicialmente como no se contaba con el conocimiento sobre los suelos,
se fundé criterios o técnicas especialmente descriptivos, dando lugar a la creacién
de varios sistemas de los cuales, los que se centraron en las caracteristicas y
propiedades granulométricas lograron una rapida popularidad (Juarez y Rico,
2009).

Sistema Unificado de clasificacion de suelos (SUCS): El sistema unificado de
clasificacion de suelos cubre a los suelos gruesos y finos en donde hace la
diferencia de ambos a través del cribado de la malla N° 200, en la cual las particulas
son mayores y las finas son menores en dicha malla. Se dice que un suelo se va a
considerar grueso si el 50% esté compuesto por particulas gruesas y sera fino

cuando la mitad se sus componentes, en peso sean finas.

Suelos gruesos: Los simbolos de cada grupo vienen formados mediante dos letras
mayusculas que viene a ser iniciales de los nombres en inglés de los suelos mas
comunes de este grupo. Por lo que a continuacion se expresa los significados.

a) Cunado predominen las gravas y suelos se representa por la letra (G)

b) En arenasy suelos arenosos se representara por la letra (S)

c) Las gravasy arenas se logran separar con el tamiz N° 4, de tal modo que un
suelo de grupo genérico G, sera si mas del 50% de sus particulas son gruesas no

pasa la malla N° 4. Y sera del grupo genérico S si ocurre todo lo contrario.

Suelos finos: Los suelos se agrupan en letras mayusculas determinadas por
criterios similares que en los suelos gruesos por ende se presenta la siguiente
division:

a) Limos inorganicos estar representado por el simbolo genérico de M.

b) Arcilla inorganica estara representada por el simbol genérico de la letra C.

c) Limosy arcillas organicas se representa por el simbolo genérico de O.
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Este tipo de suelos se subdivide, en base al limite liquido, en dos grupos.

Si este es menor al 50%, en otro sentido si los suelos son de comprensibilidad baja
o media se le adicionara al simbolo genérico la letra L, determinado por esta
combinacién los siguientes grupos ML, CL y OL. En tanto los suelos finos con limite
liquido del 50% a mas o sea de mayor comprensibilidad, entonces el simbolo
geneérico llevara la letra H, quedando los grupos de: MH, CH y OH. Es importante
aclarar que las letras L y H no estan referidos a una alta o baja plasticidad, sino que
se expresO en funcion al (limite liquido e indice de plasticidad). Y en el caso
presente solo interviene Unicamente el valor del limite liquido, por otro lado, la
comprensibilidad esta relacionada directamente al limite liquido, entonces un suelo

serd mas comprensible si cuenta con mayor limite liquido.
Clasificacion los suelos finos: La carta de plasticidad y el sistema de clasificacion

de suelos unificados “SUCS” fue adjuntada del libro Geotecnia del autor (Gonzales,
2005). tabla 1y 2.

Tabla 1: Carta de plasticidad Casagrande

Lihea B - /
50 I:'H /

CL

Indice plasticidad

R L~ OH 4 mH

10 /
o ML|G oL
3 ‘a
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100
Limite liquido

Fuente: “Gonzales” (2005).
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Tabla 2: Sistema de clasificacion de suelos unificados (SUCS)

DIVISIONES PRINCIPALES :;T:::::: NOMEBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS N Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, Determinar N B 2
Mas de la Zf:‘éafo'r:";ﬁ.ii GW | ocos finos o sin finos. porcentaje de grava |CU=Deo/D10>4 CC=(D30)/D 1pxDeo entre 1y 3
mf'rtzd '?'fe la finos) cP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, Yggﬂ;‘;g’mcc”;“a No cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOS ccion ocos finos o sin finos. : ara GW.
DE gruesa es ° Segun el porcentaje E'mites de Atterberg debajo
GRANO retenida por | Gravas cc_m GM Gravas imosas, mezclas grava-arena-limo. d_e ﬁrr_os {fracm_on delalinea A o IP<d. Encima de linea A con IP
GRUESO eltamiz |finos (apreciable inferior al tamiz entre 4 y 7 son casos limite
Mas de la | numero4 cantidad de GC  |Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. namero 200). Los |Limites de Atterberg sobre| ., .. requieren doble simbolo.
mitad del (4,76 mm) finos) suelos de grano  (la linea A con IP>7.
- - grueso se clasifican
material ARENAS L Arenas bien graduadas, arenas con grava, A B _ _ 2
retenido en ) Arenas I|mpl|as sSwW pocos finos o sin finos. como sigue: Cu=Dgy/D1p>6 Cc=(D30) /D gxDgg entre 1y 3
: Masdela | (pocoso sin <5%- _
eltamiz | mitad de la finos) SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos| .gw oGP sw.sp. |Cuando no se cumplen simultaneamente las condiciones
namero fraccion finos o sin finos. 2129 para SW.
200 [ i L )
gruesapasa | Arenas con SM  |Arenas limosas, mezclas de arena y imo. >GM,GG,SM.SC. 5 Limites de Atterberg debajo|| os limites situados en la
por el tamiz |finos (apreciable al 12%->casos limite |de 1alinea A o IP<4. zona rayada con P entre 4y 7
nimero 4 cantidad de . ) que requieren usar |[Limites de Afterberg sobre|son casos intermedios que
(4,76 mm) finos) SC  |Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. doble simbolo.  |Ia linea A con IP>T7. precisan de simbolo doble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
SUELOS arcillosos con ligera plasticidad.
DE Limeos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 60 Linea B 7l
liquido menor de 50 CcL arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas /
GRANO limosas = g
FINO. Mas Limos organicos y arcillas organicas limosas de 2 a0 | Lined A
de la mitad oL baia plaskicidad 8 =
del material - % 0 a /
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o =
tamiz limosos con mica o diatomeas, limos elasticos. E 20 /“
nomero | Limos y arcillas: Limite ) 7 e
200 liquido mayor de 50 CH Avrcillas inorganicas de plasticidad alia. . = /.|I wloo
By - — - M Le
OH Arcillas . _orgamca? .de plasticidad media a o o @ o 0 P i a0 7o a0 w0 o0
elevada; limos organicos. Limite liquido
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Fuente: “Gonzales” 2005.
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Elaboracion de los bloques de adobe: Existen diversos autores que brindan
requisitos de la manera correcta de fabricar los bloques de adobe entre los cuales
se menciona:

Minke (2001), sefiala que para la elaboracion de unidades de adobe existe una
amplia variedad de tierras y que su uso va a depender la cantidad de contenido de
arcilla, limo o arena de la tierra mas las fibras organicas.

Guinea (1987), hace mencién que para la preparacion de adobe es conveniente
utilizar suelos con un indice de plasticidad bajo ya que si se presenta mucho mas
se dice que aumenta el contenido de agua en la mezcla que lo hace moldeable, y
una vez seco se presentara mayores retracciones, de modo que evaporara mayor
volumen de agua. Asi mismo indica que se debe de tener un riguroso cuidado en
el uso de arena para la fabricacion de los bloques de adobe, debido que si se utiliza
de manera excesiva disminuira la retraccion y que a la misma vez va a aumentar la
porosidad mecanica de la masa.

Formas y dimensiones: La NTE E 080 (2017) sefala que las formas y
dimensiones para la fabricacion de bloques de adobe deben ser cuadradas o
rectangulares ver figura 9 y en el caso de encuentros diferentes a 90° seran forma
especial, por tanto, se dice que beben cumplir con los siguientes requisitos:

e Para blogues de forma rectangular el largo debe de ser el doble de su ancho.
e Las unidades de adobe fabricados deben de estar fuera de todo tipo de
materias extrafias, grietas u otros defectos que influyan en su resistencia y
durabilidad.

e El adobe cuadro no debe de tener mas 40cm de lado, por motivos de peso.

e La altura o el espesor del adobe debe de tener entre 8y 12 cm.

Fabricacidon de las gaveras: Vienen a ser moldes fabricados a base de madera
gue son usados para la fabricacion de adobes, una para bloques cuadrados y la

otra para bloques rectangulares.

Figura 9: Elaboracion de moldes.

1

Fuente: “Manual de construccion adobe reforzado con geomalla”, PUCP

29



Paja: El empleo de este componente primordial en la mezcla para la elaboracion
de bloques de adobe, ya que influye de manera significante en la reduccion de los
agrietamientos por contraccion durante el proceso del secado.

Los tipos de paja que se emplean van a variar segun las zonas de fabricacion, por
lo que los tipos de este componente esta dado por, paja de arroz, paja de trigo, gras
comun, bagazo de cafia, ichu, y algunas localidades se suele usar estiércol, crines
y productos similares. debido a que se suele utilizar diferentes tipos de paja es
recomendables picar la paja entre 10 y 15 cm de preferencia en 1% en peso, ya
gue si se le adiciona de manera excesiva reduciria la resistencia del adobe. Ver
figura 10. En tal sentido la paja viene a ser el tallo seco de ciertas especies,
principalmente de los cereales conocidas como cafia de trigo, arroz, avena,
centeno, cebada, etc. Después que se hay cosechado el grano o semilla, en las
zonas costeras, la paja facilita el ingreso de los insectos como son las avispas que
anidan dentro de los bloques de adobe mediante tauneles de pequefio diametro que
en un determinado tiempo debilita al muro de la vivienda (cardenas, 2008).

Fuente: Elaboracion propia.

El agua: La Norma E 080 hace mencion que el agua debe de ser potable y por
ninguna razon debe contar con materia organica como: soélidos en suspension,
sales aceites, acidos, alcalis y cualquier otra sustancia que serian dafiinas.

Es uno de los compuestos mas primordiales para la fabricacion de los bloques de
adobe adicionando una cantidad Optima para brinda una buena manejabilidad
durante el proceso de elaboracion de este. Para ello se debe remojar la tierra con
agua para asi poder eliminar piedras que exceden los 5 mm u otros elementos
extrafios, por lo que es recomendable mantener la tierra en reposo humedo en un
periodo de 24 h, de manera que facilitara el mezclado (Quiroz, Vasquez, Lingany
Quevedo, 2011).
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Aguade mezcla: En este caso el agua de mezcla cumple la finalidad de hidratacion
a la tierra, actiia como un lubricante contribuyendo en su trabajabilidad de la masa,
por consiguiente, la NTE E 080 indica el agua a usar para la elaboracion de las

unidades de adobe debe ser potable. Ver figura 11.

Figura 11: Agua para la mezcla

Fuente: Recuperado del Diario Gestidon agua potable y alcantarillado.

Fabricacion del adobe convencional.

Preparacion del barro: Primeramente, se selecciona el lugar o cantera a extraer
el material, la cual no debe contener piedras ni materiales organicos o cualesquiera
otros elementos extrafios, la tierra extraida debe ser humedecida completamente
la que debe estar en reposo por uno o dos dias, de esta manera se logra una

reaccion parcial de los elementos especialmente de la arcilla.

Mezclado: Remojar el suelo ya seleccionado se va agregando el agua poco a poco
y mezclando con lampas y picos al mismo tiempo se va amasando con los pies,
luego se va agregando paja en una proporcion del 20% en volumen de esta manera

se podré evitar los agrietamientos al momento del secado.

Tendal: Consiste en elegir un lugar donde se realizara el secado de los adobes
denominado tendal o parva, este debe de ser limpiado, nivelado y con un area
adecuada para que pueda abarcar la produccion durante varios dias. El secado
puede tardar entre 2 0 4 semanas esto dependerda del clima, si en caso este resulte
muy caluroso los adobes se recomienda ser secados bajos sombra ya que el efecto

del calor podria generar un secado brusco originando grietas en los adobes.
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Estabilizacion del adobe

Segun (UNE 41410, 2008, p. 22) indica que se debe buscar informacién suficiente
sobre los estabilizantes disponible a través de diversos criterios como:

En el caso de los usos masivos o de gran cantidad sin excepciones, debe ser
obtenido localmente, de tal modo que resulte econémico, asi también se debera de
evitar que cuente con un impacto negativo, y para ello se llevara a cabo un analisis
relacionado a su ciclo de vida.

Se debe de prever que el uso de agua, energia y los recursos renovables sea lo
méas minimo, por ende, que la emision de sustancias no sean perjudiciales o toxicas
en el momento de la extraccién del material. De la misma manera esta norma ya
mencionada presenta algunos tipos de estabilizaciébn con la diferencia de sus
acciones que presenten sobre la tierra a trabajar, las cuales son:

Métodos de estabilizacion: De acuerdo a la interaccion del suelo y los
estabilizantes se dividiran los meétodos en tres tipos: Estabilizacion fisica,
estabilizacién quimica, estabilizacion mecanica.

Estabilizacion fisica: Consiste en la alteracion de los componentes del suelo, en
otras palabras, se va a modificar su distribucion granulométrica de esta manera
poder mejorar sus caracteristicas, ventajas al hacer una estabilizacion fisica son:
Aumento de la cohesion: En caso que se determine mayor contenido de arena en
la composicion del barro, los bloques de adobe se desintegraran y perdera la
cohesion donde no podra soportar esfuerzos, se debera aumentar arcilla logrando
mejorar la cohesividad, de tal modo se podra mejorar sus caracteristicas con un
optimo mezclado y curado.

Reduccion de la retraccion: Para este caso se dice que, si la tierra presenta
mucho contenido de arcilla, podria aumentar la retraccion del bloque de adobe.
Segun Guzman e lfiguez (2015), indican que se debe de agregar arena a la mezcla
y asi poder reducir el contenido de arcilla logrando al mismo tiempo la reduccién de
la retraccion.

Incremento de la resistencia a compresion.

(Minke, 2001), la resistencia a compresion se basa generalmente en la
composicién granulométrica, compactacién dinamica y el contenido de humedad.
Una razon por la que serd necesario una estabilizacion fisica asi aumentar la

resistencia a compresion en los bloques de adobe.
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a. Estabilizacion quimica: Tiene como fin mejorar las caracteristicas de la
tierra, a través del uso de estabilizantes o también aditivos, por lo cual estos seran
capaces de cambiar las propiedades del suelo y mejorarlo.

Segun Minke (2001), componentes que se adicione a la mezcla su reaccion van a
ser distinta segun la composicién quimica que tenga la tierra, tal es el caso del
cemento y el bitumen son Optimos y recomendables como estabilizantes para
suelos con poca arcilla, sin embargo, la cal es un estabilizante muy bueno para
suelos arcillosos. Por otra parte, el agua es uno de los compuestos primordiales
para la elaboracién de los blogues de adobe.

Por ello Carcedo (2012) indica que el agua es el agente que va a permitir que las
reacciones quimicas de los estabilizantes logren generarse, como también logra
gue el suelo gane plasticidad mediante la absorcion que realiza la arcilla. De todo
ello se podria decir que el agua es uno de los componentes que logra activar las
propiedades de todos los estabilizantes y se pueda producir la mezcla de tierra.
Reduccion de las fisuras: estas son originadas por la retraccion en la superficie
de los bloques de adobe, lo cual se debe a las lluvias y durante el secado.

b. Estabilizacion mecanica: Esta estabilizacion estd basada en compactar o
presar el bloque de esta manera mejorar su cohesion de las particulas de la mezcla,
cabe mencionar que este método se realiza a través de prensas manuales o
mecanicas (Cinva Ram), las que durante el compactado logran mejorar la

compresion.

Preparacion del adobe estabilizado con cemento portland tipo I: Para este
apartado el proceso de preparacion de la mezcla se realiza igual que para la
elaboracién del adobe convencional, a diferencia que se le adicionara un porcentaje
de cemento. Es asi que para esta presente investigacion se realizara la fabricacion
de adobes estabilizados con cemento portland tipo | en porcentajes del 4 y 7% en
peso basandose en las normas: (ACI 230, 1R-09), la cual esta en funcion a la

clasificacion de suelos, investigaciones anteriores y en la norma NTP E 080.

Cemento portland: ElI cemento portland esta definido como compuesto hidraulico
gue es generado a través de la calcinacion del Clinker que esta compuesto por

silicatos de calcio hidraulico y que contiene principalmente sulfato de calcio y a
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veces caliza, como agregado durante el proceso de la molienda. (Ministerio de
vivienda construccién y saneamiento, 2005).

De ello se puede decir que el cemento portland que cuando se logra mezclar con
el agregado agua y acero cuenta con las propiedades de conformar una masa

pétrea resistente y duradera llamada o conocido como concreto armado.

Clasificacion.

Segun la NTE 334.009, indica que se aplica las siguientes clases de cemento.
Tipo I: Es el cemento portland destinado a obras de construcciones en general,
(edificios, estructuras industriales, conjunto de habitaciones).

Tipo II: este tipo de cemento es resistente al acceso de sales, (tuberias de drenaje,
muros de contencién, pilas, presas).

Tipo llI: tiene una resistencia alta en un tiempo de 3 a 7 dias.

Tipo IV: cuenta con un bajo calor de hidratacion, (presas).

Tipo V: tiene la capacidad de resistencia al salitre (obras portuarias).

