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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal analizar la adicién de aceite de
linaza en el comportamiento fisico mecanico de las unidades de albaiiileria de
adobe, Apurimac — 2022. Esperando mejorar significativamente las caracteristicas
fisicas y mecanicas de nuestro adobe patron, se realizé los siguientes ensayos de
granulometria, contenido de humedad, limite liquido, limite plastico Proctor
modificado, variacion dimensional y deformacién concava y convexa, ensayos de
resistencia a compresion y flexiéon y absorcion de agua. Asi mismo se formuld la
siguiente metodologia. Esta investigacion segun el propdsito es de tipo aplicada y
busca solucionar un problema es especifico, el disefio de investigacién fue
experimental, ya que los adobes compactados son sometidos a ciertas
dosificaciones de aceite de linaza al 1.0%,1.5%,2.0%,2.5% con respecto al peso del
abobe. Todos los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio bajo la supervision
del encargado, comprobandose parcialmente la hipotesis planteada, se llego a la
conclusion de que efectivamente mientras se incrementa la cantidad de aceite de
linaza, la resistencia a compresion y flexion mejoran significativamente en

comparacion con nuestro patron.

Palabras Clave: Linaza, Proctor, adobe.



ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the addition of linseed oil in the
physical-mechanical behavior of adobe masonry units, Apurimac - 2022. Hoping to
significantly improve the physical and mechanical characteristics of our standard
adobe, the following tests were carried out: grain size, moisture content, liquid limit,
Modified Proctor plastic limit, dimensional variation and concave and convex
deformation, compression and flexural strength tests and water absorption.
Likewise, the following methodology was formulated This research according to the
purpose is of an applied type and seeks to solve a specific problem, the research
design was experimental, since the compacted adobes are subjected to certain
dosages of (linseed oil 1.0%, 1.5 %,2.0%,2.5%) with respect to the weight of the
abobe. All the tests were carried out in the laboratory under the supervision of the
person in charge, partially verifying the proposed hypothesis, it was concluded that
effectively while the amount of linseed olil is increased, the compressive and flexural

strength improve significantly compared to ours. Pattern.

Keywords: Flax, proctor, adobe.
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INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo los pobladores aplicaron distintos elementos
constructores para sus edificaciones con el propésito de protegerlos ante las
variaciones del clima y alcanzar un mayor confort. Un material de construccion
importante fueron los ladrillos 0 adobe, que son de facil adquisicion del terreno como
materia prima, liquidos y fibras de paja que fueron componentes constructores

conocidos para edificar.

Igarishi, considera al adobe como un material de construccion comun desde
nuestros antepasados porque es econdémico en su produccion y en la actualidad se
emplea para edificar casas en la zona rural del pais, en su mayoria son realizadas
bajo ningun control. En su mayoria las edificaciones se ejecutan sin controlar la
calidad del adobe y siguiendo la norma EO80, este elemento al ser poco estable
mecéanicamente pierde su funcién de uso ante fendmenos sismicos y también frente
a situaciones de lluvia e inundacion. La facilidad de obtencion de los recursos
fundamentales como el agua y suelo son los que transforman al ladrillo refractario

en un material constructivo importante. (2009)

Figura 1. Mapa mundial construccion con tierra
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Fuente: Meta 2020 Arquitectos



De modo internacional; Europa continla utilizando el ladrillo cocido en la
construccion, en Madrid aun emplean este insumo en los procesos constructivos y
conforme pasa el tiempo sin pretender reforzar con arneses de acero o mediante la
mamposteria sin que sea necesario qguemarlo afladiendo paja mayormente a los

edificios, para optimizar la resistencia y dureza'. (Valverde, 2019)

Catalhdyuik, una metropolis antigua conocida, ubicada en Anatolia, desde el VII
milenio a.C. Existen viviendas con adobe. En lugares pertenecientes al Egipto
antiguo, existen los ladrillos cocidos, a base de limo del Nilo, se empleaban
frecuentemente para edificar viviendas, terrazas, resistentes incluso piramides, los
egipcios fueron los primero en emplear piedra cortada para construir templos y

estructuras fenomenales. (Hernandez, 2010)?

En Castilla y Leén (Espafia) la incorporacion en la arcilla de paja es comun. Las
edificaciones a base de ladrillo cocido modernizan con un fragmento de barro
semejante que los convierte en viviendas extrafas diferentes a los de la sierra.
Asimismo, resaltan en las zonas semidesérticas de América Central, del Sur y

Africa.

En Colombia, México, Peru, Ecuador, el centro y norte de Chile, este tipo de
construcciones a base de ladrillo cocido siguen perennes ante la falta de algunos
recursos y se preservan desde la época arcaica. La combinacion de la paja y arcilla
origina bloques finos que son fuertes ante el clima y previenen que se agrieten los
bloques después de solidificarse. Después, los bloques son enyesados con arcillas

para levantar la pared.

Por consiguiente, en América Latina, muchos estados del continente progresaron
en la investigacion y patrimonio arqueoldgico del adobe. Pera es pionero del estudio

arqueoldgico costero al norte del pais. Chan Chan (capital del Imperio Chimu),

! Valverde. (2019). Sistema construccion con abode. Espafia D.F: Era.

2 Hernandez, V. (2010). £l adobe, ventajas y caracteristicas térmica. General: Revista Escala.



identificado como una zona increibles excavaciones del siglo XIX mediados.
(Fermando, 2018)2 .

Las particularidades arquitecténicas de tapial son la resistividad mecanica y térmica,
retraccion acustica y soporte al calor. Al afiadir un menor costo del componente y la
escasa informacion para construcciones futuras, comprenderemos por qué el adobe

es un material constructivo mas comun a lo largo de la historia. (Hernandez, 2010)

Seguidamente de modo nacional en el Peru es normal observar edificaciones cuyo
componente esencial es el adobe y se ubican en lugares periféricos de la ciudad o
zonas urbanas, asimismo se logra visualizar mayormente en zonas rurales, debido
a su orografia y relieve de la zona, lo que genera que a los miembros se les
complique llegar a los lugares principales o ejes comunicativos lo que complica el
comercio de los insumos, por ello, es mas factible utilizar las riqguezas del lugar de

facil obtencién como la tierra. (Torres, 2016) 4

La regidon, Apurimac- Andahuaylas, se ubica en el tercer lugar nacional con
predominancia del adobe como elemento constructivo con 75.25% de viviendas
censadas en los lugares urbanos y rurales de Andahuaylas, las viviendas de adobe
son comunes, por otro lado, en nuestra regién y otras a nivel nacional, la
contaminacion global impacta fuertemente a los pobladores y sus casas,
ocasionando heladas potentes, friajes y lluvias que inciden en la salud y en las
actividades del dia a dia de la poblacién. El censo realizado nacionalmente por el
INEI, se concluye que la aplicacion del ladrillo cocido es comun en la cultura del
Perud, especialmente en los lugares rurales donde existe un indice superior de
viviendas que emplean este insumo, a diferencia del resto. Por lo cual, es
fundamental emplear como proceso constructivo el correcto uso de los bloques sin
guemar, ya que presenta diferentes factores que otorgan ventaja respecto a la

resistencia a las acciones perjudiciales frente a la menor humedad.

3 Fermando, J. (2018). Arquitectura a Base de Tierra. Colombia: ERA.

4Torres, D. (2016). Incidendia de la construccion del abobe en el Peru. Peru: Era.



Figura 2. Mapa de ubicacién de la region Apurimac
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Fuente: Elaboracién propia

Actualmente la provincia de Andahuaylas presenta elevada cantidad de viviendas
de adobe, los pobladores lo emplean frecuentemente debido a que la zona tiene
bajas temperaturas, lo cual convierte al adobe en una excelente propuesta de

aplicacion.

El INEI (Instituto de estadistica e informatica), del afio 2017 comprobéd que, hay un
total de viviendas nacionales con 7.698.900 viviendas, del 27,90% (2148.494) son
a base de ladrillo. Esta entidad permitié reconocer valores para zonas urbanas y
rurales, en la zona urbana el 15% (887,203) de 588,4013 casas se encuentran
pobladas. Respecto al adobe o ladrillo y zona rural, del total de viviendas pobladas
(1814.887), 69,5% (1.261.291) con adobe o ladrillo. En el departamento de
Apurimac, lo hallado por el INEI expresa que 276.223 viviendas estan pobladas, y
80,25% (221.668) son de ladrillo.



De lo mencionado, es imprescindible proponer como problema general: ¢Cémo
influye la adicion de aceite de linaza en el comportamiento fisico mecanico en el
adobe, Apurimac - 2022?

Como justificacion de la investigacion mencionan la justificacion teérica del actual
estudio que, al ser necesario seguir con la aplicaciéon del adobe como insumo
principal para las viviendas, en especial las zonas mas alejadas del lugar, por lo que
se requiere analizar propuestas de solucion que quieran optimizar las propiedades
fisico mecéanicas. Se cumple la norma RNE E-080, acatando los requisitos de
estudio, disefo, tecnologia elemental y control de calidad e interposicién de
operaciones ingenieriles y construccion como muros armados y fijos. La
Justificacion metodoldgica, por la zona de estudio encontrada en una situacion
agreste, donde el clima es variable. Es fundamental investigar e incorporar
tecnologias para estabilizar con adobe, por esta razon es relevante contribuir con
soluciones sencillas. La Justificacion técnica es otra causa de la variacion del clima
en los afios actuales, por lo que se requiere estabilizacion de adobes con modernas
tecnologias, por lo cual es importante propones soluciones factibles para dar mejor
calidad a las viviendas. La Justificacién social sirve de apoyo social, que admitird a
los pobladores dar conocimiento a una propuesta de solucion para mejorar el adobe
en cuanto a su calidad, continuando con las costumbres de aplicaciéon de sus

ancestros.

Como objetivo general se pretende: Evaluar como influye la adicion de aceite de
linaza el comportamiento fisico mecéanico en el adobe, Apurimac-2022. Como
objetivos especificos se busca. Determinar como influye la adicién de aceite de
linaza el comportamiento fisico del adobe, Apurimac-2022. Determinar como influye
la adicién de aceite de linaza el comportamiento mecénico del adobe, Apurimac-
2022. Determinar cdmo influye la dosificacion de la adicion de aceite de linaza el

comportamiento fisico mecénico del adobe, Apurimac-2022.

Para la hipétesis general del estudio proponen: La adicion de aceite de linaza influye
significativamente en el comportamiento fisico mecanico del adobe, Apurimac-2022.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales; Baraya (2020) tuvo un estudio del adobe
colombiano “El adobe es un elemento reutilizable y sostenible, que tiene como fin
establecer un proceso de construccion aplicando adobe en las viviendas, finalizando
gue en la zona se emplean 2 métodos constructivos del terreno: muros escalonados
y bloques sin quemaduras. Las paredes sin quemas, se mueven con una anchura
inferior, 25 cm son necesarios para agarrar y dejar libre calor en el edificio en la
noche, en comparacién con la tierra apisonada, esta presenta un grosor de 60 cmy
provoca temperaturas heladas en los espacios vacios. El adobe presenta un
beneficio en la arcilla, porque sus bosquejos se elaboran en una zona, que genera
tipos sin limites de formas que aporten a crear simbolos comerciales y capacidades

para editar a menor costo. (Baraya, 2020)°

Rivera Et, al. (2020) tiene como fin identificar el método constructivo que se practico

en el transcurso de los anos, para considerar las tradiciones y expresiones de cultu

ra halladas del ladrillo cocido como elemento de construccién. El método empleado
concierne varias fases como la observacién directa del enladrillado. Disefio de hojas
de requisitos especiales para ejecutar las muestras, respecto a los ensayos del
laboratorio, para analizar sus propiedades mecanicas, emplear levantamientos, y
pedir la opinion de especialistas durante su ejecucion. Se finiquité que de la data
obtenida de vectores por medio de estudios semiestructurales, hace alusién a lo
empirico, teorias técnicas y la situacion presente de los procesos constructivos de

tierra cruda o sin quemar. La interaccion de los portadores de conocimientos

5 Baraya, S. (2020). Adobe: el material reciclable mds sostenible. México: Universidad Nacional de Colombia.



ancestrales constructibles, concuerdan con las casas habitadas, y resalta la época
donde empieza esta buena practica en Casanare consta de mas de 100 afos,
teniendo en cuenta que
_:,Agvdzsa<- se obtuvo el saber de los antepasados con conocimientos

simples. (Rivera , 2020)°

Como antecedentes nacionales mencionan a Cansino y Olano (2021), tuvo como
objeto importante, analizar la resistencia a la compresion del adobe fortificado con
mucilago de café en Jaén 2021. El tipo de estudio fue aplicado y disefio
experimental. La muestra fueron 24 modelos de adobe. Resultaron 4 disefios de
adobe que evidenciaron que al agregar 0%, 12%, 16% y 20% de mucilago de café
para fabricar adobes, se obtuvieron valores favorables donde la resistencia a la
compresion fue 15.55 kg/cm2, 20.01 kg/cm2, 23.01 kg/cm2, 27.97 kg/cm2. Se
finiquitd que afiadiendo un porcentaje superior de aditivos su resistencia a la

compresion incrementa.

Cérdova (2020), tuvo como propdsito examinar el efecto aplicativo de goma de
penca de tuna en la conducta fisico mecéanica de barro. El método estudiado fue
aplicado, disefio experimental. Los valores hallados mencionaron el 26%, 27% y
52% aumento en la resistencia a la compresion del adobe simple de 21,76 kg/cm2;
la resistencia a la flexion incrementé 35%, 43% y 44% en base al adobe sencillo de
4.8 kg/cm2, lo que absorbe el adobe optimizado aumentando 21%, 40% y 59%
segun el adobe comun (10.08%). Finiquitd lo primordial de emplear la goma de

penca de tuna como agente estabilizante de la zona rural.

Vilca (2021), tiene como objeto de estudio expresar la mejora de la infraestructura

del adobe p

+-or medio del empleo de mucilago acuoso vegetal del cactus, Moho, Puno, 2021.
Tuvo metodologia aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque

cuantitativo, poblacién considerada fueron los adobes de Putina — Cucho, y sus

6 Rivera, H. (2020). Adobe como saber ancestral usado en construcciones autdctonas de Pore y Nunchia, Casanare (Colombia). Colombia:
Universidad Catdlica de Colombia.



muestras fueron 60 adobes. Los valores adquiridos fueron 35.44%, 46.84% vy
53.16% en la resistencia de compresion con porcentajes de 25%, 50% y 75% de
mucilago liquido vegetal de cactus de 13.01%, 20.73% y 28.46% para la resistencia
a la compresién del prisma. Se finiquitd, la porcién estimada de mucilago acuoso
vegetal de cactus fue 53.16% respecto a la fuerza maxima de adobe en la porcién
en base a resistencia axial de compresion de adobes incrementando 28.46% al

adobe clésico, estableciendo el 75% de mucilago acuoso vegetal.

In your article. Technological creation and previous data: BTC and Adobe, advances
comparable to the culture of the engineer-Xochimilcan-Mexico. Its purpose was to
fix the argument to increase the brightness of BTC and adobe. The association built
between the materials is reviewed and they measure the expected skill in producing
BTC and viewing the adobe. It was decided that the adobe in humanity's past
progress was important since it established that there are different ancient residues
in Mexico as well as parts of the world, so much so that the adobe building (BTC)
ends up as the main construction. In such a way that it clarifies as a basis for its
translation the costs and cultures, where the force will pass over time, in its protection
of BTC. Comentario “El adobe o BTC se aplicoé en la antigiedad, influenciando y
avanzando en la vida némade de la civilizacion, construyendo las viviendas y
ciudades que se acumulan hasta la actualidad en situaciones éptimas en distintos
lugares del mundo. ElI humano asocid su elaboracion y produccién con nuevas
tecnologias que consideren, duren y soporten ante fendmenos naturales. (Sanchez
, 2015)".

In the named articles. “Adobe constructions strong in contact with the immersed
liquid”. An adobe construction is estimated in a long experience of liquid flooding.
Three functional alternatives: a wall with a simple concrete base, a brick wall, a wall
with a counted base and a wall without protection. It was decided that the next

construction technique on land, the good effects by faults and long floods, was the

7 Sanchez, S. (2015). Tecnologia e Investigacion . Innovation.



application of a simple concrete overlay at the bottom of the adobe wall, with 25 cm.
better than visible liquid height. Increasing the value of the normal wall by 70.79%
and 62.42%, exploiting the response to simple real butt or with butt element, the
flood damage is 0, and the cost of the normal wall increases by 28.7%, The
Completed adobe responds with the traditional flood tarrage. Comentario, “analizé
la construccion de adobe mojando el agua para analizar lo provocado como
respuesta al uso del sobrecimiento del ladrillo y concreto simple porque el adobe
presenta mayor humedad en el muro, se determiné el uso de otros productos que
presenta mayor humedad en el muro, se determind el uso de otros productos que
necesitan buen presupuesto y mano de obra competente a criterio y factibilidad de

la construccién”. (Trujillo, 2018)

El articulo expreso la importancia del analisis de los aspectos mas resaltantes de
los materiales constructivos con terrenos y la conexiéon con las mismas. La
Metodologia fue comparativa y tipo de disefio experimental. Menciona los valores
obtenidos del estudio, mostré un nivel dificil que homogeniza la informacién para
aplicar las tecnologias al bloque de adobe, asimismo en la tapia y finalmente el
terreno aligerado; este punto se conecta a la variedad de densidades; la
maleabilidad de materiales y forma usual aplicada para fabricarlas. Observan una
variable en conduccién térmica respecto a densidad, varian en cuanto a su
adherencia y compactacion de la fibra oriunda. De otro modo, la conducta de la
resistencia mecanica relacionada como la compresion simple, se corroboro que es
una propiedad mecanica esencial de elementos civiles de construccion. Se concluy6
que las ventajas constructivas se relacionan directamente con el estudio en cuanto
a su aplicacion, cualidades térmicas y resistencias mecanicas, analisis de las
diferentes maneras de edificar sobre el terreno natural transformado y la estabilidad
estructural. (Cuitifio, 2020)2

Como enfoques Tedricos se tiene el Adobe; que es la unidad cruda de tierra,

mezclada con arena gruesa y paja para aumentar sus dureza y resistencia

8 Cuitifio, F. (2020). Cualidad los elementos de construccion con tierra. espafia: akal.



(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)°. Estos, son materiales
constructivos muy antiguos. Existen edificios sin quemar como ladrillos en bruto

mediante 10 000 civilizaciones iniciales de América.

Figura 3. Elaboracion de abobe

Fuente: Elaboracién propia

El Adobe tradicional; es aquel adobe hecho artesanalmente a base de tierra, pajay
agua, no pasan por un control de calidad ni inspeccion, los moldes se rigen bajo la
norma técnica E 080. Por ello, las unidades se encuentran fisuradas o agrietadas lo
gue provoca la debilidad del bloque, no puede contener resistencia minima detallada
en la norma técnica peruana. Lo cual expresa un peligro al confrontar fuerzas

sismicas y del clima®®.

