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RESUMEN

En este trabajo el tema de investigacion central son los bloques de
adobes, que es un elemento de construccion para viviendas en mayor parte de
la ciudadania de la zona en investigacion, por tener la materia prima como el
suelo, la fibra de chillihua y material PEBD para reciclar, predomina en
abundancia en toda la zona urbana y rural. No teniendo ninguna dificultad para
su extraccién y elaboracion de los adobes. Entonces la baja resistencia sismica
y durabilidad frente a las factoras climaticas fueron los principales problemas
en esta investigacion. Para lo cual este presente trabajo de investigacion
formula la adicién de 3%, 5% y 7% de fibra de chillihua y PEBD reciclada al
adobe tradicional, en el Distrito de Tirapata y serd mejorar la optimizacion de
su resistencia y durabilidad frente a los fendmenos naturales y mejorar
sosteniblemente a la sociedad y su economia. El fin es evaluar su
comportamiento de superioridad en sus propiedades de los materiales y ver su
mejora a la resistencia a compresion y absorcion en agua. Trabajo de
investigacion con enfoque cuantitativo y disefio experimental, validado el
estudio realizado en su procedimiento basado segun las Normas E 080. E 070,
ASTM D 558 — AASHTO T-93-86, ASTM D 2216 —MTC E 108, NTP 339.613,
NTP 339. 921, etc. Todas las pruebas fueron realizadas en laboratorio,

justificAndose asi parcialmente la hipétesis plateando.

Palabras Claves: Adobe patron, adobe estabilizado, fibra de chillihua,

PEBD reciclado, resistencia a compresion y absorcion.
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ABSTRACT

In this work, the central research topic is adobe, which is an element of
housing construction in most of the citizens of the area under investigation, for
having the raw material such as solil, chillihua fiber and LDPE material to
recycle. , predominates in abundance throughout the urban and rural areas.
Not having any difficulty for its extraction and elaboration of the adobes. So the
low seismic resistance and durability against climatic factors were the main
problems in this investigation. For which this present research work formulates
the addition of 3%, 5% and 7% of recycled chillihua fiber and PEBD to traditional
adobe, in the District of Tirapata and will improve the optimization of its
resistance and durability against the phenomena and sustainably improve
society and its economy. The purpose is to evaluate its superior behavior in its
material properties and to see its improvement in compressive strength and
water absorption. Research work with a quantitative approach and
experimental design, validated the study carried out in its procedure based on
Standards E 080. E 070, ASTM D 558 — AASHTO T-93-86, ASTM D 2216 —
MTC E 108, NTP 339.613, NTP 339. 921 etc All the tests were carried out in

the laboratory, thus partially justifying the plating hypothesis

.Keywords: Patterned adobe, stabilized adobe, chillihua fiber, recycled

LDPE, compressive strength and absorption.
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1 INTRODUCCION

El adobe fue usado en construcciones de viviendas y que se difundio
mas en la cultura egipcia, la cultura China, y otras culturas. Principalmente
construcciones en zonas rurales de nuestro globo terraqueo, su fécil
construccion, el bajo costo econémico y facil acceso de la materia prima,
teniendo como factor de limite de fragilidad a ciertos hechos de presencias
naturales como los sismos y erosiones de agua provocadas por las lluvias.
Entonces para la ingenieria es un reto mas, tener novedades para mejorar las

caracteristicas de las propiedades fisicas - mecénicas de este.

Las tipicas construcciones de viviendas con unidades de adobes en el
Departamento de Puno del Distrito de Tirapata donde se realiza la
investigacion, los pobladores de esta zona rural, de este pueblo andino, todos
los pobladores en mayor porcentaje construyen sus casas con este sistemas
de autoconstruccion por ser un sistemas ancestral, porque su fabricacién es
en in situ con los elementos basados en suelos mezclados con agua potable y
con una cantidad adecuada de fibra vegetal (ichu), con edificaciones de uno y
dos pisos con techo de calamina, su procedimiento de construccién que no
avala su durabilidad y su resistencia del producto que se obtiene. Este estudio
tiene la finalidad de mejorar significativamente las caracteristicas de sus
propiedades fisicas - mecéanicas del adobe patrén, adicionando la fibra de
chillihuay polietileno de baja densidad (PEBD), para que sean adecuados para

diferentes tipos de construccion en la ingenieria.



Se lograron verificar estudios realizados en diferentes zonas de nuestro
pais con temas semejantes a éste, que es en mejorar la calidad, durabilidad y
la resistencia (compresion y absorcién) y disminucién de costo de interés

social, para su uso frecuente por parte de la poblacion.

En este proyecto se tiene como problema general: ¢De qué manera
mejora su comportamiento a la resistencia a compresion e inmersion al agua
del adobe estabilizado con adicion de fibra de chillihua y PEBD reciclado?
También se formula los problemas especificos; a) ¢Cuales son los
parametros de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, fibra de chillihua
y PEBD reciclada para la elaboracion de los adobes patron y adobes
estabilizados?, b) ¢Cuanto es la estimacion de resistencia a compresion en
unidad y en pilas de adobe estabilizado con fibra de chillihua y el PEBD
reciclada en 3%, 5% y 7%?, c) ¢Cuanto es la estimacion de resistencia a
inmersion en agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y el PEBD

reciclada en 3%, 5%y 7%?

El estudio tiene como objetivo general de; Determinar la evaluacién del
comportamiento a la resistencia a compresion e inmersién en agua mediante
la adicion de la fibra de chillihua y PEBD (polietileno de baja densidad)
reciclado, para obtener el adobe estabilizado. Entonces los objetivos
especificos son; a) determinar los parametros de las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo, fibra de chillihua y PEBD reciclada, b) determinar la
estimacion de la resistencia a compresion en unidad y en pilas de adobe

estabilizado con fibra de chillihua y el PEBD reciclada en 3%, 5% y 7%, c)



determinar la estimacién de la resistencia a inmersion en agua de adobe

estabilizado con fibra de chillihua y el PEBD reciclada en 3%, 5% y 7%.

Generando una hipétesis general: el comportamiento a la resistencia
a compresion e inmersion en agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua
y PEBD reciclado, mejora en comparacion al adobe patrén. Teniendo también
hipétesis especificas; a) los pardmetros de las propiedades fisicas -
mecanicas del suelo, fibra de chillihua y PEBD reciclada, son favorables y
mejoran la estabilizacion en los adobes, para su elaboracién, b) el
comportamiento a la resistencia a compresion en unidad y en pilas, donde
conforme aumenta la cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD
reciclada, mejora en el adobe estabilizado, frente al adobe patrén; c) el
comportamiento a la resistencia a la inmersibn en agua, mejora
favorablemente, mediante aumenta la cantidad de porcentaje de fibra de

chillihua y PEBD reciclada en el adobe estabilizado

Considerando principalmente que la fibra de chillihua es un agregado
natural de origen vegetal, fibora que se obtiene de las matas de chillihua y
trabaja como elemento quimico porque tiene un alto porcentaje de carbono,
gue ayudara a la resistencia a compresion y disminucién de absorcion de agua
del adobe, asi mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas del adobe

estabilizado.

La Justificacion de la investigacion es necesaria para realizar
planteamientos con nuevas propuestas de solucidbn que permita mejorar la

resistencia a compresion e inmersion en agua del adobe, proponiendo la



adicion de fibra de chillihua y polietileno de baja densidad (PEBD) reciclado,
como estabilizador. La justificacion tedrica; mediante este evento de
tecnologia moderna de estabilizacién, se ampliara el conocimiento de mejora
a la estabilizacion fisica y mecéanica de éste, reduciendo costo econémico y
gue produzca baja contaminacion, siendo alternativa recuperable el material,
para tiempos actuales. Justificacion social; teniendo la necesidad de brindar
una alternativa de desarrollo sostenible para toda la sociedad, que necesita de
propuestas y alternativas nuevas para la construccion de sus viviendas y que
sea funcional sin poner en riesgo la seguridad para los pobladores y sea
socialmente aceptable. Justificacibn econdmica; en una poblacién de
extrema pobreza, el avance de la ciencia - tecnologia género que la
construccion de viviendas a base de adobe asuma un costo elevado, poniendo
a la construccion de sus viviendas en dificil alcance del presupuesto familiar,
por lo que, la actual investigacion, mediante la aplicacion de la nueva
propuesta, tiene la finalidad de integrar la peticion de construccion de viviendas
con adobe para los pobladores de bajos recursos y resulte econémicamente
accesible. Justificacion Ambiental; la principal razén para realizar la
propuesta del adobe estabilizado a base de estos materiales es factible.
Podemos decir que permite tener un aprovechamiento sostenible del suelo y
de los desechos inorgénicos, esta técnica genera un impacto ambiental

positivo.



2 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Buri Tene Alexandra Elizabeth (2015) en su Tesis de “Andlisis,
desarrollo y evaluacion de aislantes térmicos fabricando bloques de adobe con
paja”tuvo su objetivo general, en elaborar y estudiar bloques de adobe como
aislante térmico agregando paja, para su mejor aplicacion en la construccién
de las edificaciones. Su metodologia aplicada fue, desarrollo experimental,
una parte comparativa y analitica, en esta investigacion. Los resultados
obtenidos, es que la resistencia aumenta hasta 60% con pajonal, mientras que
cuando se incrementa al 80% la resistencia disminuye y pierde su adherencia
entre sus componentes, que los resultados de los ensayos de resistencia a
compresiéon dependen del tipo de tierra, del método de produccién, del tamafio
de las muestras ensayadas y de la cantidad de humedad que contiene. Se
concluye por medio de pruebas de los ensayos de resistencia a compresion
para los modelos de suelo, y fibra de pajonal, define que su resistencia es
incrementada en porcentaje hasta el 60%, siendo el maximo porcentaje que se
obtuvo con 4.17 Mpa. Entonces con la muestra patron fue de 0.83 Mpa. Por
consiguiente, la afladidura de fibras vegetales (pajonales), en 80% se obtuvo
en 4.38 Mpa favorece a mejorar su adherencia en las capas para luego
seguidamente incrementa la propiedad de elasticidad del adobe. Entonces el
uso de elementos tradicionales, significa mucho beneficio para la salud
humana y ser sostenible en el medio ambiente y, con la elaboracién y/o

produccién de adobes serd econdémico y una alternativa sustentable.



Vazquez Marcelo, Guzman Daniel Sebastian y Ifigues Jorge Mateo
(2015), que en su articulo de “Comparacién entre propiedades fisicas y
mecanicas de adobes tradicionales y BTC estabilizados quimicamente”, tuvo
como objetivo general, emplear la estabilizacion mecanica, fisica y quimica
como proposicion de mejora de los bloques de suelo y asimilar sus
propiedades fisicas-mecanicas y compararlas con los adobes patron. La
metodologia aplicada es de analisis comparativo y se ha realizado una
investigacion aplicada. Los resultados alcanzados mediante los ensayos de
resistencia a compresion, pruebas de absorciéon y humectacién, al agregar
cascara de arroz en la dosificacion de 3% tiene resultados de resistencia a
compresion en 23% (2.61 Mpa 6 26.63 kg/cm2,) con 19% de absorcién y con
una humectacién que cumple, en la dosificacibn de 6% tiene mejora de
resistencia a compresion del 14% (2.30 Mpa 6 23.47 kg/cm2) con 15% de
absorcién y con una humectacion que cumple y en la dosificacion de 10% tiene
mejora de resistencia a compresion casi del 50% (2.84 Mpa ¢ 29.05 kg/cm2)
con 28% de absorcion y con una humectaciéon que cumple, ensayos realizados
a los 15, 25 y 32 dias. Los suelos estabilizados mecéanicamente (adobes
prensados) se identific, que a mas cantidad de cascara de arroz que se
agrega a su mezcla, entonces menos fue la resistencia en su humedad. Se
concluye la estabilizacion quimica y la compactacion en presa hidraulica
mejora significativamente y directa en sus caracteristicas de sus propiedades
fisicos y mecanicos y su resistencia a compresiéon y absorcion de humedad en
los bloques de adobes estabilizados con casa cara de arroz, optimizando su

bajo costo.



Brito del Pino, José Francisco (2021), en su articulo “Elaboracion de
adobe sostenible” habiendo obtenido como objetivo general, de estabilizar el
adobe con confitillo y ayudar a optimar sus caracteristicas de propiedades
fisicas, asi como las propiedades mecéanicas del adobe, utilizando un material
reciclado. La metodologia aplicada, en el desarrollo del tema es analitica y
comparativa con analisis cualitativo y cuantitativo. Los resultados obtenidos
son con las propuestas de test de caracteristicas fisicas, mecénicas y quimicas
en los ensayos realizados son favorables la estabilizacién sostenible del adobe
y que cumple los estandares de calidad de fabricacion de éste. Se concluye
gue con el adobe estabilizado sostenible propone una metodologia de un
estudio comparativo de los suelos de grano fino. Finalmente, con los test de
simulacién se determina un parametro fisico del adobe. Estd enfocada en
mejorar la resistencia a la compresion y flexion y por tanto aumenta su

durabilidad y puede ser adaptable en nuestro medio.

Rodriguez M. A. y Saroza B. (2006), en su articulo de “Identificacion de
la composicion 6ptima del adobe como material de construccion de una
escuela en cuba”, tuvo su objetivo general en estudiar la estructura que tendra
el adobe patrén y estabilizado, como material de construccion. La
metodologia aplicada, es de andlisis comparativo se ha realizado una
investigacion aplicada. El resultado que se obtuvo en los diferentes ensayos
en laboratorio, se definié que a mayor compactacioén se alcanz6é un 25% con
material organico que alcanz6 una densidad seca de (1,27 t/m3) para una
cantidad de 31,57%, por tanto, el adobe patrén como el adobe estabilizado su

resistencia fue simple. Se concluye que el articulo de investigacion tuvo su



asimilacion del adobe patrén con el adobe estabilizado con cal, miel y asfalto.
El adobe patrdn tuvo resistencia a compresion adecuada a la cantidad de 1
Mpas para su incluido volumétrico con materia organica de 25%, entonces tuvo
Su baja en resistencia en porcentajes mayores, pero sin embargo el adobe
estabilizado con cal, toda la dosificacion tiene resistencia a compresion muy
baja y con miel presenta una mayor resistencia. De esta condicion los ensayos
a la resistencia a compresion y la prueba a absorcién capilar debe de ser
considerado idonea la combinacion que se usO y sirve para utilizar como
material de construccion, ofreciendo su resistencia a compresion en un 1,90
Mpa, con una absorcion capilar de hasta 0,81 g/cm2 en estos adobes

estabilizados.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Sanchez Chicana Mishel Andrea (2020), en su tesis “Analisis
comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento con
fines constructivos”, tuvo su objetivo general de contrastar y estudiar el adobe
convencional y el adobe estabilizado con cemento portland. La metodologia
aplicada, es de tipo tecnologia aplicada y experimental, teniendo un enfoque
cuantitativo teniendo su finalidad de resolver la investigacion, observando y
recolectando datos para evaluarlo en la realidad. Los resultados obtenidos
del suelo estudiado, que es una arena arcillosa SC es idoneo para la
preparacion de adobe. El ensayo realizado de adobe mas cemento con 4%
mejora en respecto al adobe patrén teniendo presente en el desarrollo de la
investigacion la NTP E.080 de “disefio y construccioén con tierra (2017)”, como

trabajo a culminar no fue aplicada en la totalidad, porque fueron fabricados de



las medidas de (30cm x 20cm x 10 cm). Entonces los adobes estabilizados con
cemento portland con 4% mostraron aumentos muy desmedidos que fue
(27.47 kg/lcm2), consiguientemente del 6% que aumenta en (24.81 kg/cm2),
del 8% que baja en (23.83 kg/cm?2) seguido de 2% que baja en (22.80 kg/cm?2)
frente al adobe convencional que es de (20.75 kg/cm2). También tuvo
resultados en resistencia a flexion con la adicion mas favorable fue el de 4%
gue aumento en un 28.51%, seguido por de 6% que aumento en 22.13% y
finalmente del 2% que aumento a 19.43% frente al adobe convencional.
También se observo en los resultados de los ensayos la cantidad de porcentaje
de absorcion define que el adobe patrén tuvo mucha diferencia de manera
significativa que fue del (22.01%) frente a los adobes estabilizados con
cemento en adicion de porcentajes de 2% que fue 20.87% de absorcion, el de
4% que tuvo 19.47% que fue el mas bajo porcentaje y seguidamente por el 6%
que tuvo 20.04% y el de 8% que tuvo 20.19% de absorcidn en la investigacion.
Frente a los ensayos de resistencia a compresion en pilas, tiene como
resultado del adobe convencional de (5.02 kg/cm2), frente a los adobes
estabilizados en porcentajes que mejora en el de 4% con (8.10 kg/cm?2)
seguido por el de 6% con (7.35 kg/cm2), luego el de 8% con (6.95 kg/cm2)
después el de 2% con (6.71 kg/cm2). Se concluye, en este trabajo de
investigacion el usar un porcentaje adecuado de las pajillas en la mezcla del
suelo mas el agua que forma el barro tuvo que ser importante para evitar
agrietamientos, también la desventaja de humedad permitié la mezcla de las
particulas del suelo en un periodo definido de secado que fue menor a 28 dias.
Las dimensiones usadas para el trabajo certeramente no afectaron

negativamente en sus propiedades del adobe estabilizado, mejorando asi su
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calidad en porcentajes de (2%, 4%, 6% y 8%) elevado su resistencia a
compresion, en 27.47 kg/cm2 y en su resistencia a flexiéon en 9.06kg/cm2, que
tuvo un descenso en cuanto a su capilaridad de absorcién de hasta 19.47%,

con un aumento de costo de produccion del adobe.