Elaboracion del cemento portland

Materias primas: Las materias primas principales que conforman el cemento las
piedras calizas y las arcillas. Las cuales se obtiene de yacimientos de cielo abierto,
otro de los componentes utilizada es el yeso que se adiciona durante el periodo de

molido con el fin de optimizar el periodo de fraguado.

Proceso de elaboracidn: Consta de la extraccion de las rocas calizas y arcillas las
cuales pasan por un proceso de molienda, luego se obtiene el polvo crudo el cual
ingresa al proceso de calcinacion donde se obtiene el Clinker, y de esta manera

obtener el llamado cemento portland.

Ensayos del comportamiento mecanico en bloques de adobe.
> Resistencia a compresion simple: segin NTE E 080 brinda los siguientes

criterios a considerar para el desarrollo de dicho ensayo.

e Las muestras a ensayar deberan ser cubos que deben tener 0.1m de

arista.

e Se debe de hacer 6 ensayos a compresion de los cuales se tomaran
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los 4 resultados mas altos, los que deben cumplir con una resistencia
minima de fu = 0.1 MPa = 10.2 kgf/cm2.

El procedimiento para realizar este ensayo es el siguiente
e Se colocaré la unidad de carga inferior sobre la plataforma del equipo
de compresion para luego ubicar el cubo de adobe sobre este,
seguidamente se coloca los bloques sobre el cubo de adobe.
e Se aplica la carga hasta que el cubo de adobe pueda fallar,
registrando la carga maxima soportada por el espécimen.
e Para el calcula de la resistencia se deberd de hacer uso de la
siguiente formula fu = Pu/A.
Donde:
Fu: Resistencia ultima a compresion (kg. f/cm2).
Pu: Carga maxima aplicada (kg. f).
A: Area de contacto (cm2)

» Resistencia a la traccion: De acuerdo a la norma NTE E 080 brinda los
siguientes criterios a considerar para el desarrollo de dicho ensayo.

e Segun el ensayo brasilefio de traccion se debe de formar cilindros de
tierra de 67 a 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo
respectivamente.

e La Humedad inicial de la tierra para formar los cilindros de tierra debe
contenerse entre 20% y 25%.

e Elsecado se realiza protegiéndolo del sol y del viento durante 28 dias.

e Se debe de hacer 6 ensayos a traccion de los cuales se tomaran los
4 resultados mas altos, los que deben cumplir con una resistencia
ultima de fu = 0.08 MPa = 0.81 kgf/cm2.

» Resistencia de murete a compresion: De acuerdo con la norma E 080
indica los pasos siguientes.
e La resistencia ultima debe de ser de 0.6 Mpa 0 6.12 kgf/cm?2.
e Para su altura se considera 3 veces la menor dimensién de su base.

e Se realiza 6 ensayos de los cuales se toma los 4 mejores resultados.
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Figura 12: Ensayo a compresion en murete de adobe.
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Fuente: Norma E 080, 2017.

> Resistencia alatraccion indirecta en muretes: De acuerdo con la norma
E 080, considerar los siguientes requisitos, Ver figura 13.
e Su resistencia ultima tiene que ser de 0.025 Mpa 0.25 kgf/cm?2.

e Se realiza 6 ensayos de los cuales se toma los 4 mejores resultados.

Figura 13: Ensayo a la traccion indirecta o compresion diagonal
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Fuente: Norma E 080, 2017

Ensayos del comportamiento fiscos en bloques de adobe: La norma E 080 de
adobe no especifica procedimiento de ensayos fisicos para los bloques de adobe,
por lo que este ensayo se basa en la norma E 070 que se aplica para ladrillos de
arcilla, ya que debido a sus diferentes caracteristicas que presentan dichos

materiales se logra adaptar en los blogues de adobe.
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» Prueba de absorcion: Esta prueba tiene como finalidad poder determinar

el porcentaje de absorcion de las muestras que seran ensayadas cuando
logran alcanzar un grado de saturacion, la cual se obtendra de los bloques
sumergidos en agua durante un lapso de 24 horas. De acuerdo con la NTP
399.613, INTINTEC 331.018.
En este ensayo o prueba se logra medir la absorcion del bloque sumergido
en agua fria en un periodo de 24 h, la absorcion maxima del bloque
representa el hervido de este en un periodo de 5 h y el coeficiente de
saturacion, que esté en funcion entre la absorcién y la absorciéon maxima a
la diferencia de peso entre el bloque mojado y el bloque seco expresado en
porcentaje del peso del bloque seco, donde el coeficiente de saturacion esta
representado en funcion entre estos dos porcentajes. (Gallegos vy
Casabonne, 2005).

%ABS = ((P2-P1) /P1) *100

Donde: %ABS: Porcentaje de absorcion del agua (%)
P1: Peso del bloque seco (gr).

P2: peso de la unidad saturada (gr).

» Prueba de succion: Esta prueba o ensayo tiene como fin determinar el
indice de absorcion inicial del bloque ensayado, en otras palabras, se dice
gue es la porcién de agua que el bloque de adobe logra absorber durante
tiempo normado de 1min mas o menos 1 segundo. NTP 399.613, ITINTEC
331.018.

Para realizar esta prueba se cuenta con el siguiente procedimiento:

e Ubicar la bandeja en una superficie limpia y a nivel.

e Se coloca dos soportes metalicos dentro de la bandeja, seguidamente
se adiciona agua constantemente logrando que el nivel de la bandeja
sea siempre 3mm mas o menos 0.25 mm sobre los soportes.

e Se debe colocar el bloque sobre los soportes durante un periodo de
1min méas o menos 1 seg.

e En el tiempo de contacto se debe mantener el nivel de agua continuo
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ya que la bandeja cuenta con un dispositivo de rebalse.

e Se quita la unidad secando el agua superficial del bloque, y se pesa
nuevamente, en este peso se contiene el agua succionado por el
tiempo de 1 min.

e El secado superficial de agua del bloque se realiza durante los 10
primeros segundos de haber retirado el bloque de la bandeja, y se
pesara durante los 2 min siguientes.

e Al final, la succién se calculara con la diferencia de pesos (W en gr)
entre el estado inicial y final del bloque. En otras palabras, sera el
peso del agua que fue absorbida por la unidad de adobe en el lapso

de tiempo normado.

1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 129) indican que este apartado es
cuando se realiza la manipulacion de acciones para poder determinar los posibles
resultados de un estudio.

El presente proyecto de investigacion abarca un disefio experimental, ya que
modificara la variable independiente logrando resultados esperados en funcién a la

variable dependiente.

Enfoque de investigacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 128) indican que el
investigador debe de tener en cuenta una revisidbn de literatura que se han
elaborado con anterioridad, la cual servira de guia o ayuda en la investigacion o

estudio que se pretende realizar.

En tal sentido en esta investigacion esta sujeta y hace referencia a un enfoque
cuantitativo debido que las teorias presentadas y expuestas son respaldados con
estudios de investigaciones ya anteriores, asi también logrando cuantificar las

variables.
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Tipo de investigacion

Segun Salkind (1998, p. 11) especifica que la investigacion aplicada es la que tiene
una aplicacion inmediata en el momento preciso que se termina un estudio o
investigacion.

Por tal razén la informacién presentada, se basa en una investigacion aplicada ya
que al finalizar el estudio el investigador procedera hacer la aplicacion del proyecto.
Nivel de investigacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 93) indican que tiene
como fin de la relaciéon de dos o0 mas conceptos, variables en una muestra y que
casi siempre es el vinculo o la relacién entre las variables del estudio.

Es asi que esta investigacion establece sus conceptos o definiciones en un nivel
correlacional ya que esta en funcién de las dos variables del estudio, de tal manera
gue asi presentara la influencia de la variable independiente en la variable
dependiente.

Método de investigacion

Segun Salkind (1998, p. 4) el método cientifico esta dado por un conjunto de pasos
para el desarrollo de la investigacion con el objetivo de que este método llegue a
encontrar la verdad, con respuestas razonables y precisas a preguntas importantes.
De tal manera la teoria de esta investigacion consiste en el método cientifico, ya
gue esta basada en una serie de pasos siguiendo un orden especifico,

caracteristica principal de este método asi responder las preguntas formuladas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Salkind (1998, p. 16) especifica que una variable independiente viene a
representar las condiciones que el investigador manipula de esta manera poder
probar los efectos sobre algun resultado, o la manipulacién sobre la variable

dependiente.

Variable independiente — cuantitativa (X): Adobe estabilizado con cemento
portland tipo I.

Definicion conceptual: De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
NTE E 080, 2017, P.365. Es aquel que se ha hecho una adicion de otros materiales

(asfalto, cemento, cal, etc.) con la finalidad que estos contribuyan en la mejora de
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sus propiedades mecanicas y fisicas como resistencia a la comprension y
estabilidad frente a la presencia de humedad.

Segun Salkind (1998, p. 16) especifica que una variable independiente viene a
representar las condiciones que el investigador manipula de esta manera poder
probar los efectos sobre algun resultado, o la manipulacion sobre la variable

dependiente.

Variable dependiente - cuantitativa (Y): Propiedades fisicas y mecénicas.
Definicién conceptual: Segun, Avifia, 2012, p. 4 Las propiedades mecénicas son
las que soportan fuerzas aplicadas, es decir se basan en su comportamiento frente
a fenbmenos externos, y las fisicas no se alteran por fuerza que actian sobre el
material.

Segun Salkind (1998, p. 16) indica que una variable dependiente viene
representada por los resultados de un estudio de investigacion que van a depender
del tratamiento experimental.

Operacionalizacion de variables: Ver matriz de operacionalizacion de variable en

anexo 2.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidades de analisis.

Poblacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 17) especifica que la
poblacidbn es un grupo de elementos que estan relacionados o semejanzas
similares donde se pretende pluralizar los resultados.

Por lo cual en esta presente investigacion se presenta una poblacion intencionada

ya que serda igual a la muestra donde se realizaron 324 unidades de adobe.

Muestra
De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 175) especifican que

la muestra es una parte de la poblacién donde se evaluara en base a los objetivos
de la investigacion. Por tal razén es importante poder determinar con precision los
elementos que formaran parte de una poblacion, es asi que para este presente
estudio de investigacion la muestra se resume en 324 bloques de adobe, como se

muestra en la tabla 3.
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Tabla 3: Unidades de adobe a ensayar.

ADOBE ESTABILIZADO
ADOBE CON CEMENTO
ENSAYOS CONVENCIONAL PORTLAND TIPO |
4% 7%
Ensayo de absorcion 6 6 6
Ensayo de succién 6 6 6
Resistencia a compresion de cubos de adobe 6 6 6
Resistencia a traccion en probetas de adobe 6 6 6
Resistencia a compresion en pila de adobe 30 30 30
Resistencia a traccion muretes de adobe 54 54 54
PARCIAL 108 108 108
TOTAL 324

Fuente: Elaboracion propia, 2020
Muestreo

Segun Hernandez Sampieri (2014, p. 382) indica que las decisiones tomadas en al
muestreo se refleja por las deducciones del investigador respecto a una base de
datos fidedigna, honesta y legal para asi abordar el planteamiento del problema.

Los criterios utilizados para poder seleccionar y determinar la muestra se basa en
la normativa vigente para realizar los ensayos, tanto en propiedades fisicas y
propiedades mecanicas en bloques de adobe o unidades de albafileria de las
normas siguientes: (Norma E 080, NTP 400.012, NTP 339.129 y ASTM D 4318,
NTP339.127,1998, ACI 230 1R-09, NTP 399.613). es asi que la muestra sera no

probabilistica ya que es tomada de manera intencionada por el investigador.

Unidad de analisis
Segun Hernandez Sampieri (2014, p. 117) sefiala que, la unidad de andlisis esta

determinado por el conjunto de elementos o individuos, que seran medidos.

3.4 . Técnica e instrumento de recolecciéon de datos.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 198) especifican que la obtencién de
informacion se centra en la creacion de procedimientos y de forma detallada de tal

manera que puedan guiar a obtener datos con un propdsito conciso.
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Técnica

Segun Valderrama (2013) la técnica tiene como finalidad poder obtener datos de
las variables que estan en estudio.

Para llevar acabo los ensayos se hara uso de los equipos e instrumentos de
laboratorio, de acuerdo con la norma vigente Norma E 080, NTP 400.012, NTP
339.129 y ASTM D 4318, NTP339.127,1998, ACI 230 1R-09, NTP 399.613.
Instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 199) aclaran que un
instrumento de medicidén son los recursos que el investigador va a utilizar y poder
registrar la informacion en funcién a las variables que pueda tener en mente.

En tal sentido para la recoleccién de datos de esta investigacion usaremos fichas y
plantillas de trabajo que estaran adjuntas en anexos de la presente investigacion.
Validez

Para Valarino et al (2015), la validez denota el nivel de seguridad, quiere decir que
los resultados que se alcancen, sean los que en un principio se pretendio alcanzar
y no otros, también la técnica usada sirva para medir lo pretendido, logrando asi
gue el investigador cuente con un evidente grado de veracidad en los resultados.
La validez en esta investigacion esta sujeta a las muestras del adobe patron y el
adobe estabilizado con cemento portland tipo I. con la finalidad de analizar su
comportamiento en resistencia de compresion y traccion, como también los
ensayos fisicos de absorcion y succion. Dichos ensayos se realizaran en un

laboratorio autorizado contando con certificado de calibracion y calidad por Inacal.

Confiabilidad

Valarino et al (2015), indica que la confiabilidad hace mencién a aquel instrumento
pueda medir lo mismo cada vez que sea utilizado, o que diferentes observadores
puedan medir lo mismo en contextos semejantes y lleguen a acuerdos.

En esta investigacion la confiabilidad, se basa en los ensayos de laboratorio, de:
granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, indice de plasticidad
y clasificacion de suelos segun el sistema SUCS vy los ensayos de resistencia a
compresion, traccion, porcentajes de absorcion y succion con equipos debidamente

calibrados y certificados que garantizara la objetividad y exactitud de los resultados.
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3.5. Procedimientos.

La presente investigacion esta sujeta en 5 etapas:

v
v
v
v
v

Extraccion de material.

Analisis y clasificacion de suelos.
Preparacion del adobe.

Ensayos de laboratorio.
Resultados y conclusiones.

Ver tabla 4 de procedimiento.
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Tabla 4: Procedimiento de elaboracion de ensayos.

1. Extraccion de material

]

[=]
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U
=
o
0
m
0
a
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Agua

B [ Prueba del rollito ]

[ Pruzba de la bolita ]

Prueba de contenido
de humedad

[ Prueba de resistencia ]

2. Analisis y clasificacion de

suelos (ensayos de laboratorio)

J

Analisis granulométrico

3. Preparacion del adobe

4. Ensayos de laboratorio

1

|

Contenido de humedad

Limites de consistencia

indice de plasticidad

|
|
|
|
|

Clasificacion de sualos (SUCS)

|
|
|
|
|
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L J
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-
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. A
s ™
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. "

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

5. Resultados

y conclusiones

1

[ Comprobacion de hipdtesis ]

1
<
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3.6. Métodos de analisis de datos

Para Hernandez (2014, p. 270) indica que para hacer el andlisis de datos
cuantitativos se debe tener en cuenta dos datos importantes. Uno, los modelos
estadisticos son representaciones de la realidad. y dos, los datos numéricos
obtenidos se interpretan en el contexto del estudio.

Para poder realizar el andlisis del comportamiento fisicos y mecanicos de las
muestras o bloques de adobe se hara uso de los programas Microsoft Office (Word,
Excel y Power Point), y para el analisis de los suelos se hara uso de los resultados
en los ensayos de granulometria, ensayos de limite de consistencia, contenido de
humedad, y clasificacion de suelos mediante el sistema SUCS, ensayos de
compresion, traccion, absorcién y succién siguiendo los pardmetros de las norma
E 080, NTP 399.613, NTP 339.134.1999, NTP 339.127, 1998, NTP 339.129,1999.

Analisis descriptivo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 92) mencionan que el analisis
descriptivo tiene como finalidad, determinar y analizar el estado del objeto de
estudio en cuanto a sus caracteristicas y propiedades, de esta manera poder
obtener resultados estadisticos.

En tal sentido en la presente investigacion se elaborara ensayos en probetas y
cubos de adobe con la incorporacion cemento portland tipo | como estabilizante en
diferentes porcentajes en funcidn a su peso. Asi mismo con los datos determinados
en laboratorio se desarrollara graficos estadisticos, cuadros comparativos, los
cuales ayudaran a poder interpretar y explicar el comportamiento de ambas

variables.

Analisis explicativo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 92) el andlisis explicativo esta
encaminado a declarar por las causas de los sucesos y fendmenos fisicos o
sociales.