9 Resolucion Ministerial N2 121-2017. (2017). Norma E.080 Disefio y contruccion con tierra reforzada. E/ peruano. Obtenido de
https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

10 Resolucion Ministerial N2 121-2017. (2017). Norma E.080 Disefio y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de

https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376
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Figura 4. Adobes Tradicionales

Fuente: Elaboracién propia

Adobe estabilizado; El adobe mejorado responde a la incorporacién otros productos
(asfalto, cal, aserrin) para aumentar la resistencia a la compresion flexién y
porcentaje absorbido. (Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento,
2010)%%.

Caracteristicas del adobe; este presenta diversas caracteristicas las cuales son la
baja conduccion térmica, logrando que las viviendas sean resistentes, la facil
adquisiciéon de los recursos para fabricar bloques de adobe, son halladas en una
zona de construccion, en las particularidades mas notorias del adobe destacamos
el menor costo necesario para transformar los bloques, asimismo el manejo facil y

traslado hace al adobe un material ecolégico y accesible para todos?'?.

Componentes del adobe: Los componentes o elementos necesarios para fabricar
blogues de adobes son méas simples, porque la tierra empleada resulta ser similar a
la de obra, debe presentar una correcta gradacion o equilibrada con materiales finos
(arcillas) y gruesos (limo y grava), es imprescindible afadir fibra natural (paja),
asimismo para considerar una combinacion éptima de los componentes adheridos

al liquido, de este modo adquirimos los bloques artesanales de adobe?S.

11 Resolucion Ministerial Ne 121-2017. (2017). Norma E.080 Disefio y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de

https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

12 (Construccién, 2010)
13 (Construccién, 2010)
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Suelo para el adobe: Segun la NTP EO080 (2006), el suelo optimo para fabricar
bloques considera lo siguiente: arena entre 55-70%, limo entre 15-25% y arcilla de
10 a 20%, en la publicacién actual del NTP 080 (2017) menciona que para la
seleccién de un suelo apto para elaborar adobe la cual sera sometida a la cinta de
barro y resistividad seca, por lo cual, el analisis y eleccion del terreno se llevara a
cabo en la presente norma (2017), no se tomara en cuenta el elemento Util de los
terrenos organicos, se quitard la capa y considerara el resto, en los adobes
optimizados sus resultados hallados de cada elemento cambiarant4.

Arcilla; Conglomerado de minerales y sustancias originarias de emulsion
degradable de rocas aluminicas, la arcilla conformada por alimina, silices y liquido,
por lo que los minerales de la arcilla son silicatos de aluminio. La NTP 080 (2017)
indica que la arcilla como elemento necesario al constituir el barro, a causa de que
las particulas actuan al mezclarse con el liquido otorgando una buena adherencia
con sus particulas, reforzandose como una mezcla apta de barro de tal forma que
al engrosarla se transforma en un material constructor, también el tamafio de las
particulas arcillosas es bajo al 0.002 mm.

Grava y arena; Es indispensable conocer sobre los agregados que contribuyen a la
resistencia terminal de la mezcla por lo cual para fabricar adobe se necesita de su
presencia, al afadir grava y arena bajan las fisuras provocadas por secado, el
tamafio de arena cambia entre 0.06 y 2 mm, la grava varia de 2 a 20mm, se debe
considerar que son aprovechables todas las fuentes de arena y grava excepto las
originadas del mar porque presentan sal.

Limo; Tiene una granulometria entre arcilla y arena fina, proveniente de sedimentos
suspendidos que pasan por rios y arroyos, el tamafio del limo cambia de 0.002 a
0.08mm, elemento no cohesivo de complicada construccion sobre las mismas, se
requiere un cimiento especial para estos terrenos.

Paja; Las fibras (paja) previenen las fisuras del adobe al igual que la grava y arena,
también evitan que no se originen fisuras que debilitan los bloques de adobe,

optimizan el trabajo de la mezcla, es recomendable aplicar fibras de 5 a 10 cm.

14 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010)
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Ventajas del uso de adobe: El adobe contiene beneficios como elemento de
construccion, las cuales son: muy versétil al alcanzar las formas deseables, de
menor costo de elaboracion, de fabricacion sencilla sin necesidad de contratar mano
de obra competente, muestran propiedades térmicas, son aislantes térmicos y

acusticos, de menor conduccion térmica, reutilizables y ecolégicos.

Desventajas del uso de adobe: Empledndolo como material constructor las cuales
son: edificar mas elevaciones para cada vivienda con adobe se encuentra
restringido, ya que mayormente son edificaciones de 2 niveles, como dice la NTP
E080 (2017), para construir con adobe los componentes de su estructura y sus
particularidades, la disgregacion de arriostres, altitud de muros, peralte, espesor y
consistencia de la misma, son homologadas, edificadas continuamente empleando
similares técnicas. También, son fragiles ante el efecto de la naturaleza (lluvias,
vientos, terremotos e inundaciones, como unidades de adobe invaden el espacio de

constitucion de materiales estructurales de la vivienda?l®.

Figura 5. Falla en muro producido por el movimiento del suelo

Fuente: Apurimac
Diseflo y medidas; Las medidas para fabricar adobes para viviendas son de 2
formas (cuadradas y rectangulares), en los intermedios se deben efectuar 90°. Las

dimensiones deben ser establecidas segun el reglamento E 0.08 de la NTP, para

5 (Igarishi, 2009)
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adobes rectangulares, la longitud es 2 veces la anchura y su altura de 4 a 1 o de
8cm (2010)16

Figura 6. Dimensiones del abobe

30 cm

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de campo; Elabora 4 bolitas de la cantera donde se sacara material para
elaborar adobe, amolda con las palmas de las manos aplicando cantidad minima
liqguida manejable, secandolo durante 48 horas en una zona lluviosa, sol y aire,
luego empujara con los dedos las 4 bolitas. Si ninguna se rompe o agrieta el terreno

serd 6ptimo (2010)*/

Figura 7. Prueba de presencia de arcilla

"’> -‘\‘ \
EIAN
/~\_ NO SE ROMPE S ~AL )
| AN f AT Y
/ o 1 S '\_;)E A ) Ry ,/Jl
L)) i N
S /A .. SE ROMP
o Sl 7, - IN}K-)\, Usar este suelo
UNINZ = e falta orcilla

16 (Sotomayor, 2018)

Fuente: Google

7 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010)
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Prueba de cinta de barro; Realizando rollos cilindricos con 1.2 cm de diametro de
porcidn de barro bajo humedad que admita buen amasado, al realizar la muestra se
nivela con los dedos indice y pulgar la cinta de 0.4 cm de espesor, después se
cuelga hasta romperse. Si cinta de barro se rompe sin alcanzar los 5cm (arenoso)
es inadecuado, si se rompe llegando entre 5y 15cm (arcillo-arenosa) es adecuado,
y si rollo logra una medida superior a 15cm (arcillosa) es inadecuado para fabricar

adobes.18

Figura 8. Prueba de elasticidad
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Fuente: NTP E080

Se tiene como propiedades fisicas el Alabeo; Imperfeccion del adobe que, apoyando
su base sobre algo plano, provoca la junta espesa, al disminuir la zona de contacto
del adobe con la estructura, asimismo provoca fallas por flexion (Norma Técnica
Peruana 399.613) - Unidades de albafiileria (2017), los instrumentos para hallar el

alabeo son: cufia de medicién o regla, superficie plana®®.

Figura 9. Medicion del alabeo en el bloque de abobe.

18Resolucion Ministerial N2 121-2017. (2017). Norma E.080 Disefio y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de
https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

19 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)
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Fuente: NTP EO80

Variacion dimensional; Menciona variacion en las dimensiones del adobe realizado
por distintos medios como tipo de elemento, hUmedas y temperatura, en ese
aspecto la varianza provoca el incremento en el espesor de la junta disminuyendo
su resistencia a la compresion del muro, para la NTP 399.613 (2005) los
instrumentos empleados son: regla de acero graduada de 30cm o calibrador de

longitud 25mm a 300mm, las muestras tomadas son de 10 unidades?.

Absorcion: Para la NTP 399.613 (2005) la prueba establece el grado saturado,
(porcentaje de la unidad de albafiileria), la prueba sefiala la capacidad de absorber
liquido de la muestra?..

P2 —P1
%AbS = TX].OO

Donde:
e %ABS= absorcion de agua (%)
e P1= Peso de muestra seca (gr)
e P2=Peso de muestra saturada (gr)

Figura 10. Bloques de adobe luego de estar en contacto con el agua.

20 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)

21 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)
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Fuente: NTP EO80

Propiedades mecénicas a la Resistencia a compresion: Somete el estrato a una
presion axial para hallar la fuerza respectiva a la zona transversal (kg/cm2). El

instrumento de medida sera la prensa hidraulica, en base a la norma E080%.

Figura 111. Ensayo a compresion del murete de adobe
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Fuente: (Norma E.080, 2020)

Limite de Atterberg; Denominado limites de consistencia o plasticidad, el sueco
Albert Mauritz Atterberg (1846-1916), la transformacion se denomina limites de
Atterberg. Estas pruebas se llevan a cabo en laboratorio cumpliendo el proceso de
NTP 339.129, 1999. El limite liquido emplea la cuchara de Casagrande y es el
contenido humedo que cierra la abertura de 12.7mm mediante 25 golpes. El Limite
plastico se expresa como contenido himedo donde terreno se fisura o agrieta al

realizar rollo con 3.18mm de diametro?3.

22 Resolucion Ministerial N2 121-2017. (2017). Norma E.080 Disefio y contruccion con tierra reforzada. El peruano. Obtenido de
https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

23 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010)
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Figura 122. Limite de Atterberg

Fuente. Elaboracion propia

Analisis Granulométrico; Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S) el
elemento transcurre por malla N°200 y lo catalogan en suelos gruesos-granulados.
Los simbolos de grupos inician con los prefijos G 0 S 0 ambas.

G, suelo con grava o gravoso.

S, suelos con arena o0 arenosos.

Suelos de granulado-fino: las nomenclaturas usadas son:

M, limos inorganicos

C, arcillas inorgénicas

O, limos y arcillas organicas.

Otros son expresados por la clasificacién son:

W, bien gradados

P, pobremente gradados

L, baja plasticidad

H, alta plasticidad
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Aceite de linaza; Este secante es conocido desde antes, obtenido de la semilla de
lino, “lino usitatissimum”. Lo abarcado de aceite en la semilla es de 32 a 42% segun

la calidad de la planta. (Navarro , 2014)%.

Figura 133. Aceite de linaza

Fuente: Elaboracién propia

Composicién del aceite de linaza

Tabla 1: Cuadro de composicion del aceite de linaza

Acido Palmitico Acido Oleico Acido Linoleico | Acido Linoleico

10% 15% 16% 56%

Fuente: Diaz (2018)%°

Extraccion del aceite de linaza; El prensado de las semillas es obtenido del aceite
de linaza. El elemento bruto logrado de la presion se compone de 2 grasos acidos
libres, por partes establecidas de mucilaginosas; como las imperfecciones del

aceite.

24 Navarro, A. (2014). Aceite de Lionaza. Importancia del Aceite de Linaza.

25 Diaz, G. (2015). Propiedades del aceite de linaz. San Fransico.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicado, recolecta todo lo estudiado de trabajos

preliminares y son ejecutados en la practica solucionando el inconveniente real.

Disefio de la investigacion: Inclinado al disefio experimental porque altera la variable
independiente proponiendo porcentajes distintos para hallar valores segun la

variable dependiente.

Nivel de investigacion: Concerniente al nivel explicativo por se hall6 mediante lo

obtenido de las pruebas.

Enfoque de la investigacién: Basada en el estudio cuantitativo porque las citas hallas

fueron reforzadas con antecedentes antiguos, como la cuantificacion de la variable.
3.2 Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente: La adicion del aceite de linaza.

Definicion  conceptual: La linaza se extrapola de planta Linum
usitatissimum perteneciente a familia Linaceae. Presenta 40% de 6leos, ricos en

acidos grasos omega-3, omega-6 y omega-9.

Definicion Operacional: La fabricacion de adobe esta conformada por agua y suelo
(arcilloso, limoso y arenoso) combinado con paja en moldes y secado al aire libre.
La dosificacion del incremento de aceite de linaza se empleard en cantidades
dirigidas a la mejora de las propiedades mecanicas en 0.00%, 0.10%, 0.15%,

0.20%, 0.25% segun el peso general del adobe.Dimension: 35x15x16

Indicadores: 0.00%, 1.0%,1.5%,2.0%,2.5%.
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Escala de mediciéon: De razones o ratios.
Variable dependiente: Muros de adobe

Definicion conceptual: Las propiedades fisicas penden de la composicidon de la

materia, una cosa que se observa y mide.

Las propiedades mecéanicas de los elementos, como la ductilidad, durabilidad y
fragilidad, halla la conducta con efecto de las fuerzas externas (continuas o

intermitentes) o estatico, dinamico o ciclico.

Definicibn Operacional: La norma técnica E.070 comprende requerimientos
fundamentales de analisis, disefio, elemento, construccién, control en su calidad e
identificacibn de muros (carga y refuerzo). La norma EO80 considera las

especificaciones que efectiuan lo que conforma el adobe.
Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas del adobe

Indicadores: Resistencia a la compresion axial de deformacion concava y convexa
compresion en pilas de adobes ensayos elasticos (rollo), ensayos de resistividad
seca (bolitas), granulometria; contenido humedo de absorciébn de agua, limite
liquido, plastico y Proctor modificado.

Escala de medicion: razones o ratios.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Es un conjunto de elementos semejantes a sus caracteristicas
(Hernandez, 2019). Compuesta por muros de adobe adicionando aceite de linaza
Apurimac-2022.

Muestra: es un subconjunto de estratos de muros de adobe aumentando aceite de

linaza donde respet6 la norma E.080 del RNE. Expresado en las siguientes tablas.
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Tabla 2. Cuadro de muestras para el ensayo a la compresion de cubos de

adobe.
Cubos de adobe 10cm x 10cm x 10cm Cantidad
Adobe compactado tipo patrén 08

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza 08

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Cuadro de muestras para el ensayo a compresion de adobes

Cubos de adobe 35cm x 15cm x 16cm Cantidad

Adobe compactado tipo patrén 07

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza | 07

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza | 07

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza | 07

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza | 07

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Cuadro de muestras para el ensayo de porcentaje de humedad

Cubos de adobe 35cm x 15cm x 16cm Cantidad

Adobe compactado tipo patréon 08

Adobes compactados con 1.0 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 1.5 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 2.0 % de aceite de linaza 08

Adobes compactados con 2.5 % de aceite de linaza 08

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo: el tipo de muestreo es no probabilistico ya que se establecié en base a

la norma E.080
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos: El proyecto de estudio considerd pruebas de
laboratorio para hallar las propiedades fisicas y mecéanicas del terreno y adobe que
fueron: la granulometria, limite liquido y plastico, contenido humedo, ensayos de
compresion y absorcion de liquido y pruebas de alabeo al adobe incorporando
aceite de linaza.

Instrumentos de recoleccion de datos: Formatos de laboratorio, otorgadas por el
laboratorio, libreta de apuntes para mencionar las particularidades e informacion
resaltantes de las pruebas de campo Yy fisicas de albafileria afiadiendo aceite de

linaza.

Validez y confiabilidad: Las pruebas ejecutadas en laboratorio conducidos a los
expertos que emitiran un documento sobre el progreso de las pruebas, también se

brindara un certificado que sefiale los equipos empleados y calibrados.

3.5. Procedimientos

23



‘gl Tice |

1. ENTRADCEDR Z_AMALISES ¥ CLASIFICACR DN DEL
DEL PR ATERLAL - SWELD [EMNSAY O DE LA/BD RUS T ORI

L

Figura 14: Procedimientos

I Sl SIS GRS U RO E TR ]

FRUEBRS OE

I LIRATITES DE COOOEaSISTE M IS

AN TS CE B AR

=

=

= PRUERA OE

&5 AESES TESLS, B2

I PR TCNR (RCHIH R AUCHCH

ADORE ESTABILIZADO

I CLASIFMCACHON CHEL SARELCH

|
[ TR P D0 DS L R Dl ]
|
I

IACEI'I'EI:HE LIPS, I

Bt T iDL

[e==] —

S ST

Fuente: Elaboracion propia

=, PFREFARACTHDMN
IDEL ADTBE

&

I 1= RAUESTAS PAT RN I

. EMSEYOS DE LABOATORM

AL

| mEsisTEMCLA & conarnpcson |

I L NI T O I

Tl mpmtaaln SRS L S I

[ 2a uric com 20 |

I T LD OO S I

S

LA LIEFITEN

CAARACHT: D B LHOLIES
DHE ATHTEE 1S TR CHAS

I CORAPROEST HOR DE HIPODTESSS I

24



El procedimiento de la elaboracion de adobes mejorados con aceite de linaza. Se
ejecuté mediante las pruebas de campo para corroborar si el elemento es apto para
elaborar adobes como el ensayo de plasticidad y resistencia seca, mencionadas

con anterioridad.

1. La materia prima y elemento principal de fabricacion de bloques compactos de
adobe, extrajeron de cantera “Chuspi” considerando los requerimientos de la

norma técnica E-080 segun la gradacion del terreno.

Figura 14. Seleccién de material para la elaboracion del adobe

Fuente: Elaboracion propia

2. Lo retenido por tamiz se separara y los terrones de tierra se disgregaran para

homogeneizar el tamafio
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Figura 15. Ensayo de granulometria por tamizado

Fuente: Elaboracion propia

3. Se realiza el tratamiento del producto.

Figura 16. Adicién del producto a la materia prima.

Fuente: Elaboracion propia

4. Paraimpulsar las arcillas del material la tierra se duerme por 48hr.
5. Para mezclar el producto determinamos por mililitros las siguientes
cantidades. 1.0%,1.5%,2.0%,2.5%. respecto al peso.
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Figura 17. Dosificacion del producto para el adobe

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezcla para la elaboracion de los adobes

6. Luego de dosificar combinamos el material con el insumo.

Figura 18. Mezclado de producto con materia prima

Fuente: Elaboracién propia
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7. Mojan las adoberas, elaboradas al colocar la mezcla para fabricar el adobe y

no se adhiera a paredes del molde.

Figura 19. Moldes para elaboracién de adobes

Fuente: Elaboracion propia

8. Procede a pisar la tierra hasta llegar a obtener una mezcla manejable.

Figura 20. Elaboracion de los adobes

Fuente: Elaboracion propia
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9. Eligeny localizan una zona plana y limpia para ubicar adobes.