Laime Ancalle, Gustavo (2020), en su tesis de “Disefio de elaboracion
del adobe incorporando la fibra de totora para reforzar las propiedades fisico y
mecanico — Huancavelica 2020”, tuvo su objetivo general de comprobar la
agregacion de fibra de totora para mejorar el comportamiento fisico —
mecanico, para su preparacion del adobe. La metodologia aplicada fue,
experimental en relacion de causa - efecto que permite mejorar las
caracteristicas de las propiedades del adobe y prevenir su tiempo de rapido
colapso en caso de inundaciones, entonces se mejor6 sus propiedades
mecanicas como fisicas. Por la cuales las pruebas de ensayos fueron en
mejora de las resistencias a compresion, absorcién, succién y traccion.
Investigacion con un enfoque cuantitativo para respaldar los estudios logrados,
con un nivel de investigacion correlacional. Los resultados, se tuvo
dimensiones segun la Norma e 080 (2017), se afiadié porcentajes en 1.5%,
3%, y 4.5% de fibra de totora y que se obtuvieron promedios de los resultados
de ensayos de comportamiento de esfuerzo de compresién, donde el
espécimen de 4.5% tuvo (34.3 kg/cm2), el de 3% tuvo (30.5 kg/cm2) y el de
1.5% tuvo (26.7 kg/cm2) mejorando al adobe patrén que fue de (14.4 kg/cm2)
lo cual el relevante porcentaje de dosificacion fue el de 4.5% que supero el
138% con relacion a la minima resistencia de 12 kg/cm2 segun la norma. En

tanto los resultados de los ensayos de las pruebas de resistencia a flexion
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donde el espécimen de 4.5% tuvo (10.08 kg/cm2), el de 3% tuvo (6.5 kg/cm?2)
y el de 1.5% tuvo (4.40 kg/cm2) mejorando al adobe patron que fue de (4.07
kg/cm?2) lo cual el relevante porcentaje de dosificacion fue el de 4.5% que
supero el 147.6% con respecto a la norma correspondiente. Con respecto a la
prueba de absorcién los resultados en promedio de los especimenes de 4.5%
tuvo un (28.95%), el de 3% tuvo un (27.83%) y el de 1.5% tuvo (27.14%)
mejorando al adobe patrén que fue de (26.68%). Se concluye en el presente
trabajo investigado, la determinacion de la resistencia a compresion en (cubos,
probetas), flexion y pruebas de absorcion de los adobes consolidados, que al
adicionar la fibra de totora y aumentar los porcentajes ayudo a mejorar la
estabilizacion en su resistencia a compresion en 85.33% con la (dosificacion
de 1.5%), % con la (dosificacion de 4.5%). El sometimiento de las muestras a
los ensayos a resistencia a absorcion en agua (24 horas), teniendo resultados
de minima mejora segun las dosificaciones como el de 1.5% de dosificacion
que tuvo el (27.14%), el de 3% de dosificacion que tuvo (27.83%) y el de 4.5%
de dosificacion tuvo (28.95%) frente al adobe patron que fue de 26.68%.
finalmente, para los resultados alcanzados de los ensayos en muestras a
resistencia a flexion arroj6 siguientes cantidades segun porcentaje adicionado
de 1.5%. 3% y 4.5% que fueron 26,67 kg/cm2, 30.49 kg/cm2 y 34.26 kg/cm2
equitativamente, mejorando en el de 4.5% de dosificacion en 138.08%,

superando al adobe patron

Tapia Cadillo, Romel Alcides (2021), en su tesis de tema “Incorporacion
de arena gruesa con fibra de maguey para optimizar la resistencia a la

compresion y rapidez inicial de absorcion en las unidades de adobe del distrito
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de Llacllin de la provincia de Recuay del departamento de Ancash del 20207,
tuvo como objetivo general de detallar su agregacion de agregado de arena
gruesa Yy la fibra de maguey, describir su impacto en las propiedades a la
resistencia a compresion y absorcion de las piezas de adobes. La
metodologia aplicada, es de enfoque cuantitativo y con importancia
(descriptivo — explicativo) de nivel de cuasi - experimental por tener en el
estudio, una adicion de material que se incorpora en el adobe tradicional y
poder fabricarlo siendo éptimo para la resistencia a compresion, para optimizar
la resistencia sismica. Los resultados obtenidos, mediante la adicion de
agregado de arena y fibras de maguey impact6 en las caracteristicas de sus
propiedades de las unidades de adobe Cual evidencia su efectividad de estos
mecanismos que aumenta en sus propiedades a (resistencia de compresion y
su rapidez de absorcion) de los adobes estabilizados. Se comprob6é mediante
los andlisis por separado, mediante los ensayos realizados y su incorporacién
fue favorable, donde los resultados de los ensayos a compresion tuvieron un
aumento de 15.24kg/cm2 que es (18.60%) de resistencia a compresiéon y su
precipitacion de absorcion fue 5.53%, frente al adobe tradicional. Se concluye,
gue este trabajo de investigacion mediante la incorporacion de agregado de
arena fina y la fibra de maguey aumenta sus propiedades a la resistencia a
compresion y precipitacion de absorcion de las unidades de adobe. Que en los
ensayos efectuados segun la Norma E 080 (2019) que indica el minimo de
resistencia de 10.20kg/cm2, teniendo promedio de 12.79kg/cm2., en donde
sus resultados fueron que reduciendo su porosidad y redujeron su absorcion

al agua.
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Barturen Payano, Gino Marino (2020), en su tesis de “Agregacion de
fibras de plastico PET reciclado para mejorar el adobe tradicional en el Pueblo
Joven el Nazareno-Chiclayo-2020”. Su objetivo general es, comprobar la
intervenciéon de adicion de la fibra (PET) reciclado en el adobe convencional.
La metodologia aplicada, es de tipo aplicada con tendencia de préactica y
empirica. Con un disefio de investigacion cuasi experimental. Los resultados
logrados de las pruebas de ensayos fueron comparativos sobre la resistencia
a la compresion, traccién y absorcién en agua, en los datos obtenidos se
observé el mejoramiento de sus propiedades del adobe estabilizado. Donde
las pruebas de roturas en diferentes dias, segun las dosificaciones de 0.5%,
1% y 2% de adicion de PET, frente al adobe patrén fueron en aumento como
alos 7 dias el de 0.7% en 15.82 kg/cm2 y 1.2% en 16.25 kg/cm2, mientras en
de 1.7% de dosificacion disminuyéd su resistencia a 15.94 kg/cm2.
Verificandose también que a los 28 dias las dosificaciones de 0.7% aumenta
en 19.21 y 1.2% kg/cm2 aumenta en 19.90 kg/cm2, mientras el de 1.7% de
dosificacion obtuvo su resistencia de 18.26 kg/cm2. Mientras los ensayos
realizados a traccion en 28 dias en dosificaciones de 0.7% fue 1.48 kg/cm2 y
de 1.2% fue 1.78 kg/cm2, teniendo la disminucion en el de 1.7% en 1.69
kg/cm2. Para la prueba de absorcion se obtuvo segun su dosificacion de
incorporacion de PET en 0.7% su porcentaje de absorcion fue 19.31%, 1.2%
su porcentaje de absorcion fue 18.77% y 1.7% su porcentaje de absorcion fue
19,56%, frente al adobe patrén que tuvo el 16.56%, cumpliendo la Norma E
070 que dice que no debe ser mayor al 22%. Se concluye en este presente
trabajo de investigacion que la determinacion del aditamento de fibras de (PET)

reciclado en adobe convencional, tiene mejora en su estructura fisica -
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mecanica. En su resistencia a compresion; se establece una mayor relacion en
sus porcentajes de agregados y aumentd su resistencia a compresion y esta
justificada con la Norma E.080 que es igual a 10.2kg/cm2 y el adobe patrén
igual a 18.25kg/cm2, adobe +1.2% PET es igual a 19.90kg/cm2. Y la
resistencia a traccion; se establece una influencia directa que se relaciona con
los porcentajes que se incorporaron porque aumenta su resistencia a traccion,
gue se comprueba con la Norma E.080 que da igual a 0.81kg/cm2 y el adobe
patron igual a 1.0lkg/cm2, entonces adobe+1.2% PET sera igual a
1.78kg/cm2. Finalmente, la absorcion de agua; se establecié una influencia
directa por los porcentajes incorporados en las muestras porque aumenta su
porcentaje de la prueba de absorcién, supera lo establecido segun la Norma
E.070 que daigual a 22% y del adobe patréon igual a 16.56%, adobe+1.2% PET

entonces sera igual a 19.56kg/cm?2.

Jiménez Flores, Einer José Y Nufiez Umbo, Miguel Angel (2021), en su
tesis de “Produccion de adobe estabilizado con materiales reciclables (PET)
en el Centro Poblado Nuevo Egipto del Distrito San Hilarion de la Provincia de
Picota- 2021”tuvo como objetivo general de fabricar los adobes estabilizados
con materiales de plasticos reciclables (PET), que tenga aguante 6ptimo y que
sea de bajo costo econémico. La metodologia aplicada, la investigacion es
en tipo de pre- experimental, puesto que se manipulé uno de las variables y se
realizO ensayos en laboratorio para su obtencion de resultados, teniendo un
disefio de investigacion experimental, por basarse en el estudio de sus
propiedades fisicas - mecanicas del adobe con un porcentaje adecuado de

polietileno para construcciones de viviendas ecolégicas. Los resultados
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obtenidos en la resistencia a compresion de las unidades de adobes
estabilizado con suma de material (PET) en 2% y una muestra, se aprecio los
dimensionamientos y carga donde alcanza de 10.97kg/cm2 y 10.54kg/cm2 y
gue este desempefid su esfuerzo sefialado en la Norma E 080 (2015), que es
de 12 kg/cm2 la carga minima. Se realiz6 ensayos de contenido de humedad
del suelo obtenido un 23,40% y en el andlisis granulométrico se tuvo un 78,3%
de material fino pasado en el tamiz N° 200 y presenta un suelo de arcilla de
baja plasticidad, con un promedio de limite plastico que se utiliza de 20,51 %
de humedad. Determinando asi que su tipo de suelo es “arcilla de mediana
plasticidad” entonces para la creacion de una unidad de adobe con materiales
(PET) se usara una cantidad de tierra arcillosa iguala a 5.28kg, con material
reciclado (PET) iguala a 0.096kg; mas agua de 0.5lt, entonces los ensayos a
la resistencia a compresion en muestra patron es de 12.14kg/cm2 y
11.99kg/cm2, con material de incorporacion de 2% de (PET) su resistencia es
de 10.97 kg/cm2 y 10.54kg/cm2, cual no cumplié por estar fuera del parametro
de la Norma E 080. Se concluye entonces en este trabajo de investigacion
que, al establecer la adicion del plastico reutilizado en la fabricacion de adobes.
Teniendo el fin de reducir la contaminacion en el medio ambiente y da una
ventaja favorable asi limitando los desperdicios de la vida util de este y poder
dar mayor duracién de durabilidad del adobe. La durabilidad de los adobes
estabilizados con elementos reciclados de plastico (PET) tuvo que ser
necesario estudiar las caracteristicas que soporten los cambios del clima, que

estaran sometidos en su vida util.
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2.1.3 Bases Teoricas

Adobe: Es la combinacion de mezcla entre barro y paja que son
moldeados en forma rectangular, sin coccionar, con secado a la intemperie,
gue se empleara en las construcciones de paredes y muros de viviendas. En
ocasiones se le incorpora la cal, estiércol de ganado para darle la mayor

resistencia y consistencia

Segun la Norma E 080 (2017), hace mencién que son unidades de
bloques, elaborados con tierra de agregados (finos, gruesos) y paja formando
blogues macizos. Asi tener influencia en sus propiedades a la resistencia y
durabilidad con parametros permitidos como son: que toda construccion con
adobe, no se realizaran en zonas de mayor riesgo a los desastres naturales
como inundaciones, huaycos y aluviones. También que las construcciones no
estén situadas en suelo inestables geolégicamente. Edificaciones construidas
con tierra deben poseer solo un nivel en las zonas sismicas de (4 y 3) a
diferencia para viviendas de 2 niveles que tendra en zonas sismicas de (2 y 1)
segun la Norma E 030 que hace mencion en el disefio sismo resistente (2019),
entonces que el adobe esté construido a base de tierra con adicién de paja que
ayuda a contribuir a la estabilidad y resistencia a sus propiedades fisicas -

mecanicas que son a la resistencia a compresion y estabilidad a la humedad.

Figura 1. Adobe convencional
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Fuente: Google.com

Composicién de las unidades de adobe: es una combinacién
balanceada de mezcla entre agregados (gruesos y finos) como agua potable.
La Norma E 080, menciona que el suelo que contendra en su fabricacion;
arcilla en 10% y 20%, con limo en 15% y 25%, por ultimo arena entre 55% y

75% menos suelos organicos porgque estos afectaran en su produccion.

Segun Ventura Valqui, Nilton (2020), indica que las propiedades del
adobe en unidades seran a base de arcilla con agua potable, pero no con arena
porque no obtendrd mayor resistencia por el aumento de grietas por traccion
en el tiempo de secado. Siendo el agua el material fundamental en la
fabricacion de adobes y su funcién de sus propiedades, para cumplir los ciertos

parametros.

Dimensiones y formas del adobe: la Norma E 080 (2017), menciona
sobre las dimensiones y formas en la produccién de unidades de adobe seran

cuadradas y/o rectangulares, cumpliendo exigencias de que:

Las unidades de forma rectangular tendran largo del doble de su ancho,

y el cuadruple de su altura.
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Las unidades de adobes que se fabrique deben de estar sin ningunos

defectos que puedan influir en su durabilidad y su resistencia.

Su altura de la unidad de adobe debe de tener no menor de entre 8y 12
cm.

Figura 2. Dimensiones del molde

Fuente: Google,com

Agua: la Norma E 080 (2017), define que tiene que ser potable y sin
materia organica y no contener sélidos en suspension, acidos, sales aceites y

otros.

La Chillihua: segun Chavez cruz, Yadelyts G. y Coasaca Huayapa, Bj
Yasmanny Y. (2018), con nombre cientifico (festuca dolichophylla), graminea
tipica de la region andina, pajizas, que no son fibrosas, que mide entre 50-90
cm de altura. El suelo se refuerza usando esta fibra natural y mejora sus
propiedades mecanicas de la unidad de adobe, asiendo del ambiente mas

sostenible y de bajo costo econdmico. Tiene caracteristicas como tener su baja

18



resistencia a la corrosion y a los factores quimicos que lo hacen su deterioro

en poco tiempo y que son biodegradables.

Figura 3. Mata de chillihua

Fuente: Google.com

Polietileno De Baja Densidad: Segun Payano, Barturen y Gino Marino
(2020), es un polimero termoplastico de grupo de los olefinicos, fabricado por
multiples fibras de etileno, reconocido con las siglas (PEBD), sus propiedades
tienen un excelente comportamiento frente al aceites, grasas humedad, acidos
y/o disolventes, entonces los suelos que son reforzados con estas fibras
mejoran su capacidad de resistencia mecanica e incrementan su energia y
hace que su tenacidad del suelo se aumenta el comportamiento esfuerzo-
deformacion mejorando su resistencia a compresion. Por la fabricacion en
abundancia genera en estos Ultimos afios una contaminacion en exceso el en

media ambiente.

Figura 4. Bolsas recicladas de PEBD
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Fuente:Google.com

Propiedades de PEBD; densidad del HDPE (0,93 a 0,97g7cm3),
resistencia excelente a los alcoholes, acidos disueltos, etc., resistencia
promedio a los aceites y grasas, débil resistencia a los hidrocarburos,
coeficiente de expansion térmica de 100 — 220 x 10-6, resistencia al impacto
sin rotura, resistencia a la traccion 0,20 — 0,40 N/mm2, buena resistencia a las

bajas temperaturas y muy baja absorcion al agua.

Tipos de adobe: El adobe compactado; segun Ventura Valqui, Nilton
(2020), tiene como ventaja de resistencia por tener una composiciéon de mezcla
adecuada y homogéneas, porque los componentes en adobes simples solo
son compactados sin uso de equipo de prensas. La compactacién acrecienta
la cohesion del adobe e incrementa su resistencia mecanica porque reduce la
porosidad. El adobe estabilizado, segin la Norma E 080 (2017), por la adicién
de otros elementos como asfalto, cemento y cal, tiende a mejorar sus
propiedades mecanicas y propiedades fisicas como (resistencia a compresion
y estabilizacién a la exhibicion a la humedad). El adobe tradicional; segun
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Ventura Valqui, Nilton (2020), por lo general esta fabricado con tierra y paja
con el fin de mejorar su procedimiento frente a los efectos de contraccion, que
se observd por los agrietamientos que tendra, estos procedimientos estan

ligados a la condicion y tipo de suelos con el cual se elaborara.

Ventajas del adobe: tiene la capacidad de aislamiento térmico, segun
Ventura Valqui, Nilton (2020), posee una conduccién de actividad térmica de
0.25 w/m °C, este admite acumular calor y regular la temperatura del exterior.
Viviendas construidas con adobe por su rugosidad absorben el ruido y
disminuye las ondas sonoras en el exterior. Fabricacion y construccion; se
produce su preparacion es manualmente y su secado en la intemperie.
Durabilidad; si la construccion tendria plataformas de instrucciones técnicas
en vivienda de adobe, tendria firmeza por muchos afios y asi resistir los efectos
de la naturaleza. Auto construccion y auto fabricacion; las elaboraciones de
las unidades de adobes no poseen métodos ni técnicas de construccidon
definidos, ni se usa maquinaria especial. Material accesible para su
fabricacion; la tierra se encuentra presente en el medio ambiente en las zonas
rurales y facil modo de fabricacion de esté, produciendo unidades de adobe
con mejores caracteristicas para su uso. Bajo consumo de economia; los
centros poblados rurales usan este material que es el adobe para la

construccion de sus viviendas por menos gastos.

Desventajas del adobe: menciona la Norma E 030 (2019), de disefio
sismo resistente y la Norma E 080 (2017), que debido al peso seco de los
elementos de adobes tiene poca resistencia, se recomendo que las viviendas

construidas a base de adobe, sean de pocos niveles y estas varian segun al
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tipo de zona sismica. Fragilidad ante la humedad; es muy vulnerable a la alta
capacidad de absorcion de humedad y que provocaria una causa erosiva sobre
las paredes de las viviendas, volviéndose un material débil con baja resistencia
a las precipitaciones fuertes es asi que hay estudios para combatir la

problemética en formas de estabilizacion de adobe.

Suelo: segun especifica la NTP (1999), este compuesto por diferentes
tamafios de granulometrias y en el texto de mecénica de suelos que define 3
tipos de tierra (arenas, limos y arcillas). Arena, son granos finos procedentes
de rocas en trituracién natural o artificial que miden de una clase de 2 a 0.05
mm de diametro. Arcilla, es el que logra pasar el tamiz N° 200 de la malla y
muestra plasticidad segun la cantidad de agua, mostrando resistencia al
momento de estar seca. En la clasificacion se muestra el indice de plasticidad
de mayor a 4 y al limite liquido que llega en la linea “A”. Limo, su diferencia
se da en el resultado del limite liquido es menos al 75% antes de su secado en

el horno.

Figura 5. Clases de suelo

Muestras de suelos él

Arenose Limoso

Fuente:Google.com
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Seleccion de suelos: segun Ventura Valqui, Nilton (2020), define que
se debe realizar pruebas de campo que son: la prueba de la bolita; escoger
una cantidad determinada de suelo himedo y en la palma se realiza cinco
bolas de 2 cm de didmetro y luego se dejar secar por 48 horas en sombra, ya
secos se trata de romper con los dedos pulgar e indice y si se rompe no es
buena la tierra 'y si no se rompe es excelente para fabricar el adobe. La prueba
del rollito, es tomar una porcion de suelo himedo y amasar con la palma de
la mano y realizar rollos de 2 cm de didmetro que midan entre 5y 15 cm,
entonces sera adecuado y con mejor calidad para su elaboracion de adobes,
pero si el rollo alcanza a romperse antes de los 5 cm, entonces el suelo
contiene demasiada arena y por ultimo si mide mas de 15 cm, la tierra tiene
una mayor cantidad de arcilla. La prueba de resistencia: se elige tres
unidades de adobes que no tengan aberturas, no estén deformes. Esta prueba
consiste en orientar dos adobes de base y colocar sobre ellos un adobe, con
cruce de 5cm en ambos lados de los adobes en base y poder resistir 80 kg

durante un minuto.