Esta investigacion se realizara con el fin de poder determinar las causas de los
resultados que seran obtenidos en laboratorio. Dicha investigacion hace referencia
a un andlisis explicativo ya que busca explicar la composicién de las muestras y

los resultados que se obtendra en laboratorio durante el periodo de los ensayos.
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3.7. Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion se desarrolla teniendo en consideracion los
elementos de ética y moral, por ello mostraré respeto a las propiedades
intelectuales del autor de las fuentes de informacién consultadas, empleadas con
el objetivo de contribuir informacion al objeto de estudio, las que estaran

debidamente referenciadas de acuerdo con la norma ISO 690.

e Transparencia: Se genera respeto y maneja de manera adecuada las fuentes
de informacién que se usan en la elaboracion el presente desarrollo de proyecto de
investigacion.

e Honestidad: Se aplica un comportamiento de expresion coherente y sincero,
teniendo en consideracion los valores de verdad vy justicia, al momento de obtener
informacion de fuentes confiables.

e Respeto: Se acepta y reconoce las fuentes que se analizan para poder emitir

las conclusiones de la investigacién, citando de acuerdo a la norma de trabajo.

IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion de la zona de estudio

Figura 14: Zona de estudio, Huamachuco, La Libertad

JCaseriofdelia ColpaiZona de estudio.
-j PO o A/‘x.—

S o
P
o R

Fuente: Google Earth, 2020

La obtencion del material (suelo) se realizé en el departamento de La Libertad,
provincia de Sanchez Carrion, distrito de Huamachuco, caserio de la Colpa, al

norte de la capital Lima, en la sierra libertefia
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Figura 15: obtencion del suelo.

Y R 2 A =
e, i S SR
= =

Fuente: elaboracn propia, 2020.

4.1.1. Ensayos en campo para la seleccion del suelo.

> Prueba del rollito: Esta prueba se realiza con el fin de poder determinar el
contenido de arcilla en el suelo, como lo indica el Anexo N° 1 de la Norma E.080.
se tomd una pequefa porcion de barro saturado realizando cilindros de 2cm de
diametro, el cual se enroll6 con las palmas de la mano logrando una longitud de
13.5 cm, el cual cumple con lo especificado en dicha norma y siendo apto para la
elaboracion de adobe. Ya que la norma indica que para esta prueba el suelo idéneo
es aquel que alcanza una longitud entre los 5y 15 cm.

Figura 16: Prueba del rollito, para determinar la presencia de arenas y arcillas
adecuadas.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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> Prueba de la bolita: Esta prueba se realiz6 siguiendo el procedimiento de
la norma E.080, el manual de la PUCP y el manual del ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento. Se tomo una muestra de barro saturado elaborando 5
bolitas con las palmas de las manos de 2cm de didmetro, luego se dej6 secar bajo
sobra por el periodo de 2 dias, luego se tom6 cada muestra y se presiond
fuertemente con los dedos pulgar e indice, donde se pudo observar que no llego a
romperse, ni presento fisuras, por lo cual se determiné que dicho suelo cuenta con
arcilla, arenas idéneas para la elaboracion de adobe, como indican las normas.

Figura 17: Prueba de la bolita para determinar presencia de arena, arcilla y limos.

!

RN ¥

Fente: Iboracib b}obia, 2
> Prueba de optimo contenido de humedad: Esta se basa en las normas
oficiales de México de elaboraciéon de adobe a base de tierra cruda. Se tomé una
porcién de barro saturado, seguidamente se coloc6 en un recipiente, luego con una
varilla de 3/8 y 50cm de longitud se acercé a 2cm de altura de la superficie del
recipiente con el barro, y se dejo caer donde se determind la penetracion fue de
2cm, como lo indica dicha norma, donde se determiné que la muestra contaba con

un Optimo contenido de humedad, asi realizar la elaboracion de adobes.

Figura 18: Contenido de humedad para determinar la cantidad de agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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> Prueba de resistencia: Esta prueba se realiz6 segun como lo indica el
manual de adobe reforzado de la PUCP y el manual de adobe del ministerio de
vivienda, construccién y saneamiento, donde se escogio 3 de los mejores adobes
gue no se visualice ninguna falla, seguidamente se situd 2 de base separados a 30
cm, luego se coloco un adobe sobre estos dos, logrando que coja 5cm al borde de
cada uno, en seguida subié una persona sobre este, determinado asi que el adobe
resistio el peso de una persona como indican las normas y manuales de adobe. Por

ende, se pudo realizar la elaboracion de adobe con toda seguridad.

Figura 19: Prueba de resistencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

4.2. Resultados de los ensayos en laboratorio para la clasificacion del suelo.
Estos ensayos se realizaron en las instalaciones del laboratorio MTL GEOTECNIA
S.A.C en la fecha 04/09/2020, cumpliendo con los parametros de la norma E.080
“Disefio y construccion con tierra reforzada, 2017”7, y normas especificas para cada

ensayo, con equipos debidamente calibrados.

Analisis granulométrico por tamizado: El analisis granulométrico se baso en las
normas ASTM D 422, ASTM D6913 y la NTP 339.128, determinando asi los
porcentajes retenidos en los tamices y los diametros de las particulas. Los
procedimientos, tabla de registro de datos del andlisis granulométrico y grafica de

curva granulométrica ver en el apartado de anexos.
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Tabla 5: Resultado de analisis granulométrico.

Porcentaje que pasa la malla N° 4 y retenido en la malla N° 200 65.20%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Limites de consistencia o limite de Atterberg: Este ensayo se baso en la norma
ASTM D4318, el cual los procedimientos se detallan en el apartado de anexos.

Tabla 6: Resultados del ensayo limites de consistencia.

Limite Liquido (LL) 35%
Limite Plastico (LP) 27%
indice de Plasticidad (IP) 8%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Contenido de humedad: Este ensayo de contenido de humedad se basé bajo los
parametros de la norma ASTM D2216, donde los procedimientos se detallan en el

apartado de anexos.

Tabla 7: Resultado del ensayo de contenido de humedad.

Contenido de Humedad 9.20%

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Clasificacion de suelos (SUCS): Después de que se realizé los ensayos ya antes
descritos, se lleg6 a determinar que la muestra ensayada es un tipo (ML), que esta
compuesta por: limos inorganicos, arenas muy finas, limos muy limpios, arenas
finas limosas, arcillosas o limos arcillosos con ligera plasticidad, la cual cumple con
los requerimientos de la norma E.080. asi mismo para la clasificacion del material

nos basamos en la norma ASTM D2487.

4.3. Ensayos de comportamiento mecanico.

Ensayos de resistencia a compresion en cubos de 10x10cm.: Estos ensayos
se realizaron en las instalaciones del laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C en la
fecha 07/10/2020, cumpliendo con los parametros de la norma E.080 “Disefio y

construccioén con tierra reforzada, 2017”.
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Tabla 8: Resultados del ensayo resistencia a compresion en adobe patrén.

Ensayo y resultados de resistencia a compresion en adobe patron cubos de
10x10cm
e Carga Resistencia a A (3
Ider;tslflgsicr:]oemdel Area (cm2) | méaxima compresion Pr(oKm;ecdr:]oz;‘ g

P Pmax (Kg) (Kg/cm2) 9
PATRON - 1 98.00 1221.00 12.50
PATRON - 2 98.00 1103.00 11.30
PATRON - 3 98.00 1329.00 13.60

12.87

PATRON - 4 98.00 1251.00 12.80
PATRON - 5 97.00 1296.00 13.40
PATRON - 6 97.00 1322.00 13.60

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 9: Resultados del ensayo de resistencia a compresion en adobe estabilizado

al 4% con cemento portland tipo I.

Ensayo y resultados de resistencia a compresion en cubos de adobe con 4% de cemento
portland tipo | de 10x10cm
. Ca,rg.a Resistencia a —
e o Area |méxima . Promedio f'b
Identificacion del espécimen compresioén
(cm2) |Pmax (Kg/cm2) (Kg/cm2)
(Kg)
A 0,
Patron + 4% de cemento 98.00 | 1424.00 14.50
portland tipo | - 1
A 0,
Patron + 4% de cemento 97.00 | 1486.00 15.30
portland tipo | - 2
A 0,
Patron + 4% de cemento 98.00 | 1475.00 15.00
portland tipo | - 3
15.07
A 0,
Patron + 4% de cemento 98.00 | 1482.00 15.10
portland tipo | - 4
A 0,
Patron + 4% de cemento 98.00 | 1502.00 15.30
portland tipo | - 5
A 0,
Patron + 4% de cemento 98.00 | 1493.00 15.20
portland tipo | - 6

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 10: Resultados del ensayo de resistencia a compresidon en adobe

estabilizado al 7% con cemento portland tipo |.

Ensayo y resultados de resistencia a compresion en cubos de adobe con 7% de cemento
portland tipo | de 10x10cm
Area | CATOA Resistencia a Promedio
Identificacion del espécimen (cm2) maxima Pmax compresion i'b
(Kg) (Kg/lcm?2) (Kg/lcm2)
A 0,
Patréon + 7% dp cemento 98.00 1924.00 19.60
portland tipo | - 1
A 0,
Patron + 7% dp cemento 97.00 2025.00 20.90
portland tipo | - 2
A 0,
Patron + 7% dp cemento 98.00 2105.00 21.50
portland tipo | - 3
20.68
A 0,
Patron + 7% dp cemento 98.00 1996.00 20.40
portland tipo | - 4
Patrén + 7% dp cemento 98.00 2037.00 20.80
portland tipo | - 5
A 0,
Patrén + 7% dg cemento 98.00 2051.00 20.90
portland tipo | - 6

Resumen:

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 11: 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a compresion, en las

muestras: patron, estabilizado al 4% con cemento portland tipo | y al 7% con

cemento portland tipo I, en cubos de 10x10cm.

-~ a Estabilizado con 4% de | Estabilizado con 7% de
Espécimen Patron . :
cemento portland tipo | | cemento portland tipo |
1 12.80 15.10 20.80
2 13.40 15.20 20.90
3 13.60 15.30 20.90
4 13.60 15.30 21.50
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 20: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia

a compresién, en las muestras: patrén, estabilizado al 4% con cemento portland

tipo 1y al 7% con cemento portland tipo I, en cubos de 10x10cm.

25.00

20.00

20.80

15.00

10.00

Resistencia a compresion Kg/cm2

5.00

0.00

COMPARACION DE LOS 4 MEJORES RESULTADOS DEL ENSAYO A

COMPRESION

20.90 20.90 21.50

2 3 4

Espécimenes

B Patron
H Estabilizado con 4% de cemto portland tipo |

1 Estabilizado con 7% de cemto portland tipo |

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 12: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a

compresion, en las muestras: patrén, estabilizado al 4% con cemento portland tipo

l'y al 7% con cemento portland tipo I, en cubos de 10x10cm.

Muestras
Resistencia compresion (Kg/cm?2)
Patrén 13.35
Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | 15.23
Estabilizado con 7% de cemento portland tipo | 21.03

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 21: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del

ensayo, resistencia a compresion, en las muestras: patrén, estabilizado al 4% con

cemento portland tipo 1y al 7% con cemento portland tipo I, en cubos de 10x10cm.

Resistencia a compresion (Kg/cm2)

B Patron

H Estabilizado con 4% de
cemento portland tipo |

Estabilizado con 7% de
cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a)

b)

c)

De acuerdo con la norma E.080, nos indica que para calcular la resistencia
a compresion se tiene que tomar el promedio de los cuatro mejores
resultados de seis muestras ensayadas en laboratorio, asi contar con un
resultado viable para la elaboracion de este material.

Del promedio de los cuatro resultados mejores de la muestra patron se
obtuvo 13.35 Kg/cm2 de resistencia a compresion, mientras que en las
muestras estabilizadas al 4% con cemento portland tipo uno se obtuvo una
resistencia a compresion de 15.23 Kg/cm2 y en 7% con cemento portland
tipo I, se obtuvo una resistencia a compresion de 21.03 Kg/cm2, como se
muestra en la (tabla 14).

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, su
resistencia incrementa considerablemente en un 57.53% en comparacion a
la muestra patron, en la muestra estabilizada con 4% de cemento portland
tipo | incrementa su resistencia en un 14.08% en comparacion de la muestra
patron. Por lo que demuestra que al aumentar mas cemento portland tipo |
incrementa la resistencia de la muestra, considerando que no debe superar
el 12% de cemento portland tipo | segun “ACl 230.1R-09 Reporte de

relacion de cemento suelo” ya que estas en funcion al tipo de suelo.
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d) Es suma importancia mencionar que los resultados obtenidos superan la
resistencia a compresion minima que exige la norma E.080, el cual es de
10.2 Kg/cm2.

> Ensayos de resistencia a traccion en probetas de 15x30cm (6x12 pulg).
Estos ensayos se realizaron en las instalaciones del laboratorio MTL GEOTECNIA
S.A.C en la fecha 23/10/2020, cumpliendo con los pardmetros de la norma E.080

“Disefio y construccién con tierra reforzada, 2017”.

Tabla 13: Resultados del ensayo resistencia a traccion en adobe patrén (probetas
de 6x12).

Ensayo y resultados de resistencia a traccion en adobe patron (Probetas de 6x12").
Identificacion .. . . .
o | ot |reate | g |t e Rt et
espécimen
PATRON -1 |25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.80 |786.00 1.13
PATRON -2 | 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |812.00 1.16
PATRON - 3 | 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |795.00 1.13 115
PATRON -4 | 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |832.00 1.18
PATRON -5 |25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.80 |793.00 1.14
PATRON -6 |25/09/2020 |23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |805.00 1.15

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 14: Resultados del ensayo resistencia a traccion en adobe estabilizado al

4% con cemento portland tipo I. (probetas) de 6x12”.

Ensayo y resultados de resistencia a traccion en adobe estabilizado al 4% con cemento
portland tipo | (Probetas de 6x12").
L aslon Fechade |Fechade Diametro| Carga |Resistencia | Promedio
e vaciado |rotura ESec (cm) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
espécimen 8 8 &
4% -1 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1121.00 1.60
4% - 2 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.80 |1213.00 1.74
4% - 3 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1165.00 1.66 L8
4% - 4 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1201.00 1.71 '
4% -5 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1186.00 1.69
4% - 6 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1193.00 1.70

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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con cemento portland tipo I. (probetas) de 6x12”.

Tabla 15: Resultados del ensayo resistencia a traccién en adobe estabilizado al 7%

Ensayo y resultados de resistencia a traccion en adobe estabilizado al 7% con cemento

portland tipo | (Probetas de 6x12").

Identificacion | Fecha de Fecha de Edad Diametro | Carga | Resistencia | Promedio
del espécimen | vaciado rotura (cm) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
7% -1 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.80 |1453.00 2.08
7% -2 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1527.00 2.17
7% -3 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1495.00 2.13 515
7% -4 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1516.00 2.16 '
7% -5 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1536.00 2.19
7% - 6 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias | 14.90 |1505.00 2.14
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Resumen:

Tabla 16: 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a traccién, en las muestras:

patron, estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo I, en probetas de 6x12”.

0 : o A
e e Patrén (K/cm2) 4% de cerln(eKr:gt/c)c:l):)zr')tland tipo | 7% de cerln(eKrlgt/clrp;ozr)tland tipo
1 1.14 1.69 2.14
2 1.15 1.70 2.16
3 1.16 1.71 2.17
4 1.18 1.74 2.19

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Figura 22: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia
atraccion, en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland

tipo I, en probetas 6x12”

Comparacion de los 4 mejores resultados

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Resistencia a traccion Kg/cm2

Espécimen

u Patron (K/cm2)
= Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | (Kg/cm2)

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo | (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 17: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a traccion,
en las muestras: patron, estabilizado al 4% con cemento portland tipo | y al 7% con

cemento portland tipo I, en probetas 6x12”.

Muestras Resistencia a traccion (Kg/cm2)
Patrén 1.16
Estabilizado con 4% de cemento portland 171
tipo | ’
Estabilizado con 7% de cemento portland 217
tipo | ’

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 23: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del
ensayo, resistencia a compresion, en las muestras: patrén, estabilizado al 4% con

cemento portland tipo | y al 7% con cemento portland tipo I, en probetas de 6x12”.

Resistencia a traccion (Kg/cm2)

H Patrén

M Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo |

Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo |

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a) De acuerdo con la norma E.080, nos indica que para calcular el médulo de
ruptura se tiene que tomar el promedio de los cuatro mejores resultados de
seis muestras ensayadas en laboratorio, asi contar con un resultado viable
para la elaboracién de este material.

b) Del promedio de los cuatro resultados mejores de la muestra patron se
obtuvo una resistencia a traccion de 1.16 Kg/cm2, mientras que en las
muestras estabilizadas al 4% con cemento portland tipo uno se obtuvo una
resistencia a traccion de 1.71 Kg/cm2 y en 7% con cemento portland tipo I,

se obtuvo una resistencia a traccion de 2.17 Kg/cm2, ver (tabla 23).
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>

c)

d)

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, su
resistencia incrementa considerablemente en un 87.07% en comparacion a
la muestra patron, en la muestra estabilizada con 4% de cemento portland
tipo | incrementa su resistencia en un 47.41% en comparacion de la muestra
patrén. Pr lo que demuestra que al aumentar mas cemento portland tipo |
incrementa la resistencia de la muestra, teniendo en cuenta que no debe
superar el 12% de adicion cemento portland tipo | como lo indica “ACI
230.1R-09 Reporte de relacion de cemento suelo” el cual esta en funciéon
a la clasificacion de suelo que se haya obtenido.