Figura 21. Proceso de secado de los adobes
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Fuente: Elaboracion propia

10. Consideran una cantidad muestral y tira fuerte hacia la adobera con apoyo
de los puiios presionan cubriendo los poros hasta alcanzar la superficie lisa
y correcto acabado, se alza la adobera hasta que el molde salga obteniendo
adobe. Este proceso de repite.

Figura 22. Dosificaciones de la elaboracion de los adobes

Fuente: Elaboracion propia

11.Luego de fabricar los adobes, estos se secaran durante 28 dias segun la

norma E-080, luego se colocan codigos en base a la dosificacion realizada.
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Figura 23. Secado de adobes

Fuente: Elaboracion propia

12. Terminando de secar los adobes codifican y agrupan por porcentajes para
conducirlas al laboratorio y ejecutar las pruebas respectivas.

Figura 245. Adobes en laboratorio para realizar ensayos

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Granulometria por tamizado: Realizado para clasificar las particulas del
suelo segun la (NTP. 339. 128, 1999).
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Aparatos utilizados

e Balanzas
e Agitador de Tamices
e Horno con la capacidad de mantener una temperatura de (105°C + 5°C)

e Tamices
Ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998)
Realizado para hallar el contenido hiumedo del suelo.
Aparatos utilizados

e Taras
e Balanza
e Recipientes para las muestras

e Horno, esta debera mantener una una T° constante de (105°C + 5°C)

e Ensayo de Limites de Atterberg: limite plastico, Limite liquido, y el indice de

plasticidad del espécimen del suelo segun la (NTP. 339.129, 1999).
Aparatos Utilizados

e Copa de Casa Grande

e Espatula metélica

e Recipiente de porcelana
e Horno

e Lamina de vidrio

Clasificacion del suelo: Clasificado en distintos tipos de suelo, segun la (NTP
339.134, 1999).

Ensayo a Compresion: El adobe fue sometido a fuerzas de compresion en muestra
segun la (NTP 399.613 y 339.604)

Ensayo de flexion: El adobe fue sometido a fuerzas de compresion en la muestra
segun la (ASTM D790)

31



Aparatos

e Maquina para la prueba
Ensayo de Absorcion de liquido (NTP 399.613, 2003)
Aparatos

e Balanza

e Horno
3.6 Método de analisis de datos

Respecto a lo investigado, lo tomaran de antecedente para operaciones
interpretadas. Procesamos la informacién adquirida de la encuesta. Esto hace
inferencia respecto a lo relacionado con las variables estudiadas, después obtener

conclusiones y recomendaciones. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

Serad confirmado de manera estadistica con el SPSS. La evaluacion de la
informacion se afiadira con la autorizacién del laboratorio donde ejecutaran los

ensayos.

3.7 Aspectos éticos

Segun la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), “Todo sabio se
comprometera a exponer lo resultante segun las situaciones, respetar y asumir con
responsabilidad y ética la propiedad intelectual”. De otra manera, el tesista respetara
los aportes y el juicio profesional, ésea el progreso de contenidos aptos para
estudios actuales y confiables. De los datos conseguidos por recopilacién se

generara la informacion.
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RESULTADOS
Ubicacion Geogréfica
Nombre del proyecto

La tesis se titula “Evaluacion de la conducta fisica mecanica en adobe de adicion de

aceite de linaza, Apurimac-2022”
Ubicacion de la zona de estudio

La tesis fue realizada en la provincia de Apurimac, Andahuaylas San Jerénimo
localizado a 2970 msnm con latitud 13°64'99” y longitud 12°37'13", con poblacién
de 405.759 habitantes (2017), en distrito de Apurimac se encuentra localizado el
santuario Campanayocc, puente colonial de Chumbao, laguna de Pacucha, bafios
termales de CConoc. Respecto a su gastronomia existen distintos platos tipicos y

bebidas representativas convirtiéndolas en un lugar recomendable y acogedor.

El objetivo del estudio es determinar como influye la adicién del aceite de linaza en
las propiedades fisico mecanicas en el adobe Apurimac-2022. Para ello se tendra 5
dosificaciones para la elaboracion de adobes artesanales, los cuales son
0%,1%,1.5%,2.0% y 2.5%.

Para identificar de manera rapida, el desarrollo de la tesis se

encuentra en:

Departamento : Apurimac
Region Geogréfica : Sierra Sur
Provincia : Andahuaylas
Distrito : San Jerénimo
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Localizacién geogréfica del proyecto
Figura 256. Ubicacion del departamento de Apurimac- Andahuaylas- San

Jerénimo

Ecuador Colombia

Ayacucho

OCEANDO
PACIFICO

Arequipa

Fuente: Elaboracién propia

La materia prima empleada para fabricar adobes se localiza en la cantera Chuspi,
San Jerénimo de la cual trajeron la materia utilizando herramientas manuales

(pico, palay carretilla).

Figura 267. Ubicacién de la cantera Chuspi — San Jer6nimo

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion de la cantera

Coordenadas: UTM WGS-84: 777102.268 E; 9211979.409 N

Trabajo de campo

El proyecto de estudio consider6 la porcién del terreno empleado para fabricar

adobes, asimismo se realizaron otras pruebas mencionadas en la NTP E080.

Tabla 5. Descripcion del suelo para la elaboracion de adobes

Muestra Profundidad Cantidad
01 80 cm 450 kg

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al promedio del suelo patrén continué con célculo de la muestra de tierra
a emplear, optaron por 60 bloques de dimensiones de (35x16x16) también se

considerd una cantidad holgada de 5%.

Ensayo de cinta de barro

Analizaron la minima cantidad representativa del terreno, se mojara u luego formara

una cinta rozando con manos un espesor de 4 mm.

Figura 28. Ensayo de prueba elastica ( cinta de barro)
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Resultado de ensayo de cinta de barro

Muestra | Longitud Limites NTP 080 promedio
01 18.50 cm <10cm poca arcilla

02 18.30 cm 18.20cm
03 17.80 cm >20cm muy arcilloso

Fuente: Elaboracion propia

El largo de cinta de barro es 18.20cm donde los rangos especificados por la NTP E

080 muestran una correcta porcion de arcilla en el terreno.
Ensayo de presencia de arcilla o resistencia seca

De la zona donde se extraera el insumo se ejecutaron las pruebas de campo que

se desarrollaron en bolitas de barro que reposaron por 24 horas.

Figura 279. Prueba de resistencia seca.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Resultado de ensayo de presencia de arcilla

Muestra | Tiempo | Mantiene su Consistencia
M1 48 h. Si
M2 48 h. Si
M3 48 h. Si
M4 48 h. Si

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en base al NTP. E 080 al pasar las 48 horas, no se
agrietaron ni desmenuzaron y se concluye que el terreno tiene la cantidad correcta

de arcilla y es aceptable para fabricar adobes.
Trabajo de laboratorio

En la seccion se establecio los datos de la estructura del terreno por medio del
andlisis de granulometria, contenido humedo, limite liquido, limite plastico, indice
plastico, relatan la prueba de resistencia a la compresion y flexion y absorcion del

agua.
Analisis granulométrico (%)

Establece la reparticién de las particulas de la granulometria constituyentes del
terreno empleado para fabricar unidades de adobe, disgregando el tamafio de

particulas respecto a los tamices del laboratorio.
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Figura 3028. Andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Analisis granulométrico de las tres canteras.

TAMARO DE AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE PORCENTAJE QUE PORCENTAJE QUE
TAMIZ (mm) PASA (CANTERA PASA (CANTERA PASA (CANTERA
CHUSPI) SULLOACA) CRUZ PATA)
4> 101.60 100.00% 100.00% 100.00%
2 50.80 100.00% 100.00% 100.00%
1% 38.10 100.00% 100.00% 100.00%
1”7 25.40 100.00% 95.81% 99.77%
3/4”° 19.10 100.00% 94.37% 97.75%
1/2” 12.70 100.00% 93.47% 95.89%
3/8” 9.52 100.00% 91.37% 90.02%
Ne° 4 4,76 98.64% 89.63% 82.44%
N° 10 2.00 95.41% 88.02% 75.35%
N° 40 0.43 88.95% 84.72% 69.82%
N° 100 0.14 80.44% 75.19% 53.58%
N° 200 0.07 78.57% 71.78% 59.60%
CAZUELA 1.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Curva granulométrica de las canteras Chuspi, Sulloacca, Cruz Pata.
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Fuente: Elaboracion propia

Resumen del andlisis granulométrico de las 3 canteras analizadas para la

fabricacion de adobes:

v' Cantera Chuspi: la porcion retenida de particulas por tamiz N° 200 es 1.87%,
sefiala que su gradacién respecto a particularidades granulométricas: arena
(N°4 — N° 200) con 20.07 % y finos (<N°200) un 78.57%.

v' Cantera Sulloacca: la porcion retenida de particulas por tamiz N° 200 es
3.42%, sefala la gradacion respecto a particularidades granulométricas:
arena (N°4 — N° 200) con 17.85% y finos (<N°200) un 71.78%.

v' Cantera Cruz Pata: la porcién retenida de particulas por tamiz N° 200 es
0.84%, sefala la gradacion respecto a particularidades granulométricas:
Grava (2” — N°4) un 22.84%, arena (N°4 — N° 200) con 34.63 % y finos
(<N°200) un 59.60%.

Considerando lo obtenido de las 3 canteras escogidas (cantera Chuspi), porque

tiene peculiaridades aptas para fabricar el adobe.

39



CLASIFICACION DEL SUELO

Tabla 9. Clasificacion del suelo natural de las canteras

Cantera Chuspi Sulloaca
Profundidad (m) 1.50 1.50

Muestra M-01 M-02

Arena (%) 20.07 17.85

Finos (%) 78.57 71.78
Clasificacion SUCS GC CL
Clasificacion AASTHO A-7-6 A-6

Coeficiente de
concavidad (Cc) 1.500 1.500

Coeficiente de
uniformidad (Cu) 6.00 6.00

Fuente: Elaboracién propia

Limites de Atterberg

Figura 31. Determinacion de Limite Liquido y Limite Plastico del suelo natural de

las canteras
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Limites de Atterberg de suelo natural de las canteras

CANTERAS LL LP IP
(%) (%) (%)
CHUSPI 47.3 26.4 20.8
SULLOACA 32.9 19.3 13.6

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de humedad

Establecio el liquido existente del suelo, esta prueba se desarroll6 cumpliendo la
norma NTP 339.127.

Figura 292. Secado de muestra de suelo.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Contenido de humedad del suelo natural de las canteras seleccionadas

., Resultados de canteras
Descripcion -
Chuspi Sulloaca
Contenido de humedad (%) 23.62 16.54

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2. Comparacion de contenido de humedad del suelo natural.

Contenido de humedad (%)
23.62
25
20 16.54
15
10
5
0
C-1 C-2
Resultados de calicatas

Contenido de

humedad (%) 23.62 16.54

Fuente: Elaboracién propia

El grafico menciona el resumen de valores obtenidos del contenido humedo de las
canteras y terreno oriundo empleado para fabricar bloques de adobe; donde
visualizamos el contenido himedo de la cantera Chuspi, Sulloacca y Cruz Pata es
23.62%, 16.54% y 18.20% respectivo; promediado a 19.45%.

Proctor Modificado

La prueba obtiene el 6ptimo contenido de humedad y alcanza el grado superior
compactado (Método A) de la norma ASTM D — 1557.91.

Tabla 22. Ensayo de Proctor Modificado del adobe de la muestra patrén.

Proctor Modificado 1 2 3 4 5

W% 10.42] 10.78] 13.53| 14| 17.7] 17.76] 20.19] 21.6] 22.07| 23.67
w 10.6 13.76 17.76 18.21 22.87
DS(gr/cm3) 165 172 1.77 1.67 163

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Proctor modificado del adobe de la muestra patron.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Proctor Modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 1.0%

de aceite de linaza.

Proctor Modificado 1 2 3 4 5

Wi 1239 057 1537) 1689 24.34| 2336 3069 21| 3284 b
W 1148 16.13 2385 26.02 87

D S{gricm3) 1.65 17 176 161 157

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 1.0

%de aceite de linaza.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 1.5%

de aceite de linaza.

Proctor Modificado 1 2 3 4 5

W% 13.03] .06 044|192 106] 3432 9.26| 21.68] 664| 21.23
w 9.54 9.8 17.69 15.47 13.96
DS(gricm3) 179 1.92 182 18 178

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 1.5%

de aceite de linaza.
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Fuente: Elaboracién propia

14.00 15.00

Tabla 15. Proctor modificado del adobe de la muestra patrén con adicion de 2.0%

de aceite de linaza.

Proctor Modificado 1 2 &) 4 5
W% 13.03/6.06|0.4419.17|1.06 | 34.32|9.26 | 21.68 | 6.64 | 21.28
w 9.54 9.8 17.69 15.47 13.96
DS (gr/cm3) 1.79 1.9 1.82 1.8 1.78

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 6. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 2.0%

de aceite de linaza.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 2.5%

de aceite de linaza.

Proctor Modificado 1 2 3 4 5

W% 11.13| 3.93 9.73| 10.43 13.68| 16.15| 19.84| 21.68| 23.85| 21.28
w 7.53 10.08 14.92 20.76 13.57
DS(gr/icm3) 1.65 1.69 1.87 1.72 1.66

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 7. Proctor modificado del adobe de la muestra patron con adicion de 2.5%

de aceite de linaza.
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con adicion de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza

Humedad Densidad
ADOBE Identificacion Optima Méaxima Seca
(%) (gr/icm3)
Muestra patrén Muestra M1 17.73 177
adobe
0, 0,
Adobe + 1.0% M1+ 1.0% 23.85 1.76
aceite de linaza | aceite de linaza
0, 0,
Adobe + 1.5% M1 +1.5% 17.69 1.82
aceite de linaza | aceite de linaza
0, 0,
Adobe +2.0% M1 +2.0% 17.69 182
aceite de linaza | aceite de linaza
Adobe + 2.5% M1 + 2.5%
aceite de linaza | aceite de linaza 14.92 1.87

Tabla 17: Resumen del Proctor modificado del adobe de la muestra patrén y

Fuente: Elaboracion propia

OE 1: Determinar como influye la adicion de aceite de linaza en las

propiedades fisicas del adobe, Apurimac-2022.
Variacion Dimensional

Esta varianza empled 07 muestras representativas de los porcentajes, se utilizo 2
reglas milimétricas en las caras del adobe apuntando sus medidas respetando la
norma NTP 399.613. Asimismo, desarroll6 medidas por sectores y luego realizé una

semejanza promedio a los porcentajes totales.
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Figura 303. Medicién de las dimensiones del adobe
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Variacion dimensional del adobe de la muestra patron

PATRON
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
ML 432 | 3424 ) A4 | 3475 | 1457 | 1471 | 1470 [ 1438 | 1525 [ 1573 | 1580 [ 1533
M2 3480 | 3434 | 3422 [ 3450 | 1419 | 1456 | 1438 | 1467 [ 1513 | 1558 | 1590 | 1633
M3 3445 | 3448 | 3470 [ 3450 | 1447 | 1461 | 1448 [ 1453 | 1557 | 1540 | 154 [ 1534
M4 3454 | 3422 | 3480 [ 3445 | 1450 | 1472 | 1419 | 1416 [ 1531 [ 1531 | 1551 | 1554
M5 412 | 3429 | 3461 | 3418 | 1452 | 1442 | 1470 | 1423 | 1526 | 1540 | 1522 | 1541
Mo 3427 | 3426 3453 3462 1414 14.70 14.62 1480 15,65 1511 15.39 1570
M7 479 | 3464 | 3416 [ 3437 | 1471 | 1441 | 1440 [ 1448 | 1554 | 1532 | 1529 [ 1533
DIM.
PROVEDIO 3446 1450 1543
DIM. NOMINAL 35 15 16
Var. Dimensional % -154 -335 355

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 18 establecemos que las medidas del adobe del suelo patron se

diferencian en base al largo y ancho redujo 1.54cmy 3.35cm y el elevado aumento

3.55cm.

Tabla 69. Variacion dimensional del adobe con adicion del 1.0% del aceite de linaza

DOSIFICACION
10%
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
ML UL | 3478 [ 57 | 3479 | 1458 | 1474 | 1440 | 1456 | 155 | 1540 | 1550 [ 1533
W2 U5 | 353 [ M4 | 453 | 1440 | 47 | 1413 | 1473 | 1536 | 1507 | 1541 | 1564
M3 WA | AL [ M7 | A3 | 1466 [ 1450 | 1415 | 1452 [ 1638 | 1533 | 1562 [ 156l
W U2 | AR [ M6 | 42 | 1413 [ 1478 | 1443 | 1465 [ 1547 | 1570 | 1561 [ 1535
I3 U8 | 66 | M2 | 3428 | 1463 [ 1469 | 1475 | 1447 | 1543 | 1560 | 1576 | 1520
[6) 5L | UTT | 365 | 80 | W3 | M7 | 1411 | 144 | 1548 | 1570 [ 1532 [ 1520
m 64 | UI8 | 3453 | 348 | 1417 | 1481 | 1430 [ 1460 | 1561 | 1547 | 1529 [ 1553
DIM. PROMEDIO RI¥X; 1446 1547
DIM. NOMINAL B 15 16
Var. Dimensional % -1.64 -3.62 334

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 visualizamos que al agregar 1.0% de aceite de linaza variaron las

dimensiones del adobe en base al largo y ancho redujo 1.64 cmy 3.62cm, el elevado

aumento 3.34cm.
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Tabla 20. Variacion dimensional del adobe con adicién del 1.5% del aceite de

linaza.
DOSIFICACION
15%
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
ML A0 | 3459 | 3AT5 | M3 | 1450 | 1476 | 1465 | 1412 | 547 | B2 | 1532 | 1564
W2 05 | 424 | 3410 | 436 | 1480 | 1467 | 1481 | 1447 | 74 | B2 | 1558 | 1554
M3 5 | 4T3 | 375 | 8L | 1476 | 1431 | 1457 | 1444 | 1573 | 1546 | 153 | 154l
W4 316 | 3416 | 3450 | MTT | 1438 | 1441 | 1448 | 1444 | 1541 | 1534 | 1560 | 1570
b AL | 412 | 3446 | M52 | 474 | 146l | 1414 | 1443 | 513 | 1S5 | 1513 | 1520
M6 325 | 3414 | 3460 | MB8 | 1472 | 1438 | 1438 | 1438 | 1636 [ 1578 | 158 | 1Bl
M7 3465 | 3446 | 3479 | 44 | 1440 | 174 | 1430 | 1435 | 1547 | 1550 | 1533 | 1547
DIM. PROMEDIO 3447 1451 1547
DIM. NOMINAL 3 15 16
Var, Dimensional % -153 -330 3R

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 20 visualizamos que al agregar 1.5% de aceite de linaza las dimensiones

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.53cm y

3.30cm, el elevado aument6 3.32cm.

Tabla 27. Variacion dimensional del adobe con adiciéon del 2.0% del aceite de linaza.