Figura 6. La prueba de la bolita

~\_ NO SE ROMPE
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\_"'- ~ -~ NI = Ysar este suelo
e U\‘ll\‘_/J = le falta arcilla
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Fuente:Google.com

Figura 7. prueba del rollito

Fuente:Google.com

Figura 8. La prueba de resistencia:

Fuente:Google.com

Ensayos de laboratorio: el contenido de humedad; segun la NTP
(1999), es la cantidad de agua que posee un espécimen de suelo con

proporcién entre el peso de agua (Ww), que esta entre del espécimen y el peso
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de la parte sélida del suelo, por lo general su resultado es en porcentaje. El
limites de Atterberg ; segin NTP (1999), define seis limites de consistencia
de suelos gruesos y finos, que son: limite plastico, limite liquido, limite de
cohesion, limite de pegajosidad, limite de contraccién y limite superior de flujo
adhesivo. El limite Liquido (LL): segun la Norma Técnica Peruana (1999), da
referencia que la cantidad de humedad se expresa en porcentaje, porque el
material esta entre el estado liquido y el estado elastico. El limite plastico
(LP); segun referencia de la NTP (1999), es el total de agua presente en la
muestra de suelo que esta expresada en porcentaje y el suelo estara enrollado
en hilos de 3.2 mm o 1/8” y si es 6ptimo podra mantener su forma en su secado.
El indice de plasticidad; segun define la NTP (1999), que es la diferencia
entre el limite plastico y limite liquido. El ensayo de granulometria por
tamizado; segun define la NTP (1999), es la determinacion cantidad de
distribucion de la dimension de las particulas de los suelos. Si las particulas
resaltan a 75 Um que se retienen en el tamiz N° 200, para establecer las
particulas menores de 75 Um, entonces se debe de efectuar el paso de
sedimentacion haciendo uso de densimetros. Clasificacion de suelos;
teniendo la complejidad y diferentes tipos de suelos de cualquier otro método
de sistema cientifico, se fundamenté criterios y metodologias descriptivas,
teniendo lugar a la creacién de distintos sistemas para las caracteristicas y
propiedades granulométricas. El sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS); define a los suelos segun los tamafios gruesos y finos,
teniendo la diferencia entre uno y otro atreves del colado del tamiz de N° 200,

por donde las particulas que pasan serdn mayores y las finas seran menores.

25



El suelo se va considerar grueso, si el 50% queda y sera fino si la mitad de sus

elementos pasan.

Figura 9. Tamiz para el ensayo de granulométrico.

Fuente:Google.com

Resistencia a compresién: segun Alfaro Carhuamaca, Christian Said
(2019), es una de las propiedades mecanicas que tiene la unidad de adobe
gue da conocer la calidad del material para fines de construccion estructural y
poder ser expuestos a la intemperie. Las unidades de adobes trabajan
sobresalientes transmitiendo resistencia de compresiones y es significativo
definir la cantidad de compresion que puede aguantar, brindando los siguientes

juicios en dicho ensayo.

Muestras a ensayarse deberan ser cubos tendran su valor de 0.1m de
arista. Realizar seis ensayos a compresion y se tomaran los cuatro efectos mas
altos por lo que deben efectuar con su resistencia minima de fu igual a 0.1 MPa
0 10.20 kg/cm2.
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Figura 10. Fotografia deensayo de resistencia a compresién

Fuente:Google.com

Prueba de absorcién: segun la Norma E 080 (2017), la prueba
determina el porcentaje de absorcion que logra alcanzar a un grado de
saturacion donde una unidad de adobe sera sumergida en agua por un lapso
de 24 horas, la absorcion maxima de la unidad de muestra constituye la
ebulliciobn de este en tiempo de 5 horas y su coeficiente de saturacién, es el
peso entre el adobe empapado y el adobe seco indicado en porcentaje y su

factor de saturacion esté constituido por estos estos dos porcentajes

Figura11l. Prueba de Absorcion
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Fuente:Google.com

Resistencia a compresion en pilas: segun la Norma E 080 (2017),
menciona que cuando se construya edificios, su resistencia de la albafileria

sera en fm con ensayo en laboratorio de tres pilas.

28



3 METODOLOGIA

3.1 Tipos y disefio de investigacion.

3.1.1 Tipo de investigacion.

Este trabajo de investigacion de tipo aplicada, porque al cumplir el
estudio yo como investigador procederé a hacer la aplicacion del proyecto, asi
empleando los conocimientos teéricos y practicos obtenidos de los
antecedentes de estudios realizados, busco disefiar adobes estabilizados con
fibra de chillihua y PEBD (polietileno de baja densidad) reciclado de la misma
zona de estudio, mejorando sus caracteristicas y sus propiedades fisico —
mecanicos de este. Segun Salkind (1998), menciona que la investigacién
aplicada se da con el estudio inmediato y/o en el momento preciso que culmina
la investigacion. Entonces como investigador debo de tener conocimiento de
una revision de teorias que se elaboraron con anteriormente, este aprovechara

de guia y ayudara en la investigacion en curso.

3.1.2 Enfoque cuantitativo.

Segun Salkind (1998), define el empleo de recopilacion de la
informacion para demostrar la hipotesis y ser un apoyo de tipo de medicion y
resultado cuantitativo, con un andlisis del tipo estadistico descriptivo e
inferencial, asi poder comprobar la teoria luego de adicionar la fibra de chillihua
y PEBD (polietileno de baja densidad) reciclado. Este enfoque cuantitativo,
aplicado a este proyecto es para tener conclusiones que se obtendran de los

informes del laboratorio y su procesamiento de datos de los resultados.
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Encaminandose en comprobar las hipétesis que se plantearon con la seleccién

de la medicién lograda en niumeros, con la estadistica descriptiva e inferencial.

3.1.3 Disefio de investigacion.

Para Maletta, Héctor (2020), es la estrategia usada para evaluar el
problema a investigarse, se procede con un disefio de investigacion y delimita
la argumentacion que se intenta presentar en el progreso de éste. Este
proyecto de investigacion tiene un disefio experimental, porque como
investigador tendré el entorno de manejar el contexto empirico de caracter
permanente con variaciones intencionadamente realizadas, pero en forma
inspeccionada en sus variables independientes y que puedan influir en sus

variables dependientes logrando cambiar y logrando efectos 6ptimos.

3.1.4 Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2014), estos autores indican el
fin que tiene la correlacion de dos o mas conceptos de variables de estudios
en la muestra. Entonces se define que sera una investigacion con un nivel
correlacional porque se da en funcion de las dos variables en el estudio y asi

mostrara la atribucion de la variable independiente en la variable dependiente.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables. Segun Guevara Alban, Gladys Patricia (2020), puede ser
cualquier elemento que se puede manipular y poder modificar sus
caracteristicas y alcanzar calcular sus diferencias de elementos que se dan en

la investigacion, existiendo un juicio que podra dar caracter a nuestra hipétesis
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planteada en este estudio. Entonces en este proyecto de investigacion se
considerara la relacion entre las variables independientes y variable

dependientes

e Variable independiente (X): Adobe estabilizado con fibra de
chillihua y PEBD (polietileno de baja densidad) reciclado.
e Variable dependiente (Y): Comportamiento a la resistencia a

compresion e inmersion en agua.

Definicién conceptual:

Variable Independiente; segun Salkind (1998), menciona que la
variable independiente constituye las circunstancias que yo como investigador
manipulo, de manera que poder experimentar los efectos en los resultados.
Estas variables no dependen de otras variables para que exista.
Absolutamente se estudia la capacidad de poder intervenir y poder lograr
afectar a la variable dependiente e identificar su causa, entonces en esta
investigacion sera la adicion de la fibra de chillihua y PEBD (Polietileno de baja

densidad) reciclado.

Variable Dependiente; segun Salkind (1998), menciona que la variable
dependiente esta constituida por los resultados del estudio de investigacion y
dependera del modo de trabajo realizado con el experimento. Estas variables
si dependen de las otras variables independientes, y se encuentran
condicionadas para su estudio. Esta variable estar4 afectada al realizarse

algunas modificaciones. Por tanto, en este estudio de investigacion la variable
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vendra siendo el comportamiento a la resistencia a compresion e inmersion en

agua.

Fibra de chillihua; segun Chavez cruz, Yadelyts G. y Coasaca
Huayapa, Bj Yasmanny Y. (2018), el nombre cientifico de la planta CHILLIHUA
es “festuca dolichophylla”, graminea tipica que crece en la region andina,
pajizas, que no son fibrosas, que mide entre 50-90 cm de altura, su proceso de
transformacion de fibra inicia con la recoleccién de matas, después se procede
a su secado oportuno, en seguida son podados y luego usarlos en la

produccién del adobe.

Polietileno de baja densidad; segun Payano, Barturen y Gino Marino
(2020), es un polimero termoplastico de grupo de los olefinicos, fabricado por

multiples fibras de etileno, reconocido con las siglas (PEBD).

Operacionalizacion de variables. Visualizar la matriz de

operacionalizacion de variable en el cuadro:

Su propdésito es analizar de ¢como una variable independiente lograra
afectar a una variable dependiente? Operacionalizar es un perfeccionamiento
gue logra una disgregacion de los elementos que hay dentro de una

investigacion. Visualizando el cuadro siguiente:
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Variable

Operacionalizacion de Variables:

Definicién Conceptual

Definicién Opreacional

Dimension

Indicador

Nivel de Medicion

Segun Chavez cruz, Yadelyts G. y Coasaca
Huayapa, Bj Yasmanny Y. (2018), incluye en su
definiciéon, que la chillihua es una vegetacién
fibrosa, que tiene una longitud que varia de 50-
90 cm de altura. Segun Barturen Payano, Gino

El porcentaje de adicién
de la fibra de chillihua y
PEBD como
estabilizador natural en
el adobe y que se

Caracteristicas del
suelo

Anadlisis
granulométrico

Contenido de
humedad

Ensayo de limite de
consistencia

o
o
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S >
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s é g Marino (2020), el PEBD sera uno de los determinaran las Clasificacién del
R + mecanismos por el cual se vuelve a reusar los | caracteristicas fisicas y suelo. Razén
9
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion; segun Arias Gomez, Jesus; Villasis Keever; Miguel A. y
Miranda Novales, Maria G. (2016), especifican a la poblacién como un conjunto
de elementos accesibles que seran pertinente para seleccionar muestras que
cumplan con diferentes criterios definidos segun requiera el investigador.
Entonces la poblacién sera intencionada por ser igual a la muestra del proyecto
de investigacion por un total de 96 unidades de bloques de adobes en total

(patron y estabilizados).

Muestra; para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define como un
fragmento de la poblacién donde se realizara los respectivos ensayos para
evaluar en base a los objetivos de dicha investigacién y el célculo es diferente ya
gue de este depende el tamafio. Para obtener muestras con precision los
elementos entonces la muestra se extracta en 96 unidades de bloques de adobe

gue se visualiza en la tabla 1:

Tabla 1. Cantidad de muestras de blogues de adobes

Adobe Adqbe Adppe Adopg
Pruebas Patron Estabilizado a Estabilizado Estabiliza
3% a 5% do a 7%
Resistencia a la
Compresion por 4 unid. 4 unid. 4 unid. 4 unid.
unidades
Resistenciaala , iy 4 unid, 4 unid. 4 unid.
Absorcion
Resistencia a
compresion por 4 pilas 4 pilas 4 pilas 4 pilas
pilas
TOTAL 96 unidades de adobes

Fuente: Elaboracion propia.

Muestras de bloques de adobes:
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e Adobe de 10cm x 10cm x 10cm para ensayo de compresion por
unidad.
e Adobe de 40cm x 25cm x 13cm para ensayos de compresion por

pilas y absorcién.

Muestreo; para Condori-Ojeda, Porfirio. (2018), es un procedimiento
denominado técnicas de muestreo y poder tener mayor y/o menor seguridad en
cuanto a la muestra tiene que ser representativa. EI muestreo es de tipo no
probabilistico y de tipo intencional, porque la muestra sera definida por el

investigador. Se elaboraron los bloques de adobe necesarios.

3.4 Teoriaeinstrumentos de recoleccién de datos

Técnica aplicada en esta investigacion sera la informacion directa con el
fin de comprobar las hipotesis establecidas y el registro de acuerdo con las
normas vigentes; Norma de la E 080, NTP 339.129, NTP 400.012, NTP 399 vy.

613NTP339.127,1998.

° Caracterizacion de los materiales para el adobe.

° Registro de los ensayos en situ.

° Registro de los ensayos en laboratorio.

° Registro del tiempo idéneo de realizacién de los adobes.
Instrumentos:

° instrumentos metodoldgicos; guia de ASTM, RTP, otros.
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) Instrumentos de registro; plantillas de trabajo ajustadas a la actual

investigacion y fichas para recoleccion de datos

Fuentes:

° Manual de ensayo de materiales.

3.4.1 Validez.

Seré el nivel de seguridad de los resultados que se alcancen, y también las
técnicas usadas que serviran para medir lo pretendido. La validez en este estudio
de investigacion esta sujeta a las muestras de las unidades de los adobes patrén
y los adobes estabilizados con fibra de chillihua y PEBD (polietileno de baja
densidad) reciclados, con propésito de evaluar su comportamiento a la resistencia
a compresion como también poder sustentar con datos veridicos mediante los

ensayos fisicos de pruebas de absorcion.

3.4.2 Confiabilidad.

En este estudio de investigacion la seguridad de confianza de datos y/o
resultados obtenidos, se basa en las pruebas de los ensayos de laboratorio en;
granulometria, contenido de humedad y limite de consistencia que son el (limite
plastico, indice de plasticidad y limite liquido). La clasificacion de suelos mediante
el sistema SUCS y AASTHO, también incluidos los ensayos a la resistencia a
compresion, pruebas de porcentaje de absorcidbn con equipos y resultados
(calibrados y certificados) que garantiza la honradez y precision de la

investigacion.
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3.5 Procedimientos

3.5.1 Nombre del proyecto

Esta presente tesis de investigacion titula ““Evaluacion del comportamiento
a compresion e inmersion al agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y

PEBD reciclado - Distrito de Tirapata, 2022”

3.5.2 Etapa 1: Ubicacion de la zona de estudio

El Distrito de Tirapata pertenece a la Provincia de Azangaro al
Departamento de Puno, con un registro de 2450 habitantes en zona rural y urbana
en el tltimo censo del afio 2017, con una extension de 198,735 Km2; encontrandose

a una altitud de 3880m.s.n.m.; con temperatura de -20°C a 25°C; con coordenadas UTM

de 349095.03 mE y 8346195.43 mN.

Figura 12. Imagen satelital de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Localizacion geografica del proyecto
Mapa del Pera Mapa del Departamento de Puno
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Fuente: Google.com

3.5.3 Etapa 2: Accesibilidad a la zona de estudio

La via de acceso a la zona principal del proyecto de investigacion, es a

través de via asfaltada al mismo distrito partiendo desde la ciudad de Punoy por
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supuesto la via de acceso a sus comunidades es por vias afirmadas y trochas
carrézales, teniendo el siguiente cuadro que nos precisa las distancias en la

siguiente Tabla N° 2:

Tabla 2. Distancia al Distrito de Tirapata

TRAMO DISTANCIA (KM) TIPO DE VIA
PUNO - JULIACA 45.00 ASFALTADA
JULIACA - TIRAPATA 77.00 ASFALTADA

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Etapa 3: Estado actual de la zona de estudio

El trabajo de campo lo realicé en el laboratorio de “mecénica de suelos,
concreto y asfalto de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez”, ubicado
en la zona de Taparachi del Distrito de San Roman, se acudi6 al laboratorio con
la muestra correspondiente para realizar los respectivos ensayos, segun requiere

el objetivo general y sus objetivos especificos.

3.5.5 Etapa 4: Ubicacion de la Cantera

En esta etapa se selecciono el suelo apropiado en la zona designada como
cantera de “Puyutira” el cual se halla ubicado a 1km al sureste del Distrito de
Tirapata, en la Comunidad de Puyutira, Provincia de Azangaro del Departamento

de Puno.

Figura 14. Lugar de la cantera.
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Fuente: Google Earth Pro

3.5.6 Etapa5: Descampado de la Cantera

Primero se descamp6 el material organico (ichu, pastos, etc.) que se
encuentra en la primera capa de la cantera, para luego pasar a realizar los

ensayos in situ que son los siguientes:

Figura 15. Descampando la materia inorganica en la cantera.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7 Etapa 6: Prueba In situ para determinar las condiciones del suelo a

usarse

La prueba de la bolita; donde se escogi6é una cantidad determinada de
suelo seco y se puso a humedecer durante 48 horas y luego se paso a realizar en
la palma de la mano 5 bolas de 2 cm de diametro para luego dejar secar por 48
horas en un lugar de sombra, luego de esas horas de secado se trata de romper
con los dedos indice y pulgar, llegandose a visualizar que con el esfuerzo
requerido las bolitas secas no se llegan a fracturar, entonces esto indica que el
suelo es buen suelo para la fabricacion de adobe, que se puede visualizar en el

Anexo 8.

La prueba de la cinta de barro; se tomé una fraccion de suelo himedo y
con la palma de la mano se realizo rollos de 2 cm de diametro con longitud de
12cm a 15cm, el suelo si es apropiado y es buena calidad para la elaboracion de

adobes, que se puede visualizar en los Anexo 8.

3.5.8 Etapa 7: Extraccion del material, para su fabricacion de los adobes

patréon y adobes estabilizados

Se hace la extraccion de material para la elaboracion de los adobes patron
y adobes estabilizados (con fibra de chillihua y PEBD reciclado), el cual se llevé
al laboratorio para realizar los ensayos respectivos segun el primer objetivo
especifico requerido como (granulometria, contenido de humedad y limite de

consistencia), que se puede visualizar en los Anexo 3

Granulometria
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Equipos

Una balanza con presién de +/- 0.01 para pesar material que pasa el tamiz
N° 10.

Tamices de: 3/8”. N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°140 y N°200.
Horno de capacidad de 110 +/-5°

Tarros y recipientes para manejar muestra seca

Brocha y cepillo para limpiar los tamices.

Procedimiento

Obtencion del suelo de la cantera la cantidad de 8kg para la prueba en
laboratorio.

Cuartear la muestra seca cada uno. de 500gr.

Se toma la muestra representativa para ejecutar el ensayo.

Se tuvo que realizar el lavado de la muestra en la malla N°200 para luego
llevar al horno por 24 horas y realizar su respectivo secado y luego pesar
la muestra seca.

Colocar los tamices en forma ordenada de forma ascendente.