Es suma importancia mencionar que los resultados obtenidos superan la
resistencia a tracciéon minima que exige la norma E.080, el cual es de 0.81
Kg/cm2.

Ensayos de resistencia a compresion en pilas: El presente ensayo se

realizd en las instalaciones del laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C en la fecha

7/11/2020, cumpliendo con los parametros de la Norma E.080.

Tabla 18: Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas de adobe en

las muestras patron.

Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas de adobe patrén
Identificacion < Resistencia a .
Area .. Promedio
del h (cm) e (cm) (cm2) P (kg) compresion (Kg/cm2)
espécimen (f'm) (Kg/cm2) &
PATRON -1 45.80 18.00 684.00 5262.00 6.20
PATRON - 2 45.60 18.00 688.00 5319.00 6.20
PATRON - 3 45.90 18.10 691.00 5418.00 6.30
6.28
PATRON - 4 45.80 18.00 688.00 5395.00 6.40
PATRON - 5 45.80 18.00 686.00 5405.00 6.40
PATRON - 6 45.70 18.10 691.00 5376.00 6.20

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 19: Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas de adobe

estabilizados al 4% con cemento portland tipo I.

Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas estabilizado al 4% con cemento
portland tipo |

Identificacion ’ Resistencia a Promedio
f:lt?l h (cm) e (cm) Area (cm2) P (kg) compresion (Kg/cm2)
espécimen (f'm) (Kg/cm2)
4% -1 45.70 18.10 690.00 6225.00 7.20
4% -2 45.80 18.10 690.00 6424.00 7.50
4% -3 45.70 18.00 686.00 6496.00 7.70 248
4% -4 45.70 18.10 691.00 6387.00 7.40
4% -5 45.80 18.00 688.00 6448.00 7.60
4% - 6 45.80 18.10 686.00 6308.00 7.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 20: Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas de adobe

estabilizados al 7% con cemento portland tipo I.

Resultados del ensayo de resistencia a compresion en pilas estabilizado al 7% con cemento
portland tipo |
Identificacion Resistencia a Promedio
del h (cm) e (cm) Area (cm2) P (kg) compresion (Kg/cm2)
espécimen (f'm) (Kg/cm2) &
7% -1 45.50 18.00 688.00 7284.00 8.50
7% - 2 45.80 18.10 690.00 7159.00 8.30
7% -3 45.70 18.10 688.00 7296.00 8.50 233
7% -4 45.60 18.20 695.00 7054.00 8.10 '
7% -5 45.80 18.10 691.00 6925.00 8.10
7% - 6 45.80 18.10 691.00 7214.00 8.50

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Resumen:
Tabla 21: 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a compresion en pilas de

adobe, en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland

tipo 1.
Estabilizado con 4% de Estabilizado con 7% de
Espécimen Patron (Kg/cm?2) cemento portland tipo | cemento portland tipo |
(Kg/cm?2) (Kg/cm2)

1 6.20 7.50 8.50

2 6.30 7.70 8.30

3 6.40 7.60 8.50

4 6.40 7.50 8.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 24: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia
a compresion en pilas de adobe, en las muestras: patron, estabilizado al 4% vy al
7% con cemento portland tipo 1.

Resistencia a compresion en pilas de adobe

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm2)

ESPECIMEN

® Patrén (Kg/cm2)
W Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | (Kg/cm?2)

= Estabilizado con 7% de cemento portland tipo | (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 22: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a
compresion en pilas de adobe en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7%
con cemento portland tipo I.

Muestras Comparacion del ensayo resistencia a
compresion en pilas de adobe

Patréon (Kg/cm?2) 6.33

Estabilizado con 4% de cemento portland tipo

| (Kg/cm2) /.58

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo

| (Kg/cm2) 8.45

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 25: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del

ensayo, resistencia a compresion en pilas de adobe, en las muestras: patrén,

estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo |I.

Comparacion del ensayo resistencia a
compresion en pilas de adobe

8.45 Kg/cm2 ® Patrén (Kg/cm2)
33.60%
6.33 Kg/cm2

H Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo | (Kg/cm2)

Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo | (Kg/cm2)

7.58 Kg/cm2
19.76%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a)

b)

De acuerdo con la norma E.080, nos indica que para calcular el modulo de
ruptura se tiene que tomar el promedio de los cuatro mejores resultados de
seis muestras ensayadas en laboratorio, asi contar con un resultado viable
para la elaboracion de este material.

Del promedio de los cuatro mejores resultados de la muestra patrén se
obtuvo una resistencia a compresion de 6.33 Kg/cmz2, mientras que en las
muestras estabilizadas al 4% con cemento portland tipo uno se obtuvo una
resistencia a compresion de 7.58 Kg/cm2 y en 7% con cemento portland tipo
I, se obtuvo una resistencia a compresion de 8.45 Kg/cm2, como se muestra
en la (tabla 25).

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, su
resistencia incrementa considerablemente en un 33.60% en comparacion a
la muestra patrén, en la muestra estabilizada con 4% incrementa su
resistencia en un 19.76% en comparacion de la muestra patron. Por lo que
demuestra que al aumentar mas cemento portland tipo | incrementa la
resistencia de la muestra, teniendo en cuenta que no debe superar el 12%

de adicion de cemento portland tipo | como lo indica “ACI 230.1R-09 Reporte
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de relacion de cemento suelo” el cual esta en funcion a la clasificacion de
suelo que se haya obtenido.

d) Es de importancia mencionar que los resultados obtenidos superan la
resistencia a compresion en pilas minima que exige la norma E.080, el cual
es de 6.12 Kg/cm?2.

> Ensayos de resistencia a traccion indirecta en muretes de adobe: El
presente ensayo se realizé en las instalaciones del laboratorio MTL GEOTECNIA
S.A.C en la fecha 07/11/2020, cumpliendo con los pardmetros de la Norma E.080.

Tabla 23: Resultados del ensayo de resistencia a traccion indirecta en muretes de

adobe en las muestras patron.

Resultados del ensayo de resistencia a traccién indirecta en muretes de adobe (muestras
patron)
LI Largo Altura | Espesor Area the.r @ | Esfuerzo (Vm) | Promedio
s (mm) (mm) (mm) (mm2) maxima (Kg/cm2) (Kg/cm2)
espécimen (kg) & &
PATRON-1 | 601.80 | 602.30 | 180.70 | 108790.40 | 4834.70 0.30
PATRON-2 | 601.80 | 605.10 | 180.30 |108802.40 | 5697.70 0.40
PATRON-3 | 602.30 | 601.80 | 180.30 |108549.60 | 4177.60 0.30 0.32
PATRON-4 | 603.00 | 602.50 | 180.30 |108675.80 | 5177.90 0.30 '
PATRON-5 | 601.90 | 602.30 | 180.30 | 108558.60 | 4638.50 0.30
PATRON-6 | 601.80 | 602.40 | 180.30 | 108558.60 | 4491.40 0.30

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 24: Resultados del ensayo de resistencia a traccidon en muretes de adobe

estabilizadas al 4% con cemento portland tipo 1.

Resultados del ensayo de resistencia a traccion indirecta en muretes de adobe estabilizadas
al 4% de cemento portland tipo I.
Identificacion | Largo | Altura | Espesor Area ther Gl Eiiere Promedio
del espécimen | (mm) | (mm) | (mm) (mm2) maxima AT (Kg/cm2)
(kg) | (Kg/cm2)
4% -1 602.90 | 601.90| 180.70 |108853.70| 925.00 0.60
4% -2 602.40 | 602.50| 180.30 |108621.70| 986.00 0.60
4% -3 601.30 | 600.80 | 180.30 |108369.30| 1036.00 0.70 0.65
4% -4 602.50 | 600.70 | 180.30 |108468.50| 975.00 0.60
4% -5 603.20 | 600.80 | 180.30 |108540.60| 1015.00 0.70
4% - 6 602.70 | 601.50| 180.30 |108558.60| 1021.00 0.70

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Tabla 25: Resultados del ensayo de resistencia a traccidbn en muretes de adobe

estabilizadas al 7% con cemento portland tipo I.

Resultados del ensayo de resistencia a traccion indirecta en muretes de adobe estabilizadas
al 7% de cemento portland tipo I.

Identificacion e Fuerza | Esfuerzo
Largo | Altura | Espesor Area . .
del e I e e (mm2) maxima| (Vm) |Promedio (Kg/cm2)
espécimen (kg) | (Kg/cm2)
7% -1 601.50 | 602.80 | 180.70 | 108808.50 |1415.00 0.90
7% -2 602.40 | 602.80 | 180.30 | 108648.80 |1521.00 1.00
7% -3 602.90 | 603.50 | 180.30 | 108757.00 | 1362.00 0.90
0.95
7% -4 601.50 | 602.70 | 180.30 | 108558.60 | 1508.00 1.00
7% -5 603.10 | 602.50 | 180.30 | 108648.80 | 1469.00 1.00
7% -6 603.50 | 602.40 | 180.30 | 108711.90 |1452.00 0.90
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Resumen:

Tabla 26: 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a traccion en muretes de

adobe, en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland

tipo 1.
Patrén Estabilizado con 4% de Estabilizado con 7% de
Espécimen (Kg/cm2) cemento portland tipo | cemento portland tipo |
8 (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 0.30 0.70 0.90
2 0.40 0.60 1.00
3 0.30 0.70 1.00
4 0.30 0.70 1.00

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Figura 26: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia
a traccion en muertes de adobe, en las muestras: patron, estabilizado al 4% vy al
7% con cemento portland tipo I.

Ensayo de resistencia a traccion en muretes.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 27: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, resistencia a traccion
indirecta en muretes de adobe en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7%

con cemento portland tipo I.

Muestras Comparacion del ensayo resistencia a
traccion indirecta en muretes de adobe

Patréon (Kg/cm?2) 0.33

Estabilizado con 4% de cemento portland tipo |

(Kg/cm2) 0.68

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo |

(Kg/cm2) 0.98

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 27: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del

ensayo, resistencia a traccion en muretes de adobe, en las muestras: patron,

estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo |I.

Comparacion del ensayo resistencia a
traccion indirecta en muretes de adobe

H Patrén (Kg/cm2)

H Estabilizado con 4% de
cemento portland tipo |

e (Kg/cm2)
35 .90% M Estabilizado con 7% de
3 cemento portland tipo |
(Kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a)

b)

De acuerdo con la norma E.080, nos indica que para calcular el esfuerzo
cortante se tiene que tomar el promedio de los cuatro mejores resultados de
seis muestras ensayadas en laboratorio, asi contar con un resultado viable
para la elaboracion de este material.

Del promedio de los cuatro mejores resultados de la muestra patron se
obtuvo una resistencia a traccion de 0.33 Kg/cm2, mientras que en las
muestras estabilizadas al 4% con cemento portland tipo uno se obtuvo una
resistencia a traccion de 0.68 Kg/cm2 y en 7% con cemento portland tipo I,
se obtuvo una resistencia a traccion de 0.98 Kg/cm2, como se muestra en la
(tabla 27).

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, su
resistencia incrementa considerablemente en un 66.67% en comparacion a
la muestra patron, en la muestra estabilizada con 4% incrementa su

resistencia en un 35.90% en comparacion de la muestra patrén. Por lo que
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demuestra que al aumentar mas cemento portland tipo | incrementa la

resistencia de la muestra, teniendo en cuenta que no debe superar el 12%

de adicion de cemento portland tipo | como lo indica “ACI 230.1R-09 Reporte

de relacion de cemento suelo” el cual esta en funcién a la clasificacion de

suelo que se haya obtenido.

d) Es de importancia mencionar que los resultados obtenidos superan la

resistencia a traccién en muretes, minima que exige la norma E.080, el cual
es de 0.25 Kg/cm?2.

4.4. Ensayos de comportamiento fisico.

Ensayo de absorciéon: El presente ensayo se realizd en las instalaciones del
laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C en la fecha 23/10/2020, cumpliendo con los
parametros de la Norma Técnica Peruana 339.613E.080.

Tabla 28: Resultados del ensayo de absorcion en adobe patron.

Ensayo y resultados de absorcion de adobe patron

Identificacion del

Peso saturado

. Peso seco (g) (24h) () Absorcion (%) Promedio
PATRON -1 12483.00 14649.00 17.40

PATRON - 2 12287.00 14591.00 18.80

PATRON -3 12452.00 14559.00 16.90 1737
PATRON -4 12392.00 14448.00 16.60

PATRON -5 12496.00 14630.00 17.10

PATRON - 6 12581.00 14773.00 17.40

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla 29: Resultados del ensayo de absorcion en adobe estabilizado al 4% con

cemento portland tipo I.

Ensayo y resultados de absorcién de adobe estabilizado al 4% con cemento portland tipo |
Identlfl'ca.cmn del Peso seco (g) Peso saturado (24h) Absorcion (%) Promedio
espécimen (g)
4% -1 11984.00 13512.00 12.80
4% -2 12321.00 13859.00 12.50
4% -3 12362.00 13872.00 12.20 12.50
4% -4 11988.00 13438.00 12.10 '
4% -5 12429.00 13935.00 12.10
4% - 6 11979.00 13543.00 13.10

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 30: Resultados del ensayo de absorcion en adobe estabilizado al 7% con

cemento portland tipo |.

Ensayo y resultados de absorcion de adobe estabilizado al 7% con cemento Pértland tipo |
Identificacion del Peso saturado (24h) .. .
, . Peso seco (g) Absorcidn (%) Promedio
espécimen (g)
7% -1 12365.00 13625.00 10.20
7% -2 11875.00 13239.00 11.50
7% -3 12157.00 13521.00 11.20 11.10
7% -4 12305.00 13762.00 11.80
7% -5 12317.00 13584.00 10.30
7% - 6 11883.00 13283.00 11.80
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Resumen:

Tabla 31: 4 mejores resultados del ensayo, de absorcion, en las muestras: patron,

estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo |, en adobes de 20x40x12cm”.

Estabilizado con 4% de cemento

Estabilizado con 7% de cemento

SER | e ] portland tipo | (%) portland tipo | (%)
1 16.60 12.10 10.20
2 16.90 12.10 10.30
3 17.10 12.20 11.20
4 17.40 12.50 11.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 28: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, de

absorcion, en las muestras: patron, estabilizado al 4%y al 7% con cemento portland
tipo I, en adobes de 20x40x12”

Comparacion de los 4 mejores resultados

20.00
18.00
16.00

> 14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

% DE ABSORCIO

ESPECIMEN

® Patrén (%)

m Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | (%)

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo | (%)

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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Tabla 32: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, de absorcion, en las
muestras: patron, estabilizado al 4% con cemento portland tipo | y al 7% con

cemento portland tipo |, en adobes de 20x40x12”.

Muestras Comparacion del ensayo de absorcion
Patrén 17.00
Estabilizado con 4% de cemento portland
tipo | 12.23
Estabilizado con 7% de cemento portland
tipo | 10.80

Fuente: Elaboracion propia, 20202.

Figura 29: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del
ensayo, de absorcion, en las muestras: patrén, estabilizado al 4% con cemento
portland tipo 1 y al 7% con cemento portland tipo |, en adobes de 20x40x12”.

Comparacion del ensayo de absorcion

10.80%
57.41% H Patrén

17.00%

M Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo |

M Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo |

12.23%

39.06%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a) De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 339.613, nos indica que para el
porcentaje de absorcion se tiene que tomar el promedio de los cuatro
mejores resultados de seis muestras ensayadas en laboratorio, asi contar
con un resultado viable para la elaboracion de este material.

b) Del promedio de los cuatro resultados mejores de la muestra patron se

obtuvo un porcentaje de absorcion del 17%, mientras que en las muestras
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d)

estabilizadas al 4% con cemento portland tipo | se obtuvo un porcentaje de
12.39% y en 7% con cemento portland tipo I, se obtuvo un porcentaje de
10.80%, como se muestra en la (tabla 29).

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, la absorcion
se reduce en 57.41% en comparacion a la muestra patron, en la muestra
estabilizada con 4% de cemento portland tipo | se reduce en 39.06% en
comparaciéon de la muestra patron. Po lo que demuestra que al aumentar
mas cemento portland tipo | reduce el porcentaje de absorcion de la muestra,
teniendo en cuenta que no debe superar el 12% de adicion cemento portland
tipo | como lo indica “ACI 230.1R-09 Reporte de relacion de cemento
suelo” el cual estd en funcién a la clasificacion de suelo que se haya
obtenido.

Es de importancia mencionar que los resultados obtenidos no superan al
porcentaje maximo que es del 20% de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana 339.613.

Ensayo de succidn: Este ensayo se realizé en las instalaciones del laboratorio
MTL GEOTECNIA S.A.C en la fecha 27/10/2020, cumpliendo con los parametros

de la Norma Técnica Peruana 339.613.