DOSIFICACION
2.0%
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
ML 34.65 34.53 34.64 34.12 14.72 14.59 14.10 14.69 15.28 15.24 15.56 15.65
M2 34.45 34.11 34.36 3447 14.43 14.49 14.61 14.20 1512 15.32 15.20 15.39
M3 34.50 34.37 34.79 34.64 14.58 14.49 14.18 14.39 15.30 15.28 15.49 15.81
W 34.76 34.61 3443 3447 14.54 14.37 14.43 1441 15.26 15.30 15.32 15.45
M5 34.36 34.23 3411 34.66 1411 14.34 14.24 14.78 15.22 15.28 15.66 15.34
M6 34.19 34.61 34.65 34.10 14.76 1441 14.67 14.62 1581 15.21 15.28 15.15
M7 34.54 34.17 34.70 34.30 14.44 14.50 14.17 14.61 15.63 1553 15.75 15.66
DIM. PROMEDIO 34.45 14.46 1541
DIM. NOMINAL 35 15 16
Var. Dimensional % -1.58 -3.60 3.69

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 21 visualizamos que al agregar 2.0% de aceite de linaza las dimensiones

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.58cm y

3.60m, el elevado aument6 3.69cm.

Tabla 82. Variacion dimensional del adobe con adicién del 2.5% del aceite de

linaza.
DOSIFICACION
25%
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
il A9 | A6 | U3 | UM | W6 | U7 | W16 | WD | AT | B9 | BB | B
M2 AT | M3 | TG | B | M8 | U2 | 4p4 | U8 | 1B | LM | 152 155
M3 UN | T3 | U4 | A2 | 1460 | 1463 | MIL | M3 | BB | B | B4 | B
W 15 | 36 | 74 | 36 | 1469 | 143 [ 14 [ 44 | B | BB | 56 | BT
14 U2 A48 | M6l | M3 | 1419 | 1462 | 1431 | 150 | 15 | e | B8 | BT
10 AT | A28 | M8 | U5 | WA | W7 | W8 | WIL | DAL | B2 | B | 152
m UK | W | U1 | M9 | 1414 | 1466 | 414 | 1427 | 153 | 119 | 1539 | 1553
DIM. PROMEDIO A5l 1441 1547
DIM. NOMINAL 3 15 16
Var, Dimensional % 139 397 329

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 visualizamos que al afiadir 2.5% de aceite de linaza las dimensiones

del adobe tuvieron una varianza en base al largo y ancho reduciendo 1.39cm vy

3.97cm, el elevado aumento 3.29cm.
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Tabla 93. Resumen de variacion dimensional del adobe de la muestra patrén y

con adicion de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza

Dosificacion Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm)

Dim. Nominal 35 15 16

Muestra patron 34.46 14.50 15.43
1.0% de aceite de linaza 34.43 14.46 15.47
1.5% de aceite de linaza 34.47 14.51 15.47
2.0% de aceite de linaza 34.45 14.46 15.41
2.5% de aceite de linaza 34.51 14.41 15.47
V.D. (%) patrén -1.54% -3.35% 3.56%
V.D. (%) 1.0% -1.64% -3.62% 3.34%
V.D. (%) 1.5% -1.53% -3.30% 3.32%
V.D. (%) 2.0% -1.58% -3.60% 3.69%
V.D. (%) 2.5% -1.39% -3.97% 3.29%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 8. Resumen de la variacion dimensional del adobe de la muestra patrén y

con adicion de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza.
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& 00 -3.93%
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Fuente: Elaboracion propia

Del grafico visualiza que adobes de porcentajes 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% tuvieron
imperfecciones en sus dimensiones en base a los valores nominales, el adobe
patrén se deformé enormemente, largo: -1.54%, ancho -3.33% y alto 3.56%, y con
1.0% y 2.0% el adobe sufrid gran deformacién del largo, y ancho fue el 2.5% de
incorporacion, la deformacion inferior en la altura de los bloques resulto del .0%,
1.5%y 2.5%.

Absorcién

Mediante el ensayo se determina la cantidad de liquido que el bloque de adobe
absorbera, donde se descomponen facilmente al chocar con el liquido, en la prueba
de absorcion escogieron 6 muestras del adobe patrén y 6 especimenes de adobe

incorporado con aceite de linaza en cada porcentaje.
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Figura 34. Inmersién de las muestras para realizar el ensayo de absorcidon

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 104. Ensayo de absorcién de agua de abobe estabilizado de la muestra

patron.
Muestra | Peso seco (gr.) Peso saturado (gr.)

M1 11800.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M2 11650.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M3 11520.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M4 11450.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M5 11740.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M6 11.654.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 24 establecemos que los adobes se sumergen 24 horas, a los 30 minutos

se destruyeron, porque no se registro la porcion absorbida de liquido.

Tabla 25: Ensayo de absorcion de agua de abobe estabilizado con adicion al 1.0%

de aceite de linaza.

Muestra | Peso seco (gr.) Peso saturado (gr.)

M1 11754.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M2 11878.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M3 11456.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M4 11723.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M5 11489.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

M6 11365.00 No se puede pesar el bloque debido que se
deshizo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 establecemos que los adobes se sumergen 24 horas, a los 30 minutos

se destruyeron, ya que no se registro la porcion de liquido absorbido
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Tabla 26. Ensayo de absorcién de agua de abobe estabilizado con adicion al

1.5% de aceite de linaza.

PORCENTAJE DE ABSORCION 1.5%

MUESTRA | PESO SECO(Kg) [PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.189 12.478 11.52

2 11.286 12.578 11.45

3 11.348 12.458 10.84

4 11.458 12.786 11.59

5 11.346 12.675 11.71

6 11.363 12.558 10.52
PROMEDIO 11.27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Ensayo de absorcion de agua de abobe estabilizado con adicion al 2.0%

de aceite de linaza.

PORCENTAJE DE ABSORCION 2.0%

MUESTRA | PESO SECO(Kg) [PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.136 12.520 12.43

2 11.123 12.615 13.41

3 11.215 12.724 13.46

4 11.321 12.779 12.88

5 11.245 12.735 13.25

6 11.312 12.856 13.65
PROMEDIO 13.18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Ensayo de absorcién de agua de abobe estabilizado con adicién al 2.5%

de aceite de linaza.

PORCENTAJE DE ABSORCION 2.5%

MUESTRA | PESO SECO(Kg) [PESO SATURADO (Kg) % ABS

1 11.097 12.765 15.03

2 11.215 12.932 15.31

3 11.121 13.012 17.00

4 11.064 12.894 16.54

5 11.076 12.916 16.61

6 11.146 12.923 15.94
PROMEDIO 16.07

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 9. Resumen de Ensayo de absorcion de agua de abobe de la muestra

patrén y con adicion al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza.
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Fuente: Elaboracién propia
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De la figura los resultados de descomposicion de adobes se dan en minutos.
Expresando una restriccion de las propiedades geométricas en la resistencia al
agua absorbida sometiendo al adobe patrén a aumentar en 1.0%,1.5%,2.0%,2.05%.
de aceite de linaza. Los adobes con gran cantidad de aceite de linaza brindaros
periodos prolongados de estabilizacion considerando el 2.5% de adobe incorporado
resultando una mejor estabilizacidon de 2 horas y 30 minutos con 60 minutos superior

al adobe patrén.

OE 2: Determinar como influye la adicion de aceite de linaza en las

propiedades mecéanicas del adobe, Apurimac-2022.
Resistencia a compresion

El ensayo de resistencia a compresion establece la fuerza que el adobe soporta
para su independencia, para que el ensayo progrese se tomd en cuenta muestras
de adobe patron y lo mismo con aceite de linaza en 1.0%, 1.5%, 2.0%, y 2.5% bajo
28 dias secando, se aplicaron 6 cubos a cada porcentaje tomando 6 cubitos como

buena respuesta al andlisis, respetando la NTP E 080.

Figura 35. Ensayo de resistencia a compresion cubos de 10cm x 10cm.

ST 15 -irl 7
(o "5 I ]
et

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a compresion del adobe de la muestra patron.

MUESTRA PATRON
Muestra Ancho Largo Alto (cm) | Area Peso Lectura | Disefio
(cm) (cm) (kg)
M1 9.98 9.99 9.98 99.70 6.58 12.79 12
M2 9.99 9.99 9.98 99.80 6.45 12.71 12
M3 9.97 9.98 9.98 99.50 6.35 12.75 12
M4 9.99 9.96 9.97 99.50 6.71 12.81 12
M5 9.98 9.98 9.96 99.60 6.68 12.86 12
M6 9.97 9.96 9.95 99.30 6.56 12.78 12
Promedio 12.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 110. Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicion al 1.0% de

aceite de linaza.

DOSIFICACION 1.0%
Muestra Ancho Largo Alto (cm) Area Peso Lectura | Disefio
(cm) (cm) (cm?) (kg) dial (KN) | (Kg/em?)
M1 9.98 9.98 9.99 99.6 6.89] 12091 12
M2 9.99 9.99 9.98 99.8 6.97] 12.92 12
M3 9.97 9.98 9.98 99.5 6.79] 12.94 12
M4 9.96 9.99 9.98 99.5 6.88] 12.93 12
M5 9.98 9.97 9.98 99.5 6.95] 12.89 12
M6 9.99 9.97 9.99 99.6 6.85] 12091 12
Promedio 12.92

Tabla 121. Ensayo de

Fuente: Elaboracion propia

resistencia a compresién del adobe con adicién al 1.5% de

aceite de linaza.

DOSIFICACION 1.5%

Ancho Largo Area Peso Lectura Disefio
Muestra (cm) (cm) Atoem | emty | ko) dial (KN) | (karem?)
M1 9.98 9.99 9.98 99.70 6.78 13.98 12
M2 9.99 9.99 9.98 99.80 6.72 13.89 12
M3 9.97 9.98 9.98 99.50 6.97 13.96 12
M4 9.99 9.96 9.97 99.50 6.82 13.76 12
M5 9.98 9.98 9.96 99.60 6.95 13.36 12
M6 9.97 9.96 9.95 99.30 6.95 13.38 12

Promedio 13.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 132. Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicion al 2.0% de

aceite de linaza.

DOSIFICACION 2.0%
Ancho Largo Area Peso Lectura | Disefio
Muestra i i Alto (cm) (o) (kq) dial (KN) | (Kafem?)
ML 9.98 9.99 9.98 99.70 | 7.12 14.23 12
M2 9.99 9.99 9.98 99.80 | 7.23 14.36 12
M3 9.97 9.98 9.98 9950 | 7.34 14.38 12
M4 9.99 9.96 9.97 9950 | 7.16 14.52 12
Mb 9.98 9.98 9.96 99.60 | 7.56 14.47 12
M6 9.97 9.96 9.95 99.30 | 7.62 14.18 12
Promedio 14.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 143. Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicion al 2.5% de

aceite de linaza.

DOSIFCACION 2.5%
- Ancho Largo Alto (cm) Area Peso Lgctura Disefio
(cm) (cm) (cm) | (ko) dial (KN) | (Kglem®)
ML 9.98 9.99 9.98 99.70 7.54 14,98 12
M2 9.99 9.99 9.98 99.80 7.65 14,79 12
M3 9.97 9.98 9.98 9950 | 7.45 14.93 12
W 9.99 9.96 9.97 9950 | 7.85 14.83 11
M5 9.98 9.98 9.96 99.60 | 7.84 14.72 12
Mo 9.97 9.96 9.95 99.30 | 7.65 14.87 12
Promedio 14.85

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 10. Resumen de ensayos de resistencia a compresion del adobe con
adicion al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza
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Fuente: Elaboracion propia

La figura expresa lo obtenido de la fuerza a compresiéon del suelo patrén de 12.78
kg/cm2 y agregando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 12.92,
13.72, 14.36, 14.85 kg/cm2, respectivos; consideran el aumento en 1.08%, 7.36%,
12.36% y 16.20% respectivos.

Establece que segun la norma EO0.80, las muestras concuerdan con resistencia
inferior de (10.20kg/cm2), el porcentaje optimo fue 2.5%.

Resistencia a flexién

En semejanza con la prueba a compresién, esta prueba se desplego respecto a la
norma NTP E.080, la herramienta empleada fue la prensa hidraulica,las muestras
rectangulares de 35 x 15 x 16cm de dimension, se desempeiio el requisito de 6
muestras experimentadas considerando las 4 Optimas muestras que determinan la

resistencia a la flexion.

60



Figura 31. Falla producida al someter el bloque de adobe a ensayo de resistencia

a flexion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Resistencia a flexion del adobe de la muestra patron.

PATRON
Luz _
wesia | (% L em | ™2 | e | wn
em) |
M1 13.24 15.12 32 11.256 | 0.745
M2 13.38 15.23 32 11.385 | 0.735
M3 13.75 15.2 32 11.254 | 0.714
M4 13.36 15.21 32 11456 | 0.726
M5 13.16 15.35 32 11.378 | 0.748
M6 13.25 15.15 32 11.468 | 0.715
Promedio 0.731

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 155. Resistencia a flexién del adobe con adicion de 1.0% de aceite de

linaza.
DOSIFICACIO
N1.0%
Luz _
west | 05 L em | | g | e
em) |
M1 13.74 1532 32 11.756 | 0.897
M2 13.68 15.63] 32 11.785 | 0.845
M3 13.75 1543 32 11.854 | 0.874
M4 13.86 1558 32 11.856 | 0.865
M5 13.96 15.65] 32 11.978 | 0.897
M6 13.85 1545 32 11.868 | 0.785
Promedio 0.861

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 166. Resistencia a flexién del adobe con adicion de 1.5% de aceite de

linaza.



DOSIFICACIO
N 1.5%
Luz .

Muestra Ancho | Altura e Peso Dial
(cm) (cm) cm) (ka) (KN)

M1 13.52 15211 32 11.864 | 0.794
M2 13.45 1542 32 11.684 | 0.778
M3 13.65 1532 32 11.798 | 0.798
M4 13.23 1547 32 11.985 | 0.791
M5 13.85 1563 32 11.765 | 0.784
M6 13.45 1548 32 11.885 | 0.778
Promedio 0.787

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Resistencia a flexion del adobe con adicion de 2.0% de aceite de linaza.

DOSIFICACIO
N 2.0%
Ancho | Altura Luz Peso Dial
oestia ey L em | o | ko) | &)
(cm?)

M1 13.26 15.68 32 12.112 | 0.831
M2 13.75 15.52 32 12.184 | 0.838
M3 13.25 15.32 32 12.178 | 0.838
M4 13.13 15.47 32 12.056 | 0.831
M5 13.38 15.33 32 12.278 | 0.834
M6 13.18 15.98 32 12.089 | 0.828
Promedio 0.833

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Resistencia a flexion del adobe con adicién de 2.5% de aceite de linaza.
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DOSIFICACIO
N 2.5%
Luz _

Muestra Ancho | Altura e IT(eso I:I)<|i:
(cm) (cm) @il (kg) (KN)

M1 13.42 15.29 32 12,564 | 0.847
M2 13.48 15.22 32 12.784 | 0.865
M3 13.62 15.37 32 12.698 | 0.858
M4 13.33 15.43 32 12.485 | 0.861
M5 13.72 15.43 32 12.365 | 0.874
M6 13.58 15.46 32 12.785 | 0.898
Promedio 0.867

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 118. Resumen de resistencia a flexion del adobe de la muestra patréon y
con adicion de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza
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La figura expresa lo obtenido del esfuerzo a la flexién del suelo patron de 7.31

kg/cm2 y agregando 1.0%, 1.5% y 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 8.61

kg/cm2, 7.87 kg/cm2, 8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cm2, respectivos; adicionando 1.0%,

1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza la resistencia a flexion aumento en: 17.48%,

7.66%, 13.95% y 18.60%.

Segun la norma EO0.80, la resistencia a flexion inferior es 6.12 kgf/cm2, todos

respetan la norma, considerando 2.5% como porcién apta.

OE 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de aceite de linaza

en las propiedades fisico-mecanicas del adobe, Apurimac-2022.

Tabla 39. Resumen de la influencia de dosificacion en las propiedades fisico

mecénicas del adobe de la muestra patron y con adiciéon de 1.0%, 1.5%, 2.0% y

2.5% de aceite de linaza

Descripcion Absorcion Compresion Flexion

(%) (kg/cm?) (kg/cm?)
Patron 10.03 12.78 7.31
1% de aceite de linaza 10.05 12.92 8.61
1.5% de aceite de linaza 11.27 13.72 7.87
2% de aceite de linaza 13.18 14.36 8.33
2.5% de aceite de linaza 16.07 14.85 8.67

Absorcion

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 12. Resumen de Ensayo de absorcién de agua de abobe de la muestra

patréon y con adicion al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza.
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura visualizamos el aumento del porcentaje de aceite de linaza en 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5% afectando beneficiosamente la impregnacion del adobe;
aumentando en: 0.20%, 12.36%, 31.41% y 60.22%, incluyendo los parametros

normados.
Resistencia a compresion

Grafico 13. Resumen de ensayos de resistencia a compresion del adobe con
adicion al 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura visualizamos el aumento del porcentaje de aceite de linaza en 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5%, afectd beneficiosamente de la resistividad a la compresion del
adobe, acrecentando en: 1.08%, 7.36%, 12.36% y 16.20% respectivos.

Estima en base a la norma E0.80, las muestras totales que respetan la resistencia

inferior (10.20kg/cm?2), la dosificacion apta fue 2.5%.

Resistencia a flexion

Gréafico.14 Resumen de resistencia a flexion del adobe de la muestra patréon y con
adicion de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza
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V.

ESFUERZO A FLEXION

0.861
0.833
0.787
0.731
Patron 1.00% 1.50% 2.00%

% DE ACEITE DE LINAZA

Fuente: Elaboracion propia

0.867

2.50%

De la figura visualizamos el porcentaje de aceite de linaza incorporado al 1.0%,

1.5%, 2.0% y 2.5%, afectd beneficiosamente la resistencia del adobe a flexion,

aumentando en: 17.48%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivos.

Segun la norma EO0.80, la resistencia a flexion inferior es 6.12 kgf/cm2, y, respetando

la norma, considerando el 2.5% como porcién apta.

DISCUSION

OE 1: Determinar como influye la adicion de aceite de linaza en las

propiedades fisicas del adobe, Apurimac-2022.
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Cdrdova (2020), en su estudio denominado “Estabilizacion del adobe con goma de
penca de tuna para optimar la conducta fisica - mecanica del barro en Lunahuana,
2020”. En lo obtenido respecto a las propiedades fisicas: % de impregnacion para
el adobe patron fue 10.08%, agregando en 6%, 12% y 18% este aditivo fue 12.23%,
15.16% y 16.10%.