Sacudir horizontalmente los tamices por un tiempo de 10 al15 min.
Procedemos a pesar el contenido por cada tamiz.

Apuntar los datos obtenidos para clasificar el tipo de suelo.

Contenido de Humedad

Equipos
Una béascula de presion 1.0g
Un horno de secado con capacidad de 110 +/-5°C

Recipiente de acero inoxidable
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Cuchillo, espatula y divisores de muestras

Procedimiento

Segun la Norma ASTM D-4220, se establecié y registr6 el peso del
recipiente

Se coloco la muestra humeda en el tarro y se peso.

Se coloco el tarro con el contenido de muestra en el horno.

Se dej6 refrigerar a temperatura ambiente.

Se determind el peso del tarro conjuntamente con la muestra seca

Se calculo el contenido de humedad segun formula correspondiente.

Limite de consistencia

Equipos para limite liquido

Un horno con capacidad dec110°C

Una béascula con precisién de 0.1%g

Cuchara de Casagrande

Una vajilla de porcelana

Una espatula de 6 cm de largo y 2cm de ancho

Recipiente de acero inoxidable

Procedimiento para limite liquido

Se tom6 una muestra con peso de 200g de material mezclado que paso6
por el tamiz N°40.

Se verificé la altura del aparato que fue 1cm.

Se colocé 250g de muestra en el recipiente de porcelana y se afiadié agua

destilada y se mezcl6 hasta estar uniforme.

43



3.5.9

Se tomd 20g de la muestra para ponerlo en el aparato de limite liquido y
colocar una cantidad minima.

Se empasto la muestra en el aparato y se hizo una ranura recta por la
mitad.

Se hizo el conteo de golpes del aparato y luego analizar los datos
registrados.

Equipos para limite plastico

Balanza de 0.1g

Espatula, recipiente de almacenaje a 100 +/- 5°C

Horno con capacidad de 110+- 5°C

Tamiz N°40

Vidrio para determinar la humedad

Procedimiento de limite plastico.

Una mitad de muestra fue moldeada en forma de elipse y fue rodada con
la yema de los dedos en la superficie plana generando cilindros.

No se destruyo antes de alcanzar a un diametro de 3.2mm, estuvo bien.

Etapa 8: Clasificacion de tipo de suelo

Luego de tener los resultados de laboratorio se verifica el tipo de suelo que

tenemos a la mano para la fabricacion de los adobes patron y adobes

estabilizados segun indique en la documentacion de la carta de plasticidad SUCS

y la tabla de clasificacion de suelos de segun AASHTO, que se puede visualizar

en los Anexo 3
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3.5.10 Etapa 9: Reconocimiento de caracteristicas de la fibra de Chillihua

Se realiza el reconocimiento de la Chillihua, Segun Flores Aroni, M. (2017),

verificarnos las caracteristicas morfolégicas,

Tabla 3. Caracteristicas morfolégicas de la Chillihua.

Descripcion Morfologia Unidad
Raiz Adventicia fasciculada,
fibrosa y profunda
Tallo Floriferos
Hojas Panicula angosta 10 — 35cm de largo
Espiguilla multiflora 9 — 10mm de largo
Lemma Ligeramente aristada 6 — 7mm de largo

Fuente: Elaboracion propia.

Su distribucion y superficie de la Chillihua; es en forma discontinua en

el altiplano punefio, que estas ocupan su mayor extension en zonas de relieve

plana, angosta onduladas de textura franco —arcilloso y de permeabilidad ligera y

moderada en acido a neutro, tienden a localizarse entre los 3830 a 4600 m.s.n.m.

Sus principales caracteristicas fisicas de la chillihua; se estudiaron

paradmetros biométricos en campos naturales de la region Puno del Peru, teniendo

su altura, cobertura basal, densidad, frecuencia y peso de biomasa, etc.

Descripcién Concepto general Unidad

Altura Se mide desde el suelo hasta la altura cm
modal de las hojas.

Densidad Es el n° promedio de plantas entre el area n° de
de pradera muestreada. matas/m2
(jovenes. adultas y viejas) y/o (grandes,
medianas y pequefias)

Captura de Proceso de fijacion en forma continua sobre %

carbono el area degradada. Concentrado el
almacenamiento del carbono en el suelo en
los primeros 25cm en profundidad.

Humedad Se evalla la muestra verde y se extrae el %

agua de capilaridad por secado el 48 a72
horas en estufa, a temperatura de 65°C y
determinar su peso seco.
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Biomasa Es la cantidad total de materia viva indicada N°
en unidades de masa seca por unidad de
superficie, su distribucion es en fuste,
ramas, hojas y raices segun edad, sitio.

Fuente: Elaboracion propia.

Formula de Densidad de la Chilihua; su cantidad es indicada en
cantidades numéricas por unidad de superficie. La densidad (D) por metro
cuadrado (m2) de especie de pastos naturales, calculando con la formula

siguiente:

D  Numero de individuos de una especie

m2 Unidad de area

Formuladé % de Humedad de la Chillihua; peso de materia verde menos

Su peso de materia seca por peso de material verde viendo la férmula:

Peso materia verde — Peso materia seca
H(%) =

Peso materia verde

Valor del contenido de carbono (C)

El método de Walkley y Black (1934): es un método que aporta una
evaluacion, oxidable de carbono organico. Entonces el porcentaje de material
organico es igual al porcentaje de carbono organico multiplicado por el factor de

1.724.

% Materia organica = % Carbono x 1.724

Reemplazando tenemos el contenido de carbono a:

% Materia organica
1.724

% Carbono =
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Valor del nidmero de unidades de muestreo

Se realiza segun matas grandes, medianas y pequefios tamafios de
Chillihua, para luego tener datos y calcular la cantidad de unidades de muestreo.
Teniendo la formula, donde “n” es cantidad de unidades de muestreo, "t~ es el
valor estadistico de “t” de Student en una probabilidad definida (normalmente o«
=0.05), “E” es el error deseado (% del promedio es de 10 — 20%) y “CV” es el

coeficiente de diferenciacion:

Desviacion estandar
CcV = x100

Promedio

(t2xCV?)

EZ
3.5.11 Etapa 10: Extraccion de la chillihua de la zona de Puyutira

Se hace la extraccion de chillihua en la misma zona donde se extrafié el
suelo para la fabricacion de adobes, porque también crece este arbusto en el

lugar.

Obtencion y corte de la chillihua; La chillihua se encuentra en gran
cantidad en la zona noreste de la Comunidad de Puyutira del Distrito de Tirapata
de la Provincia de Azangaro del Departamento de Puno. se corté de manera
manual con la herramienta llamado (segadora manual agricola), se extrajo 25kg
del material desde la parte mas baja de la chillihua y se hizo amarres para llevarlo
al lugar de secado, para la mezcla de los adobes requeridos, como se puede

verificar en el Anexo xx
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Secado de la chillihua; La chillihua ya en el lugar de trabajo se abri6 los
amarres y se extendio sobre la mesa para su secado que tenia que ser en periodo
de 48 horas después de su llegada de lugar de origen, , como se puede verificar

en el Anexo xx

Chancado de la chillihua para luego ser cortado; el chancado de la
chillihua se realiza en un batan de piedra hasta que tenga flexibilidad y poder asi
maniobrar en el mezclado cuando se adicioné para el proceso de fabricacién del

adobe, como se puede verificar en el Anexo xx

Corte de la chillihua para adicion ala mezcla; el corte de la chillihua para
su adiccién a la mezcla se realiz6 después del chancado de este y nos ayudamos
con la medicién un flexémetro, vernier y una segadora manual agricola, teniendo
asi una longitud de 2cm y medidos sus didmetros los que tengan entre 0.05mm a

0.08mm, como se puede verificar en el Anexo 3

Pesado y adicion de los materiales a la mezcla; para la adicion de la
chillihua se procedié a pesar el material ya chancado y cortado para poder
adicionar segun pide los dos ultimos objetivos especificos del proyecto de

investigacion, como se puede verificar en el Anexo 3

3.5.12 Etapa 11: Reconocimiento de las caracteristicas del PEBD
(polietilenos de baja densidad), para reciclar por la periferia del

Distrito de Tirapata

Se realizé el reconocimiento de sus caracteristicas de los polietilenos de
baja densidad, para reciclar por la periferia del Distrito de Tirapata, para seguir
luego con los pasos siguientes:
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Segun Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F. (2010), su
estructura es muy ramificada siendo el de menor densidad que se refleja en sus
cualidades geoldgicas, se usa en la fabricacion de bolsas desechables, teniendo

asi sus propiedades fisicas, mecanicas, eléctricas, térmicas. Etc.

Las propiedades fisicas del PEBD; teniendo el polietileno de baja
densidad con un grado de cristalinidad media, su espesor variara entre 12.7 — 300
micrones. su contenido de acetato de vinilo se agrupa en rango a 2.50 — 6.60%,
con densidad de 0.910 — 0.925g/cm3, siendo resistente, flexible y blando como se

puede visualizar en la tabla 4.

Tabla 4. Propiedades fisicas del PEBD O LDPE.

PROPIEDAD VALOR O RANGO
Densidad 0.94 g/cm3
Peso molecular 4x10° g/mol
Absorcion de humedad 0.0100%
Permeabilidad al agua 25C: 70x10713cm3.cm em™2s1Pa™t
38C: 120x10"13cm3cm ecm™2stPa~?!
Permeabilidad al di6xido de 25C: 10x10713cm?s~1pa~?
carbono
Permeabilidad al hidrogeno 25C: 8x10713,10.cm3.cm cm™2s~1Pa™?!
Permeabilidad al nitrégeno 25C: 0,17x10"3cm?s1Pa~?
Permeabilidad al oxigeno 25C: 2,20x10"13cm3s™1Pa~?!
indice de oxigeno limite 17%

Trasmision de vapor de agua 10 — 16 g/m2/dia
Transmision de oxigeno 2000 — 6820 cc/m2/dia
Trasmision de nitrogeno 3500 — 7500 cc mm/m2 — 24 horas — atm

Resistencia al agotamiento por 3.00 -500 horas
estrés ambiental
Cristalinidad 50 - 60%
Resistencia a la radiacion Aceptable
Resistencia a la luz ultra-violeta mala

Fuente: Segun los autores (Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F.)

Propiedades mecéanicas del PEBD,; el polietileno de baja densidad esta
vinculado con sus propiedades térmicas del material y su velocidad de formacion

que esta situado en medio de los materiales rigidos y blandos. El PEBD, tiene
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buena tenacidad y su densidad reduce rapidamente por arriba de la temperatura
ambiente. Tiene propiedades de alargamiento, pero en exceso no presenta buena

resistencia a traccion como se observa en la figura 16 y la tabla 5.

Figura 16. Propiedades de alargamiento.
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Fuente: Segun los autores (Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F.)

Tabla 5. Propiedades mecanicas del PEBD o LDPE

Propiedades Valor o Rango
Fuerza de tension 10MPa
Modulo de elasticidad 0.25 GPa

Alargamiento de rotura 400%
Elongacion de la pelicula 5 —-520%
en el rendimiento
Modulo de flexion 0.241 - 0.262
Resistencia al desgarre 20 — 373 KN/m

Fuente: Segun los autores (Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F.)

Las propiedades eléctricas del PEBD; son buenos conductores

eléctricos y empleados como material aislante con baja conductividad y no son
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receptor de la humedad y nos beneficia la minima absorcion de agua del material,

observadas en la tabla 6.

Tabla 6. Propiedades eléctricas del PEBD o LDPE

Propiedades Rango
Constante dieléctrica 2,2—-2,35 MHz
Factor de disipacion 1-10x10~* MHz

Resistencia Dieléctrica 27 kV mm™1
Resistencia Superficial 1013 Ohm/sq
Resistencia de Volumen a C 10> —10'® Ohm*cm

Fuente: Segun los autores (Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F.)

Las propiedades térmicas del PEBD; presenta un valor alto de calor,
sensible a las imperfecciones superficiales, pero las altas temperaturas no

generar problemas de degradacion, visualizado en la tabla 7.

Tabla 7. Propiedades térmicas del PEBD o LDPE

Propiedades Rango
Calor especifico 1900 JK kg1
Coeficiente de expansion térmica 100 - 200
x1076K~1
Conductividad térmica a 23C 0,33Wm~1K~1
Temperatura maxima de utilizacion 50 — 90°C
Temperatura minima de utilizacion -60°C
Temperatura de deflexién en caliente — 50°C
0,45MPa
Temperatura de deflexién en caliente — 35°C
1.8MPa

Fuente: Segun los autores (Uribe, D., Giraldo, D., Gutiérrez, S., & Merino, F.)

3.5.13 Etapa 12: Reciclando el PEBD.

Se hace el reciclaje de los polietilenos de baja densidad por la periferia del

Distrito de Tirapata, para seguir luego con los pasos siguientes:

Obtencién y limpieza del PEBD reciclado; se obtuvo la cantidad de 10kg

del material reciclado en un tiempo de tres dias, para luego llevar al lugar donde
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se realizé el proceso de adicién del mismo a la fabricacién del adobe estabilizado,
luego se realizé la limpieza del material reciclado mediante el lavado para luego

ser secado a la intemperie, se puede visualizar en el Anexo 3

Corte del PEBD para la adicion a la mezcla; después del secado del
PEBD reciclado se realiza el corte con la ayuda de un flexdbmetro y tijera, teniendo

una longitud de 2.5cm y ancho de 0.5cm, se puede visualizar en el Anexo 3

Pesado y adicion de los materiales a la mezcla; para la adicién del
PEBD reciclado se procedié a pesar el material ya cortado para poder adicionar
segun pide los dos ultimos objetivos especificos del proyecto de investigacion, se

puede visualizar en el Anexo 3

3.5.14 Etapa 13: Caracteristicas definidas para la elaboraciéon de adobe

patrén y estabilizado

Dimension del adobe; como la Norma E 080 “Disefio y construccién con
tierra reforzada”, ensefia que para el bloque de adobe de forma rectangular tiene
que tener encuentros con angulos de 90°, con dimensiones de (largo sea
aproximado al doble del ancho y tiene que tener la altura entre el largo y la altura

debe de ser del orden de 4 a 1, con altura minima a 8cm).

Este adobe esta conformado por suelo (arena, arcilla), agua, un 0.050% de
paja por el cual este pierde estabilidad y es vulnerable a las lluvias, erosion, etc.,
cuando pierde el agua, pero si genera inercia térmica por regular la temperatura.
La fabricacion de del adobe patron se realizé primeramente el mezclado de suelo
y agua con reposo de 48 horas, después se realizé la mezcla en una planicie con
paja, para luego introducir la masa de suelo en el molde de madera humedecida
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con dimensiones (25 x 40 x 13cm) que son para la prueba de absorcion y succion
y luego fue desmoldado, como se visualiza en la tabla 8.
Tabla 8. Dimension de molde

Dimensiones de la Adobera para la Investigacion para
Pruebas de Absorcion y Resistencia a Compresién en

Pilas
b 25.00 cm
h 13.00 cm
I 40.00 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Dimension del cubo para ensayo de resistencia a compresion; segun
la Norma E 080, Adobe, en su Articulo 8, (esfuerzo de rotura minimo), ensayos
en laboratorio que se debe realizar para calcular la resistencia del suelo a
compresion en cubos, que tenga 0.1m de arista y luego calcular la resistencia
ultima (fo=1.0mpa =102 kg/cm2)- Para los adobes que se realizara el ensayo de
resistencia a compresion tenemos el molde de dimensiones (10x10x10cm). Tras
el secado de 24 horas se puso el adobe en posicidon de canto, refrescandose por
uno y otro lado, observado en las tablas 9.

Tabla 9. Dimension de molde

Dimensiones de la Adobera para la Investigacion para
Ensayo de Resistencia a Compresion

b 10.00 cm
h 10.00 cm
I 10.00 cm

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.15 Etapa 14: Dosificacion de mezcla

Este adobe esta elaborado por suelo de (arena arcillosa de baja
plasticidad), agua y con adicion de 3%, 5% y 7% de fibra de chillihua y PEBD

reciclado. La fabricacién de adobe estabilizado en sus diferentes porcentajes se
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realizé primeramente el mezclado de suelo y agua y luego teniendo ya separado
las cantidades para cada porcentaje de muestra se afiadio los elementos ya
mencionados, con reposo de 48 horas, después se realiz6 la mezcla en una
explanada, para luego introducir la masa de suelo en el molde de madera
humedecida con dimensiones (25 x 40 x 13cm) y luego fue desmoldado. Tras el
secado de 24 horas se puso el adobe en posicién de canto, ventilandose por uno

y otro lado, se puede visualizar en el Anexo 8, definido en la tabla 10.

Tabla 10. Cantidad por una unidad de adobe

Muestra Volumen Volumen Volumen Volumen
Detierra De agua De fibra de De PEBD
chillihua reciclado
M. Patrén 70% 30% - -
M. 3% 65% 32% 2% 1%
M. 5% 65% 30% 3% 2%
M. 7% 65% 28% 4% 3%

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.16 Etapa 15: Elaboracién de los adobes patron y estabilizados

Se realizara la preparacion de muestras de adobe patron y adobe

estabilizado.

Procedimiento:

Se remojo el molde o adobera, en un recipiente por un dia, visualizar en el

Anexo 8

Se dosifico el suelo, la fibra de chillihua y PEBD reciclado para cada
porcentaje requerido, para las muestras a trabajar, visualizar en el Anexo

8.
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Se remojo el suelo con agua por 48 horas segun porcentajes dosificados

visualizar en el Anexo 8

Se elabor6 los adobes patrén y estabilizados con ayuda de un peon,

visualizar en el Anexo 8

Se puso en posicién de canto, para el secado después de un dia de

secado, visualizar en el Anexo 8

3.5.17 Etapa 16: Ensayos en laboratorio

De los dos grupos realizados se llevaran a laboratorio de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez, para los ensayos segun la NTE E 080 (2019)
que son (resistencia a la compresion en unidades de adobe, ensayo de resistencia

a compresion en pilas y la prueba de absorcién).

Ensayo de resistencia a compresion en unidades de adobes patrény

estabilizados

En laboratorio se realizé el ensayo a resistencia a compresion de las
unidades de adobes en cubos de adobe de 10 x10 x 10cm, segun Norma Técnica
Peruana (NTP.399.613), se puso a prueba a esfuerzo de compresiéon de las
muestras una cantidad 16 unidades de cubos, 4 muestras para cada muestra que
son (patrén, 3%, 5% y 7%), teniendo asi resultados de cada muestra y definiendo

su promedio (patron, 3%, 5% y 7%), visualizar en el Anexo 4.