Tabla 33: Resultados del ensayo de succion en adobe patrén

Ensayo y resultados de succion del adobe patrén

Identificacion | Peso seco T':::gg:e Peso dc:alsapues Succion Promedio
del espécimen (g) (min) inmersién (g) (g/min/200cm2) | (g/min/200cm?2)

PATRON -1 12413.00 1 12488.00 20.67

PATRON - 2 12372.00 1 12443.00 19.67

PATRON - 3 12318.00 1 12397.00 21.89

20.89

PATRON - 4 12059.00 1 12132.00 20.22

PATRON - 5 12273.00 1 12351.00 21.61

PATRON - 6 12532.00 1 12609.00 21.28

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 34: Resultados del ensayo de succion en adobe estabilizado al 4% con

cemento portland tipo I.

Ensayo y resultados de succion del adobe estabilizado al 4% con cemento portland tipo |

Peso
Identificacion e Tiempo de | después de Succion Promedio
del espécimen succién (min) | la inmersion | (g/min/200cm2) | (g/min/200cm2)
(g)

4% -1 12362.00 1 12423.00 16.86

4% - 2 12427.00 1 12489.00 17.09

4% -3 12371.00 1 12428.00 15.75 16.21

4% -4 12196.00 1 12251.00 15.20

4% -5 12258.00 1 12315.00 15.75

4% - 6 12489.00 1 12549.00 16.58

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 35: Resultados del ensayo de succion en adobe estabilizado al 7% con

cemento portland tipo I.

Ensayo y resultados de succién del adobe estabilizado al 7% con cemento portland tipo |

e ., Tiempo de Pes’o ‘. .
Identificacion | Peso seco . . después de Succion Promedio
del espécimen (g) Sl(‘:i':)n la inmersién | (g/min/200cm2) | (g/min/200cm?2)

(8)
7% -1 12463.00 1 12513.00 13.78
7% - 2 12538.00 1 12589.00 13.50
7% -3 12329.00 1 12379.00 13.78 13.60
7% -4 12459.00 1 12508.00 13.50
7% -5 12284.00 1 12334.00 13.78
7% - 6 12336.00 1 12384.00 13.26
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Resumen:

Tabla 36: 4 mejores resultados del ensayo, de succion, en las muestras: patrén,

estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo |, en adobes de 20x40x12cm”.

. Estabilizado con 4% de Estabilizado con 7% de
a4 Patron . .
Espécimen (g/min/200cm2) cemento portland tipo | cemento portland tipo |
g (g/min/200cm2) (g/min/200cm2)
1 19.67 15.20 13.26
2 20.22 15.75 13.50
3 21.28 15.75 13.50
4 21.61 16.58 13.78

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 30: Grafica comparativa de los 4 mejores resultados del ensayo, de succién,
en las muestras: patron, estabilizado al 4% y al 7% con cemento portland tipo I, en
adobes de 20x40x12”

Comparacion de los 4 mejores resultados

g/min/200cm2 DE SUCCION

ESPECIMEN

® Patrén (g/min/200cm?2)
m Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | (g/min/200cm?2)

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo | (g/min/200cm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 37: Promedio de los 4 mejores resultados del ensayo, de succion, en las
muestras: patron, estabilizado al 4% con cemento portland tipo | y al 7% con

cemento portland tipo I, en adobes de 20x40x12”.

Muestras Comparacion del ensayo de
succién

Patrén (g/min/200cm2) 20.70

Estabilizado con 4% de cemento portland tipo |

(9/min/200cm2) 15.82

Estabilizado con 7% de cemento portland tipo |

(9/min/200cm2) 13.51

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 31: Grafica comparativa del promedio de los 4 mejores resultados del

ensayo, de absorcion, en las muestras: patron, estabilizado al 4% con cemento

portland tipo 1y al 7% con cemento portland tipo I, en adobes.

Comparacion del ensayo de succion

M Patrén (g/min/200cm2)

M Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo I (g/min/200cm2)

Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo I (g/min/200cm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion y analisis de resultados.

a)

b)

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 339.613, y en funcion a la norma
E 0.80 para determinar los g/min/200cm2 de succién en las unidades de
adobe se tomo los cuatro mejores resultados de seis muestras ensayadas
en laboratorio, asi contar con un resultado viable para la elaboracion de este
material.

Del promedio de los cuatro mejores resultados de la muestra patrén se
obtuvo 20.70g/min/200cm2 de succidén, mientras que en las muestras
estabilizadas al 4% con cemento portland tipo | se obtuvo
15.82g/min/200cm2 y en 7% con cemento portland tipo I, se obtuvo un
porcentaje de 10.80%, como se muestra en la (tabla 29).

En las muestras estabilizadas con cemento portland tipo | al 7%, la absorcién
se reduce en 57.41% en comparacion a la muestra patron, en la muestra
estabilizada con 4% de cemento portland tipo | se reduce en 39.06% en
comparacién de la muestra patron. Po lo que demuestra que al aumentar
mas cemento portland tipo | reduce el porcentaje de absorcion de la muestra,

teniendo en cuenta que no debe superar el 12% de adicién cemento portland
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tipo | como lo indica “ACI 230.1R-09 Reporte de relacion de cemento
suelo” el cual estd en funcién a la clasificacidon de suelo que se haya
obtenido.

d) Es de importancia mencionar que los resultados obtenidos no superan al
porcentaje maximo que es del 20% de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana 339.613.

4.5. Contrastacion de las Hipotesis.
Para ejecutar el andlisis comparativo se fabricO muestras de adobe patron
(convencional), como lo establece la norma E.080 el cual nos admitié validar las

variables de nuestra investigacion.

4.5.1. Hipotesis general.

El comportamiento fisico - mecanico del adobe mejorara en gran porcentaje en
adobes estabilizados con cemento portland tipo | frente al adobe convencional, La
Libertad — 2020.

Tabla 38: Verificacion de nuestra hipotesis general.

Resistencia . . . . . . .
compresion Re5|st(_a[10|a ReS|steana Re5|st¢er|a Porcentajes ST e
Muestras en cubos atraccién compresion | a traccion de UND
en probetas |en pilas en muretes |absorcién .
(llgz;(/lcor?\; (Kg/cm?2) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2) en UND. (%) (i L)
AT 13.35 1.16 6.33 0.33 17.00 20.70
Estabilizado con
4% de cemento
portland tipo | .
(%). 14.08% 47.41% 19.76% 35.90% 39.06% 30.82%
Estabilizado con
7% de cemento
portland tipo | 57.53%
) 237 87.07% 33.60% 66.67% 57.41% 53.18%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se acepta la hipétesis general, ya que a medida que se adiciona un porcentaje de
cemento portland tipo I, las propiedades mecénicas y el comportamiento fisico va
en aumento en gran porcentaje en comparacion la muestra patron, como se

muestra en la tabla 38.
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4.5.2. Hipotesis especificas.

a) Primera hipotesis especifica.

La resistencia a la compresiébn en cubos y traccion en probetas en adobes
estabilizados con cemento portland tipo | aumentard, frente al adobe convencional,
La Libertad — 2020.

Tabla39: Verificacion de la primera hipétesis especifica.

Resistencia a compresion | Resistencia a traccion

Muestras en cubos 10x10cm en probetas 15x30cm
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
Patrén
13.35 1.16

Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo | 15.23 1.71

Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo | 21.03

2.17

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 32: Grafica comparativa de la resistencia a compresion del adobe

estabilizado con cemento portland tipo I, frente a la muestra patron.

Resistencia a compresion en cubos 10x10cm
(Kg/cm2)

25
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10 =S
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® Patron o
Estabilizado con 4% de cemento portland tipo | ®

m Estabilizado con 7% de cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 33: Grafica comparativa de la resistencia a traccion del adobe estabilizado

con cemento portland tipo I, frente a la muestra patron.

Resistencia a traccion en probetas
15x30cm (Kg/cm2)

2.5

L3

0.5

MUESTRA

Patrén ® Estabilizado con 4% de cemento portland tipo |

m Estabilizado con 7% de cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se acepta la primera hipotesis especifica, ya que a medida que se adiciona un
porcentaje de cemento portland tipo I, la resistencia a compresién y traccion en
cubos y probetas va en aumento en comparacion a la muestra patron, como se
muestra en la tabla 39 y figuras 32, 33.

b) Segunda hipotesis especifica.

La resistencia a compresion y traccion en pilas y muretes de adobes estabilizados
con cemento portland tipo | sera mayor frente al adobe convencional, La Libertad —
2020.

Tabla 40: Verificacion de la segunda hipotesis especifica.

Muestras Resistencia a compresion | Resistencia a traccion
en pilas (Kg/cm?2) en muretes (Kg/cm2)
Patron 6.33 0.33
Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo | 758 0.68
Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo | 3.45 0.98

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 34: Grafica comparativa de la resistencia a compresion en pilas del adobe

estabilizado con cemento portland tipo I, frente a la muestra patrén.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 35: Grafica comparativa de la resistencia a traccion indirecta en muretes en
de adobe estabilizado con cemento portland tipo I, frente a la muestra patron.

Resistencia a traccion indirecta en muretes
(Kg/cm2)
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B Estabilizado con 7% de cemento portland tipo |

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Se acepta la segunda hipétesis especifica, ya que a medida que se adiciona un

porcentaje de cemento portland tipo I, la resistencia a compresion y traccion en

pilas y muretes va en aumento en comparacion a la muestra patron, como se

muestra en la tabla 40 y figuras 34, 35.

c). Tercera hipotesis especifica.

Los porcentajes de absorcidén y succién en adobes estabilizados con cemento

portland tipo | seran menores frente al adobe convencional, La Libertad — 2020.

Tabla 41: Verificacion de la tercera hip6tesis especifica.

Porcentajes de absorcion

Succiéon en UND

Muestras en UND (%) (g/min/200cm2)
Patréon 17 20.70
Estabilizado con 4% de cemento
portland tipo | 12.23 15.82
Estabilizado con 7% de cemento
portland tipo | 10.80 13.51

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Figura 36: Grafica comparativa del porcentaje de absorcion en unidades de adobe

estabilizado con cemento portland tipo I, frente a la muestra patron.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 37: Grafica comparativa del ensayo de succién en unidades de adobe

estabilizado con cemento portland tipo I, frente a la muestra patrén.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se acepta la tercera hipotesis especifica, ya que a medida que se adiciona un
porcentaje de cemento portland tipo I, el porcentaje de absorcion, y los gramos de
succion de agua en el periodo de un minuto normado disminuyen en comparacion

a la muestra patron, como se muestra en la tabla 41 y figuras 36, 37.

V. DISCUSION

Nuestras muestras de adobe estabilizadas con cemento portland tipo | en los
porcentajes del 4 y 7%, superaron ampliamente a la resistencia minima exigidas
por la norma E.080 en compresion y traccion tanto en unidades como en pilas y
muretes comprobando que a mayor adicion de cemento su resistencia incrementa.
Teniendo en cuenta que no debe superar el 12% de adicion cemento portland tipo
| como lo indica “ACI 230.1R-09 Reporte de relaciéon de cemento suelo” el cual

esta en funcion a la clasificacién de suelo que se haya obtenido.
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Figura 38: Grafica comparativa de resistencia minima exigida por la norma E.080

Vs resistencia obtenida en la presente investigacion.

Resistencia minima exigida por norma E.80 vs
resistencia obtenida en investigacion

COMPRESION EN CUBOS ~ TRACCION EN PROBETAS ~ COMPRESIONEN PILAS ~ TRACCION INDIRECTA EN
(KG/CM2) (KG/CM2) (KG/CM2) MURETES (KG/CM2)

4% mM7% Resistencia minima exigida por la Norma E.080

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De acuerdo con la investigacion realizada por Ying (2015), obtuvo la mayor
resistencia a compresion de 24.80 Kg/cm2 y en traccién 2.18 Kg/cm2 en adobes
estabilizados con cemento con adicion del 10%, Asi mismo las muestras realizadas
lograron superar las 24 h de inmersion al agua. De tal manera consideramos que
la eleccion del estabilizante resulto ser eficiente para los diversos ensayos que se
realizo, si bien es cierto, que el objetivo es mejorar las propiedades mecanicas y
fisicas en las unidades de adobe, se debe de tener en cuenta el porcentaje de
adicion.

Por tal motivo es que elegimos el 7% de adicion de cemento portland tipo | como
estabilizante ya que es una cantidad razonable y econdmico al alcance de los

pobladores, para su fabricacion y contar con viviendas mas seguras.
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Figura 39: Grafica comparativa de resistencia a compresion en unidades de adobe

estabilizado con cemento portland tipo |, obtenido en laboratorio vs Ying (2015).

Resistencia a Compresion en unidades
de adobe (Kg/cm2) resultados
obtenidos vs Ying (2015)

TESIS 4% TESIS 7% YING (2015)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 40: Grafica comparativa de resistencia a traccion en unidades de adobe
estabilizado con cemento portland tipo I, obtenido en laboratorio vs Ying (2015).

Resistencia a traccion en unidades
(Kg/cm?2) resultados obtenidos vs Ying
(2015)

TESIS 4% TESIS 7% YING (2015)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Flores y Limpe (2019), proponen la fibora de maguey como estabilizante para la
elaboracion de adobe, ya que en su investigacion obtuvieron resultados favorables
en la resistencia mecanica de: compresion de pilas con 8.11 Kg/cm2 vy traccion
indirecta en muretes con 0.55 Kg/cm2, el cual cumple con las resistencias minimas
exigidas por la norma E.080, por lo que se puede observar que son resultados
aceptables, sin embargo se tiene que tener en cuenta la obtencion de la fibra de
maguey que es una planta que hoy en dia ya no existe en diferentes regiones del
Peru, es por ello que elegimos el cemento portland tipo | como estabilizante para la
elaboracion de adobe, dado que es un compuesto quimico utilizado a nivel mundial

y al alcance econémico.

Figura 41: Grafica comparativa de resistencia a compresion en pilas de adobe
estabilizado con cemento portland tipo I, obtenido en laboratorio vs fibra de maguey
de Flores y Limpe (2019).

Ensayos a compresion en pilas de adobe
Cemento portland tipo | vs Fibra de maguey
de Flores y Limpe (2019)

RESISTENCIAA COMPRESION EN PILAS (KG/CM2)

mTESIS4% WTESIS7% = Floresy Limpe (2019)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 42: Grafica comparativa de resistencia a traccion indirecta en muretes en
pilas de adobe estabilizado con cemento portland tipo I, obtenido en laboratorio vs
fibra de maguey de Flores y Limpe (2019).

Ensayos de traccion indirecta en muretes
Resultados obtenidos vs resultados de Flores
y Limpe (2019)

TRACCION INDIRECTA EN MURETES (KG/CM2)

mTESIS4% WTESIS7% = Floresy Limpe (2019)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

VI. CONCLUSIONES

Se ha determinado la resistencia a compresion en cubos, traccion en probetas,
compresion en pilas, traccion indirecta en muretes, absorcion y succion del adobe
estabilizado con cemento portland tipo I, concluyendo que al aumentar los
porcentajes de cemento portland tipo | aumenta su resistencia frente a las muestras

convencionales o patron.

Se determind la resistencia a compresion en cubos de adobe estabilizado con
cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%, donde el adobe patrén tuvo
una resistencia a compresion de 13.35 Kg/cm2 siendo mayor a la minima
resistencia establecida por la Norma E.080. 10.2 Kg/cm2, y las muestras
estabilizadas al 4% y 7% lograron una resistencia de 15.23 Kg/cm2 y 21.03 Kg/cm2.

Respectivamente (como se muestra en la tabla 12).
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Se determino la resistencia a traccién en probetas de adobe estabilizado con
cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%. Donde el adobe patron tuvo
una resistencia a traccién de 1.16 Kg/cm2 siendo mayor a la minima resistencia
establecida por la Norma E.080. 0.81 Kg/cm2, y las muestras estabilizadas al 4% y
7% lograron una resistencia de 1.17 Kg/cm2 y 2.17 Kg/cm2. Respectivamente

(como se muestra en la tabla 17).

Se determino la resistencia a compresion en pilas de adobe estabilizado con
cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%. Donde las pilas con adobe
patron tuvo una resistencia a compresion de 6.33 Kg/cm2 siendo mayor a la minima
resistencia establecida por la Norma E.080. 6.12 Kg/cm2, y las muestras
estabilizadas al 4% y 7% lograron una resistencia de 7.58 Kg/cm2 y 8.45 Kg/cm?2.

Respectivamente (como se muestra en la tabla 22).

Se determino la resistencia a traccion indirecta en muretes de adobe estabilizado
con cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%. Donde los muretes con
adobe patron llegaron una resistencia a traccion indirecta de 0.33 Kg/cm2 siendo
mayor a la minima resistencia establecida por la Norma E.080. 0.25 Kg/cm2, y las
muestras estabilizadas al 4% y 7% lograron una resistencia de 0.68 Kg/cm2 y 0.98

Kg/cm2. Respectivamente (como se muestra en la tabla 27).