ABSORCION DE LA UNIDAD DEL ADOBE

0%degomadepenca O%degomadepenca  12% de gomade 18% de goma de
de tuna de tuna penca de tuna penca de tuna

De nuestro proyecto lo obtenido de la absorcion del liquido al agregar
0%,1.0%,1.5%,2.0%,2.5%. de aceite de linaza, los valores fueron: 10.03%, 10.05%,
11.27%, 13.18% y 16.07%. Los adobes superiormente altos de aceite de linaza
obtuvieron periodos prolongados de estabilizacion considerando al adobe con 2.5%
de incremento que resultd mejor estabilizacién hasta 2 horas y 30 minutos 60

minutos comparado al adobe patron.
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RESUMEN DE ENSAYO DE
ABSORCION DE AGUA

18.00 16.07

16.00 13.18

14,00 11.27
e 1003 10,05

10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

0.00

O%ABS 10.03 10.05 11.27 13.18 16.07

Para Coérdova (2020), afiadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna al
adobe, la cantidad de absorcidon aumentd respecto al suelo patron (10.08%) en:
21.33%, 50.40% y 59.72% respectivas, y en la actual indagacion al afadir el 1.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza aument6 en: 0.20%, 12.36%, 31.41% y
60.22%. Respecto a los resultados del actual estudio y de Cérdova existe

concordancia.

Lo obtenido por Cordova respeta la porcion de absorcion aceptable respecto a la
NTP 399.613 (2017); lo logran agregar 1.5%, 2.0% y 2.5% provocando que los

suelos patrén y el aumento en 1.0% se descomponen.

Las pruebas ensayadas de las dosificaciones absorbidas son aptas, por que
establecen valores al afadir 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%; cabe mencionar que al
alcanzar los valores distintos ya que se aplicaron diferentes tipos de totora mas
minimo y delgado; se obtuvieron los valores referidos de la NTP 399.613 (2017).
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OE 2: Determinar como influye la adicion de aceite de linaza en las

propiedades mecanicas del adobe, Apurimac-2022.
Resistencia a compresién en cubos

Para Coérdova (2020), en su estudio de resistencia a compresion en cubitos de
adobe del suelo patron fue 21.76 kg/cm2, afadiendo 6%, 12% y 18% de goma de
penca de tuna fue: 27.48 kg/cm2, 27.70 kg/cm2 y 33.20 kg/cm2, aumentando la
resistencia a compresion en base al suelo patron en: 26.29%, 27.30% y 52.57%

respectivos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1320

(% de goma de pettadegonm de pade de ponaa de patadegomm de penca de tuna

En nuestro estudio la resistencia a la compresion en cubos de adobe del suelo
patron fue 12.78 kg/cm2 afiadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza
fue: 12.92 kg/cm2, 13.72 kg/cm2, 14.36 kg/cm2 y 14.85 kg/cm2, elevando la
resistencia a la compresion en cubitos segun el suelo patrén en: 1.08%, 7.36%,

12.36% y 16.20% respectivas. (ver grafico)
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Para Cérdova (2020), afadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna, lo
obtenido a compresion en cubos aumentaron en base al suelo patrén (21.76 kg/cm?2)
en: 26.29%, 27.30% y 52.57% respectivas, en el actual estudio, agregando 1.0%,
1.5%, 2.0% de aceite de linaza, en bloques de adobe aumento6 en: 1.08%, 7.36%,
12.36% y 16.20% respectivamente. Segun valores del estudio y los de Cérdova

presenta concordancia.

Los resultados de Cordova (2020), respetan la minima resistencia a compresion de
cubos 10.20kg/cm2 segun norma E0.80; en este contexto, se cumple al agregar
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% siendo el mas destacable 2.5%.

Las pruebas en compresion de cubos son aptas, estableciendo los valores
afiadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.

Resistencia a flexion en cubos

Para Coérdova (2020), las pruebas de resistencia a flexion en cubitos de adobe al
suelo patron fue 4.8 kg/cm2, adicionando 6%, 12% y 18% de goma de penca de
tuna fue: 6.5 kg/cmz2, 6.87 kg/cm2 y 6.91 kg/cm2, aumentando en: 35.42%, 43.13%
y 43.96% respectivo.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

(%degomadepenca bE%degomadepenca  12%degomade &% de goma de

e tuna

de tuna de tuna penca de tuna

De nuestro estudio la resistencia a flexion en cubitos de adobe del patron fue 7.31
kg/cm2 y afladiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fue: 8.61 kg/cm2,
7.87 kg/lcm2, 8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cm2, elevando su resistencia a compresion en
cubitos segun el suelo patrén en: 17.78%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivas.

(ver grafico)

ESFUERZO A FLEXION
0.861
0.833
0.787
0.731
P!n 1.00% 1.50% 2.00%

% DE ACEITE DE LINAZA

0.867

2.50%
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Para Cérdova (2020), afiadiendo 6%, 12% y 18% de goma de penca de tuna en
bloques de adobe, lo obtenido de flexion en cubitos aumentaron segun el patrén (4.8
kg/cm2) de: 35.42%, 43.13% y 43.96% respectivo, y del actual proyecto, afiadiendo
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza en bloques de adobe aumento:
17.78%, 7.66%, 13.95% y 18.60% respectivo. De lo hallado del estudio y de Cérdova

hay concordancia.

Los resultados de Cdérdova (2020), respetan la minima resistencia a flexion de
cubitos, respecto a la norma E.080; en este contexto, al afiadirl.0%, 1.5%, 2.0% y

2.5% donde el porcentaje de 2.5% resalta.

Los ensayos en flexion de cubitos son aptos, por que establecen los valores
adicionando 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.

OE 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicién de aceite de linaza
en las propiedades fisico mecanicas del adobe, Apurimac-2022.

Cordova (2020), en su tesis para optimizar adobe empleo 6%, 12%y 18% de goma
de penca de tuna, obteniendo diferentes porcentajes, afectaron ventajosamente
para la resistencia a compresion y flexion simple donde el 18% el destacable

respetando los parametros establecidos por la normativa.

Descripcion Absorcién Compresion Flexién
(%) (kg/cm?) (kg/cm?)
Patrén
10.08 21.76 4.8
6% de goma de penca de tuna
12.23 27.48 6.5
12% de goma de penca de tuna
15.16 27.70 6.87
18% de goma de penca de tuna
16.10 33.20 6.91
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La investigacion aplico aceite de linaza para optimizar adobes aplicando porcentajes

1%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de donde se hallaron valores favorables en el ensayo a la

compresion y flexion sencilla considerando el 2.5% como mas destacable,

respetando los requerimientos predichos por la normativa. En base a la absorciéon

consuma con la normativa.

Descripcion Absorcién Compresion Flexion

(%) (kg/cm?) (kg/cm?)
Patrén 10.03 12.78 7.31
1% de aceite de linaza 10.05 12.92 8.61
1.5% de aceite de linaza 11.27 13.72 7.87
2% de aceite de linaza 13.18 14.36 8.33
2.5% de aceite de linaza 16.07 14.85 8.67

Cdrdoba en su proyecto presenta una concordancia en la absorcion, resistencia a

la compresion y flexion, donde en ambos estudios aumenta de forma beneficiosa.

Es importante mencionar que los valores resultantes de la adicion de aceite de

linaza en 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, optimiza propiedades del adobe.

Los ensayos de absorcion, resistencia de compresion y flexibn son correctos, ya

gue establecieron valores correspondientes a las pruebas.
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VI.

CONCLUSIONES

Al ensefiar los resultados importantes como resumen del estudio se alcanza cumplir

con el objetivo general y especificos propuesto al comienzo del estudio.
De las propiedades fisicas del adobe se menciona:

Los resultados obtenidos del estudio agregando 1.0%,1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite
de linaza de la elaboracion de adobe afectan las propiedades fisicas en relacion al
adobe patrén, los adobes con elevado contenido de aceite de linaza obtuvieron
tiempos prolongados de estabilizacion donde el adobe con 2.5% de incorporacion
resultando mayor estabilidad hasta 2 horas y 30 minutos y 60 minutos comparado

al adobe patron.
En relaciéon de la conducta mecanica tenemos:

Los resultados del esfuerzo a la compresiéon del suelo patron fue 12.78 kg/cm2 y
afiadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 12.92, 13.72, 14.36,
14.85 kg/cm2, respectivas; se expone que el 2.5% aumento 16.20% y agregando
1.0%, 1.5% y 2.0% aumenta 1.08%, 7.36% y 12.36% respectivas, considerando

como porcentaje apto 2.5%, segun nuestro patron.

Los resultados del esfuerzo a flexion del suelo patrén fue 7.31 kg/cm2 y adicionando
1.0%, 1.5% y 2.0% y 2.5% de aceite de linaza fueron: 8.61 kg/cm2, 7.87 kg/cm2,
8.33 kg/cm2 y 8.67 kg/cmz2, respectivas; expone que afiadiendo 1.0%, 1.5%, 2.0%
y 2.5% de aceite de linaza la resistencia a flexion aumento: 17.78%, 7.66%, 13.95%

y 18.60%, considera el porcentaje 6ptimo se da al afladir 2.5% de aceite de linaza.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Proponer al Ministerio de Vivienda y construccion y Saneamiento incluir en la
norma E.080 de adobe, la aplicaciéon de aceite de linaza que mejora las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe en base a grado afectado por la
lluvia.

2. Se recomienda que mediante los gobiernos regionales y locales facultan a la
poblacién rural empleando el proceso constructivo con tierra, para emplear
aditivos estabilizantes como el aceite de linaza.

3. Es necesario secar los blogues de adobe en zona donde el sol no caiga
directamente ya que provoca grietas y fisuras.

4. Los valores obtenidos del estudio se conocen a los pobladores del
departamento de Apurimac para optimar la calidad de fabricacion de

viviendas donde apliquen el adobe.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo:“Comportamiento fisico mecanico en adobe con adicion de aceite de linaza — Apurimac 2022”
AUTOR: Br. Montoya Hurtado Boris Abel
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

Titulo:“Comportamiento fisico mecanico de las unidades de albaiiileria de adobe con adicion de aceite de linaza— Apurimac 2022”

AUTOR: Br.Montoya Hurtado Boris Abel
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Propiedades del adobe también Ibaja} rigidez ante de! adobe se realizard (%) Razon Observacion directa.
esfuerzos sismicos (ENGLER, | mediante, los ensayos de - - | d | ion d
2010, p. 8) resistencia a la Res|-s,tenc|a alla nstrumento de recoleccion de
compresion de unidades de compresion de unidades datos:
cubo de 10 cm de arista de cubo de 10 cm de - Fichas de recoleccion de
y resistencia a la flexion, bropiedad arista(kg/cm2) datos
usando la técnica de la '\;(;Tgniazs Equi h ientas d
i6 i - uipos erramientas de
observacion, equipos y Resistencia a la Flexion quIpos y

herramientas de laboratorio laboratorio.

de unidad de adobe
(kg/cm2)




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS ENSAYOS
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ANEXO 4: CONFIABILIDAD
Resultados del programa SPSS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,964 5

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,935 5

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,917 5

Resumen de los resultados del alfa de Cronbach

Nivel de confiabilidad de las variables dependientes

Estadisticas de fiabilidad (SPSS)

Dimensiones | Indicadores Alfa de No. de Magnitud
Cronbach | elementos

Resistencia a la compresién

de cubos de adobe
0.964 5 Muy alta

Propiedades | Resistencia a la flexion
mecanicas

del adobe 0.935 5 Muy alta










ANEXO 5: PROCEDIMIENTOS

Procedimiento

Obtencion de los materiales

elaboracion de muros de
adobe con aserrin de eucalipto

Ensayos de laboratorio

cantera de tierra

aserrin de eucalipto

Preparacion de adobes con
aserrin de eucalipto

Propiedades mecanicas del
muro de adobe

Propiedades fisicas del muro
de adobe

Porcentaje optimo

cion de la tierra

obtencion del aserrin de
eucalipto

n de muretes de
adobe

Contenido de Humedada

Granulometria

Limite liqguido y plastico

Absorcion de agua

ala compresion

simple

Resistencia compresion axial
del muerte

Resistencia a la Compresion
diagonal



ANEXO 6: ANALISIS DE COSTOS

Recursos humanos

Asesor técnico 1 1500 1000
Asesor metodologico 1 1000 800
Material a emplear
Aceite de linaza Glb 1 100 100
Presupuesto de servicios

Contenido de humedad und. 3 10 30

Granulometria und. 3 50 150

Limites de Atterberg Und. 3 30 90

Proctor Modificado Und 5 150 750

Absorcion del adobe und. 15 10 150

Resistencia a compresion de cubos de

adobe Und. 30 18 540

Resistencia a compresion flexién en adobes

estabilizados uUnd. 30 18 540
TOTAL 4150
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CAPITULDI
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance

12

13,

14

La norma &5 de alcance nacional y su aplcacdn e obligatoria para la elaboracion de materiales de consiruccion
para edificacionss de tiema reforzada (adobe reforzado v tapdal reforzado).

La norma se refiere a las caracier lshcas mecinicas de los materiales para la consireccidn de edificaciones de
femra reforzada, al disefo sismorresistenie para edificaciones de tiemra reforzada, a los elementos estruciurales
fund amenfales de las edificaciones de tierra reforzada as| como al com portamiento de los munos de adobe y tapial,
de acuerdo a la flosofla de disefio slsmomesisienie.

Las edificadions s de Serra deben ser consiruociones reforzadas para conseguir el com porlamienio siguente:

a) Duranie sismos kves, las edificaciones de Sera reforzada pueden admitic la formacion de fiswas en los
T £,

by Duranie SiEM0s MOdErados, s edficaciones de Befra reDiZadas pueten admilir fisuras mas Wmponantas,
@ emb argo estan condroladas por refuerzos, sin producr dafos a los ocupantes. La estruchera debe ser
reparable con CoSIoS racon ables

c) Dwanie la ocwrencia de simos fuerles, se admite la posibilidad de dafios esfruciurales més
congiderables, con flswas v celommaciones permanentes, pero confroladas por refuerzos, No daben
oo falas fragles y colapacs parciales o totales, que puedan significar consecuencias fatales para la
vida de 105 Ocupanies.

Las gefiniciones de SiEmo leve, SEmo modersio v SEmo lene comesponden a b nScaco en ¢ anicwo 3 oe
presenie Nonma .,

La norma se onenta al disefo, consirecddn, reparacidn v refor zamienio de edificaciones de ema relorzada,
nspirada en el desamolo de una cullwra de prevenddn de desasties y en la bisqueda de SoluGone s eoondmicas,
SEgQUIras, durables, confonables v de Bl dilugion, Las estruiuras exsienies incuven Lag obras palem oniales os
ferra.

mmmamm::mﬂﬁ\m ies Bnlos & o con sidera dos en ka pres enfe Norma, deben estar respaldad os
on un eshudo éanico firmado por un Ingenkro colegiado y habiitada.

Articulo 2.- Objato

21
23

23
24

Establecer requisitos v oflencs técnicos de diseflo v constreccion para edificaciones de ferra re forzada,

Conferr segurnidad slamica a la conairucciin de edificacone s de tiemra reforzada, median e una filoaofia de disefio
que defina wn componamiento estrechural adecuado.

Conceder durabilidad a las edificaciones de tiema reforzada frente a boa fendmenos naturales v anindpicos.
Promover las caracteristicas de la construccidn de edificaciones de Serra reforzada, su accesbilidad, bago costo,
viriudes ecodSgicas y medio ambientabes, bajo consumo energético aislamienio térmico y acdatico, sus formas
radiconabes v lexduras nisticas.

Articulo 3.- Definiciones

Para efecios de ka aplicacidn de la presenie Morma se fene en cuenta las definiciones siguenies:

Adithros naturales. Malesiales naturales como ka paja via arend gruesa, que confrolan kas fiswras que se producen
durante el proceso de secado rapdo.

Adobe. Unidad de lierma cruda, que puede esiar mezdada con pasa U Srena gruesa para me jorar su resistencia v
durabilidad.

Adobe [Técnica). Técmica oe cONSWUCTON que ulliza mwos ce albahdera de ad0Des seCos asentados Con
monlero de bamo,

Altura libre de muno. Distancia venlical Bre enlre alemenios 08 arnosire honzontales,

Arcilla, Unico material acvo e indispensable del suelo. En contacto con & agua permile su amasado, se comparta
plasticamenie v puede cohesionar el resto de particulas inenes del suelo formando el bamo, que 3l secarse
adquiere una resislencia seca que ko conviene en material constructvo. Thene parficulas menores a dos mioras
{0,002 mm).

Arenafina, Es un componente inerle, esiable en confacto con agua y sin propied ades cohesivas, consfiluido por
particulas mmm!mmmwﬁﬁunmmu.mmmyn.ﬂumm.l:mneliﬂnwmm;ialngmm
mayor compadcidad del suelo, en denlas circunstancias.

Arenagruesa. E3 un componente inerle, estable en contacto con el agua, sin propiedades cohesivas, conaitudo
oo et cukaes cher roca compren didas entre 0.6 mmy 4.75 mm {Segin Normas Téonicas Penzanas yio ks mallas N?
30y N4 ASTM) gue conforman |a estruciura granular resigiente ded bamo en su proceso de secado. La adicddn de
arena gruesa a suelos andlicscs, disminuye ol nimeno y espesor de las fisuras creadas en @ proceso de secado,
lo qgue significa un aumenio de la resistencia del bamo 5800 segin e ha comprobado en e laboratona.
Arriostre, Componente que impide significatamente o Bbre desplazamiento del borde de muro, considerdndo se
un apoyo. Elamicstre puede ser verical (muro fransversal o contrafuenie  u horzontal,

Colapso. Derrumbe sdbilo de murcs o techos. Puede ser un dermembe pandgal o iofal.
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10,

12

13,

14,

15,

16,

7.

18,

19,

21,

26,
7.

Contrafugrte. Es un amisgine vertical consineido con egie (nico fin, De preferencia puede ser del mismo matenal
o wn material compa fibde (por ejemplo, pedra).

Densidad de mums. Cociente enfre la suma de Areas fransversales de los muros paralelos a cada eje principal
de la planta de k3 constnuccion v el dned 1o1al lechada,

Domido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cermida o tamizada para elminar piedras y
ferrone s), durante dos o mas dias, para aclvar la mayor cantidad de particulas de arclla, antes de ser amasada
oM O SN pEja para hater adobes o mortenod,

Edificacién de Tiera Reforzada Edficacdn compuesia de los Sguienies componenies estruciurales:
amentacdin (amiento y sobrecimiento), muwres, entrepésos v lechos, amicstres (verlicales y horizontales ), refuerzos
 COMmE Mones .

Cada und de los componentes debe dselarse cumphends 10 desamoliacd en la presente Norma, para evilar e
colapso pancial o folal de sus munos v lechos, ogrando e objefvo fundamental de conce der segunidad de vida a
loa ocupanies. Eatas edificaciones pueden ser de adobe reforzado o tapial reforzado.