Ensayo de resistencia a la absorcion de los adobes patron y

estabilizados.
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En laboratorio se realiz6 el ensayo de prueba de absorcion en agua de los
adobes de 25x40x13cm de dimension, segun Norma Técnica Peruana
(NTP.339.613), se puso a prueba de absorcion de las muestras una cantidad 16
unidades, 4 muestras para cada muestra que son (patrén, 3%, 5% y 7%), teniendo
asi resultados de cada muestra y definiendo su promedio (patron, 3%, 5% y 7%),

visualizar en el Anexo 6

Ensayo de resistencia a compresion en pilas de adobes patron y

estabilizados

En laboratorio se recomendo efectuar el ensayo a resistencia a compresion
en pilas de tres, de los adobes 25 x40 x13cm, segun Norma E 080, teniendo una
cantidad 64 unidades, 4 muestras de pilas para cada muestra que son (patron,
3%, 5% y 7%), teniendo asi resultados de cada muestra y definiendo su promedio

de cada muestra (patron, 3%, 5% y 7%) visualizar en el Anexo 5

3.5.18 Etapa 17: Procesamiento de datos y/o resultados

Después de los ensayos de laboratorio se realizara la recoleccion de datos
de los resultados obtenidos, comparacion y analisis para luego definir las

conclusiones y recomendaciones del estudio de esta investigacion.

3.6 Métodos de analisis de datos

Los métodos de andlisis de datos estan ligado a la hipétesis, por tener dos
variables, la cual se realiza en conjunto con las hipétesis propuestas, con uso
estadistico del software SPSS (con pruebas de normalidad, ANOVA, correlacién)

y Excel.
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3.7 Aspectos éticos

La moral y ética como persona en esta investigacién fue primordial por
mostrar el respeto a los autores por medio de sus tesis, articulos, libros
publicados, que nos acceden a obtener informacion necesaria. Esta investigacion
garantiza la ética de la universidad mediante la calidad, honestidad y fe de
respetar la privacidad de las personas, autores y entidades privadas como
publicas que brindan directamente su aporte tedrico y conocimiento a este

proyecto.
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4 RESULTADOS

En este capitulo se ejecutara el analisis e interpretacion de los datos
logrados en laboratorio mediante los instrumentos de recoleccion que
explicaran los resultados con base en lo avanzado en los capitulos anteriores,

con propésito de dar contestacion a los objetivos de esta investigacion.

4.1 Primer objetivo especifico

En esta tematica se determinan los resultados de nuestro primer
objetivo especifico (ver anexo 4), que fue elaborado de muestras del sitio de

Puyutira, lugar de investigacion

4.1.1 Resultados de los ensayos realizados para la caracterizacion del

Suelo.

Muestra con tierra rojiza, en esta area se muestra los resultados
encontrados por laboratorio, segin la Norma Técnica Peruana 399.613, 2017

y Ministerio de Vivienda C. del 2017, fueron los siguientes:

4.1.1.1 Granulometria

En latabla 11 de la parte inferior, se expone el resultado conseguido del
ensayo de andlisis granulométrico ejecutado en laboratorio, bajo la Norma
ASTM D422 (Estandar Test Mehod for Particle-Sive Analysis of Soils). Se
observa que por el tamiz N° 4 su pasante es 98.93% de suelo, que al ser mayor
al 50% se determiné que se trata de un suelo arenoso y por el tamiz N°200
Su pasante es 41.61% de muestra, que al ser mayor al 12% evaluado por la
carta de plasticidad de Casagrande, segun ASTM D 2487 es un suelo fino,
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esto definido segun el capitulo 2, que por esta caracteristica de porcentaje que
pasa, es un suelo fino y es adecuado para la produccién de las muestras de

adobes patrén y adobes estabilizados.

Tabla 11. Granulometria del suelo a usarse para la elaboracion de

los adobes
Tamiz Abertura Peso % % %
mm. Ret. Retenido Retenido Pasante
Parcial Acum.
37 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
25 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
% 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
V7% 12.700. 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
V7% 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.750 21.36 1.07 1.07 98.93
10 2.000 43.12 2.16 3.22 96.78
20 0.850 71.64 3.58 6.81 93.19
40 0.425 159.64 7.98 14.79 85.21
50 0.300 166.80 8.34 23.13 76.87
100 0.150 417.64 20.88 44.01 55.99
200 0.750 287.64 14.38 58.39 41.61
BASE 832.16 41.61 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

% PERDIDA 41.61
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 17. curva granulométrica de la muestra.

CURVA GRANULOMETRICA

S 4 S N ] N e 4 55H) 8 0 A S S HS
: | N

|
Al I il et |

[
. . i _.\ E —

&
|
1
ol e
i

% QUE PASA EN PESO

-

e T

|
|

| |

|

e
|

14

I
}
|
o
|
:
|

[
'
,
=3
¢
b
1
2
r
L
>

TAMANO DEL GRANO EN mm

k {escala logaritmica) J

Fuente: Elaboracién del laboratorio de suelos de la UANCV.
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En conclusién, segun la figura 17 de la parte superior, se refiere a la
curva granulométrica el porcentaje que pasa en peso define que es un suelo
fino, segun el tamafio del grano en milimetros, verificado en la escala

logaritmica.

4.1.1.2 Contenido De Humedad

En la tabla 12 de la parte inferior, se expone el resultado logrado del
ensayo de contenido de humedad ejecutado en laboratorio, bajo la Norma
ASTM D 2216 — MTC E 108. Se observa que el porcentaje de humedad de la
muestra ensayada es de 6.19%. Esto justifica al capitulo 2 donde se hace
mencion que el porcentaje obtenido esta en entre el intervalo adecuado para

la produccién de las muestras de adobes.

Tabla 12. Contenido de Humedad

Tara N° 04
Peso de tarro (gr) 48.74
Suelo Hamedo (gr) 279.43
Suelo Seco (gr.) 263.14
Peso del Agua (gr) 16.29
Humedad (%) 6.19

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso de agua

= 1
w Peso de suelo seco 00
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4.1.1.3 Limite De Consistencia

En la tabla 13 de la parte inferior, se define el resultado logrado del
ensayo de limite de consistencia ejecutado en laboratorio, bajo la Norma ASTM
D 424. Se observa que el promedio de porcentaje de humedad segun el ensayo
de limite liquido definido por el nUmero de golpes de la muestra ensayada fue
42. 19% y su promedio de porcentaje de humedad de limite plastico de la
muestra ensayada es de 23.40 %. También se determina el indice de
plasticidad, hallando la resta entre el limite liquido y el limite plastico y se
obtiene como resultado en la muestra el resultado de 18.79%. Esto explica al
capitulo 2 donde se menciona que el porcentaje obtenido esta en entre el

intervalo adecuado para la produccién de las muestras de adobes.

Tabla 13. Limite de Consistencia

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318/NTP 339.129 ASTM D-4318/NTP
339.129

Tarro N° A B 1 2

N° de Golpes 28 28 - -
Peso de Tarro (gr) 18.76 18.18 7.65 7.60
Peso del Agua (gr) 6.58 6.47 1.20 1.45
Tarro +Suelo Hamedo(gr) 40.77 40.59 14.32 14.88
Suelo Seco (gr) 15.43 15.94 5.47 5.83
HUMEDAD (%) 42.64 40.59 21.94 24.87

Fuente: Elaboracion Propia.
IP=LL - LP

IP=42.19% - 23.40%
IP=18.79%

4.1.1.4 Clasificacién De Suelo

Segun los datos de los ensayos logrados, nos sirvieron para clasificar el

suelo con el sistema unificado de clasificacion del suelo (SUCS) y el método

61



AASHTO (Asociacion americana de oficiales de carreteras estatales y

transportes).

Sistema unificado de clasificacion del suelo (SUCS)

Visualizando la figura 18 de la parte inferior, en la gréfica de plasticidad,
segun los resultados de los ensayos logrados de limite liquido e indice de
plasticidad se determiné como un tipo de suelo SC “arena con arcilla” de baja
plasticidad y definiendo que el terreno o cantera es favorable para la

preparacién de bloques de adobes.

Figura 18.  Grafica de la carta de plasticidad de Casagrande.

Grafica de plasticidad del USCS
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Fuente: Segin ASTM D-2487

Clasificacion del suelo segun el método AASHTO (Asociacion americana

de oficiales de carreteras estatales y transportes)
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En la tabla 14 de la parte inferior, se evalud la clasificacion de suelos segun

AASHTO, que se verificé el paso por los tamices N° 10. 40 y 200 en el ensayo

realizado de granulometria, que se puede verificar en el anexo 4. Se calculé el

indice de grupo obteniendo 20 segun la figura 19.

Tabla 14. Registro analizando de los tamices N°10, 40 y 200.

Tamiz Abertura Peso % % %
mm. Ret. Retenido Retenido Pasante
Parcial Acum.

3’ 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2V, 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00

2’ 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

17 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
/% 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
/% 12.700. 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Va 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00

4 4.750 21.36 1.07 1.07 98.93
|10 2.000 43.12 2.16 3.22 96.78
20 0.850 71.64 3.58 6.81 93.19
40 0.425 159.64 7.98 14.79 85.21
50 0.500 166.60 c.o4 23.15 (0.0
100 0.150 417.64 20.88 44.01 55.99
L>OO 0.750 287.64 14.38 58.39 41.61 |

BASE 832.16 41.61 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 41.61
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 19. Porcentajes que pasan por el tamiz N°200 segun Indice de

Grupo.
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% que pasa Tamiz N° 200
35% (min) a 75% (max)
0 40

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

Limite Liquido
40% (min) C 60% (max)
0 20

Indice plastico
10% (min) d 30% (max)
0 20

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:

a= 40; b=40; c=20; d=20

Entonces:

IG = 0.2(a) + 0.005(a)(c) + 0.01(b)(d)
IG = 0.2(40) + 0.005(40)(20) + 0.01(40)(20)
IG =20

Figura 20. Eltipo de suelo en el método AASHTO.
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CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO ARCILLOSOS
GENERAL (35% OMENOS PASA EL TAMIZ N*200) (MAS DEL 35% PASA EL TAMIZ N °200)
IGRUPOS A-1 A-2 A-3 A-4 | A-5 ] A6 A-7
ISUB - GRUPOS A-1a | A-1b |A-2-4|A-2-5|A-2-6 | A-2-7 ATS
£°1 o AT
- Ins s
JPorcentae que pasa o i
amyz ¢ -
| »
’ ( *1 N
N*10 (200 mm) ... 50 max > -
IN°40 (0.425mm) |30 mdx |50 méx Simn | w—p %
IN®200 {0.075 mm) 15 max |25 mdx |35 max [35max | 39max | 3Smax | 10mdx | 36mn | Emn | mn | Bmn
Caracterisicas del
matenal
que pasa el tamiz N°40
Limteligudo.. . | o |40OMmax |41 min [40max | 41min | ... |40max | 4imn |40max | 41mn
rdice 02 Plasticidad SGmax | 6max [10max |10mdx | 11 mi | 11 mh NP | 10max | 10max | 11mn | 11min
Lmdtomo 0 0 0 0 | 4max | 4mix 0 Smdx | 12max | 16 mix | 20 max
Fragmertos de Arena
TIPOS DE MATERIAL |pledra grava y| Gravasyarenas imosas y arcilosas. |Fina Suelos imosos. Suelos arciliosos.
arena
ITERRENO DE Excelent
|FUNDACION Excelerte 2 Excelente a Reguiar ea Reguiar a malo
bueno bueno bueno

Fuente: Elaboracién Propia.

En conclusion, segun indica el resumen en la tabla 15 en la parte

Tabla 15. Resumen de muestra de suelo.

inferior, la clasificaciébn que se obtuvo por el método AASHTO, la muestra
corresponde a tipo de suelo A-7-6, segun indice de grupo es que corresponde
a suelos de arena arcillosa. Entonces nos afirmamos en la clasificacion
lograda por el método SUCS, el que establecié que es un suelo de Arena con
arcilla de baja plasticidad, por ultimo, se puede verificar el resultado final de

los ensayos de laboratorio para clasificar el tipo de suelo de nuestra muestra

CALICATA: 1

MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD (m): 0.00 — 1.20

Peso Total (gr)

Peso de Material < N°4 (gr)

Peso de Fraccion (gr)
Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)

indice de Plasticidad (%)

Clasificacion Aashto

2000.00
0.00
500.00
42.19
23.40
18.79
A-7-6
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Clasificacion Succs SC

MALLA N° 200 41.61%
% P.S.H. P.S.S. % HUMEDAD
HUMEDAD 279.43 263.14 6.19%
OBSERVACIONES:
DESCRIPCION DE SUELO: ARENA ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.1.5 Gravedad especifica

Segun el ensayo de laboratorio de la UANCV, se determindé mediante la
norma de disefio ASTM D-558, que su peso especifico es mayor proporcion
de 2.390 gr/cm3, propiedad fisica 6ptimo para su elaboracion de los adobes
estabilizados, porque segun el capitulo 2 de la investigacion menciona que el
suelo tiene su peso especifico de 2.371 gr/cm3, cual se denota diferencia
entre esta caracteristica fisica del material para su mezcla que se uso6 en la

elaboracion de los adobes.

4.1.1.6 Pesos unitarios

En la tabla 16 de la parte inferior, se observa que el promedio del peso
unitario suelto es 1384 gr/icm3, se muestra el resultado conseguido del
ensayo de peso unitario suelto de la muestra y también se observa en la tabla
17 de la parte inferior obtiene el promedio del peso compactado que es 1689
gr/cm3, bajo la Norma ASTM D 558 y AASHTO T 93. Esta caracteristica de su
propiedad fisica del suelo, defini6 su produccion de las muestras de adobes

patréon y adobes estabilizados.
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En conclusion, en el capitulo 2 que es la parte tedrica de esta
investigacion, nos da a conocer que va por el mismo rango de cantidad en su
caracteristica fisica de este suelo en peso unitario suelto que es 1262 kg/cm3

Y Su peso unitario compactado es 1543 kg/cm3.

Tabla 16. Peso unitario suelto de arena arcillosa de baja plasticidad

Ensayo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra (kg) 0.5911 0.5918 0.5925

Peso de molde (kg) 0.2501 0.2501 0.2501

Peso de muestra (kg) 0.3410 0.3417 0.3424
Volumen de molde (m3) 0.0002468 0.0002468 0.0002468

Peso unitario (kg/m3) 1381 1384 1387
Contenido de humedad 0.03814 0.03814 0.03814
Peso unitario promedio (kg/cm3) 1384

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Peso unitario compactado de arena arcillosa de baja

plasticidad
Ensayo N° 1 2 3

Peso de molde + muestra (kg) 0.6663 0.6670 0.6677

Peso de molde (kg) 0.2501 0.2501 0.2501

Peso de muestra (kg) 0.4162 0.4169 0.4176
Volumen de molde (m3) 0.0002468 0.0002468 0.0002468

Peso unitario (kg/m3) 1686 1689 1692
Contenido de humedad 0.03814 0.03814 0.03814
Peso unitario promedio (kg/cm3) 1689

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Resultados de los ensayos realizados para la caracterizacion de la

fibra de chillihua

Resultados realizados en la fecha de 20 de mayo del 2022 en el
laboratorio de “mecanica de suelos, concreto y asfaltos” de la UANCV. La
verificacion de propiedades fisicas y mecéanicas de la fibra de chillihua, nos
definié su uso para la elaboracion de los adobes estabilizados (verificar en

anexo 5).
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4.1.2.1 Gravedad especifica de la chillihua

Segun el ensayo de laboratorio de la UANCV, se determind mediante la
norma de disefio ASTM D-558, que su peso especifico es de proporcion de
0.752 gr/cm3, propiedad fisica éptimo para su elaboracién de los adobes
estabilizados, porque segun el capitulo 2 de la investigacion menciona que el
la paja que es familia de la chillihua tiene su peso especifico de 0.512 gr/cm3,
cual se denota diferencia entre esta caracteristica fisica del material para su

mezcla que se uso en la elaboracion de los adobes.

4.1.2.2 Pesos unitarios

En la tabla 18 de la parte inferior, se observa que el promedio del peso
unitario suelto es 109 gr/cm3, se muestra el resultado conseguido del ensayo
de peso unitario suelto de la muestra y también se observa en la tabla 19 de la
parte inferior obtiene el promedio del peso compactado que es 409 gr/cm3,
bajo la Norma ASTM D 558 y AASHTO T 93. Esta caracteristica de su
propiedad fisica del suelo, definid su produccion de las muestras de adobes

estabilizados.

En conclusion, en el capitulo 2 que es la parte te6rica de esta
investigacion, nos dan a conocer que va por el mismo nivel de cantidad en su
caracteristica fisica de la paja que es familiar de la chillihua en peso unitario

suelto que tiene 85 kg/cm3 y peso unitario compactado que tiene 338 kg/cm3.

Tabla 18. Peso unitario suelto de chillihua

Ensayo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra (kg) 0.2764 0.2771 0.2778
Peso de molde (kg) 0.2501 0.2501 0.2501
Peso de muestra (kg) 0.0263 0.0270 0.0277
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Volumen de molde (m3) 0.0002468 0.0002468 0.0002468

Peso unitario (kg/m3) 106 109 112
Contenido de humedad 0.228 0.228 0.228
Peso unitario promedio 109
(kg/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Peso unitario compactado de chillihua

Ensayo N° 1 2 3
Peso de molde + muestra (kg) 0.3513 0.3509 0.3512
Peso de molde (kg) 0.2501 0.2501 0.2501
Peso de muestra (kg) 0.1012 0.1008 0.1011
Volumen de molde (m3) 0.0002468 0.0002468 0.0002468
Peso unitario (kg/m3) 410 408 409
Contenido de humedad 0.228 0.228 0.228
Peso unitario promedio 409
(kg/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.3 Densidad de matas de la Chillihua (Festuca dolichiphylla)

Observando los resultados de la tabla 20 que se visualiza en la parte
inferior, que se encontrd que el sitio de Puyutira, presenta una densidad de
39.58% y 36.90% en los tamafios de matas grandes y medianas, las que
tuvieron el valor mayor de plantas que se uso en la elaboracién del adobe
estabilizado que su topografia y pendiente definié su uso. Esto nos indica que
la zona tiene un suelo profundo de pH neutro por su resistencia a bajas

temperaturas y en los meses de sequia llega a su madurez maxima.

Tabla 20. Densidad de Festuca dolichophylla por el sitio de

Puyutira
Sitio Pastizal de la Chillihua
Tamafio Altura N° de Matas
Chillihua
(m) 25m2 ha %
Grande 0.8la+ 10.35 4150 36.90
Mediano 0.41-0.80 11.25 4450 39.58
Pequefio 0.01-0.40 7.5 2650 23.52
TOTAL 11250 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En tanto por otra parte, segun el grafico 1 de la parte inferior, la densidad
de matas en relacién al tamafio de la Chillihua en Puyutira tiene un porcentaje
de 23.52% de matas pequefias las cuales no se usaron para la produccién de
los adobes estabilizados. Que los terrenos de Chillihua se encontré distribuidas
en forma variable en esta zona de Puyutira, que mayormente ocupan zonas de
relieve plana, onduladas, en suelos profundos de textura arcillosa
estacionalmente humedo. También, este sitio de Puyutira presenta poca
dispersion de tamafio, entonces son casi homogéneas.