Se comprobd los porcentajes de absorcion inmersos al agua durante 24h en adobe
estabilizado con cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%. Donde las
unidades de adobe patron llegaron a una absorcion de 17% siendo menor a la
maxima absorcion como lo indica la NTP 399.613, y las muestras estabilizadas al
4% y 7% lograron una absorcion de 12.13% y 10.80%. Respectivamente (como se
muestra en la tabla 32).

Se comprobd los g/min/200cm2 de succion al agua durante 1min normado en
adobe estabilizado con cemento portland tipo | en los porcentajes de 4% y 7%.
Donde las unidades de adobe patron llegaron a los 20.70 g/min/cm2 superando en
una minima diferencia con la NTP 399.613, y las muestras estabilizadas al 4% y
7% lograron una succion de 15.82 g/min/200cm2 y 13.51 g/min/200cm2

Respectivamente (como se muestra en la tabla 37).
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VIl. RECOMENDACIONES

Segun en toda la presente investigacion se recomienda emplear gaveras o moldes
de acero, ya que se obtiene muestras con caras sin imperfecciones y como los
moldes son mas resistentes se evitara posibles deformaciones en las unidades de

adobe.

Se recomienda emplear paja de 5y 10 cm ya que se torna mas trabajable, para la
elaboracion de este material, asi mismo el agua debe de ser potable sin solventes
superficiales ya que si no influirh en las propiedades mecéanicas y fisicas del

material.

Se recomienda preparar la mezcla con los pies ya que de esta manera se obtiene

una masa homogénea y obtener material resistente.

Se recomienda usar porcentaje de cemento portland tipo | de acuerdo al tipo de
suelo que se haya obtenido en la obtencion de material, ya que, si no, no aportara

resistencia en el material.
Se recomienda hacer uso de esta investagacion ya que los resultados obtenidos en

todos los ensayos son veridico y reales, que aportara una gran informacion en una

préoxima investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia y operacionalizaciéon de variables.
“Andlisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con cemento portland tipo |, La Libertad - 2020”

Tabla 42: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipitesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

JCama serd el analisis del
comportamiento fsico - mecanico
del adabe estabilizada con cementa
partland tipo |, La Libertad - 20207

Evaluar el compartamiento fisico -
mecanico del adobe estabilizads
con cemento portland tipo |, La
Libertad - 2020.

El compartamienta

fisica - mecanica del adobe mejorara
en gran porcentaje en adobes
estabilizadas con cementa partland
tipa | frente al adobe

convencional, La Libertad - 2020

WVARIAELE
INOEPEMDIEMTE
[+

Adabe
estabilizada con
cemento portland

Seleccian del
suela

Pruebas de campo

Analizis granulomeétrico.

Enzayos de limite de consistencia.
Erzayo de contenida de
humedad.

indice de plasticidad.
Clasificacidn de suelos.

Fichas de recaleccidn de datas.
Mormz E.030, marual dela
PUCP, Marual MWCS.

ASTM DEFZ . ASTM D2z
Plantillaz en Excel.

MTP 400,012,

MTP 333,129y ASTM D 4318,
&5TM D2216, ASTM D2457.
MTP333.127.

compresion y traccidn en pilas
muretes de adobes estabilizadas con)
cemento  portland  tipo | frente
corvencional, La Libertad -20207

en pilazs w muretes de adaobes
estabilizadas con cementa portland
tipa | frente al corwencional, La
Libertad - 2020,

en pilas yw muretes de adobes
estabilizados con cemento portland
tipo | zera mavor frente al adobe
corwencional, La Libertad - 2020

:Cual es la diferencia de parcentaje 3
la abgorcidn u succidn en adobes
estabilizadas con cemento portland
tipz | fremte al corwencional, La
Libertad -20207

Determinar |z diferencia porcentajes
de absorcidn u succidn en adobes
estabilizadas con cementa portland
tipa | frente al corwencional, La
Libertad - 2020,

Los porcentajes de absarcidn y
succidn en adobes estabilizados con
cemento portland tipa | serdn menaores
frerte al adobe convencional. La
Libertad - 2020,

Compartamiento
fisica - mecanica

Compartamiento
mecanico

tipa |
Cuadros comparativas.
CEI‘I‘lEnttiEEi:\rﬂand Dosificacion &y ACI230 1F|-|:|§

Fichaz en Excel.

Problemas Especificos Objetivos Especilicos Hipitesis Especificas
Determinar la diferencia  de]Laresistencia ala compresidn en

Cuil es la diferencia de resistencia af resistencia a2 la  compresidn  en| cubos wtraccidn en probetas en Ensaun de sheorcién MTF 339,613
la compresidn u traccion en cubos vl cubos o traccidn en probetas en| adobes estabilizados con cemento Compartamiento s : )
probetas de adobe estabilizado con] adobes estabilizados con cemento| portland tipo | aumentara, frente al fisica Ensaun de succidn Cuadios comparativas
cemento portland tipo | frente  al] portland tipo | fremte  al|l adobe conwvencional. La Libertad - s : P
corwencional, La Libertad 20207 corwencional, La Libertad -2020. 2020,
(Cudl es o dif iad it . Determinar la  diferencia de L ist . idmut . VARIAELE
iCudl esla diferencia de resistencizal - ° L compresién y traccidn aresistencia & COMPresion Y Hacsion | nEnENDIENTE [v) Resistencia a compresian en

cubos.
Resistencia a compresidn en pilas.

Rezistencia 3 traccidn en
probetas.

Reszistencia a traccidn en muretes.

Cuadros comparativos

Morma E 030,

Equipas de labarataria
debidaments certificadas.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Tabla 43: Matriz de operacionalizaciéon de variables.

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
(Reglamento Nacional de Edificaciones
VARWBLE  [NTEE 080, 2017, P.365). Es aquel que PrUEDas de campo
INDEPENDIENTE (X)[se ha hecho una adicion de otfos|EI adobe estabilizado serd el factor ARAISS granuometico.
{ ]materiales asfalt, cemento, cal etc ) |de infuencia en s resulados dela | Sc-oon 06l ENsayos de mie oe consistencia
. .'[ ' . ) : . SUElD Ensayo de contenido de humedad.
Adobe estabilizado [con la finalidad que estos contribuyan |variable dependiente, por lo cual es indice de plasticidad
con cemgnto en Iarmemra delsuspmmedaldes | necesario conocer las dosificaciones Ensayo de clasficacion de suelos.
portiand fipo | |mecanicas y fisicas como resistencia a (adecuadas para las muestras.
la comprension y estabilidad frente a 2
presencia de humedad. Cemerltignplnnland Dosificacion 4y 7%
Razon
. : . , : Ensayo de absorcion.
VARIABLE (Avifia, 2012, p. 4) Las propiedades  |Esta basado en la capacidadde  [Comporiamiento Y
mecanicas son 1as que soportan resistencia del objeto de estudio,  [fisico E .
nsayo de succion.
DEPENDIENTE (Y) fuerzas aplicadas, es decirquese  |frente a fuerzas o cargas externas, y y
Comportariento basan en su comportamiento frente a  [al contacto con el agua, de esta
ﬂSiEDE TECANCo fendmenos externos, mientras que las |manera poder medir los ensayos de Resisiencia a compresion en cubos.
) fisicas no se alteran por fuerzaque  |compresion, traccion, absorcion y Comportaient Resisiencia a compresion en pilas.
actuan sobre el material, succion. m[;?é?rﬁcsmlen O |Resistencia a traccion en probetas.

Resistencia a fraccion en murefes.

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Anexo 2: Panel fotografico de la zona de estudio y extraccion del material.

Figura 43: Zona de estudio, departamento de La Libertad.

Provincia San
Carrion, Distrh
Huamachucg

Departamento de '; ‘
La Libertad g

Fuente: Mapa politico constitucional del departamento de la libertad.

Anexo 4: Ensayos en laboratorio para determinar la composicién del

material.

Figura 44: Lavado de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 45: Secado de muestra en horno.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 46: Tamizado de muestra, (ASTM D6913 y ASTM D422 y NTP 339.128).

%

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Figura 47: Ensayo del Limite Liquido, ASTM D4318 (Copa de Casa Grande).

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 48: Ensayo del Limite plastico, ASTM D4318.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 5: Preparaciéon de material y elaboracién de muestras, (Norma E.080).

Figura 49: Moldes de muestras.

o

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 50: Preparacion de mezcla para la muestra patron.
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Figura 51: Elaboracion de muestras patrén

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 52: Preparacion de mezcla con cemento portland tipo |.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 53: Preparacion de muestras estabilizadas con cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Anexo 6: Ensayos de resistencia mecanica en laboratorio, (Norma E.080).

Figura 54: Resistencia a compresién en cubos de adobe de 10x10 cm. (Patrén)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 55: Resistencia a compresion en cubos de adobe de 10x10 cm. (Con
cemento al 4%)

-

Fuente: Iaboracic’)n propia, 2020.

Figura 56: Resistencia a compresion en cubos de adobe de 10x10 cm. (Con
cemento al 7%)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 57: Resistencia a traccion en probetas de adobe muestra patron.

"Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 58: Resistencia a traccion en probetas de adobe con 4% de adicién de
cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Figura 59: Resistencia a traccion en probetas de adobe con 4% de adicion de
cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 60: Resistencia a compresion en pilas de adobe muestra patron.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 61: Resistencia a compresion en pilas de adobe con 4% de adicion de
cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 62: Resistencia a compresion en pilas de adobe con 7% de adicion de
cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 63: Resistencia a traccion en muretes de adobe muestra patron.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 64: Resistencia a compresion en muretes de adobe con 4% de adicién de
cemento portland tipo I.

Fuente: Elaboracion fuente propia, 2020.

Figura 65: Resistencia a compresion en muretes de adobe con 7% de adicion de

cemento portland tipo I.
'll%i:&! .
W o

é

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Anexo 7: Ensayos del comportamiento fisico en laboratorio, (NTP 339.613).

Figura 66: Porcentaje de absorcién en adobes, muestra patrén.

£cANTco Dzl n e
o Do=x
-rp.s:\m Cosriler it

= =, la

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 67: Porcentaje de absorcién en adobe con 4% de adicion de cemento
portland tipo 1.

‘“\-;Lxsrs Oel Chﬁ
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 68: Porcentaje de absorcion en adobe con 7% de adicién de cemento

portland tipo I.

‘““&LTSts el Coﬂpotrnur.s.t,
Wecdweco Del Apoz«

iy

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 69: Gr/min/200cm2 de succién en adobes, muestra patrén.

)

A .“u&lxsxs Del COHW'B

o
Awco DelADoB£ %
\é\;\fm\;m Cow Cerenia PAT”ON
Soariawe Txeo T Lalrsssm
g o

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 70: Gr/min/200cm2 de succién en adobe con 4% de adicion de cemento

portland tipo I.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 71: Gr/min/200cm2 de succion en adobe con 7% de adicion de cemento

portland tipo 1.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Anexo 8: Procedimientos de la realizacién de ensayos en laboratorio.
a) Anélisis granulométrico por tamizado.
Mediante el analisis de granulometria podemos determinar los diametros de un
material como también su composicion teniendo en cuenta las normas (ASTM
D6913 y ASTM D422 y NTP 339.128). y de esta manera verificar si contiene
arenas, arcillas y limos como lo requiere la norma E.080 para la elaboracién de
adobes.
Materiales:
e Juego de tamices de los diametros siguientes: 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 10, N°
20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200.
e Horno para secado de la muestra con una capacidad de 80 Lt,
temperatura maxima de 200 °c.
e Balanza eléctrica de 15 Kg. Con precision de 1gr.
e Balanza mecanica de 0.01 gr sensibilidad.
e Cepillo o brocha para malla.
e Tarasy depositos.

e Cucharon metalico.

Procedimiento

e Elaboracion de la muestra.

La muestra se elabor6 en base a las normas ASTM D6913y ASTM D422y NTP
339.128). donde primeramente se realizo el cuarteo, de una muestra de 6 Kg,
luego se pasoé la muestra por el tamiz o malla N° 4.

Seguidamente se pesoO el material que pasa por el malla N° 4, luego de la
muestra cuarteada se tomdé una muestra representativa y se lava con la malla
N° 200.

Luego de haber lavado la muestra, se procedié a secar en el horno a una
temperatura de 110 °C en un periodo de 24h.

Luego de haber secado a la muestra se realiz6 el tamizado desde el tamiz N° 4
hasta el tamiz N° 200, donde se determiné el peso de cada fraccion con una
balanza mecanica de sensibilidad de 0.01gr.

Luego se procedio6 a realizar el calculo de humedad de la muestra que paso la

malla N° 4 con la siguiente formula.
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WSHmuestra representativa - WSSmuestra representativar

1100

i =

WiSmuestra representativa

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

Luego se determiné el peso retenido en cada malla, seguidamente se calculé el
porcentaje retenido, porcentaje acumulado y el porcentaje que pasa en cada malla,

asi elaborando la curva granulométrica.

Figura 72: Analisis granulométrico, Resultados de laboratorio.
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Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C. 2020.
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Figura 73: Curva de granulometria, Resultados de laboratorio.
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Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C. 2020.

b). Ensayo de limites de consistencia
Los limites de consistencia se determinaron en base a la norma ASTM
D4318 (Standar Test Mtehod for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity of
soils). Para lo cual se tom6 una muestra de 200 gr. Aproximadamente que
paso por la malla N° 40.

» Determinacion del Limite Liquido.

Procedimientos.

e Usamos 3 recipientes correctamente identificados (con nimeros),
pesandolos a cada uno.

e La muestra que logro pasar la malla N° 40 (200 gr aprox),
adicionamos agua con una pipeta luego se mezclé hasta que
obtuvimos una masa uniforme y viscosa.

e Colocamos una porcion en la copa de Casagrande, luego se hizo
una ranura al centro de la copa, dandole 25 golpes, (3muestras),
el cual fueron golpes suficientes para cerrar la ranura y poder
determinar el contenido de humedad.

e Luego se tomo cada una de las muestras colocandolos en el horno

a una temperatura de 110 °C por 24h.
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e Después de transcurrido el tiempo requerido se tomé el peso de
cada una de las muestras secas asi determinando el contenido de

humedad de las muestras.

WS5H — WSS
Contenido de Humedad % = TI 100

> Determinacion del Limite plastico
Procedimientos

e Se uso 2 recipientes debidamente reconocidos (enumerados)
determinando su peso de cada uno.

e Tomamos una muestra aproximada de 20 gr. De la que paso
la malla N° 40, se adiciono agua hasta lograr una masa
uniforme y viscosa.

e Luego se elabor6 2 rollitos de 1/8” de espesor (3mm aprx.) al
momento que el rollito llegaba a un punto limite y se rompia, se
procedia a pesar.

e Estas muestras se colocaron al horno a temperatura de 110 °C
por 24h.

e Luego de este tiempo se realiz6 el pesado de la muestra seca
y determinamos el porcentaje de contenido de humedad.

e El limite plastico se determind con el resultado promedio del

porcentaje de humedad de dos muestras.
» Determinacion del indice de plasticidad.
El indice de plasticidad se determino hallando la diferencia del limite

liquido y limite plastico.

Tabla 44: Resultados de los limites de consistencia.

Limites de consistencia
Limite liquido 35%
Limite de plasticidad 27%
indice de plasticidad 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45: Clasificacion del suelo de estudio.