Esbeltez. Relacion enie s @mensionss ol muno y su midmo espesor, Hay dos Bpos de esheliez de munos.
i) Laesheltez verical (Av), gue es [ relacdn entre 13 alfura Bbee del muro ¥ Su maximo espesor, v i) La esbeflez
horizontal {Ah), gue es larelacon entre el largo efectivo del muro y Su espesor,

Extrem o libre de muno, ES & Donde verboal u horizontal nd anmosirado de un mung,

Fisura o grieta estructural, Rajadura que se presenta en los munos de terra producdas por cangas mayores a las
e puede resisir e material, por graved ad, feremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros ds lado alado y
pueden ser de espesores varables o invisibles al opo humano .

Grieta: Aberiura mayor a unmilimedno,

Feswra: Abertura igual o mends de un millmetro.

Largo efectivo. Distancia Bore honzontal enfre elemenios de amoatre verficales o enire un elemenio de amioaine
¥ U @ xrems Bre,

Limo. Es wn material comp onente inene, estable en contaclo con agua y Sin propiedades cohesivas, constiudo
por particulas de roca con tamafos comprendidos entre 0,002 mm y 0.08 mm.

Mazo o pisén. Disposiivo oe masera ulilzado en lalécnica el 1apial para COMBactar ka tiera himeda oolocads
enirne los tableros (moldes o encofrados ). Puede haber varics ipos de mazos: para bos bondes, para of cenfro y para
la superfice final de las capas. Su peso es de alrededor de 10 kgf.

Mortero. Malernial de wnidn de los adobes en und albandera, Debe ser de Damo mezckado Con D o COn aneng
greesa y eveniualmente con ofras sustancias nalurales espesas para controlar kas fisuras del proceso de secado
{cal, muclagos de cacius, y oiros comprobados ).

Mure, Es un muo amosiado cuya eslabilidad laleral estd conflada a elemenios de amosire horzoniales yio
verlicales v que incluye refperzos,

Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en laboratono, basados en conodmentos
comprobados en laboraiono aravés de méindos rigunasca, gue permite fomar decsiones de seleccidn de canteras
y dogll camEon s,

Pruaba de laboratoro. Ensayo de laboralorio que permite conooer las caracterisicas mecanicas de la Serra, para
digefiar y tomar decisiones de ingenieria.

Refuerzos. Elementos consiiuscdos por malediales con alla capatidad o Iraccdon, gque siven para conirolar ios
despla zamientos de murnos en caso de fiswas estruciurales. Deben ser compatibles con el malenial fiema, es dedr,
flexibles y de baja dureza para no dafiarko, iInduso durante las whea cones que producen boa sismos.

Secado. Proceso de evaporacion ol agua que exisie en ka liera himeda, Bl proceso debe coniolarse para
prodhucn una evaporacidn muy kenta del agua, mientras la arclla y bamo se confraen y adgquieren resislenda. Sila
coniracodn es muy rapida, se producen figuras,

Sismo fuerte. Igual o mayor a ka inlensidad Vil de la Escala de Mercall Modificada,

Sigmo love, kpual O menor a inlenscad |1 o ka Escala de Mercali Modlicada,

Sismo moderado. Enre las mlensidades IV y V| de la Escala de Mercall Modificada.

Tableros para taplal. Encofados mévilea normalmente de madera que se colocan paralelos ¥ supelos entre al
para ressir ks (uerzas talerales propias o la Compactaton de La liema,

Tapial (Técnica), Técnica de constreccion gue ulliza Serra hiameda vertida en modde s (tableros ) firmes, para ser
compaciada por capas wilizando Mazos O peEones o madera.

Técnica mixta, LIEza aoemds de L lienra und O méds malenales de onsirucciin,

Tiemra. Material de construccion compuesio de cuatro componentes basicos: arcilla, Bmo, anena fina y arena

Qnsesa
Viga collar, Componente esuchiral de uso oblgalono, gue generalmente conectan a los envepisos v 1echos con
los muros. Adecuadamente rigidizados en suplanc, acian como elemenio de amicsire horizontal,

CAPITULD I

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas

4.1

42

Las edificadones de Serra reforzada no deben ubicarse en zonas de alio fesgo de desasire, especialments
con peligros tales como: inundaciones, avalanchas, alnsones y huayoos. No se debe construir en swelos con
Las efificaciones de terra reforzada deben ser de wn piso en las zonas sismicas 4 v 3, y hasta de dos pisos en
las zonas slamicas 2 y 1, segdn los disintos y provincias establecidos en el Anexo N 1 de la Norma E 030 Disefo
Sismomesistente sobre Zonilicasones Sismicas, aprobaco por Decrelo Supremo N° 003-20 16-VIVIENDA,
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43

44

45

46

47

Figura 1. Mapa de Zonificacion Sismica, segin Norma E 030 Diseno Sismorresistente

Ver distritos y provincias
que conforman cadazona
sismica en el Anexo N* 1
de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

Las edificaciones de $erra reforzada deben cimentarse sobre suelos firmes y medianamente firmes de acuerdo con
fa Norma E.050 Suelos y Cmentacones. No se cimienta sobre suelos granulares sueitos, cohesivos blandos, ni
arcilas expansivas. Se proh bbe la cimentacion en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (nesgo
de kcuefaccion de suelos).

El proyecto arquitecténico, eléctnico y sanitano de edificaciones de terra reforzada debe concordarse con e
proyecto estructural, cuyas caracteristicas se sefialan en la presente Norma.

El disefio estructural de las edficaciones de $erra reforzada deben estar basados en los siguentes ontenios:
resisienca, estabiidad y comporiamiento sismomesisiente (refuerzos compatibles) y es respaldado por e
profesional responsable.

Los méodos de analisis deben estar basados en comporiamientos elasticos del material, sin perjuicio que se
puedan ulizar oritenos de comportamiento inelasico.

Los médos para oblener 1a aprobacdn de nuevas 1éonicas mnias relacionadas con el material dera, deben
estar Dasados en esluiios que demuesten su adecuado componamiento SiSmico en e estado de servicio y en el
estado (timo, sin producir falkas fragies o colapsos SUDIloS y en concordancia con ia filosofia de diseno. Para su
aprobacion se pueden ulilzar las sigusentes altemnativas:

a) \Venficacdn expenmental de comporiamiento Sismico mediante ensayos ciclicos, seudo-dinamicos ©
ENAMICos que Incluyan daramente el rango de compor tamiento Gitimo,

D) Diseno raconal Dasado en pNCipios de ingenieria aceptados, bajo responsabiicad deld profesional,

¢)  HiSkria ge senicio y componamiento adecuadso en SISmos SeVveros,

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada

51

52

Tierra: Debe verficarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla medanie las pruebas inticadas
en jos Anexos NU%. 1y 2 de ia presente Norma, Asimismo, que se encuentre lre de cantd ades perjudiciales de
matenia organica, Su resistencia debe cumplir Io Inicado en:

a) Ariculo 8, incso 8.1 082 (para tapial).
b) Articulo 8, inaso 8.1 082 y 8.3 (para adobe).

Agua: Debe cumplir las caracteristicas siguientes:
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a)  Agua polable o agua e de malernia organica, Sales v SOROS &N SUSPENSEN,

b)  Eslar bmpia v libre de canlidades perjucdicales de aceiles, Acidos, akcalis, sales, maleria orgnica v oiras
SUS1aNCias que pusdan ser dafinas.,

£ Elagua de mar siko pubde smplearse si s cubnla con la sulorizacion del ingeniero proyectsta v del
responsable de L Supenision,

Articulo .- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Las edificaciones de terra reforzada , deben cumplie con los Siguien les critencs de configur acdn:

62

83

G4

65

-1+

&7

Muros anchos para su mayor resistenda y estabildad frente al volle o. El espesor minimo del muroes de 0.40 m.
Sobo para el tipo de muro indicado en & Esguema 3 dela Fgwa 4, puede ullizarse un espesor minimo de 0.38 m
Seqplin S& muesira en o apanepo cor nespondients .

Los murgs deben lene r arnosines horzonlales (ente pesos v lechos) asi como amosines verbcales (conirafvenie o
oS rangversalbes) segin la Figwa 2.

La densidad de muros en la direccdn de los ejes principales debe tener of valor minimo indicado en la Tabla 2
- Factor de uso (U) y densidad segin tipo de edificacion. De ser posible, iodos los muros deben ser poranies y
anmicesirados.

Tever und planta Smelnica respecto alos ejes prncipales,

[El espesor (e), densidad v aftwa Bore de muros (H), la distancia entre amiosires verficales (L), & ancho de los

vanos (a), asl como bos materiabes y la lécnica consirucliva para la construcddn de una edificaddn de Bera
refor zada, delben ser aplcados de manera continua y homogénea. La Figura 2 establece los limites geométnicos a

ser cumplidos.
Los vanos deben lener kas proporciones y ubicacion de acuerdo a 1o iIndicado en ka Figura 2. As| mismo, se
recomienda que Sean pegquedos v centrados.

Flgura Z. Limtes Geométricos de muros y vanos

1] ®mze

m asL3

W 3eshsSe

W] L+ L25H 2175

Mota 1: Cada arriogire weriical {contrafuerie o muro fransversal) pusde consiruirse hada el infenior o hada &
exlenion de la edificacstn, segon el crilerio del proyectisia,

Mota 2: La expreaidn I relaciona la esbeliez verical (w = Hie) con la esbeliez horizontal (Ah = Lie), de modo que
Se debe cumplir g expresin: Ah + 125 4v = 175,

Maota 3: Loa muncs en general deben tener una esbellez verfical (AV) igual 0 menor a 6 veces el espesor del muo
y ung esbe ez honzontal (AH) igual o menor & 10 veces el espesorn del mung,

La esbeliez verical pusde Begar 8 un maximo 8, sise cumple la Nota 2.

Mota 4: El contrafuens puede ser reclo o irapezoital. En caso lenga lorma irapezoidal, ver lineéa segmeniada en
confrafuerte (exfedor) su base o parte infedor debe medic "b" y la parle superior (que sobresale del muro) debe
medir comao minemo 3"

Tedver COmo MINamo Wna viga coRar en ka pane Supenor o cada muo fijaca entre si, 381 como a s reluerzos, v
oo trusdas con wn material compatible con ka tierra reforzada (madera, cafla u ofros).
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Figura 3. Ejemplo esquematico de un tipo de Viga Callar

B8 Calculo de las feerzas sismicas horizontales
La fuerza sismica horizonial en la base de las edifica dones de fierra reforzada se defenminag mediante la siguienie
enpresin:
H=5U.C.P
Do :
= Facior de suelo seginm ko indicado en la Tabla N 1.
= Faclor de uso segin ko indicado en la Tabla N° 2.
= Coeficiente sismico segin ko indicado en la TablaN® 3.
= Peso tolal de la edificacon, inchnyendo canga muerta v o 50 % de la canga viva.

Tabla N* 1
Facior de suelo (S)

Tipo Des cripc bon Factor da suslo
%)
| |Rocas o susos muy resistantas
oan capacidad portarte admisible > 0.3 MPad 3.06 kg fon2 10
] Suaios imemadios o blandos
can capacidad portame admisibla > 0.1 Mpad 1 02kgflom 14
Tabla N* 2

Facior de wao (U)y densidad segin fipo de edificaddin

Tipe da Edificaclonas Factor da Uso (LU} Dansl dad

MT A 030 Hospedae
MT A 080 BEducacidn
HTA 050 Salud 1.4 15%
NT A 080 Servicios comiunales

HTA 100 Recmacian y deporias
HNT A 110 Trarsparte y Comunicaciones

MNTA D80 ndustria

MTA 70 Comarco 1.2 12%
MNTA 080 Oficinas
Wivienda - Unitamiliar y Multitamiliar Tipo Quinta 1.0 A%
Tahla N 3
Coeficiente slsmico por zona slamica para edificaciones de tiema reforzada
Zona Sismica Coaficlenta Sismica (C)
4 025
3 a.20
F 0.15
1 a.10
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69  Sedebeevilar el delenion de las edificaciones de liera reforzada, causadas por el vienio, ka Buvia v ia humedad,
projegiéndolas a raws de;

a) Cimienios ¥ sobrecimenios que evilen e humed ecimiento del murng,

b}  Recubrimienios, revestimientos o enbucidos que koa prolejan de la Buvia, humedad v vienio, v Que penmitan
la evaporacion de la hemedad del muno.

] Aleros en el lecho que proteian & Mo 08 cuakpuer comacto conlaBuvia, En a8 Zonas beochmaticas: N3
Interanding, b Mesoandino, M5 Alloanding, NG Mevado, N 7 Ceja de montaha, W8 Subiropscal mimedo,
N Tropecal hamedo, indicadas en la Morma EM. 110 Confort Térmico Luminico con EfiGenda Ener gébca,
SE USAN SET0S NG MENOres 3¢ 1 Melnd de voladizo, decusdamentie anclados v con peso sullcene para nd
ser levantados por el vienio.

dy  veredas perimedrales con pendiente hacia el extenor de la edificacidn y gue permitan B evatuacion y
SVaPOr acon del agua,

3] Sistemas de drenaje adecuado (malenal granular suelio Spo péedras y gravas, oon pendiente v colecion
infesior, evacuador de agua).

fi Enpabos inleriones, lemazas v offos espacos ablerios se asegura la evacuacdny evaporacdn del agua o
hwmed ad depositada en ol suelo o pigo,

610 Paralos refserzos 5e debe IBner &n Cuenia s CONSleralion ey sgusenies

aj) Lo muncs y confrafuenies de las edificacionss de terra reforzada deben fener refuerzos.

b) En caso que los refuerzos sean extemcs a los muros o contrafee fes deb en estar embubdos en e enbucido.

¢y Mo deben usarse refuerzos en una sola direccidn, pues no logran controlar los desplazamienios y pueden
gufrir colapsos panciales . Deben usarse refeerzos en doa direcciones (honzontales y verticales ).

) [En foxoes bos casos, e refuerzo hormontal concide con los niveles inferion y superior de bos vanos.

&)  Los slemenios que conforman oS enlepists O BChos de las edificaciones oe Lena reloizada, deben
eglar adecuadamente fjados al muro medianie una viga collar El refuerzo debe fijarse desde 1a base del
sobrecimiento a la viga collar.

0 En casp e ulilioe refuerzos de Bpo vegelal, geomallas, danleles yio mallas de SoQas SEelicps, debe
considerarse, segin sea el caso, como mindmo ko siguiente;

i Cala camizo (eca) o cafa brava (sokda), complelas, de 25 mm de GAMero aproamado Como
refuerzo verlical y chancadas tipo camzo o guadua angustfolia (sin dafaras) como refuerzo
horizontal,

u, Ma:Iﬁamml-mnmm:mmmmmﬂnmmaﬁmm:mﬁemmﬂmlmm
y S0ga3 nafwrales (cabuya o sisal) de minimo & mm de didmetro como refuerzo horeontal exteno.

H.  Ramas renzadas de fibra vegedal, en paguetes de didmetros de 25 mm como refuerzo verical extemno
W FAMES SUSRES (FenZaias O SOQES como refuerzo horiz onlal exiemd , Con Mamelros mayores a6 mm,

[ Sogas de cabuya, sisal ofibras naturales renzadas formando mal las ortogonales extennas, cumplsndo
lo especificads an el nciso i, numeral §.10 del articulo & dal Capitulo Il).

W Cuslguier combNacon racional de Las anlenones,

W. Las conexones de los elementos verficales y horizontales se realizan con cuerdas de mydon o sogas
sintéfcas, vilizando nudo Rano (ver Aneso N%, inciso 6. 1: Nudos para refuerzos).

Figura 4: Esquemas de mfuerso con cala para adobe
Esquema 1

Aprox "'FT
idsbian die 0L 18 m = 080 m 2 ilL10m |apme]) FM&

MNofa: Se recomienda colocar refl erzos de cafas (o similanes) horzonlales cada cualro hiladas en e/l farcio inferior
de la alfura del mwo (seala edificacion de 10 2 pisos), cads res hiladas en ol fercio cenfral i cada dos hiladas an
ol fercio supesiar. Como méximo, cada cualno hiladas.
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Nota: Colocar refuerzos de cafas (0 similares) horizontales cada cuato hiladas en el fercio inferior de la altwa
del mwo (sea la edificacion de 1 0 2 pisos), cada tres hiladas en el fercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como méximo, cada cuato hiladas

Esquema 3

Adobes de03Smx0.38mx0.08m
yde 0,18 m x 0,38 m x 0.08 m.

Nota: Colocar refuerzos de caflas (0 similares) honzontales cada cuato hiadas en el tercio infenor de la altura
del muro (sea la edificacion de 1.0 2 pisos), cada tres hiladas en el fercio central y cade dos hiladas en el terco
supenior. Como méximo, cada cuatro hiladas

g)  Encasose uliice refuerzo de makas SMEIcas de nudos infegrados (geomalias ), elrefuerzo debe ser extemo
y embuticio en e enluciio, La geomalta, constieda por matenal siniélico, dedbe reunir I3s caracikerissicas
necesanias para ser usada como refuenzo de edificaciones de lierra, tales como:

i Conformacidn de reticuda rectanguiar 0 cuadrada, con O sin diagonales interiores, con aberkwra
maxima de 50 mm. y muios inlegrados,

L} Capacisad minima de raccion de 3 5kNim, (3569 kglim) en ambas direcciones, para una elongacidn
de 2%.

W, Flexibicad y Gurabiidad para Su us0 como refuer 20 embulido en $enra,

.  Consideraciones de uso:

* Los mwos poranies y no poranies, ncluyendo i0s vanos, deben envolverse con kas geomalias,
tensandolas undformemente. Deben conectarse las geomalias de ambas caras de los muros con
cuerdas sintéficas, con una separacion maxima de 0.30 m.




La geomaka debe estar convenentemenie anciada a ta base del sobrecimieno y 2 12 Wga collar

superor,

Qnm1m7ammm

El uso de olro §po de malas, SO0 €3 permitdo §i acredila su capacdad ssmormessiente en

ensayos cikicos a escata natral,

Figura 5: Esquema de colocacion de refuerzo con geomalla
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3 Cones demalas en ventanas opuenas.