Gréfico 1. Densidad de matas en proporcion al
tamafno y numero de matas/ha.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2.4 Produccién de biomasa de la Chillihua

Verificando estos resultados encontrados en la tabla 21 de la parte
inferior, donde en la investigacion actual se desarrollé en cosecha de mutacion

y su produccién de biomasa de la chillihua es 67.03% en su tamafio grande y
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el tamafio pequefio va en 4.45% que tiene mucha diferencia de produccion

en su biomasa.

Tabla 21. Produccion de biomasa seca de la Chillihua en Puyutira
Sitio de Puyutira

Tamafo Densidad Produccién de biomasa seca
25m2 ha Kg/mata t/ha %
Grande 10.35 4150 0.72 2.96 67.03
Mediano 11.25 4450 0.29 1.26 28.52
Pequeiio 7.5 2650 0.08 0.20 4.45
TOTAL 11250 441 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 2 y 3 en la parte inferior, se concluye que estas
caracteristicas fisicas definieron su uso para la elaboracion de los adobes
estabilizados con este material natural. Por tener mas cantidad de chillihua
seca en la zona de Puyutira y se encuentra el tamafio grande en su tallo y por

la influencia de la época de transicioén de lluvioso a seco.

Gréfico 2. Produccién de biomasa seca

Producciéon de biomasa seca en t/ha

(tgha)

WA

Biomasa seca
=
(9]

o
wn

|
/

Grande
Mediano
Pequefio

Tamafio de Chillihua

t/ha

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 3.

Producciéon de biomasa seca en %
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Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2.5 Carbono almacenado en la biomasa de la chillihua

En la tabla 22 de la parte inferior se observa, por componentes en el

sitio de Puyutira el cual almacena en mayor cantidad de 87.37% de carbono

en los tallos y muy minimo de 4.61% en la raiz. entonces se realiz6 el uso de

los tallos de chillihua en la investigacion, por tener una homogeneidad en su

forma de los tallos, necesario para el corte y medican de este para la

elaboracion del adobe estabilizado.

Tabla 22. Cantidad de carbono en la biomasa de la Chillihua por

componente en Puyutira

Sitio del pastizal Chillihua

Componente  Produccién de Fraccién Contenido de carbono
materia seca de carbono
(t/ha) tC/ha %
Hoja 0.40 0.42 0.17 8.02
Tallo 4,19 0.44 1.83 87.37
Raiz 0.26 0.38 0.10 4.61
TOTAL 4.84 2.10 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Entonces en conclusiébn como se visualiza en el grafico 4, el mayor
fraccionamiento de conversién de carbono estd en el tallo, porque ésta
estructura se encuentra en la intemperie y el menor esta en la raiz porque esta

debajo del suelo.

Grafico 4. Fraccion de carbona de chillihua
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Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de las caracteristicas de los materiales:

Finalmente, en la tabla 23 se observa el resumen de las caracteristicas
del suelo a usarse para la produccion de los adobes estabilizados, datos
optimos la mezcla con los otros materiales que se adicionaron en su

elaboracion de los bloques.

Tabla 23. Resumen de caracteristicas del suelo

Descripcion cantidad
Granulometria Tamiz N° 4 = 98.93%
Tamiz N° 200 = 41.61%
Contenido de 6.19%
humedad
Limite de consistencia Limite liquido = 42.19%
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~ Limite plastico = 23.40%
Indice de plasticidad = 18.79%

Clasificacion de suelo SUCS =SC
AASHTO = A -7-6-= suelo arena arcillosa
Peso especifico 2.390 gr/cm3
Peso unitario suelto 2.390 gr/cm3
Peso unitario 1684 gr/cm3
compactado

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en la tabla 24 se observa el resumen de las caracteristicas
de la fibra de chillihua a usarse para la produccion de los adobes estabilizados,
datos 6ptimos la mezcla con los otros materiales que se adicionaron en su

elaboracion de los bloques.

Tabla 24. Resumen de caracteristicas de la fibra de chillihua

Descripcion cantidad
Densidad en matas grandes 39.58%
Produccion de biomasa en tamafio grande 67.03%
Carbono almacenado en la biomasa en tallos 87.37%
Contenido de humedad 48%
Peso especifico 0.752 gr/lcm3
Peso unitario suelto 109 gr/cm3
Peso unitario compactado 409 gr/icm3

Fuente: elaboracidn propia.

Finalmente, en la tabla 25 se observa el resumen de las caracteristicas
del suelo a usarse para la produccion de los adobes estabilizados, datos
oOptimos la mezcla con los otros materiales que se adicionaron en su

elaboracion de los bloques.

Tabla 25. Caracteristicas del PEBD

Descripcion cantidad
Densidad 0.940 gr/cm3
Permeabilidad 25°C
Resistencia a la radiacién 55%
Alargamiento de rotura 400%
Fuerza de tencién 10 MPa

Fuente: elaboraci6n propia.
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4.2 Segundo objetivo especifico.

En esta teméatica se determinan los resultados de nuestro segundo
objetivo especifico (ver anexo 5), que fue elaborado de muestras del sitio de

Puyutira, lugar de investigaciéon

4.2.1 Ensayo de resistencia a compresion en unidades de bloques de

adobes.

Estos ensayos de resistencia a la compresion fueron realizados en
fecha de 03 de junio del afio 2022 en el laboratorio de “mecanica de suelos,
concreto y asfaltos de la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez”,
siguiendo todo el procedimiento de la Norma Técnica Peruana 399.613
“Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria” y
de la Norma E 080 de “Disefio y construccién con tierra reforzada”, en este
ensayo realizado primeramente se caped las muestras en ambos lados
(superior e inferior) de los bloques de cubos cual se obtuvo resultados

siguientes:

En la tabla 26 de la parte inferior, se muestra el resultado de resistencia
a compresion de la muestra patrén, de bloques de adobes de 10 x 10 x10 cm
segun indica la Norma E 080 que pasa su calculo se debe de considerar el
promedio de las muestras con mejor resultado, pero sin embargo se consideré
4 muestras y luego se verifico los resultados de datos obtenidos en (kg/cm2),
de cada uno de ellos, asi obteniendo el promedio de 11.92 kg/cm2 que destaca
la resistencia minima de 10.20 kg/cm2, que dicta la Norma de Ministerio de

Vivienda. 2017.
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Tabla 26. Resultado de resistencia a compresion muestra patron.

Identificacion Espécimen Largo Ancho Area Carga C
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
Muestra M-01 9.98 10.08 100.60 1080 10.74
de M-02 10.18 10.12 103.02 1050 10.19
Adobe M-03 10.62 10.55 112.04 1540 13.74
Patron M-04 9.78 9.98 97.60 1270 13.01
Promedio 11.92

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 5, el ensayo se realizé en cuanto
a su tiempo de secado que fue después de 28 dias, es la que influencio directa
en su resistencia a compresion. Por consiguiente, la muestra 3 tuvo la mayor
resistencia a compresion de 13.74 kg/cm?2 frente a la muestra 2 que obtuvo

solo 10.19 kg/cm2, pero si, su resistencia de carga es aceptable.

Gréfico 5. Grafico de barras del ensayo de resistencia
a la compresion muestra patrén
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 27 de la parte inferior, se muestra el resultado de resistencia

a compresion de la muestra con adicion con 3% de fibra de chillihua y PEBD
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reciclado , de bloques de adobes de 10 x 10 x10 cm segun indica la Norma E
080 que pasa su calculo se debe de considerar el promedio de las muestras
con mejor resultado, pero sin embargo se consideré 4 muestras y luego se
verificé los resultados de datos obtenidos en (kg/cm2), de cada uno de ellos,
asi obteniendo el promedio de 12.95 kg/cm2 que supera la resistencia del

adobe patron que fue de 11.92 kg/cm?2.

Tabla 27. Resultado de resistencia a compresion - muestra de 3%

Identificacion Espécimen Largo Ancho Area Carga C
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Muestra M-01 10.15 9.88 100.28 1280 12.76
De M-02 9.89 10.01 99.00 1290 13.03
Adobe M-03 10.02 10.56 105.81 1310 12.28
3% M-04 9.98 9.85 98.30 1340 13.63
Promedio 12.95

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 6, el ensayo se realizé en cuanto
a su tiempo de secado que fue después de 28 dias, es la que influencio directa
en su resistencia a compresion. Por consiguiente, la muestra 4 tuvo la mayor
resistencia a compresion de 13.63 kg/cm2 frente a la muestra 3 que obtuvo
solo 12.28 kg/cm2, su resistencia de carga es aceptable por superar su
diferencia entre el promedio de las muestras con adicion de 3% de fibra de

chillihua y PEBD frente al adobe patron en 1.03 kg/cm2.

Gréfico 6. Grafico de barras del ensayo de resistencia
a la compresion con 3% de fibra de chillihua y PEBD
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Resultado de resistencia a compresion de 3%
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 de la parte inferior, se define el resultado de resistencia a
compresion de la muestra con adicién con 5% de fibra de chillihua y PEBD
reciclado , de bloques de adobes de 10 x 10 x10 cm segun indica la Norma E
080 que pasa su calculo se debe de considerar el promedio de las muestras
con mejor resultado, pero sin embargo se considerd 4 muestras y luego se
verifico los resultados de datos obtenidos en (kg/cm2), de cada uno de ellos,
asi obteniendo el promedio de 14.67 kg/cm2 que supera la resistencia del

adobe patron que fue de 11.92 kg/cm?2.

Tabla 28. Resultado de resistencia a compresion - muestra de 5%

Identificacion Espécimen Largo Ancho Area Carga C
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
Muestra M-01 10.15 9.65 97.95 1480 15.11
de M-02 10.02 9.88 99.00 1460 14.75
Adobe M-03 1056 9.91 104.65 1580 15.10
5% M-04 9.97 10.74 107.08 1470 13.73
Promedio 14.67

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 7, el ensayo se realizé en cuanto

a su tiempo de secado que fue después de 28 dias, es la que influencio directa
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en su resistencia a compresion segun la norma. Por consiguiente, la muestra
3 tuvo la mayor resistencia a compresiéon de 15.10 kg/cm2 frente a la muestra
4 que obtuvo solo 13.73 kg/cm2, su resistencia de carga es aceptable por
superar su diferencia entre el promedio de las muestras con adicién de 5% de

fibra de chillihua y PEBD frente al adobe patrén en 2.75 kg/cm?2.

Grafico 7. Resultado de resistencia a compresion de 5%
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 29 de la parte inferior, se define el resultado de resistencia a
compresion de la muestra con adiciéon con 7% de fibra de chillihua y PEBD
reciclado , de bloques de adobes de 10 x 10 x10 cm segun indica la Norma E
080 que pasa su calculo se debe de considerar el promedio de las muestras
con mejor resultado, pero sin embargo se consideré6 4 muestras y luego se
verifico los resultados de datos obtenidos en (kg/cm2), de cada uno de ellos,
asi obteniendo el promedio de 15.80 kg/cm2 que supera la resistencia del

adobe patron que fue de 11.92 kg/cm?2.
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Tabla 29. Resultado de resistencia a compresion - muestra de 7%

Identificacion

Espécimen Largo Ancho Area Carga

C

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)

Muestra M-01 10.00 10.56 105.60 1660 15.72
de M-02 9.89 10.64 105.23 1630 15.49
Adobe M-03 10.01 9.89 99.00 1680 16.97
7% M-04 10.65 9.94 105.86 1590 15.02
Promedio 15.80

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 8, el ensayo se realizé en cuanto

a su tiempo de secado que fue después de 28 dias, es la que influencio directa

en su resistencia a compresion. Por consiguiente, la muestra 3 tuvo la mayor

resistencia a compresion de 16.97 kg/cm2 frente a la muestra 4 que obtuvo

solo 15.02 kg/cm2, su resistencia de carga es aceptable por superar su

diferencia entre el promedio de las muestras con adicion de 5% de fibra de

chillihua y PEBD frente al adobe patron en 5.05 kg/cm?2.

Gréfico 8. Resultado de resistencia a compresiéon de
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen:

Observando la tabla 30, en el cuadro de comparacion, la Norma E 080
(2017) muestra que resistencia a compresion minima es de 10.20 kg/cm2 y
gue se debe considerar las mejores muestras para obtener resultados
objetivos, por lo cual se consideré todas las muestras de estudio. Por lo tanto,
verificando el promedio del adobe patrén superd por 1.72 kg/cm2 a la carga
minima que define la norma, que los adobes estabilizados con adicion de fibra
de chillihua y PEBD reciclada sus resultados fueron favorables y siendo mas
favorable el promedio de la muestra del adobe con adicion de 7% de fibra de
chillihua y PEBD el mas resistente tuvo un promedio de 15.80 kg/cm2 que

equivale a 32.55% frente al adobe patrén.

Tabla 30. Cuadro semejante de ensayo de resistencia a
compresién por unidad de adobes (patron y estabilizados)

Muestras Resistencia A %
Compresion
(Kg/Cm2)
Adobe Patrén 11.92 -
Adobe c/ 3% fibra de chillihua Y PEBD 12.95 8.64
Adobe ¢/ 5% fibra de chillihua Y PEBD 14.67 22.82
Adobe ¢/ 7% fibra de chillihua Y PEBD 15.80 32.55

Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 9. Resumen de ensayo de resistencia a
compresién por unidades
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Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, en el grafico 9 el parametro en los resultados de
laboratorio, entre 5% y el 7% de fibra de chillihua y PEBD reciclado, la
resistencia disminuye en 1.13 kg/cm2, cabe mencionar que a mas aumento
de fibra de chillihua y PEBD reciclado la resistencia de éste disminuird su
resistencia y su comportamiento de sus propiedades reducira, como también
su trabajabilidad, plasticidad de la mezcla para la produccién del adobe

estabilizado.

4.2.2 Ensayos de resistencia a compresion en pilas a adobes y sus

caracteristicas de bloques

Estos ensayos de resistencia a la compresion en pilas fueron realizados
en fecha de 20 de junio del afio 2022 en el laboratorio de “mecéanica de suelos,
concreto y asfaltos de la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez”,
siguiendo todo el procedimiento de la Norma E 080 y de la Norma Técnica
Peruana 399.605 “Método de ensayo de compresion diagonal en pilas de

albanileria”, cual se obtuvo resultados siguientes:
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En la tabla 31 de la parte inferior, detalla el resultado de la capacidad de
resistencia a compresion en pilas de la muestra patrén, de bloques de adobes
de 13 x 25 x 40 cm segun indica la Norma E 070 en el capitulo 5 que define la
resistencia de prisma de albafiileria, entonces se consideré 4 muestras con
datos obtenidos en (kg/cm2), cuyo resultado fue obteniendo el promedio de
3.05 kg/cm2 que supera la resistencia axial de las pilas admisible segun la

Norma E 080 que es minima de 2.45 kg/cm2.

Tabla 31. Resultado de resistencia a compresion de pilas de
adobe patron

N° de Volumen de Area bruta Carga Carga fm
muestras Pilas (cm3) (cm2) (kg) (kg/lcm2)
M-01 43881.28 988.76 2980 3.01
M-02 42924.34 967.20 3050 3.15
M-03 44465.51 1001.25 2850 2.85
M-04 43779.28 985.35 3150 3.20
PROMEDIO (f'm) 3.05 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 10, donde se tuvo 4 muestras de
primas patrén, la muestra 4 tuvo la mayor resistencia a compresion de 3.20
kg/cm2 frente a la muestra 3 que obtuvo solo 2.85 kg/cm2, su resistencia de

carga axial es aceptable por superar su diferencia que menciona la Norma.

Gréfico 10. Resultado de compresion de pilas — adobe
patrén
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Resultado de compresion de pilas - adobe patrén
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 32 de la parte inferior, puntualiza el resultado de la capacidad
de resistencia a compresion en pilas de la muestra de adobe estabilizado con
3% de adicion de fibra de chillihua y PEBD, de blogues de adobes de 13 x 25
x 40 cm segun indica la Norma E 070, en el capitulo 5 que define la resistencia
de prisma de albafiileria, entonces se consider6 4 muestras con datos
obtenidos en (kg/cm2), cuyo resultado fue obteniendo el promedio de 3.88
kg/cm2 que supera la resistencia axial de las pilas de la muestra patrén de

3.05 kg/cm2.

Tabla 32. Resultado de resistencia a compresion de pilas de adobe
estabilizado con 3%

N° de Volumen de Area bruta Carga Cargaf'm
muestras pilas (cm3) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 41679.58 1006.51 3880 3.85
M-02 43078.72 969.15 3950 4.08
M-03 44267.51 997.24 3940 3.95
M-04 44167.12 994.76 3610 3.63
PROMEDIO (f'm) 3.88 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 11, donde se tuvo 4 muestras de

primas con adicion de 3% de fibra de chillihua y PEBD, la muestra 4 tuvo la
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mayor resistencia a compresion de muestra 2 de 4.08 kg/cm2 frente a la
muestra 4 que obtuvo solo 3.63 kg/cm2, su resistencia de carga axial es

aceptable por superar al prisma patron que fue 3.05 kg/cm2.

Gréfico 11. Resultado de compresion de pilas con 3% de
fibra de chillihua y PEBD reciclado
Resultado de compresion de pilas - con 3% de
fibra de chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 33 de la parte inferior, puntualiza el resultado de la capacidad
de resistencia a compresion en pilas de la muestra de adobe estabilizado con
5% de adicion de fibra de chillihua y PEBD, de bloques de adobes de 13 x 25
x 40 cm segun indica la Norma E 070, en el capitulo 5 que define la resistencia
de prisma de albadileria, entonces se consider6 4 muestras con datos
obtenidos en (kg/cm2), cuyo resultado fue obteniendo el promedio de 5.61

kg/cm2 que supera la resistencia axial de las pilas de la muestra patron de

3.05 kg/cm2.

Tabla 33. Resultado de compresion de pilas de adobe estabilizado
con 5%
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N° de Volumen de Area bruta Carga Cargaf'm

muestras pilas (cm3) (cm?2) (kg) (kg/cm?2)
M-01 44673.46 1006.16 5890 5.85
M-02 44232.36 996.40 5310 5.33
M-03 44275.93 996.08 5520 5.54
M-04 44432.15 1000.05 5710 5.71
PROMEDIO (f'm) 5.61kg/cm2

Fuente: Elaboracidn propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 12, donde se tuvo 4 muestras de
primas con adicién de 5% de fibra de chillihua y PEBD, la muestra 1 tuvo la
mayor resistencia a compresion axial de 5.85 kg/cm?2 frente a la muestra 2 que
obtuvo solo 5.33 kg/cm2, su resistencia de carga axial es aceptable por

superar al prisma patron que fue 3.05 kg/cm2.