DIVISIONES PRINCIPALES | SIm00I0s NOMBRES TiPICOS
del grupo
GRAVAS Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena,
GW
Mas de la Gravas limpias pocos finos o sin finos.
mitad de g | (5110 €ON pocos
_ finos) P Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena,
SUELOs | fraccion pocos finos o sinfinos.
pE | Jruesaes
retenida por Gravas con GM  |Gravas Imosas, mezclas grava-arena-imo.
GRANO -
eltamiz |finos (apreciable
GRUESQ.| 4 | Canlidadde
Misdely | TOMEM0 GC  |Gravas arcilosas, mezclas grava-arena-arcila.
. (4,76 mm) finos)
mitad del
material | ARENAS . Arenas Dbien graduadas, arenas con grava,
entoen | Arenas |IMFIES SW p0cos fn0s 0 Sinfinos.
| Masdeld | (nocososin
elfamiz | mitad dela fios) gp |Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos
nt.;g;ru fraccion finos o sin finos.
Juesapasa) Arenascon | gn |arenas imosas, mezcias de arena ylimo
por eltamiz (finos (apreciable
nimerod | canfidad de . |
SC  |Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
[4,?5 mm} ﬁms} '
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos
ML  |limpios, arenas finas, imosas o arcillosa, o imos
sueLos | _ N arclllhso_s conlllgera plashmd_aq. . _
DE Limosy arcillas:  Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,
GRANO liquido menor de 50 CL |arcillas con grava, arcillas arenosas, arcilas
: limosas.
;ﬂ:ﬁ; oL Limos organicos y arcillas organicas limosas de
I baja plasticidad.
del matenial
pasaporel MH Limos inorganicos, Suelos arenosos finos o
lamiz Iimosos conmica o diatomeas, imos elasticos.
numero | Limos y arelllas: Limite
200 |'q Lido mayor de 50 CH Arcillas |mrgf||1 casde phﬁh cidad alfa.
oy  |Arcilas organicas de plasticidad media a
elevada; imos organicos,
Suelos muy organicos PT  |Turba yotros suelos de alto contenido organico

Fuente: Gonzales 2005.
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Anexo 9: Certificados de los resultados de ensayos en laboratorio MTL
GEOTECNIA S.A.C.
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SOLICITANTE : Garcia Valderrama, Heberth REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
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IDENTIFICACION VA0, | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KGICH2)
PATRON - 1 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias 148 786.0 113 kglem2
PATRON - 2 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 14.9 8120 1.16 kg/em2
PATRON - 3 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 14.9 795.0 1.13 kg/em2
PATRON - 4 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 149 832.0 1.18 kg/em2
PATRON - 5 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 14.8 793.0 1.14 kg/lem2
PATRON -6 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 14.9 805.0 1.15 kg/em2
PROMEDIO 1.15 kglem2
E ¢flh c age/c a96M - 04!
| ) =
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OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las musstras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la rep ion total o parcial del pi sinla 6n escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado pofi Revisado por: Aprobado por: .
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4% -4 25/09/2020 | 23/10/2020 28 dias 149 1201.0 1.71 kgiem2
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i |
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| MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA |
| TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS acha et
; | Pagina 1de1
TESIS : "Andlisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con cemento portiand tipo |, La Libertad - 2020"
SOLICITANTE  Garcia Valderrama, Heberth REALIZADOPOR :  P.Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHADE ENSAYO: 231012020
FECHA DE EMISION 23/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Adobe convencional (+ 7% de cemento)
Presentacién : Especimenes Cilindricos
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
|
{
FECHADE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VA TR EDAD | DIAMETRO (CM) | CARGA {KG) (KGICH2)
T%-1 2510872020 | 23/10i2020 | 28 dias 148 14530 2.08 kglem2
T%-2 25/00/2020 | 23/10/2020 | 28 dias 149 1527.0 2.47 kglem2
7%-3 25/09/2020 | 23/10/2020 | 28 dias 149 1435.0 213 kglem2
7%-4 251092020 | 231012020 | 2B dias 149 15160 2.18 kgiem?
7%-5 25/092020 | 2311012020 | 28 dias 149 1536.0 218 kglem2
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

x : www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com
AR ORATORIG TE BiRODE CERTIFICADO DE ENSAYO l'g“'igi:n FOR'LT‘;A‘-‘O“
~ evis|
MATERIALES RESISTENCIA A LA COM?RESION DE PRISMAS DE b oL
ALBANILERIA Fecha 51112019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Garcia Valderrama, Heberth 1
TESIS < "Andlisis del comportamiento fisico - mecénico de! adobe estabilizado con cemento portiand tipo |, La Libertad - 2020"
UBICACION :Lima Fechadeensayo:  07/112020 |
UNIDADES : ADOBES TPO:  PILAS
h ) RELACION Ay P T corregido
IDENTIFICACION m
fem) em) He fem’) (ka) (kgiomz)
PILAS DE ADO3E
CONENCIONAL 458 180 25 884 52620 7 62
PLAS DE ADOBE
Sl 458 180 253 668 53190 &4 62
PILASDE ADOSE
CONVENCIONAL 459 181 254 691 54180 78 63
458 180 234 638 5385.0 78 64
42 180 23¢ 3 5450 79 84
PROMEDID 63
DONDE:
f-, = Resistencia 2 la compresion de cada prisma (ka/om2)
NOTAILUSTRATIVA: 1b=4448N 1Pa=1Nm2 1Kglem2 = 98,065 kP2
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /. PORESBELTEZ
Esbeltez 2,0 25 30 40 45 50
Factor 0,73 0.80 0,91 0,95 098 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Prueba realizada a los 28 dias.
* Namere de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.
Elaborado por: Revisado por: \p por:
e
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(511) 457 2237/ 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

‘ , _ www.mtlgeotecniasac.com
[ San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERUFIGADO DE ENSAYO :“.g;n FOR'LT(Z:-AL.OM
- evIS
MATEAES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE =0 e
ALBANILERIA Fecha 511172019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : "Andlisis del comportemiento fisico - mecdnico del adobe estabilizado con cemento portiand tipo |, Lo Libertad - 2020"
UBICACION  :Lima Fecha de ensayo: 07,
UNIDADES : ADOBES (4% DE CEMENTO) TPO:  PILAS
h e RELACION Ay P fm comegido
IDENTIFICACION m
{om) {cm) hie fem®} (kg) (igicmz)
PILAS DE ADOBE
CONVEHCIONAL + 4% 457 181 252 690 62250 9.0 72
DE CENENTO
PILAS DE ADORE
CONVENCIONAL +4% 458 184 253 690 84240 93 75
DECEKENTO
PILAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +4% 457 18.0 254 686 64350 95 7
DECENENTO
PILAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +4% 457 181 252 691 6387.0 92 74
DE CEMENTO
PLASDE ADOBE
458 18.0 254 688 64480 94 78
458 18.0 254 686 6308.0 92 75
PROMEDIO 75
DONDE:
7. = Resisiencia 2 la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTARLUSTRATIVA: 1R=4448N 1Pa=1Nm2 1Kglom2 = 98,066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20=1=05 | S0 = || 5p
Factor 0,73 0,80 08t | 095 gg8 | 100
! i
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* Prueba realizada a los 28 dias.
* Namero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.

Revisado por: Aprobado por:

Elaborado por:

JITL GEOTECNIA SAC

~ARUTROL DE GALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratori

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

‘ , www.mtlgeotecniasac.com
: San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“[H i informes@mtlgeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERIERAARG OF S0 :dl%;n FOR-LTg-AH“
N VI
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE [Aprobado GO
ALBANILERIA |Fecha 511172019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 389,605/ E.070

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Garcia Valderrama, Heberth

TESIS : "Andiisis del comportamiento fisico - mecdnico def adobe estabilizado con cemento portland tipo I, La Libertad - 2020"
UBICACION  :lima Fecha de ensayo:  07/11/2020
UNIDADES : ADOBES (7% DE CEMENTO} TIPO: PILAS
h e RELACION A P fm jido
IDENTIFICACION ” fm B
{em) (em) e fem’) {xg) (kgemz)
PILAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +7% 455 18.0 253 688 72840 106 85
DECEMENTO
PRLASDE ADOBE
CONVENCIONAL +7% 458 18.1 253 690 71580 104 83
DECEMENTO
PILAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +7% 457 181 252 688 72%6.0 106 85
DECEMENTO
PILAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +7% 458 182 251 695 7054.0 101 81
DECEMENTO
PRLAS DE ADOBE
CONVENCIONAL +7% 458 181 253 691 6925.0 100 81
DECEMENTO
PILASDE ADOBS
CONVENCIONAL +7% 458 181 253 691 72140 104 85
DECEMENTO
PROMEDIO 83
DONDE:
f» = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 11b=4448N 1Pa=1Nm2 1 Kgiem2 = 98.086 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 5.0
Factor 0,73 0,80 081 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.O70
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Prueba realizada a los 28 dias.
* Nimero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.
Revisado por: Aprobado por:

Elaborado por:

MTL GEQTECNIA SAC

SONTROL DE CALIDAD '

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

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

mTL GEOTEC“!H t informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FORLTCLO037
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revision 1
EABCRATORO [ ENBAYO DE MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA Aprobado SN
Fecha 110812016
TESIS < "Andlisis del comportamiento fisico - mecanico del adobe estabilizado con cemento portiand tipo |, La Libertad - 2020*
SOLICITANTE + Garcia Valderrama, Heberth REALIZADO POR: Tonny de fa Crzz
CODIGODEPROYECTO - REVISADO POR:
UBICACION DE PROYECTO  :Lima FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION 10711120 TURNO:
Tipo de muestra : Unidades de adobes
Presentacién : Muretes (Adobe convencional)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519/ NTP 3989.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA
IDENTIFICACIGN Elasomcion| ROt | o | MURETE | WURETE | WURETE | mAXMA | WAxima ARE(:‘:E,”T“ i
(mm) (mm) {mm) (kg) N *
ADOBE CONVENCIONAL 10/10/2020 11172020 28 601.8 1807 493 48347 1087904 0.03MPa 0.3 kgicm2
ADOBE CONVENCIONAL 10/10/2020 7i11/2020 28 601.8 805.1 1803 581 5697.7 108802.0 0.04 MPa 0.4 kgicm2
ADOBE CONVENCIONAL 10/10/2020 711112020 28 602.3 601.8 426 41778 1085498 0.03 MPa 0.3 kg/em2
ADOBE CONVENCIONAL 10/10/2020 71172020 28 603.0 8025 1803 528 51779 108675.8 0.03 MPa 0.3 kglem2
ADOBE CONVEN! 10/10/2020 7/11/2020 28 6018 8023 1803 473 46385 1085586 0.03MPa 0.3 kglem2
ADOSBE CONVENCIONAL 1071072020 711172020 28 6018 1803 458 44914 108558.6 0.03MPa 0.3 kglem2
OBSERVACIONES:
* Mussiras raciizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los insumos para la elaboracién de los blogues fueron provisios por el solicitante y ensayados en el laboraiorio de MTL GEOTECNIA
* Prohitida la reproduccion total ¢ parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: {Aprobado por:

MTL GEQTEECNIA SAC

CONTROL DE BALIDAD

Jefe de Laboratorio g ingeniero de Suelos y F Control de Calidad MTL GEOTECNIA

118



MTL GEOTECNIA

(511)

457 2237/ 989 349 903

San Martin de Porres - Lima

informes@mitigeotecniasac.com

J Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com

codigo FORLTCC0037
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisién 1
LAZORATORID DE ENDAYD DE WATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ey CoMTL
Fecha 10062016
TESIS : "Andlisis del comportamiento fisico - mecanice del adobe estabilizado can cemento portland tipo |, La Libertad - 2020*
SOLICITANTE : Garcia Valderrama, Heberth REALIZADO POR: Tonny de la Cnz
CODIGODEPROYECTO @ REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION 10711720 TURNO:
Tipo de muestra : Unidades de adobes
Presentacion + Muretes (Adobe convencional + 4% de cemento)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E518/ NTP 399.621
DENTHCACIAL FECHADE | FECHADE |Epap | “oeODF | ALURADE |ESRESORDE FUERZA TucRzR | AREABRUTA ESFUERZO
i v,
ELABORACION| ROTURA | (Dias) (mm) (mm) {mom) ka) ™ (mm?) m
ADOBE CONVEICION U #% 0E | om0 | im0 | 28 5029 8019 1807 a5 %0712 1088537 | 0.06MPa | 08kgiem2
ADOBECONVERCIONL+#%DE | yyrtooen | w10 | 28 6024 8025 1803 %5 %694 1086217 | 006MPa | 08kgem2
ADOBE: comg?gm HA%R0E | janoma20 1112020 2 6013 5008 103 101567 1063693 | 007MPa | 07kglom2
ADOBE co.»évEEn;«Ecl\icTngAL HA%DE | oonnn 71172020 2 6025 8007 975 95515 1084685 | 006MPa | 06kglom2
ADOBE CO:‘gjrnggAL +4% DE 1011012020 /1112020 2 8032 800.8 1803 1015 99537 1085406 0.06MPa | 0.7kgiem2
101102020 711172020 2% 8027 801.5 1803 1021 100126 1085586 | 0.07MPa | 07kgem2
OBSERVACIONES:
* Mussiras realizadas en ef laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los insumos para ia efaboracién de fos bloques fueron provisios por el solictante y ensayados en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida 12 reproduccion total o parcial del presente documento sin 2 autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC

NTROL DK CALIDAD

ingenierc de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
‘ San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”IH ‘ informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FORLTC-£O-037
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisidn 1
L DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA P prry

Fecha 10612016

TESIS < "Andlisis del comportamiento fisico - mecanico def acobe estabifizado con cemento portland tipo, Lz Libertad - 2020" :

SOLICITANTE : Garcia Vaiderrama, Heberih REALIZADO POR:

CODIGO DEPROYECTO 1= REVISADO POR:

UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION 1071120 TURNO

Tipo de muestra : Unidades de adobes

Presentacion + Muretes (Adobe convencional + 7% de cemento)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519/ NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA | 4o
IDENTIFICACION e TEare g | MURETE | MURETE | MURETE | mAxma | mAXMa 5:":’}]"7“ L
(mm) (mm) (mm) (kg) N -
ACEECONENCIONAL+TXDE | swnwasn | Tz | 28 6015 6028 1807 1415 136764 | 1083085 | 00OMPa | 0Skgem2
ADOBE CO“é‘gg?g‘\L +7%DE 10/10/2020 71112020 2 602.4 6028 1803 1521 148159 1088488 0.10MPa | 10kgiem2
BIXEE Co'gg}g‘?g"" FTRDE | ormom020 71112020 2 8029 6035 1803 1362 133567 1087570 | 00SMPa | 09kgem2
i °°”é‘§;“f,j${;"‘ LHTRDE | o0 71172020 2 601.5 6027 1803 1508 14788.4 1085586 | C.10MPa | 1.0kgiem2
ADOBE CONV o = ”
c 10/10/2020 771172020 28 803.1 80235 180.3 1459 14408.0 108684.8 008MP2 | 1.0kgicm2
*9E | soiao00 1172020 2 6035 1803 1452 142383 1087418 | 003MPa | 09kgiom2
OBSERVACIONES:
* Moasias reaizadas en = laboraionic de MTL GEOTECNIA- =
* Los imsumos para i2 eizboracién de los bloques fueron provistos por el soficitante y ensayados en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Profitida f2 reproduceidn total o percial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA
Ek Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC
CONTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratdrio Ingeniero delSuelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt[ g eote cn 18880. com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing ory
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613/NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : "Anélisis del iento fisico - mecdnico del adobe il con cemento portland tipo I, La Libertad - 2020"
UBICACION : Lima Fecha de emisin: 27/10/2020
TIPO : ADOBE (PATRON)
IDENTIFIGACION PESO SECO PESO SATURADO {24 hrs) ABSORCION
@ (] (%)
PATRON-1 12483 14549 174
PATRON-2 12087 14591 188
PATRON -3 12462 14559 169
PATRON- 4 12332 14448 166
PATRON-5 12496 14630 171
PATRON- 6 12581 14773 174
PROMEDIO 174
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documente sin fa autorizacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: - Revisado por: Aprobado por: 7

MTL GE@:E%:NIA SAC

CONTROL ?E CALIDAD

Jefe de Laboratorio I de S y Pavi Control de CMd MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mt!geoteCn iasaC com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEcn Iﬂ informes@milgeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613/ NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS < "Anéisis del comportamiento fisico - mecénico def adobe estabilizado con cemento portiand tipo I, La Libertad - 2020*
UBICACION : Lima Fecha de emision:  27/10/2020
TIPO : ADOBE (CON 4% DE CEMENTO)
IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (24 hrs) ABSORCION
(@ (9 (%)
4%-1 11984 13512 128
4%-2 12321 13859 125
4%-3 12362 13872 122
4%-4 11988 13438 124
4%-5 12429 13935 121
4%-6 11979 13543 131
PROMEDIO| 125
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: ~ "~ Revisado por: Aprobado por: ~—

Jefe de Laboratorio

Pavil Control de idad MTL GEQTECN
y o Calida 1A
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‘ (511) 457 22371989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl g eotecn | asac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613/ NTP 399.604
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : *Anélisis del fisico - Snico del adobe con cemento portiand tipo |, La Libertad - 2020"
UBICACION : Lima Fecha de emision: 27/10/2020
PO : ADOBE (CON 7% DE CEMENTO)
IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (24 hrs) ABSORCION
(9 @ (%)
%-1 12365 13625 102
%2 11875 13239 1.5
7%-3 12167 13521 112
Th-4 12305 13762 118
7%-5 12317 13584 103
-5 11883 13283 118
PROMEDIO 14
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento éin 1a autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:—;-

MTL GEDTECNIA SAC

E hoergL DE GALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeoteCﬂiasaC. com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC["H informes@mtlgeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES SUCCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : *Andiisis del fisico - ico del adobe con cemento portland tipo 1, La Libertad - 2020"
UBICACION : Lima Fecha de emisién: 27/10/2020
TiIPO :ADOBE
PESO DEL ADOBE PESO DEL ADOBE
IDENTIFICACION ANTESDELA | LARGO(cm) | ANCHO(cm) | AREA(cmz) |TEMFO (nnssucmou DESPUES DE LA i w?.fz?no:mz
INHERSION (g) INMERSION (g) 4
PATRON - 1 12413 3860 18.80 72517 1 12488 2067
PATRON-2 12372 3840 18.80 29 1 12443 19.67
PATRON-3 12318 3840 18.80 7219 1 12397 21.89
PATRON-Z 12059 3840 18.80 19 1 12132 202
PETRON-S 12213 3840 18.80 Ak 1 12351 2161
PATRON-S 12532 3850 18.80 7238 1 12609 Al
PROMEDIO 20.89
‘OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado pog=—"""~_ Revisado por: Aprobado por:
Pt 3
: CNIA SAC