12 NORMAS LEGALES Wiermes Tele alwil de 20177 & ElPeruane

h) En caso se ullice reluerzos de dinleles, se deben vilizar dinfeles flexibles (por gemplo, pagueles
de cafia o madera delgada en rollizos, amarradas por cordones © sogas) y amamarks a la viga
collar,

1] En caso 32 ufiice refuerzos con mallas de sogas sinidscas (diza blanca o similar) se debe fener las
consideraciones siguientes:

i Uttilizar didmetros de sogas sintélicas igual o mayores a 57327 (3,87 mm), salvo las sogas para unic las
malas de ambas canas ded muno, ouyo dmelo debe serminme de 18" (317 mm),

Las mallas de refeerzo deben ser exiemas al mwo y embubdas en o enbucido del msmo, o gque
lamiDetd Sarvie paira b CONSoldaodn B¢ CONSITUCCIONES exmientes,

Las malias deben conformarse medianie lazos verficales y horizontales que confinen (envuehan) e
muno, Los lazos de confinamiento vertcal deben esiar convenseniem ente anclados ala dmentadidn v
2 13 viga collar SUDenor,

v, Las mallas 0¢ Cada Cara del muro deben unmse en cada nersecciin ¢ 105 BZ0s segun kb
indicado en e Anexo NG, nciso 6.1 Nudos para refuerzos, o medante un méfodo similar
comprobado,

. La separacin enire Las sogas horizontales debe ser menor a 0.40m en prom edo para e iercio inlenor
& L3 allura del Mo (S84 1A emlicactn g und ¢ 308 pisos), Debe sef de 0,30m an prom emo para &
tercho central y de 0.20m en promedio para e fercho supenior {3in coincidir con la unta horizontal). La
Separaciin entre las sogas verticales debe ser menor 3 0.40m.

vi.  El refuerzo honzontal debe comcidr con o niveles infenor v supenior de log vanos.

6,11 Encasose desss aphoar Beamenios Boncos dlerenies a los nScados en o Capiuilo ||, anicdo 6, Crlenos oe
conf] guracsin o 1S eAlicacones o8 Lema relorzada, 56 debe suslentar 1 propuesta Medante meosos rason ales
yio expenmentabes.

Articulo 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada
Elstema estructural para lag edificaciones de tiema debe comprender kos componentes sipueenies:
7.1 Cmentacdn
a)  Elcimienio debe cumplr dos condciones:
[ Transmitr las cangas hasta wun suelo fime de acusrdo a ko indicado por k3 Norma EO50 Suelos y

Cimentaciones
i Evitar gue la humedad ascienda hacia bos munos de tiemra.

b))  Cumplendo las condicones anienonmente mencionadas, iodo amiento debe fener una profun didad m inema
de 0860 m. (medda a pars del fermeno natwal) vy wn ancho minimo de 0.860 m.
) Sepuede wiilizar bos lipos de cimeniaciin Siuien s

i Piera Or ande: (D0 PINca COMp a1 ada, SCOMORRES CON DISEAS DEqueias,
i, Concreln Ciddpen,
H. Albafder|ade piedra con mortero de cemenio o cal y Srena Qneesa.

T2 Sobrecmentd

a) Elschrecimiento debe cumplir dos condicio nes:

i Db fransmific las cargas hasta el cimiento.
i Debe proteger el mwro anle la accidn de la erosion v la ascensidn capiar,

3] Cumphendo es conSciones, 1000 sobiecimients Jebe alevarse sobre o nivel del lefmend nd Mends de
030 meves v lener un ancho minimeo de 0 40 meros,
€)  Sepusden vz oS Bp0S de SoDMECETIENID Siuenes:

i Albafder|a de péedra con mortero de cemenio o cal y arena greesa
i Concredo ciddpeo
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Figura & Esquema de cimentacion
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T3  Mwos

Los muros son bos elemenios mas importantes en la resistencia, estabilidad v comporamiento slsmico de la
estruciura de una edificacidn de tiemra reforzada. El disefio de kos muros de be realizarse wsando crilerios basados
en la resistencia, estabilidad v desempefio, complementanamente.

Los timpanos deben ser del malenal simiar a usado en 0s lechos (madera, cana, fibra vegetal, enre olros) para
que sean Bperos, mas esiables y Bolmente coneciables con kos techos.

Es posible vilizar mwos curvos 0 mwos para planias poligonales, bo cual podria significar formas de adobe
espedial; s se usan adobes cuadrados o reciangulares, las juntas verlicales no deben exceder de 30 mm en su
parie mas ancha, En la onica cel |apial se puece uliizar moldes croulares,

a) 'bclnslmmmmrmdﬂmsa@ﬂneﬂemtnaﬂmmmuﬂmmdebamsmﬁydﬂmnw
viga collar superior curva o poligonal.

) Los muros con rados mayones 8 3.00 m, se geben cONSiderar oMo MUNCS recios pard k3 OolOCRCKon v
destanciamienio de amostres werticales, asl como Emitadgones de esbelleces, segin o ndicado en la
presente Nomma,

¢}  Para radios comprendidos entre 1.25 m y 300 m, deben exislir muros iransversales o amostes verlicales
chda 12e del mund como Maximo (85 decl, Goce vedss & espesor del mMund Como Maxmo) v L esbellez
vertical {he) no debe ser mayor a 10,

d) Los muncs Con radeos menones & 1,25 m, no requeenen Wmilacoones de arnosines vericales,

731 Crilencs para & dsed de muros Dasado &n karessienca

a)  Eldissfio de muos basado en la resistenca, debe considerar el drea resisiente de muos fente a la fuerza
sismica horizonial en su plano, tenlendo en cuoenta las consideraciones siguientes:

i Las constrecdones de tierra normalmente no Senen diafragmas horzontales rigidos a nivel de bos
ftechos y por tanio log desplazamientos de log murca paraleloa son independientes,

i Calculadas las dreas tribuiaras asociadas a cada muwno, en cada nivel si es e caso, es posible
calcular fuerzas horizontales de disefo. Estas no deben sobrepasar bos esfusrzos resisientes
admisibles de corte enelos (Ver Capltulo 1], articulo 8: Esfueerzos de rotusa minimos. Ensayos de
laboraterio).

. Para esios efecios, al drea transversal del muno (largo por espesor), se puede afadic una Facciin oe
loa muroa rangversabes o de amoaine, se rale de encueniros en “T" 0 en "L", en ambos exfremos del
o, Esla rea aSconal no sebe ser mayor al 20 % ol area ol Mo,

o) [El dizefbo 5 lsmico de murca en la direcodn perpendicular & su planao.

i De acuverdo al ndimero de apoyos de cada muno, gue es funcidn de log amiogires vertical ea, se caloula el
esluerzo de flexidn del Mo produdEo por TUETZas § |5 icas per pendCcUlanes a Su pland ¢onskerando
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Taz2

Ta3

T4

75

T8

el comporiamienio eldslico del maierial ferra. Dichos esfuerzos no deben sobrepasar los esluerzos
admisibles a raccidn por flexadn (Ver Capitulo 11, aficulo B: Esfuerzos de rofura minimos. Ensayos de
LaDoralono),

La viga collar e ne como mision maniener coneclados los murcs entre 5| durante wn SISMO, Pero no
debe considerarse como wn apoyo para los mwos salvo que exista un diakagma de enfrepiso de
madera o wha e strectura honzomal especial, Por tanto, en general los munos deben Bner dos O 1hes
BP0y, congiderando también & pio.

Criterics para of disefio de muros basado en la estabiidad

El disefio de muros Dasado en ka eslabikiad, debe respelar 1os limites de grosor, esbellez verlical v esbeliez
horiaontal, alura maxima, @ standaenire armosies verfical es, aberuras, indicados en esta norma. Ver Figuna
2.

Criterios para el disefo de muros basado en ol desempefo
En el cisefio de muros basado en el desempeno, debe colocarse reluerzas en las conexionss, viga collar Superiorn,
dintede s flexibles, refuerzos orogonakes en murcs [Vier Capitubo 1|, arliculo 8, inciso 8.10).

Entrepisos v lechos

a)  Los lechos deben ser lianos, distibuyendo su canga en la mavor canbidad posible de murcs, evitands
conceniracones de esfuerzos en los munos. Ademds, deben estar adecuadamente flados a los muwros a
través de la viga solera.

by Deben estar constnedos mediante enframados de madera, cafa o fibras vegelales, o ljerales, o diseflados
para resistir las cargas verficales y para tranamitic las cargas honzontales (slamicas) a fodos los muros, a
frands dher las vigas collanes supeniong s,

c) Los ferabes no deben crear empuges honzontakes a8 los muros. Para evitaro, debe ullizarse fensones
horoniales nfenores.

1] Se debe lograr que un fecho plano aciie como un diafragma rigido afadiéndole elementos diagonales en el
plano. Siel techo no e un diafragma rigido, no se be puede considerar apoYo Supenior de ks murcs, para e
disefio de éaiog.

e)  Lostechos pusden Sef ncEnados (una O vanias aQuas ).

fy En el disefio de los techos se debe considerar las pendientes, las caracteriaficas de impermeabiidad,
aughaam benlo Bamico y hon gited de los aleros de acuendo & LS condiciones chmalicas de cada lugar,

gy Emn el caso de wilizar tijerales, el sistema estructural del techo debe garantizar 1a estabiidad lateral de los
perales,

Aumioaines

Para que un Mo S COonsiiene amos irado debe existr sulicenie adherencia o anciage enire &sle y sus elemenlos
de amosire. Para garantizar una adecuada fransferencia de esfeerzos, los elemenics de amosire deben ser
hofizontales y verlicales,

a) Ao ires. o rzont ales

i Son slemenios O CONPUNG G elementos que Jeben DOS&ET Una nged ez suficients en & pland honizontal
para impedir ¢ Bbre desplazamiento laleral de los muros.

i Los elementos e amostne horzontal mas comunes son los pEos y enlrepisos d8 Malera oon

elemenios diagonales, se deben diseflar como apoyes del muno arhosirado, considerdndose al muno

COMO U boSa verbcal Supelo a fuerzas hofzontales perpendiculanes a &sle,

Se debe garantizar la adecuada ransferenda de esfuerzos enfre o muro ¥ sus amiostres, los que

deben conlonmar un Sslema conlinuo e inlegrads,

by Amciies venicales
Los armosires verficales son muncs fransversabes o contrafusnes especialmente dsefiados, que deben
fener una adecuada resisiencia y estabiidad para tranamifir fuerzas cortanies ala cimentacidn. Para
que un muro o contrafuerie se considere como amiosire verical debe cumplir con ko indicado en la
Figura 2.

Refwerzos y Cconexiones

a) Laconexidn ente el muro y lacimentaddn, debe realizarse wsendo las mallas de refue o de ks muncs al
gobre camiento.

[+}] La conexidn endne & muro y e fecho, debe realizarse amamando os munos y vigas collares con las mallas
de refuerzo de kos muncs y leego clavando o amamando ka3 vigas collares a las vigas principales o fjerales
ded techo.

c) Lo refuerzos deben cumplir o indicado en e numeral & .10 del articulo 8,
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos, Ensayos de laboratorio,

81

82

83

84

Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rotura minemos para meds la Resistencia del matenal tierra a la

compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento sigusente:

a) Laressienca se mide medianie el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

b) Laressienda Gitima se calcula conforme a la expresion siguiente: /= 10487 = 102 kgl 'ow’

c) Los aos de adobes 0 mueskas de lapial deben cumplr con que &l promedio de las cualro mejores
mue stras (de seis muestras) sea igual 0 mayor a ka resisiencia Uiima indicada,

d) En e caso del tapal, de no exish Muesyas secas, se recomienda elaborar muesyas comprimias en
moides de 0.1 x0.1x0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rotura minemos para meds Ia Resistencia del matenal tierra a la

faccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resstenca se debe medir mediante el ensayo brasiefo de acciin, en cilindros de 67 x 1270 1524 cm
% 30.48 cm de amevo y largo,

b) Laressienca (tima es de 0.08MPa = 0.81 kgliem?,

c) Las muestras ceben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10% a 15 %
para control de tapial, y un secado cublerto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que &
promedio de las cuatro mejores mueskas (de seis muestras) sea igual omayor a la resistencia ditima
indicada.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rofura minimos para medir la Resistenca del mortero a la fraccion, se

reaiza conforme al procedimiento siguiente:

2a) La resistencia se debe medr medianie & ensayo de moreros a ¥accion iniirecta, en probetlas de dos
adobes unidos por mortero de bamo con O sin aditvos naturales, sujeios a compresion de manera similar al
ensayo braséeno.

b) Laressienca (tima es de 0.012MPa = 0.12 kgficn?.

c) Se debe cumplr con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
ala resistencia Glima indicada.

Figura 7. Ensayo de resistencla del mortero a la tracclon
Mortero a rt;ba'
Especimen Ensayo S
Adobe existente (no importa la calidad) l )
\
DN ¥
’) » 2
8 = a (Kg/em®)
o ) & = Esfuerzo de traccién tP
N Mortero aprobar  0=0.5
Los ensayos de laboralono de esfuerzos de rolura minimos para medr a Resisiencia del murete a ta compresion,

se reaiiza conforme al procedimiento siguiente:

a) Laresstenca oitima es de 0.6 MPa = 6,12 kgllom?,

b)  Elensayo de compresion en mureles de adobe O 1apial de allura igual a tres veces la menor dimension de
ta base (aproximadamenie).

¢)  Sedebecumpiir con que &l promedio de [as Cuatro mejores muestiras (de seis muestras) sea igual o mayor
ala resistencia Giima indicad a, después de 28 dias de secado,
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Figura 8, Ensayo di Comprision, Murstes de adobe o tapial
h-, f
A "= Esfuerzo de compresiin admisible del
=040
a<b murete -P.ra:nf’" A0 1,
- Esfuerzo admisible de Compresion por
aplastamieno = 115§,
85 Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rolura minimes para medic la Resistencia del murete a la traccidn
ndinecia, 56 realiza conforme al procedimenio Sgusenis:
a)  Laresisfencia (ima es de 0025 MPa = 028kgfiem2.
b) Bl ensayo de compresidn diagonal o iracddn indirecta de muretes de adobe o fapial de aprosimadame ne
085m. x085m.xe .
&) Sedebecumpl con que ol promedio de las cuatro mejores muesiras (de seis muesiras) seaigual o mayor
ala resigtencia (itima indicada, deapués de 28 dias de secado.
Figura 8. Ensayo de compres idn diagonal o traccidn indirecta
_p
fi=
EREHI
vo= 04
Esfuerzo admisitie de corte " 04 1
F
86 Laresislencia de munos a tracckdn por flexidn, tiens una resistenca Gitima’ 0. 14 MPa = 142 kglicn?.
BT  Meniras no se cuente con resullados de ensayos experimentales para el mbdulo de elastcidad de log murocs de
terra, se uaa e valor de 300 MPa= 2040 kglicn?,
88 Paralaresisiencia delas cafias, se considera:
a) Guadua: Resistencia @itima 100 MPa = 1020 kgfiom?
b)  Camzo oCafa Brava: Resisienca ditima 40 MPa = 408 kgfom®,
89 Paralaresisiencia delas sogas sintéticas (drizas ), la resistencia ditima es de 120 MPa = 1200 kgfom?®

Se debe cumplir que e promedo de s cuaro mejores muesiras (oe seis muesiras) sea igual o mayor a la
resigiencs (ima indicada, La resisiencia se calcula como & cocienie entre la fuerza oe rolura o2l ensavo a
racodn y e dned Wansversal, consderando e damelr o nominal de la driza, El didmero nomingd s & nombng por
elcual se defing a la dniza,

El valor nBcaco 0e k ressienca cOmMesponds & Ias nizas oe colr blancd, Se pusden vilzar nizas oe olios
colores congiderando dos NEas o8 Ccolores Dara rempla Zar wnd driza bianca,

El cosficiente o segunidad de ks o 2as debe 567 08 2.5 Dara CONSiierar Cargas aimisibles,

Articulo 9.- Esfuerzos admigibles

Los esieerzos acdmisibles se deben calcular lomando un coficiente de segunidad de 2.5 por vanaciin de calidad en
matenial, cabiad 8 SecUsin ¥ SvVAAcon 48 tas cangas, En caso de nd realizar 10% engayos 08 aboralond $& Consiiera
un coeflcenie de segundad de 3.

La rasistancia Glima de mus @ acc por (edin ne esta nomazada para nsays oo laboratoic. Para disalo da muros e Harm @ iedin 58 puade
omaidarar el valor indicado.
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Articulo 10.- Requisitos para las instal aciones elctricas on edificaciones de tiema reforzada

101

102

En las inslalaciones eléclricas al exlenior de la edlicacidn, como los posies de soporie en 13 via o esSpacio pablico
deben estar bien dmentados v ser rigidos.
En las instalaciones eléciricas al intenior de ka edificaciin, se considera ko siguiente:

a) Lo cabde g deben esiar projegidos medianie fundas 1ipo tuber|as o canalelas (de madera o malenial siniétioo
o in flam able ).

b Las tuberias yio canaletas de bos cables no deben estar embutdos en la pared o enbucdo. S840 en los
casos de trayeclonas veriicales en muros, ka fuberia o canaleta pueede guedar a ras, semiembutida entre e
enbucido final v la mala de refuerzo si fuera el caso, v ser fachmente localizable, para evitar accidentes en
futurcs clavados exilerncs {cuadros, perchas, elc ).

c) Las tuberias, canalelas uoiro elemento de la insialasin ek crica no deben fijarae directamenie a la pared
de tierra Sino a vigas o Marcos de madera (por ejemplo, a traves de davos O Pemos ).

d Lo indermupiores y ko s fom acomendes deben ser exteniones o semiembufidos en bos muros (enfre & enducido
fingd vy k2 maika ge refuerzo, sifuera e caso), pero deben ffarse en Marcos, ZOCAI0S O piezas ge madera,

Articulo 11 - Requisitos para las instalaciones sanitadas en edificaciones de tierra reforzada

1.4

1n.5

Les ambientes que inguyen insialacionss sanilanas, deben lener pisos indinados con rejlla coleclon v desagie
oo a2l exienor.

El mund el [ﬂ'ﬂﬂmﬂ con zdcalos, conlra zoCAlos O simdares reveslimenios en las panes Que puedan
humedecerse por salpicar agua producio el uso normal.

Las dreas himedas de ks Servicios haghénicos, cocing y avanderia deben eslar separadas v aslades e los
muros de lierra reforzada mediante paneles sanianos (basidores de madera, cafla, ladrillo, piedra uoto material
convenienie) enchapatos agecuadaments (Con 18§as planas de madtera, PiSo con DEMIOSAS, coninas o fomos
impe rmeab bes, entre olros).

No deben ubicar instalaciones sanilanias denko de los mwros de Bera, Los Fames horzoniales pueden i
empotrados en el piso (primer nivel) o colgados del enfepiso. Los Famos verdicales deben ir adosados y aislados
del Mo, En caso 68 monlanies Geben ir en ducios,

Las vihudas deben instalarse en el sobredmiento, sies necesano éste debe lener mayor allura como se indica en

Ia Figura 10.