Grafico 12. Resultado de compresion de pilas con 5% de
fibra de chillihua y PEBD reciclado
Resultado de compresion de pilas - con 5% de
fibras de chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 34 de la parte inferior, puntualiza el resultado de la capacidad
de resistencia a compresion en pilas de la muestra de adobe estabilizado con
7% de adicién de fibra de chillihua y PEBD, de bloques de adobes de 13 x 25

x 40 cm segun indica la Norma E 070 en el capitulo 5 que define la resistencia
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de prisma de albafiileria, entonces se consider6 4 muestras con datos
obtenidos en (kg/cm2), cuyo resultado fue obteniendo el promedio de 6.78
kg/cm2 que supera la resistencia axial de las pilas de la muestra patron de

3.05 kg/cm2.

Tabla 34. Resultado de compresion de pilas de adobe estabilizado

con 7%
N° de Volumen de Area bruta Carga Cargaf'm
muestras pilas (cm3) (cm2) (kg) (kg/cm?2)

M-01 44275.44 995.85 6100 6.13
M-02 43570.54 980.44 6790 6.93
M-03 43515.42 978.31 6850 7.00
M-04 43617.19 981.93 6940 7.07

PROMEDIO (f'm) 6.78kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se verifica en el grafico 13, donde se tuvo 4 muestras de
primas con adicion de 7% de fibra de chillihua y PEBD, la muestra 4 tuvo la
mayor resistencia a compresion de 7.07 kg/cmz2 frente a la muestra 2 que
obtuvo solo 6.13 kg/cm2, su resistencia de carga axial es aceptable por

superar al prisma patron que fue 3.05 kg/cm2.

Grafico 13. Resultado de compresion de pilas con 7% de
fibra de chillihua y PEBD reciclado

87



Resultado de compresion de pilas - con 7% de
fibra de chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracion propia.
Resumen:

La tabla 32, especifica en los resultados la capacidad de resistencia a
una carga axial de pilas elaboradas con adobes con fibra de chillihua y PEBD
en diferentes porcentajes el cual aumenta su resistencia con relacion al adobe
patron. La adicion de estos elementos al 3% su resistencia aumento en
27.21%, el de 5% su resistencia aumento en 83. 93% y finalmente al de 7% su

resistencia aumento en 122.30% frente al prisma patron.

Tabla 35. Cuadro comparativo de ensayo de resistencia a
compresion en pilas de adobes (patrén y estabilizados)

Muestras Resistencia A %
Compresion
en pilas
(Kg/Cm2)
Adobe Patréon 3.05 -
Adobe c/ 3% fibra de chillihua Y PEBD 3.88 27.21
Adobe c/ 5% fibra de chillihua Y PEBD 5.61 83.93
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Adobe ¢/ 7% fibra de chillihua 'Y PEBD 6.78 122.30

Fuente: elaboracién propia.

En conclusion, en el grafico 14 segun La Norma Técnica Peruana
339.621 (2005) indica que, para los calculos sobre resistencia a compresion
en pilas, se debe considerar las mejores muestras para obtener resultados

objetivos, por considerarse todas las muestras de estudio.

Finalmente se analizé el resultado especificamente el limite de adicion
de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD reciclado, se verifica el parametro
en los resultados de laboratorio que entre el 3% y el 5% de fibra de chillihua y
PEBD reciclado, la resistencia a compresion en pilas es 1.73 kg/cm2; pero el
parametro de diferencia en los resultados de laboratorio que entre 5%y el 7%
de fibra de chillihua y PEBD reciclado, la resistencia disminuye en 1.17
kg/cm2, cabe mencionar que a mas aumento de fibra de chillihua y PEBD
reciclado la resistencia en pilas, disminuird y su comportamiento frente a una
construccion de muros sus propiedades reducirdn, como también su

trabajabilidad, plasticidad de la mezcla.
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Gréfico 14. Resumen de ensayo a la resistencia a compresion en
pilas.

Resumen de ensayo de resistencia a

compresion en pilas
I 3.05 kg/cm2

ADOBE C/ 7% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD

ADOBE C/ 5% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD

ADOBE C/ 3% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD

ADOBE PATRON

0 1 2 3 4 5 6 7

Resistencia a compresion en pilas (kg/cm2)

Muestras de % de adobe estabilizado

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Tercer objetivo especifico

4.3.1 Ensayos de resistencia a absorcidon y sus caracteristicas de

pruebas a Bloques de Adobes

Estos ensayos de prueba de absorcion fueron realizados en fecha de
17 de junio del afio 2022 en el laboratorio de “mecanica de suelos, concreto y
asfaltos de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez”, siguiendo todo
el procedimiento de la Norma Técnica Peruana 399.613 “Métodos de muestreo
y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria” y de la Norma E 080 de
“‘Disefio y construccion con tierra reforzada”, cual se obtuvo resultados

siguientes:

En la tabla 36 de la parte inferior, los resultados detallan que la prueba
de absorcién en agua del adobe patrén con blogues de adobes de 40 x 25

x13 cm. Segun indica la NTP 399.613 define que el espécimen de prueba
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consiste en medir las unidades, sumergido en bateas por 24 horas. Teniendo
asi 4 muestras de prueba de inmersion obteniendo asi el promedio de 23.02

%

Tabla 36. Resultado de las muestras de adobe patron

N° de Volumen Peso seco Peso saturado %
muestras (cm3) (gr) (gr) absorcion
M-01 12670.71 23870 29356 22.98
M-02 12697.79 23690 29192 23.22
M-03 12660.62 23880 29369 22.99
M-04 12748.03 23880 29348 22.90

PROMEDIO ABSORCION (%) 23.02

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, en el grafico 15 segun La Norma Técnica Peruana
339.613, indica que, para los calculos sobre la prueba de absorcion de las
muestras, se debe considerar las mejores muestras, cuales fueron 4 muestras
para obtener resultados objetivos, por considerarse todas las muestras de
estudio. Entonces al contacto con el agua se empez6 a deteriorar a las 10
horas y que absorbia mucha agua, porque a las 22 horas de transcurrido se
empezo0 a deteriorar dejando en vista la paja interna. El adobe de la muestra

2 absorbi6 el 23.22 % de agua y la muestra 4 absorbio el 22.90 % de agua.

Grafico 15. Resultado de absorciéon de la muestra
patrén
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Resultado de las muestras de adobe patrén
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 37 de la parte inferior, los resultados detallan que la prueba
de absorcién en agua del adobe estabilizado con adicion de 3% de fibra de
chillihua y PEBD, con dimensiones de 40 x 25 x13 cm. Segun indica la NTP
399.613 define que el espécimen de prueba consiste en medir las unidades,
sumergido en bateas por 24 horas. Teniendo asi 4 muestras de prueba de

inmersion obteniendo asi el promedio de 22.25 %.

Tabla 37. Resultado de las muestras de adobe con 3%

N° de Volumen Peso seco Peso %
muestras (cm3) (gr) saturado (gr) absorcién
M-01 12719.29 24000 29356 22.32
M-02 12815.03 23830 29162 22.50
M-03 12690.92 24080 29369 21.96
M-04 12798.83 23870 29170 22.20

PROMEDIO ABSORCION (%) 22.25

Fuente: Elaboracién propia.

En conclusion, en el grafico 16 segun La Norma Técnica Peruana
339.613, indica que, para los célculos sobre la prueba de absorcion de las
muestras, se debe considerar las mejores muestras, cuales fueron 4 muestras

para obtener resultados objetivos, por considerarse todas las muestras de
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estudio. Entonces al contacto con el agua se empez06 a deteriorar a las 12
horas aproximadas y que absorbia una cantidad de agua agua, porque a las
22 horas de transcurrido se empez6 a deteriorar dejando en vista la chillihua y
PEBD interna. El adobe de la muestra 2 absorbi6 el 22.50 % de agua y la

muestra 4 absorbié el 21.96 % de agua.

Grafico 16. Resultado de absorcion de la muestra con
3% de fibra de chillihua y PEBD reciclado

Resultado de las muestras con 3% de fibra de
chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 38 de la parte inferior, los resultados detallan que la prueba
de absorcién en agua del adobe estabilizado con adicién de 5% de fibra de
chillihua y PEBD, con dimensiones de 40 x 25 x13 cm. Segun indica la NTP
399.613 define que el espécimen de prueba consiste en medir las unidades y
sumergido en bateas por 24 horas. Teniendo asi 4 muestras de prueba de

inmersién obteniendo asi el promedio de 19.29%.

Tabla 38. Resultado de las muestras de adobe con 5%
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N° de Volumen Peso seco Peso %
muestras (cm3) (gr) saturado (gr) absorcion
M-01 12792.41 23980 28501 18.85
M-02 12778.98 23850 28701 20.34
M-03 12866.75 24100 28715 19.15
M-04 12662.53 24230 28790 18.82

PROMEDIO ABSORCION (%) 19.29

Fuente: Elaboracidn propia.

En conclusion, en el grafico 17 segun La Norma Técnica Peruana

339.613, indica que, para los célculos sobre la prueba de absorcion de las

muestras, se debe considerar las mejores muestras, cuales fueron 4 muestras

para obtener resultados objetivos, por considerarse todas las muestras de

estudio. Entonces al contacto con el agua se empezé a deteriorar a las 17

horas aproximadas y que absorbia una cantidad de agua, porque a las 22

horas de transcurrido se empez6 a deteriorar dejando en vista la chillihua y

PEBD interna. El adobe de la muestra 2 absorbi6 el 20.34 % de agua y la

muestra 4 absorbié el 18.82 % de agua.

Grafico 17. Resultado de absorcion de la muestra con

5% de fibra de chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 38 de la parte inferior, los resultados detallan que la prueba

de absorcién en agua del adobe estabilizado con adicién de 7% de fibra de

chillihua y PEBD, con dimensiones de 40 x 25 x13 cm. Segun indica la NTP

399.613 define que el espécimen de prueba consiste en medir las unidades y

sumergido en bateas por 24 horas. Teniendo asi 4 muestras de prueba de

inmersién obteniendo asi el promedio de 17.87%.

Tabla 39. Resultado de las muestras de adobe con 7%

N° de Volumen Peso seco Peso %
muestras (cm3) (gr) saturado (gr) absorcién
M-01 12893.38 23260 27505 18.25
M-02 12802.31 24020 28398 18.23
M-03 12669.72 23870 28057 17.54
M-04 12811.23 23450 27545 17.46

PROMEDIO ABSORCION (%) 17.87
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 18. Resultado de absorcion de la muestra con
7% de fibra de chillihua y PEBD reciclado
Resultado de las muestras con 7% de fibra de
chillihua y PEBD reciclado
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Fuente: Elaboracion propia.
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En conclusion, en el grafico 18 segun La Norma Técnica Peruana
339.613, indica que, para los célculos sobre la prueba de absorcion de las
muestras, se debe considerar las mejores muestras, cuales fueron 4 muestras
para obtener resultados objetivos, por considerarse todas las muestras de
estudio. Entonces al contacto con el agua se empezé a deteriorar a las 20
horas aproximadas y que absorbia una cantidad de agua, porque a las 22
horas de transcurrido se empez6 a deteriorar dejando en vista la chillihua y
PEBD interna. El adobe de la muestra 1 absorbi6é el 18.25 % de agua y la

muestra 2 absorbio el 17.46 % de agua.

Resumen:

La tabla 40, detalla en los resultados la capacidad de prueba de
absorcién en agua de los adobes patron y adobes estabilizados con fibra de
chillihua y PEBD en diferentes porcentajes el cual aumenta su resistencia con
respecto al adobe patron. La adicidén de estos elementos al 3% su resistencia
aumento en 0.77%, el de 5% su resistencia aumento en 3.73% y finalmente al

de 7% su resistencia aumento en 5.15% frente al adobe patrén.

Tabla 40. Cuadro comparativo de ensayo de prueba de absorcion
al agua de adobes (patrén y estabilizados)

Muestras Prueba de %
absorcion (%)
Adobe Patrén 23.02 -
Adobe c/ 3% fibra de chillihua Y PEBD 22.25 0.77
Adobe c/ 5% fibra de chillihua Y PEBD 19.29 3.73
Adobe ¢/ 7% fibra de chillihua Y PEBD 17.87 5.15

Fuente: elaboracion propia.
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En conclusion, en el grafico 14 segun La Norma Técnica Peruana
339.613 (2005) indica que, para los célculos sobre resistencia a la absorcion
en agua, se debe considerar las mejores muestras para obtener resultados

objetivos, por considerarse todas las muestras de estudio.

Finalmente se analizé el resultado especificamente el limite de adicion
de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD reciclado, se verifica el parametro
en los resultados de laboratorio que entre el 3% y el 5% de fibra de chillihua y
PEBD reciclado, las muestras absorbioé agua en 2.96 %, pero el parametro de
diferencia en los resultados de laboratorio que entre 5% y el 7% de fibra de
chillihua y PEBD reciclado, la absorcion de agua fue menor a 1.42%, cabe
mencionar que a mas aumento de fibra de chillihua y PEBD reciclado la
resistencia de absorcién de agua , disminuird y sus propiedades reduciran,
como también su durabilidad, resistencia a los efectos climaticos de la
naturaleza, también cabe mencionar que a mayor aumento de porcentaje de
fibra de chillihua y PEBD reciclado sus caracteristicas fisicas y mecéanicas de
sus propiedades reduciran, como también se ira desintegrando quedando solo

barro y estabilizadores.

Gréfico 19. Resumen de prueba de absorcion al agua
de adobes.
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Resumen de prueba de absorcion

ADOBE C/ 7% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD
ADOBE C/ 5% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD
ADOBE C/ 3% FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD

ADOBE PATRON

Muestras en % de adobes estabilizados

0 5 10 15 20 25

Prueba de absorcion en (%)
Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Resumen comparativo segun autores

4.4.1 Resistenciaacompresiéon en unidades y pilas de adobes

En latabla 41, se compara los resultados logrados en esta investigacion
y los resultados de los antecedentes de investigacion, que define el tema de
comportamiento en la resistencia a compresion de unidades de adobe patron
frente a los adobes estabilizados en diferentes porcentajes. Presenta un
aumento considerable en su resistencia a compresion segun al elemento y
porcentaje que se adiciond, como el del autor Laime Ancalle, G. (2019). que su
resultado promedio mas alto es 34.30 kg/cm2 en su adicién de fibra de totora
de 4.5% y la menor resistencia fue de los autores Jiménez Flores Einer José Y

Nufiez Umbo Miguel Angel (2021) que sus resultados fueron 11.90 kg/cm2.

También se observa en la tabla 42, de la parte inferior que solo hubo un
autor que realizo el ensayo de resistencia a compresion en pilas de los adobes

estabilizados. El autor Sanchez Chicana Mishel Andrea (2020), su resultado
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obtenido mas alto fue de 8.10 kg/cm2 en cuestidn a esta investigacion que fue

el mayor promedio de resultado 6.78 kg/cm2.

Tabla 41. Resumen semejante segun autores diferentes sobre la

resistencia a compresion en unidades de cubos de adobes

Resistencia a compresion en unidades (kg/cm?2)

Autores Elemento Adobe Adobe
adicionado patrén estabilizado
Elaboracion 3%, 5% Y 7% de 11.92 kg/cm?2 12.95kg/cm2
propia Chillihua'y PEBD 14.67 kg/cm2
15.80 kg/cm2
Sanchez 2%, 4%, 6% y 20.75 kg/cm2 22.81 kg/cm2
Chicana Mishel 8% de Cemento 27.47 kg/cm2
Andrea (2020), portland 24.81 kg/cm2
23.83 kg/cm2
Laime Ancalle, 1.5%, 3% y 4.5% 14.4 kg/cm2 26.70 kg/cm2
G. (2019). de Fibra de 30.50 kg/cm2
totora 34.30 kg/cm2
Barturen 0.5%, 1%y 2% 15. 94 kg/cm2 19.21 kg/cm2
Payano, Gino de Fibra de 19.90 kg/cm2
Marino (2020) plastico PET 18.26 kg/cm2

Jiménez Flores
Einer José Y
Nufiez Umbo
Miguel Angel

(2021)

2% de Material
reciclado PET

10.97 kg/cm2
10.54 kg/cm2

12.14 kg/cm2
11.90 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Resumen semejante segun autores diferentes sobre la
resistencia a compresion en pilas de adobes

Resistencia a compresién en pilas (kg/cm2)

Autores Elemento Adobe Adobe
adicionado patron estabilizado
Elaboracion 3%, 5% Y 7% 3.05 kg/cm2 3.88 kg/cm2
propia Chillihuay PEBD 5.61 kg/cm2
6.78 kg/cm2
Sanchez 2%, 4%, 6% y 8% 5.02 kg/cm2 6.71 kg/cm2
Chicana Mishel de Cemento 8.10 kg/cm2
Andrea (2020), portland 7.35 kg/cm2
6.95 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2 Pruebaa Absorcién al agua

Segun el resumen de la tabla 43, se recopil6 de las investigaciones

como antecedentes obtenidos de los autores, donde mencionan la capacidad
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de absorcion de agua de los adobes que varia segun el elemento adicionado
para la estabilizacion, comparando estos datos. Todos los autores definen sus
resultados como una hip6tesis no valida en la mejora de absorcion del agua,
gue el 100% de los bloques se desintegraron.

Tabla 43. Resumen comparativo de diferentes autores sobre la

absorcién al agua de adobes
Resistencia a prueba de absorcion (%)

Autores Elemento Adobe Adobe
adicionado patron estabilizado

Elaboracion 3%, 5% Y 7% 23.02% 22.25%

propia Chillihua'y PEBD 19.29%

17.87%

Sanchez 2%, 4%, 6%y 22.01% 20.87%

Chicana Mishel 8% de Cemento 19.47%

Andrea (2020), portland 20.04%

20.19%

Laime Ancalle, 1.5%, 3% y 4.5% 26.68 % 27.14 %

G. (2019). de Fibra de 27.83 %

totora 28.95 %

Barturen 0.5%, 1%y 2% 16.56 % 19.31 %

Payano, Gino de Fibra de 19.56 %

Marino (2020) plastico PET 18.77 %

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Contrastacion de Hipotesis

Para tener un andlisis comparativo, se tuvo que elaborar especimenes
0 muestras patron segun indican la Norma E 080 que se elabor6 con suelo,
paja y agua, este nos accedié su validacion en nuestra investigacion final,
donde la se da un horizonte de significancia de aceptacion o negacion de las

hipotesis proyectadas al inicio de la investigacion:
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4.5.1 Hipétesis General

Ho: El comportamiento a la resistencia a compresion e inmersién al agua
del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado, no mejora en

comparacion al adobe patron.

H1: El comportamiento a la resistencia a compresion e inmersion al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado, mejora

en comparacion al adobe patron.