MTL GE

FONTROL

£ CA

AD

Jefe de L rio

|ingeniero de Suelos yP

Control dé€aliddd MTL GEOTECNIA
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i (511) 457 2237/ 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeoteCm asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH informes@mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES SUCCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613
REFERENCIA 2 Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : "Andiisis dei comportamiento fisico - mecénico del adobe estabilizado con cemento poriland tipo |, La Libertad - 2020"
UBICACION : Lima Fecha de emisitn: 27/1012020
[ﬂPo : ADOBE (4% DE CEMENTO)
PESO DEL ADOBE PESO DEL ADOBE
IDENTIFICACION ANTESDELA LARGO{cm) | ANCHO (cm) | AREA{cm2) i l’):ns)ucc»ou DESPUES DE LA s;sncn%?u m2
INHERSION (g) { INMERSION (g) (gmini200 cm2)
4%-1 12362 3850 18.80 7238 1 12423 1686
4%-2 12427 3860 18.80 757 1 12489 17.09
-3 1231 3850 18.80 7238 1 1248 15.75
&L 121% 3850 1880 7238 1 12251 15.20
-3 12238 | 3850 18.80 38 1 12315 15.75
-5 2489 3850 18.80 738 1 12549 16.58
PROMEDIO 16.20
(OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

T~
por: &

|Revisado por: Aprobado por:

Elaborad
7

MTL GS CNIA SAC

novv%o_ut:s CALIDAD

Jefe de Laboratorio g: de Suelos y Pavi Control de caM MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeoteCniasaC,CO m

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com

rial Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES SUCCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Garcia Valderrama, Heberth
TESIS : "Anélisis del it fisico - anico del adobe i cemento portland tipo I, La Libertad - 2020*
UBICACION : Lima Fecha de emision: 27/10/2020
[0 : ADOBE (7% DE CEMENTO)
PESO DEL ADOBE PESO DEL ADOBE
IDENTIFICACION ANTES DELA LARGO{cm) | ANCHO(cm) | AREA (cm2) mm’o(?': s)ucaou DESPUES DE LA wﬂ;%o:“z
INHERSION (g) n INMERSION (g) (gimi )
7%-1 12463 3860 1880 7257 1 12513 1378
%-2 12538 3860 18.80 1257 1 12587 1350
%-3 1239 3860 18.80 2517 1 12379 13.78
7%-4 12459 3860 18.80 7257 1 12508 1350
%-5 12284 3860 1880 7257 1 12334 1378
%-6 12336 3850 1880 7238 1 12384 13.26
PROMEDIO 13.60
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

—

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

ONFROL OE CALIDAD

]!ngenler‘o de Suelos y Pavimentos Control de Cahﬂdh GEOTECNIA

Jefe de L
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Anexo 10: Certificacion de calidad y calibracion de equipos del laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C.

ertificado (&= nacal

dad

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemoes N- 117, Urb, San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Comp ia de los Laboratorios de E yo y Calib ié

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacidn En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-OSP-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el misme namero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2018
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

—&_f:’{x;}(' ‘/‘—/

e
JuGco

ESTELA CONTRERAS
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL
CochdaN® 230 J0194NACAL/DA
Contrato N* : Adencl al Contrato de Acreditaciin N'DO4-161NACAL-DA = 4 thaioB Aadde
Resistro N® : LC0I6 ‘echa de emision: de junic

27 prewents carsticano thane valides con i cornmpandnie Alcance de Acrecitaciin ¥ cldels de rotificscién dado geo o) lcance puede ¢Srar SU0 3 ATElLOONeSs, FETLCCIONOS. ICTUAIZICIINES ¥
suspensiones emporaies. Bl alcance ¥ vigencia debe confirmarnse on 1 pAgne wed wans inscal ot pe/acmedk: -z o che Amcwr uso dal presente certiticsdo

Lo Diroccicn de Acrwaitacian del INACTAL wa firssarte dw Acusrdo de Recorocimanete Mutilaters (MLAD ded 2nter Assarican Accroditacion Cooperation UAAC) ¢ Imernational Accreditation Forum
GLAD

TAFD y o Aruerdc de Reconcaimiente Nutue oon i stamatanal Laborstory Accrediation Cooperatio

DA~ scr-OLP-02N Ver 02
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-042 - 2020
Labaratorio de Fuerza
Figing 1én 3
1. Expediente 0568.2020 Este certificado  de  cafibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C. patroe ionales o i ionales,
que realizan las unidades de la
3. Direcclén CALLE LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - medicion de acuerdo con el Sistema
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA Internacional de Unidades (S1).
Los resultados son validos en el
4. Equipo PLACA DE CARGA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 20000 kgf su momento la ejecucion de una
recallbracién, 1a cual estd en funcion
Marca HYDROMAQ del uso, CoNservacidn y
mantenimiento del Instrumento de
Modelo HQ32650 medicién o a reglamento vigente,
Numero de Serie 17N1318 PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de os perjuicios que pueda ocasionar
Clase NO INDICA el uso inadecuado de  este
instrumento, 0t de una Incorrecta
Procedencia NO INDICA interpretacién de %os resultados de la
calibracién aqui declarados.
identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Indicador DIGITAL podra ser reproducido parcialmente
Marca HIGH WEIGHT sn la aprobacién por escrito del
Modelo 315-X6 laboratorio que ko emite.
Nomero de Serle 20191426
Division de Escala / 1 kgf El certificado de callbracion sin firma y
Resolucion sello carece de valdez,
5. Fecha de Calibracién 2020-07-23

Fecha de Emisién

2020-07-23

Jefe del Laboratario de Metrologia Sello

fi

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

-
PERUTENY s Ac

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTDS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -042 - 2020
Laborators de Fuerza
Phgine 2 de 3
6. Método de Calibracién

L calibracién se realizé por ¢l método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificacion de Mdquinas de Ensayo
Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquines de ensayo de troccidn/compresidn. Verificacion y colibracion del sistemo de
medido de fuerza.” - ulio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Calle Sinchi Roca Nro 1320 Urb, La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.3°C 213°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén vtilizado Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Labaratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 002-20
antisismicss Capacidad: 150,000 kg f
Celdas patrones callbradas en PUCP - Celda dde Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PFO02 INF-LE 092-19 ZEST 3
antisismicas Capacidad: 10,000 kg f N -1>’
METROIL Thesmobigrometro digital T-1131- 2020 m’o\

10. Observaciones \—%‘y

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CAUBRADO.
- Durante la realzacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pﬁﬁ'ﬂlﬁﬁﬁéﬁ&f ' RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-042 - 2020
Labarasario de Fuerza
Pighna 3 de 3
11, Resultados de Medicién
Indicacion \ Indicacibn de Fueres (Ascenso)
el Equipo Patrdn de Referencia
% Fvgd | Fy {vef) ¥, kgl B () | Frromediol )
10 2000 2007 2010 2011 2009
20 4000 409 4016 4018 4013
30 6000 65030 6026 6027 6028
& 8000 B0 8036 037 8038
L% 10000 10046 10038 10041 10042
&0 12000 12080 12046 12061 12048
70 14000 14057 14047 14052 14052
80 16000 16061 16054 16058 16058
920 18000 18073 18065 18068 18069
100 20000 20085 20078 20081 20081
Reterno a Coro 0o 00 a0
Incheacion Erroces Encontrados en ol Sistema de Medicion Incortidumbee
ded Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Relativa U (=2}
F ke ) a (%) b {%) v (%) o (%) (%)
2000 0.46 0.20 0.05 0.05 o0r2
4000 044 007 0.02 003 on
6000 0.46 0.07 003 002 0N
8000 047 005 0.0 0.01 071
10000 0.41 0.08 0.04 001 07
12000 041 0.04 0.03 001 071
14000 0.37 0.07 1.0 0n 071
16000 0.3 0.04 0.02 001 0.71 A
18000 038 004 0.02 0.01 071
20000 -0.41 003 0.01 001 071 . T
[ MAXIVIO ERROR RELATIVO DE CERO { f) [ oo0% ] LABORATOR?
12. Incertidumbre PERY./

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido mudtiplicando la Incertidumbre esténdar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

1a Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores
de influendia en ks calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de varlaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPFISO/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 - 2020
PROFORMA - 1696A Fecha de emisian:  202)-05-25
SOLICITANTE : MTLGEOTECMIAS.AC,
Dimecidn s CALLA MADRID NRO. 204 ASC. LOS OLIVOS LEAA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. & un
Tipa . ELECTROMICA Laborakorio  de  Calbracidn  y
Marca . SARTORIUS Collomitn e squipos  de
medicdn basada a la Moma
Modeo : LC2018 Téenica Paruana ISOVIEC 17025,
N" de Sene . 50310007
Capacidad Masima . 22009 TEST & CONTROL SAC. kinda
Resalucdn c0i1g s servidos de calbmddn de
Divizin de Verdcacidn 0 q ImETumamos da medcion om 1o
. més alios estindares da calidad,
g:a::ﬁmm ) Iﬁl gararizande |3 saltaccidn de
e ima © g nuesiros dienles,
Prooadenca - ALEMANLA
N'de Pare ; Holndica Esw cotdoade de  calibracion
Hensficagdn . Mo ndca documenta la azablidad a los
Ubiacidr - LABORATORIO pavanes  nacionales o
o - imlamacanales, da acierda oon al
arieitn de AT Lacal © 50 '
Facha de Calbracian . 202040525 ?STI\“ brlemusional de Uridudwe
Can dfin de EEROUrE la calidad da
LUGAR DE CALIBRACION wis meddomes se e mearmenda
nswkciones da MTL GEOTECNAS AL, al  uswaig  recalirar  sus
I Uma oS a Intarvalos
apropados,
METODO DE CALIBRACION

La calbraddn se realizd por comparacidn dimecta enfre s indicaciones de lecum
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas palmnes segin procedimiama
PC-011 “Procedimanto pam |8 Calbmcdn de Baberzas de Funconamena Mo
Automdtico Clasa | y 11" Cuarta Edicen - Sbrl 2010, SHM - WDECOPI

Loe  madlados e wildos
salamente para el kemn somaefido a
calbracidn, no deben sar ullizados
coma  wna  cenficackn  de
confarmidad  oon nomas  da
pmducia o oomo carificada dal
sstema de caidad de b enSdad
aua g produca,

TEST & CONTROL 545, no se responsabiliza da los peruicios que puadan acumir despuds de su calibrachdn dabida a la
mala manpuacdn da asta insyumanio, ni da una incamacta iInterpmtacidn da los resutados de la caliracon decarados

&n &l prasania documenia.

B presanie documnernta carecs de valar sin fimma y sl

PGC-18-r0d Diciembes 2019 R ev.04

Pigina : 1de3

<

San Miguel, Uma

Q) »-condesa da Lames k11T

® () 2629538
D [51] 988 901 065

e Infarmas@tasteanrol.oom.

e wiwi testcaritral.camm. pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020
PROFORMA : 16364 Fachade amidn :  2020-05-27
SOLICITANTE: MTL GEOTECHNIAS.AL,
Diracciin v CallaMadid Nro. 264 Asc. Los Olives Lima-Lims-3an Marin De Porms
EQUIFD : HORNO
barca . GEMMY
Modeb ; YCO0M0
W de Serie - S0847
Tipa de Veniaddn . Turbulance
Pracedancda © ALEMANL
Menicacin + MO INDICA,
INSTRUMENTO DE MEDICKON : TERMOMETRO DIGITAL
barca Mo indica
AMcanca . 1°C & 250°C
Resoucidn 1
TIPQ DE CONTROLADOR . DNGITAL
blarca - Mo indica
Meanos : 1°C a 250°C
Resauddn 1%
Facha de Calbracidn : XX -05-25
Ui acidin . LABORATORKD
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEDTECHIASAC.

MET 000 DE CALIBRACION
La calibracikdn se malzd por comparackdn drecta con nuesto sislama de medicdn da
emperatra palin segln pmesdmiento PC- 018 "Procedimients de calibvacdn o
caraclenizaciin de medios Balemmos con dre como medio kimostilics™. Sequnda Bdcidn -
Jurio 2009, SHM - INDECCP,

CONDICIOMES AMBIENTALES
[ Tnicial Final
Tamparalira 293°C AT
jHumadad Raaiva 453 % 432 %

Paging © 1dasd

TEST & CONTROL S.AC. as un
Laboraforio  de  Calibracidn  y
Cedificacin  de  equipas  de
medcdn basado a la Noma
Téenica Pamana ISOAEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. brinda
s serdcios de calbracddn de
Imsumanios de medicidn con hos
mds dios estirdars de caldad,
garanlizands [ salistaccidn de
nuesios clenes,

Esie cerdicade de  calbracdn
documanta la vazabiidad a los
palmnes nacianales a
imMenmaconaes, de acuerdo con el
Sktema Imemacional de Unidades
{5}

Con d fin de asequrar i calidad de
=S medicones se e recamenda
al  usuario  recaibrar  sus
Insrumanios a inmarvalos
apropiados de acvendo al usa.

Los msullados en el pmsente
documanta  no  deben  sar
ullizados coma una cariicacidn da
confarmidad  con normas de
poducto o como cerificado del
sistama da caldad de la entdad
qua o produca.

TEST & CONTROLS AL, no se responzabiliza de bs parjucios que puedan ocumr daspuds de su calibracidn debide a la

mala manpulacdn de esia insn
al presane documenia.

B prasanis documenio cames de valor sin firma y sallo.

o, ni da una incomacts nergretacidn de los resulados de B callbmodn declarados an

Lig. Nicolis Ramos Paucar

Ganenle Tecnico
CFP:OXE

ﬂ- |r- Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

® (225528
Q) 1513988 501 065

.@. Informesi@testoontral.com.pe

G v testcontrolcomope
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 150/ IEC 17025:2017

La malibraddn se realizd por comparaddn dimcta enre s indicaciones de leclum
da la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patmnes sagin procedimiama
PC-011 “Procedimianto pam la Calbmcidn de Baerzas de Funclonamenio Mo
Automéico Clase | y 117, Cuaria Edicin - Abrl 2010. SNM - WNDECOPI.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4372 - 2020
PROFORMA © 1E9GA Facha de emisidn:  2020-05-25
SOLICITANTE ¢ MTLGEOTECHIAS.AC,
Dimsecard ¢ CALLA MADRID NRO. 204 ASC. LOS OLIVOS LIMALIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. & un
Tipa . ELECTROMICA Laberakrio de  Calbragdn  y
Marca . DENVER INSTRUMENT Cotfomitn oo squipos  de
. medicdn basada a la Noma
WMaddo Al Técnica Panana |SOVIEC 17025
W de Sera - BO32A1S
Capacidad Maxina . 2209 TEST & CONTROL 5AC. kinda
Resalucdn c 00 g s sewvicos de calbmodn de
Diwisiin da Vendcacin 00 g Imstumanias da madcidn con las
. més als estindaras da calidad,
- “ETM ) ‘I] i gaanizando |8 salefccin de
Capacidad Minima g nuasios dienbes.
Procedendia TETY
N de Faile : Ho indica Esie caifcads de calibwracin
dentficacdn - Mo ndica documenta |a wazablidad a los
Ubicacidn ¢ LABORATORID s:l"ﬂm:t I r:dma:: t:
Variacin de AT Logal 8¢ RETIRCKINANN, O ROLIEIS G o
Fecha deCalbrasidn . 00525 fsfh"“ emwciom| de Uridwlm
Con i da asagurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION s medcomes s le moarmanda
Instalacionas da MTL GEOTECNW S AL al  uswado  recaibar s
e umamas a Inkarealos
aproplados,
METODO DE CALIBRACION

Log  maulados s waldos
salamente para el Bem sometdo a
calibracan, no daben sar ullizados
coma  wna coifcacdn  de
corfarmidad  con nomnas  de
pmducts o coma cerificada dal
ssiema de caldad de b enfSdad
aua o roduca.

TEST &CONTROL 5.AC. no 8 responsabiliza de 105 parjuicios que puadan ocumir después de su calitvacidn debido a la
mala manpuaciin da este instumanta, ni da una incomacta intepeiackdn da los resulados de la calibracidn decarades

an &l presania documenia.

B presenta documanta carece de valor sin fima y salio.

PGC-16-rDd Diciombee 2013 Rev.0d4

Pigina : 1de3

<

San Miguel, Lma

Q) ». condosa de Lames kP17

® () 262 9538
D [51] 982 901 065
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Anexo 11: Ficha de validacién del instrumento de recoleccién de datos.

Q) ovvinsnss coms s FICHA DE YALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE sento fisico - ipo 1, La Libertad - 2019
IVESTIGACYON Anilisis del compoctamiento fisioo - mecinico del adobe estabilizado con cemeio porthind tipo
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