Figura 10: Esquema dela posicion en lainstalacion de las vahulas

Tubsriad
#Eud

[= nivel
del pizc]

CAPITULC I
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPLAL REFORZADOD

Articulo 12.- Condiciones de latierra a utilizar

Sa debe validar las caracierisiicas de la tiema a uilizar para conairue con lapeal, en el gigueenie or den:

121

122

123

Suficiente presencia de arcilla, mediante las pruebas indicadas en el Anexo N” 1: Prueba "Cinta de bamo” y Anexo
2: Proshba “Presencia de Ardlla”™ o "Resisienda sea’

Equilibric de arcilla v anena gruesa, medianie la prueeba indicada en & Anexo 4 Prueba de “Control de Fiswas™ o
“Dosifl cackn oon suelo-arena Groeesa”,

hdximo contenido de humedad, medianie la prueba indicada en el Anexo N 3 Prueba “Contenido de humedad”™
prd LA COnSnuCitn con tapial,
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124 En los suelos arcillosos se debe usar paja de aprovimadaments 50 mm de largo en proporadn de 1 vokamen de
paja por 5 de Berra 1o que ayuda al conrol de fisuras y resistencia, Esta proporsion debe ser verficada en e iniso
dela obra para evitar el rebole del mazo duranie la compaciacion,

125 Suresisiencia debe cumplir loindicado en el numeral B.1u 8.2 del articulo 8.

Articulo 13.- Unidades de tapial y encofrado

Las wnidades de tapial deben fener las siguenies dimensiones: ancho minimo: 0.40 m., alura madma: 0,80 m, ongited
méxima: 1.50 my el espesor minémo de la madera de encofr ado debe ser de 20 mm, con refeerzos exteriones honzontakes
y verlicales, para evitar deformacio nes exoesivas.

Articulo 14.- Fabricacion de launidad de tapial

Cada unedad de fapial se debe fabricar en capas de Serra de 0.15 m. de aftura maxma, compactandolas hasta Begar a
una altura de 0,10 m. aproximadamente | por cada capa ), siguiendo el procedimiento siguiente:

a) Lacompactaddn se realiza conun mazo de madera de alrededor de 10 kgf.

b)) Una vez finaizads i compaciacion de 100as s capas que confonman 1 unidad de tapial, é3ia se debe picar enla
Ccara super ior de la ditima capa (superfice endurecida) un masimo de 0.01 m (un centimeiro) e inmediatamenie se
debe de huameadeces a misma anles de empezar ¢on &l verido de a primera Capa de Bema de 1 Sgueenie unidad
de tapial,

) Las juntas 02 avance o8 s unadades para conformar 1as hdadas deben realizarse inCEnadas (pendente Cercana
& 45" segin ko indicado en & Anexo N 5 Recomend acones para las junias de avance en la ¥cnica del tapial
e lorz o).

Articulo 15.- Proteccion de las hiladas de tapial
Para profeger las hiladas de tapial, e foman las consid eracones siguienies.

151 Es neossano un secado lenio para evitar ka fisuracion,

152 Serecomienda refirar los encofrados de cada hilada leego de siele dias de haber finalizado fodo e apésonado (no
menor & es dias),

153 Cubeir la hiada en trabajo y 3 hiada anterior con pafics himedos (wie o Smilares) al mencs por sede dias
BOkCeonE beg.

154 Las hiladas finalizadas, deben profegerse de la exposicion dinecta a los rayos del sol y del viento (por ejemplo,
medianie casiiios lemporales de esieras o manias), para un secado lkenip, mantensendo la humedad v evitando el
agretamiento.

155 No se debe construr en época de lheaa.
Articulo 16.- Reforzamiento

Las edificaciones de Tapial reforzado deben cumplir con ko indicado en & articulo & de la presente Morma.,

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articule 17.- Condiciones de la tiemra a utilizar

171 Uné vez comprobada ka presencia de arcila de un sueld medante 8 proeba “Cinta de bama” (ver Anexo N™) v ka
prusba “Presencia de arclla” © "Resisiencia seca” (ver Anexo N°2), 65 neces ano aquilibraria u optim zara para que
5€ CONroban & evilen a3 Nsuras Je Secado ¥ 58 Mejone 1 resisiencia Seca, Su resistencia debe cumplr ko indicado
enlos numerales 8.1 0 82 v 8.3 del articulo 8.

172 Con & conlrol S fisuras melane i alcidn de paga, 5& confrola & agnetamiento del adobe v del monens duranie
elsecado con paja o fibras simillare s.

173 Enausenciade paja, paraelconirol del aghetamienio se debeuilizar arena greesa. Para verificar la combdn acdn de
arclla y anena groesa se realiza la preeba indicada en el Anexo N 4: Proeba de "Control de fiswras™ o "Desficacdn
SLelo-arena gruesa’.

174 Esimporianie conrolar adecuadamente e contenido de humedad , para evitar o disminuir las fisuras de secado . En
genaral, debe uilizarse la menor cantidad de agua que logre activar la arcilla existenie, para slcanzar la méaxima
e sis fenca seca de bos munos.

175 Lacantidad de aguarequenda para moldear las unidades de adobe, no debe pasar del 20% respecio al peso del
contenido seco.

Articulo 18- Calidad, preparacidn, formas y dimensiones del adobe
181 Debe recwrrwse & las pruebas de campo para confirmar la presencia suliciente de arcilla y conocer la

combinaciin adecuada de arcilla y arena gruesa realzando o ndicado en bog Anexca M%. 1, 2 v 4 de la
presenie Norma.
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182 Sedebe cemar ka Bera anles de preparar el banro y lego somelenta 8 un proceso de Neiralacion sosienida por ko
mencs 48 horas (Ver definicidn de dormido en e nemeral 12 del articulo 3 de la presente Norma).

183  Elsechdo ol Biodque g adobe Jebe sef lenld, pana 1o cuil 56 realiza sobre (endales protegeios dal sol y del viento,
Sobre o fendal {gue no debe ser de pasio, ni empedrado, ni de cemenio) se debe espolvonear arena fina para
elming r resiricciones duranie & encogimiento de secado,

184 Elblogue de adobe ferminado debe estar Bbre de materias extrafas, griietas v otros dedectos que puedan degradarn
SU resistenca o durabididad .

185 Elblogue de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular v en el caso de encuentros, de form as espe dales,
pueden fener anguios diferenies de 907,

188 Bl blogue de adobe cuadrado no debe sobrepasar bos 0.40 m. de lado, por razones de peso.

18T Elblogue de adobe recian gular debe tener un lango igual 8 dos veces su ancha,

188 Laawea del blogue de adobe debe medic entre 0.08m y0.12m.

Articula 19.- Calidad, preparacian y espesor del morteno,

191  Se debenremogar os bloques de adobes anles de asentanos, duwranie 15 a 30 se gundos,

192 La hwemedad del moreno no debe pasar e 20 %, para evilar e agrieiamiento, La cantidad de agua es la menor
posible para disminuir las probabilidades de agnetamiento.

183 Laproporcidn entre paja cortada y Siemra en volumen pusde vanar enfre 1:1 y 1:2.

19.4 Sila paja &5 5058, 58 Jebe USAr arena gruesa, La proporckdn a ulikizar se debe hacer de afuerdo a la
prueba de campo indicada en el Anexo N 4; Freeba de "Control de Fisuraa” o "Doaificaciones suelo-arena
gruesa “,

195 Eleapesor de bos morercs pueden vanar de 5 mm a 20 mm. Solo para el tipo de muno indicado en el Esguema 1
e ka Figura 4 pued e ulilizanse un espesor de 40 mm Sepin 5& muesing en & Aparesn correspon denie . Fara muros
cwrvos, ver nuemeral 7.3 del aiculo 7 de la presente Morma.

1965 Sedebe evitar el 5ecado vicleno de la albandera medante ta prolecodn el 5ol v dal vienio,

197 Se debe evilar gue o mwo Se divida en dos por jantas vericales confinuas, sean estas longiludinales o
N versales

Articulo 20.- Reforzamiento

Las edficaciones de adobe refonzads d eben cumphr con I indscad s en o aniculo & o la presente Norma,

CAPTULO ¥
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

Articulo 21.- Consideraciones para |a intervencian téenica en una obra patimonial de tierra.

Los wabajos de restauracdn, recuperacidn, rehabltackdn, proteccidn, reforzamienio wWo mejoramienio de bienes
inmuebies nlegranies del Paimonio Culwal de la Nacion consinedos con Berra, deben indhuirse en un Plan de
Intervencidn, e cual desarrolla soluciones téonicas, gue cumplan con las siguientes conalienaciones:

21.1 Garanticen la wda de los ocupantes y protejan los biensa culfurales existentes en su inlernior,

212 Aumenten la durabiidad de ka consineccitn radicional apicando lemologia modema vy dsenos basados en &
desempeo (refusrzoa).

213  Mantengan s BCnicas v bos malenales (radcionales de mayor valon, hasta donde Sean adecudidos, desiacando
su valor cient fico & histdrico.

214 Conserven la avlenticidad culiural onginal Bmitando ka infervencidn al minimo necesano,

215 Wilcen refuerzos compatibdes v reversibles para preservar los maleriales onginabes segin las condiciones
clmalicas y que nd perudiquen & malenial ongingl duranie La ooumenda d& sismos (Qolpedndolo s, agretindolos
o deformandolos, por diferenda de dureza o ngidez ).

216  Permitan rabaos S8 manienimenio y Congerasn fuhra,

217 Conserven la documentaciin téonica sobre [as infe rvenciones, a cango de las entidades compeienies para faciitar
elacceso al archivo sobre los rabagos de inlervencidn realizadas.

ANEXOS
ANEXD N 1. Prugba “Cinta de barm™

Para lener una primera evaluaciin de la esistenda de arcilla en un Suelo se puede realizar la prueba “Cinta de bamo” (en
un tiempo aprosdmado de 10 minutos),

Liiizando una muasia de bamo con una hemedad que penmila hacer un alindro de 12 mm de dEametro, colocado en
una mano, aplanar poco a8 poco entre loa dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola
descolgar lo mas que se pueda, Sila dnia alcanza entre 20 om y 25 om de longilud, e suelo es muy arcilloso, Sise corta
abkos 10cm o menoa, e suekd tiene poco confendo de arcilla,
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21,

22

23.

24,

341

32
33

34

ANEXO N° 2, Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Formar cuatro bolifas con tierra de la zona. Utizar
1a semra de la zona que se consdera aproplada para
emplearia como material de construccion y agregarie
una minéma cantidad de agua para hacer cuato
bolas (ver imagen adjunia). La cantidad de agua es
la minima necesaria para formar sobre las paimas de
las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se
deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Dejar secar ias cuatro bolilas.
Las cualro boltas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan 0 mojen por Buvias,
demames de agua, efc.

Presionar las cuatro boltas secas.

Una vez ranscumido &l tempo de secado,

se debe presionar fuenemente cada una

ge as bolas con el dedo puigar y el dedc NO SE ROMPE

ingice de una mano (Ver imagen adpnia),
En caso que luego de la pruedba, se
quéedre, rompa o agrete al menos una Sﬂ
sola bolta se debe volver a formar cuatrc v

boltas con S Mismos matesiales y Sirve el suelo tie-

dejando Secar en las mismas Condiciones ne orcilla
antenores. . SE ROMPE

;‘N@i Usar este suelo
~UNI = le falta orcilla

La prueba debe ser realizada por un adulio que particpe en la
CONSINUCCIon.

Luego del tiempo de secado, se debe repetr la prueba.

Si se wuelve a romper, quebrar 0 agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido Ia fermra.
Saho que se mezcle con arciia o suelo muy arclloso.

En caso, que luego de 1a prueba no se rompa, no se gueebre 0 NO 9e agriele ninguna de as cuatro boMas, dicha
cantera puede ulizarse como material de construccion.

ANEXO N° 3. Prueba “Contenido de humedad™ para la construcclén con tapial.

Formar una boka con $erra de ka 2ona del 1amafo de un
puito y compriminia fueniemente. Soltarta a un suelo firme
y plano desde una altura de 1,10 m,

Sila bola se desintegra en el piso, &l suelo es demasiado
$6CO.

Si ia bola de lierra se rompe en 5 pedazos o0 mas, e
contenido de humedad es correcto.

Si la bola se aplasta sn desinegrarse, el contenido de
humedad es demasado alto.

/

0N
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ANEXO N° 4, Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacion suelo - arena gruesa™

41 Se gpreparan especimenes de prueba Especimen
(emparedados de dos adobes exisientes unidos
por Morteros nuevos ).

Los morteros deben fener la minima cantidad de
agua necesaria para una mezda irabajable.

42 Enlapreparacion de los difere nies especimenes,
el morfero va aumentar la cantidad de arena
gruesa en cada muesta y la cantdad de agua
necesana, empezando por una proporadn de
una (01) parle de suelo y cero (0) paries de arena >
gruesa, es decir, una proporaon 1:0.

o Mortero a probar

43 Paraelsegundo espéomen, una parte de suelo y ¥: parte de arena gruesa, es dear, una proporcion de 1: %.
44 Enel sguenie espéamen, una parte de suelo y o¥a de arena gruesa, es deor, 1: 1, y asl sucesivamente hasta la

proporcion 1: 3.

45 Luegode secarlos por 48 horas, se abren los especimenes en el mismo orden, para observar el agrietamiento del
mortero.

46 Parala albaferia de adobe, la proporcin éptima es la que comesponde al espécimen que no presente fisuras
visibles.

4.7  Siel suelo, tendendo suficiente presencia de arcila, no muesya fisuras en ningn espécimen, significa que no
requiere afadirie arena Qruesa, porque ya esta equilibrado,

ANEXO N’ §
RECOMENDACIONES PARA LAS JUNTAS DE AVANCE EN LATECNICA DEL TAPIAL REFORZADO

mie. 1.50m

Esta solucién ewta el uso de
la tapa ferminal y adeigaza
la junta de enado por
accion de la gravedad.

ANEXO N’ 6

RECOMENDACIONES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS

61 NUDOS PARA REFUERZOS
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES ¥ HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE S0OGAS SINTETICAS

Debe envoherse & mwo mesante lazos vericales. Cata lazo vernical debe pasar por & ondo © base gl
sobrecimiento y sobre k3 viga collar, Tensar y anudar, Conviens gue cada Bzo verbcal pase por k8 junia (moneno)
verlical, Ambos exiremos dela S0ga Sinléica se amanman,

a) Luego ded Benado del cimiento (anfes de construir el sobreamiento) Viga
s& deja la driza. La misma driza se pasa por encima de la viga collar collar
para enconirarse ambos exremos de la diza a 1.50 m del suelo
aproximadaments, i
—l LA
Frosp e dede
g collar
1.50m
Mo
—

m%
z i #'J Scbracimro | ceiena

b)  Con la punia de la driza superior (que cuelga) debe hacerse una Ul y formar un nudo de dos cordones para
rear un lazo, de la forma que se muestra en, Anexo N° 6, inciso 6.2, Feral d).

[+ En la driza inferior debe hacerse un nudo Bano a 0.50 m de su exiremo.

s M daMana

d)  Ladriza inferior se pasa a través del lazo supesior v se
jala hacia abajo, ayudandose con el propio peso del
OpETanio.




Eﬂm:m?ﬂtﬂdtm NORMASLEGALES brc ]

&) anlener b lensidn oon i mand mas habd v oon ia
ora mand apretar & BZ0 cona & mung donge ka
diriza inferior pasa por ¢ kazo

f Fangbmente, ook mand bl hacer res (03) medo s Banos cebapo ded nudo e cho en e Beral ¢) numeral 6.2
ded Anexo N G, v sollar,

63  AJUSTE HOREONTAL PARA REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
Luego de haber tensado v anudado cada una de las drizas verticales del muro, debe envolverse ¢l MSMo mMuno
medianie lazos horzonales. Cada lazo homzomtal debe pasar por un onfico realizado al muro o contrafuenis
perpendicular a este. En casd que existan vanos, kos lazos deben envolver e muro por kos derrames de dichos
vanos, Tensar y anudar ambos exremos. Cada lazo hofzomal debe pasar por la mitad de cada adobe (no por la

junta horizontal).

a) Ladrizarodea el muro horizonialmente (para L
o, en las esquinas debe perforanse el muno e el
frasversal o confrafuerie perpendicular a esle '“7:-_- _____----"'

con un i8ladro para poder pasar las drizas
y haces un lazo en unos de o exdremos y | L L

cario 0.20 de os bordes =
R L e e e e s _se® a2

L+ Realizar en e olng extremo un nedo Band & 0.50 m de su exiremo,

- oF, ST

e
-
IE._'_,_,_ ANudo Mamo

€)  Pasarla driza con nudo a través del lazo y ejercer tension, pudiendo apoyanse con un pie en o muro,

Jaiar hacia un coshado
L e tteee— |
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d) Manlener 1a lensidn con ia mano mas habd y con ka olra mano apretar el lazo contra & muro donde fa danza
pasa por & lazo.

e) Fnalmenie, con la mano habil hacer ¥es (03 ) nudos Banos debago del nudo hedho en elAnexo 6, inciso 6.3,
Meralc)y soltar.

64 AMARRE DE LAZOS VERTICALES CON LAZOS HORIZONTALES Y UNION DE MALLAS.
Los lazos verticales y los lazos hornizontales forman malias en ambas caras del muro. Ambas malias deben unirse
utiizando drizas “conecloras” (que crucen & mwo).

a) Enuna cara del muro amarrar con la dnza “conectora” la interseccion formada por el lazo vertical con el lazo
honzontal.

b) Perforar el muro con un taladro para oruzar la dnza “coneciora” de manera que dicha driza también amarre
la intersecodn formada por el lazo vertical con el lazo honzontal, de ka ofra cara del muro.

c) Repetr el procedimiento con cada interseccion formada por el lazo vertical con el lazo horizontal. Las mallas
de cada cara del muro deben estar unidas por drizas conectoras.

d) Una vez que se encuentren amarnadas las mallas de ambas caras del muro, aphcar el reve stimento de bamro
con paja.

Una driza conectora (X)
amarra el lazo vertical
con el lazo horizontal en
ambas caras del muro.
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ANEXO 9: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Seleccién de material cantera CHUSPI.
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Fotografia 3: Preparacion del material para elaboracion del adobe.
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Fotografia 7- 8: Elaboracién de los bloques de adobe.

Fotografia 9: Elaboracion de los bloques de adobe.
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Fotografia 10: Ensayo de andlisis granulométrico en laboratorio.
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Fotografia 11-12: Ensayo de limites de consistencia.
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Fotografia 14: Ensayo de Proctor modificado en sus respectivas dosificaciones.



Fotografia 15: Ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 16: Ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 17: Ensayo de Proctor modificado.




Fotografia 19: Ensayos de compresion flexion y alabeo.
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Fotografia 21: Muestras de cubos de abobe para en ensayo de compresion.

T i O

, TEsis  LCv)
' Eualuacion DEL ComporTamiento
Fisico Mecanico en muros de |
o\bofilerio. OE ROOBE con Adicior - &
D€ RACE(TE oezlatggzzn Apvcimpc - |

£l
ENSAYO ;ComprcblOf\
fechA: ol — 04-2022

Fotografia 22: Resultado de muestras de cubos de abobe para en ensayo de compresion.




Fotografia 23: Muestras de cubos de abobe para en ensayo de flexion.
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Fotografia 25: Ensayo de absorcion de agua.
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