Figura 21. Escala de valores de correlacion

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9 a-0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,7a-0,89 Correlacion negativa alta
-0,4 a -0,69 Correlaciéon negativa moderada
-0,2a-0,39 Correlacién negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01a0,19 Correlacién positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacion positiva baja
0,4a0,69 Correlacién positiva moderada
0,7a0,89 Correlacién positiva altal
0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Segun tabla 41, se rechaza la hipétesis nula (Ho), porque las muestras
de adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado con adicion de
3%, 5% y 7%, mejora su comportamiento en comparacion al adobe patrén,
halladas en nuestra hipétesis inicial, porque la Correlacion de Pearson, tuvo

como resultado de 0.971, que esta cantidad de “r’ esta en el intermedio de 0.9
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a 0.99 que define segun la figura 21 como una correlacion positiva muy alta,

entre la

variable independiente y la variable dependiente en nuestra

investigacion.

Tabla 44. Contraste de hipétesis general por el método de
Correlacién de Pearson

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

VARIABLE Correlacion 1 971"
INDEPENDIENTE de Pearson '

Sig.

(bilateral) 029

N 4 4
VARIABLE Correlacion 971" 1
DEPENDIENTE de Pearson '

Sig.

(bilateral) 029

N 4 4

Fuente: elaboracion propia.

4.5.2 Hipétesis Especificas

4.5.2.1 Primera Hipotesis Especifica:

a)

b)

Ho: Los parametros de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, fibra de chillihua y PEBD reciclada, no son favorables

mejoran la estabilizacion en los adobes, para su elaboracion.

Hi: Los parametros de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
fibra de chillihua y PEBD reciclada, son favorables y mejoran la

estabilizacién en los adobes, para su elaboracion.

N.S: el valor significativo que se denota como "a" (alfa), de 0.05 una
funcidn adecuada. Su nivel de significancia de 0.05 dice un riego de

5% definen que los datos no tienen una distribucion normal.
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[{el)

Entonces el valor “p” <= 0.05 la decisidn es rechazar la hipétesis nula
y concluir que sus datos no tienen una distribucién normal.
Pero si el valor “p” > 0.05 la decisién es que no se puede rechazar

la hipétesis nula 'y no se puede concluir su normalidad.

c) Contrastacion de la hipotesis mediante la prueba normalidad

Segun la tabla 42 resultante del programa SPSS, de prueba de la
normalidad se tom6 el método de SHAPIRO — WILK por tener cantidad de
muestras menores a 50, consiguientemente se define que se acepta la
hipotesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula Ho, por ser la mayor parte
de significacion de “p” menor a 0.05 y los datos de esta investigacion no tienen
distribucion normal. Entonces los parametros de las caracteristicas de las
propiedades de suelo, fibra de chillihua'y PEBD reciclado son favorables para
la adicidbn en porcentajes y estabilizar naturalmente la composicion de la
mezcla del adobe tradicional. Comprobando asi de esta manera la evidencia

de que efectivamente los elementos de adicion impactan en las propiedades
de las piezas de adobes estabilizados.
Tabla 45. Prueba de Normalidad de las propiedades de los

materiales
SHAPIRO - WILK

Estadistico gl Sig.
Propiedades de suelo .396 6 .006
Propiedades de Chillihua 344 6 .020
Propiedades de PEBD .385 6 .000

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.2.2 Segunda Hipotesis Especifica:

a)

b)

Ho: El comportamiento a la resistencia a compresion en unidad y en
pilas, conforme aumenta la cantidad de porcentaje de fibra de
chillihua y PEBD reciclada, no mejora en el adobe estabilizado,

frente al adobe patrén

Hi: El comportamiento a la resistencia a compresion en unidad u en
pilas conforme aumenta la cantidad de porcentaje de fibra de
chillihua y PEBD reciclada, mejora en el adobe estabilizado, frente

al adobe patrén

N.S: el valor significativo que se denota como "a" (alfa), de 0.05 una
funcién adecuada. Su nivel de significancia de 0.05 dice un riego de
5% definen que los datos no tienen una distribucion normal.
Entonces el valor “p” <= 0.05 la decisidn es rechazar la hipétesis nula
y concluir que sus datos no tienen una distribucion normal.

[{el)

Pero si el valor “p” > 0.05 la decisién es que no se puede rechazar
la hipotesis nula y no se puede concluir su normalidad.
Contrastacion de la hipotesis mediante la prueba normalidad en
la resistencia a compresiéon en unidades de adobes.

Segun la tabla 43 resultante del programa SPSS, de prueba de
la normalidad se tomé el método de SHAPIRO — WILK por tener

cantidad de muestras menores a 50, consiguientemente se define

gue no puede rechazar la hipotesis nula Ho, por ser la significancia
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de “p” mayor a 0.05 y los datos de esta investigacion tienen

distribuciéon normal.

Tabla 46. Prueba de Normalidad de resistencia a compresion en

unidad

SHAPIRO - WILK

Estadistico gl Sig.
Muestra Patron .893 4 .398
Adobe ¢/3% de chillihuay .995 4 .980
PEBD
Adobe c/5% de chillihua y .799 4 100
PEBD
Adobe c/7% de chillihua y 914 4 .502

PEBD

Fuente: elaboracion propia.

d) Contrastacion de la hipotesis mediante la prueba ANOVA en la

resistencia a compresion en unidades de adobes.

En la tabla 44 de la parte inferior, son datos procesado en el
programa SPSS y se observa en el inter grupo, la columna del valor
de significancia de “p” que es 0.001 entonces es menor que 0.05
entonces este es un indicador que rechaza la hipétesis nula y
aceptar la hipétesis alterna, para construir sus viviendas en el distrito
de Tirapata — Azangaro — Puno. Entonces el comportamiento a la
resistencia a compresion en unidad de adobes, conforme aumenta
la cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD reciclada,
mejora en el adobe estabilizado, frente al adobe patron.
Comprobando asi de esta manera la evidencia de que efectivamente

los elementos de adicién impactan en las propiedades de las piezas

de adobes estabilizados.
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Tabla 47. Prueba de ANOVA de resistencia a compresion en

unidad
ANOVA de un factor
Sumade o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupo 36.231 3 12.077 10.991 .001
Intra-grupo 13.185 12 1.099

TOTAL 49.417 15

Fuente: elaboracidn propia.

e) Contrastacion de la hipétesis mediante la prueba normalidad en
la resistencia a compresién en pilas de adobes.

Segun la tabla 45 resultante del programa SPSS, de prueba de
la normalidad se tomé el método de SHAPIRO — WILK por tener
cantidad de muestras menores a 50, consiguientemente se define
gue no puede rechazar la hipdtesis nula Ho, por ser la significancia
de “p” mayor a 0.05 y los datos de esta investigacion tienen
distribucion normal.

Tabla 48. Prueba de Normalidad de resistencia a compresion en
pilas

SHAPIRO - WILK

Estadistico gl Sig.
Muestra Patron .940 4 .652
Adobe c/3% de chillihuay .981 4 .908
PEBD
Adobe ¢/5% de chillihua 'y .986 4 .935
PEBD
Adobe c/7% de chillihua y 749 4 .038
PEBD

Fuente: elaboracion propia.

f) Contrastacion de la hipdtesis mediante la prueba ANOVA en la

resistencia a compresion en unidades de adobes.
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En la tabla 46 de la parte inferior, son datos procesado en el
programa SPSS y se observa en el inter grupo, la columna del valor

[ )

de significancia de “p” que es 0.000 entonces es menor que 0.05
entonces este es un indicador que rechaza la hipétesis nula y
aceptar la hip6tesis alterna, para construir sus viviendas en el distrito
de Tirapata — Azangaro — Puno. Entonces el comportamiento a la
resistencia a compresién en pilas de adobes, conforme aumenta la
cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD reciclada,
mejora en el adobe estabilizado, frente al adobe patron.
Comprobando asi de esta manera la evidencia de que efectivamente
los elementos de adicién impactan en las propiedades de las piezas
de adobes estabilizados.

Tabla 49. Prueba de ANOVA de resistencia a compresion en pilas
ANOVA de un factor

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupo 33.934 3 11.311 149.046 .000
Intra-grupo 911 12 .076
TOTAL 34.845 15

Fuente: elaboracion propia.

4.5.2.3 Tercera Hipétesis Especifica:

a) Ho: La resistencia a la prueba de inmersion al agua, mediante va
aumentando la cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD

reciclada, no mejora en el adobe estabilizado.
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b)

H1: La resistencia a la prueba de inmersion al agua, mediante va
aumentando la cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD

reciclada, mejora en el adobe estabilizado.

N.S: el valor significativo que se denota como "a" (alfa), de 0.05 una
funcién adecuada. Su nivel de significancia de 0.05 dice un riego de
5% definen que los datos no tienen una distribucion normal.
Entonces el valor “p” <= 0.05 la decisidn es rechazar la hipétesis nula
y concluir que sus datos no tienen una distribucion normal.

[{el)

Pero si el valor “p” > 0.05 la decisién es que no se puede rechazar
la hipotesis nula y no se puede concluir su normalidad.
Contrastacion de la hipotesis mediante la prueba normalidad en
la resistencia a compresién en unidades de adobes.

Segun la tabla 47 resultante del programa SPSS, de prueba de
la normalidad se tomé el método de SHAPIRO — WILK por tener
cantidad de muestras menores a 50, consiguientemente se define
gue no puede rechazar la hipotesis nula Ho, por ser la significancia

de “p” mayor a 0.05 y los datos de esta investigacion tienen

distribucion normal.

Tabla 50. Prueba de Normalidad de Absorcion

SHAPIRO - WILK

Estadistico gl Sig.
Muestra Patron .863 4 272
Adobe ¢/3% de chillihuay .994 4 .976
PEBD
Adobe ¢c/5% de chillihua'y .780 4 .070
PEBD
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Adobe ¢c/7% de chillihua 'y .785 4 .078
PEBD

Fuente: elaboracion propia.

d) Contrastacion de la hipotesis mediante la prueba ANOVA en la
prueba de absorcion de los adobes
En la tabla 48 de la parte inferior, son datos procesado en el
programa SPSS y se observa en el inter grupo, la columna del valor
de significancia de “p” que es 0.000 entonces es menor que 0.05
entonces este es un indicador que rechaza la hipdtesis nula y
aceptar la hip6tesis alterna, para construir sus viviendas en el distrito
de Tirapata — Azangaro — Puno. Entonces el comportamiento a la
prueba de absorcion en agua de los adobes, conforme aumenta la
cantidad de porcentaje de fibra de chillihua y PEBD reciclada,
mejora en el adobe estabilizado, frente al adobe patron.
Comprobando asi de esta manera la evidencia de que efectivamente

los elementos de adicién impactan en las propiedades de las piezas

de adobes estabilizados.

Tabla 51. Prueba de ANOVA de absorcion

ANOVA de un factor

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupo 70.973 3 23.658 123.519 .000
Intra-grupo 2.298 12 192
TOTAL 73.272 15

Fuente: elaboracidn propia.
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5 DISCUSION

en caso al objetivo general de los adobes estabilizados con fibra de
chillihua y PEBD reciclado en porcentajes de 3%, 5% y 7%, estuvieron
sometidos a ensayos de resistencia a compresion en unidades y pilas de
adobes, prueba de absorcion, logrando resultados optimas en comparaciéon a
los resultados de los adobes patron. Se pudo comprobar que agregando estos
elementos como componente se obtuvo resultados positivos, por tanto, en la
problematica presente en esta investigacion, la fibra de chillihua y el PEBD
reciclado son de gran beneficio por sus apreciables caracteristicas de
resistencia y durabilidad, teniendo una relacion fundamental al incorporar en el

adobe tradicional.

En cuanto al primer objetivo especifico, se determind e identificé los
componentes y porcentajes que se considera aceptable en un rango especifico
para su mezcla, segun sus caracteristicas de sus propiedades de suelo, fibra
de chillihua y PEBD. Segun N.T.P. E 080 Disefio y Construccién con Tierra
Reforzada (2017), define como resultado una “arena arcillosa de baja
plasticidad” como en la tesis de Laime Ancalle, G. (2019). que también
determindé segun SUCS una “arena - arcillosa” de esa forma el suelo fue
aceptable y formar una mezcla adecuada para prescindir fisuras por el propio

secado y obtener resistencia apropiada en la construccién de muros.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se determind el parametro en
los resultados que fueron contrastables mediante la elaboracion de los cubos

de adobes con aristas de 10 cm, medidas propuestas segun la Norma E 080;
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de la misma manera que realizaron los tesistas Sanchez Chicana Mishel
Andrea (2020), Laime Ancalle, G. (2019) y Barturen Payano, Gino Marino
(2020), entonces en este caso se cumpli6 con el ensayo a resistencia a
compresién, teniendo como mejor resultado el promedio de carga axial de
15.80 kg/cm2 adicionado con el 7% de fibra de chillihua y PEBD, superando
al minimo de carga que es de 10.20 kg/cm2 especificado en la Norma E 080.
Nuestros resultados obtenidos son el intermedio entre los autores de Sanchez
Chicana Mishel Andrea (2020) con adicion de cemento portland que obtuvo su
resultado mayor de 27.47 kg/cm2 y el resultado menor de Jiménez Flores Einer
José Y Nufiez Umbo Miguel Angel (2021) con adicion de PET que obtuvo 11.90
kg/cm2. Asi como también en compresién en pilas solo el autor Sanchez
Chicana Mishel Andrea (2020) realizo su ensayo que tuvo el promedio alto de
8.10 kg/cm2 que supero el ensayo realizado en esta investigacion que obtuvo

el promedio mas alto de 6.78 kg/cm2 en la adiciéon de 7%.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, se determiné el pardmetro
en los resultados que fueron contrastables mediante la elaboracion de los de
los adobes estabilizados. Comparando los resultados obtenidos de la prueba
de absorcion en la investigacion que se obtuvo el promedio menor de absorcion
de agua de 17.87% en la adicion de 7% de fibra de chillihua y PEBD, pero los
autores como Sanchez Chicana Mishel Andrea (2020) Laime Ancalle, G.
(2019). Barturen Payano, Gino Marino (2020) tuvieron resultados
desfavorables en los porcentajes de absorcién y sus muestras llegaron a
desmoronarse en las 24 horas, que superaron el 20.87%, 28.95% y 19.56%

respectivamente.
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6 CONCLUSIONES

En primera instancia, se ha evaluado su efectividad en su
comportamiento a la resistencia a compresion e inmersion al agua del adobe
estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado en el Distrito de Tirapata.
El aumento es impactante en la adicion de la fibra de chillihua y PEBD, que
fueron usados como estabilizantes naturales para la produccion de adobes, en
los ensayos de resistencia a compresién. En comparacion con los adobes
patron que estan formadas por suelo, pajay agua. También se logro resultados
efectivos con los resultados de la prueba de absorcién en agua, en el término
de 24 horas que fue sumergido el adobe en el agua, ilustrado en el anexo 7.
De los estabilizantes agregados, se concluye que la fibra de chillihua y PEBD
trabaja como material de mejoramiento y mejora las propiedades fisico

mecanicos del bloque.

En segunda instancia, se determiné los estandares de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, la fibra de chillihua y el PEBD reciclado. Se
concluye que sus caracteristicas obtenidas son éptimos y eficientes para la
elaboracion de los adobes estabilizados con estos elementos, teniendo asi un
suelo de clasificacion SC, con fibra de chillihua que con alta absorcion de
carbono y teniendo extensas matas en este territorio, con una densidad
resistencia optima al clima del PEBD reciclado. Entonces cumple un papel
preponderante en el mejoramiento para la produccion de adobes en el Distrito
de Tirapata. Se concluye que el grado de complicacion que puede darse en la
clasificacion del barro, que este dependerd del contenido de arcilla y su

contenido de humedad que tendra el suelo.
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En tercera instancia, se determind que la resistencia a la compresion
del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado con 3%, 5% y
7%. Donde el adobe patron que esta fabricado con suelo, paja y agua tuvo su
resistencia a compresion de 11.92 kg/cm2, destacando al minimo indicado por
la norma vigente que es de 10.20kg/cm2. Se concluye que los adobes
estabilizados con 3%, 5% y 7% de fibra de chillihua y PEBD reciclados,
alcanzaron su resistencia a compresion 12.90 kg/cm2,14.67 kg/cm2 y 15.80
kg/cm2 respectivamente, como se ilustra en la (tabla 30) definiendo asi que es
la proporcién adecuada de adicion de cantidad de estos elementos, por el cual
se tuvo resultados favorable., porque a mayor cantidad adicién de estos
elementos se pierde la trabajabilidad, flexibilidad, plasticidad para su encofrado
y desencofrada en los moldes. En la prueba de la resistencia a compresion de
pilas su resultado fueron 3.88kg/cm2, 5.61 kg/cm2 y 6.18kg/cm2
respectivamente, visualizados en la (tabla 35) alcanzando su mejora segun

aumenta la adicion de los elementos frente al adobe patron.

Finalmente, en la cuarta instancia, se determind la resistencia a la
prueba de absorcién en agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y
PEBD reciclado en porcentajes de 3%, 5% y 7%, donde se absorbié menos de
50% de agua siendo este un porcentaje de 22.25% a 17.87% que fueron
sumergidos por 24 horas, visualizados en la (tabla 40), existiendo el porcentaje
méaximo de absorcion de 22 a25% segun la NTP 331. 017 de ladrillos de arcilla
para la albafiileria, concluyendo asi una buena resistencia a la inmersion al
agua, como también se realiz0 la prueba en adobe patrén y tuvo un porcentaje

mas elevado de absorcion del agua que fue 23.02 %.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda primeramente tamizar el total de suelo a usarse, para la
fabricacion de los adobes, asi poder eliminar particulas inadecuadas inmersas

en el suelo virgen, el cual podria afectar en las propiedades del adobe.

En la adicién de la fibra de chillihua, se recomienda la recoleccién solo
la parte del tallo, por tener un alto porcentaje de carbono que ayuda a la
resistencia del adobe, para un elemento estructural de una edificacion.
También el corte del tallo que se adicionara a la mezcla debe de ser menores

a 20cm, porque podria deformar el bloque cuando se desencofre.

En la adicion de PEBD reciclado, se recomienda que debe tener cortes
menores a 10 cm de largo y un aproximado de 1cm como maximo de ancho y
esparcir homogéneamente este, para no ocasionar deformaciones y que no

impida el tartajeo interior y exterior del elemento estructural.

Se recomienda estabilizar el adobe con estos elementos mencionados
con 5%, pues con esta dosificacion se logr6 mejor manipulacion, plasticidad,
flexibilidad y trabajabilidad para su elaboracion adecuada y no dificulta el

encofrado y desencofrado de los bloques de adobe.

Se recomienda que para someter a los ensayos de resistencia a
compresidn se tiene que realizar obligatoriamente capear las caras inferior y
superior de las muestras con pasta de cemento y yeso. Se recomienda segun
norma E 070 que para conformar las pilas realizar el mortero y unir los adobes

con mortero de altura de 5mm y no mayor a 20mm.
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9 ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

éDe qué manera mejora su
comportamiento a la resistencia a
compresion e inmersion al agua del
adobe estabilizado con adicién de
fibra de chillihua y PEBD reciclado?

éCudles son los parametros de las
propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, fibra de chillihua y PEBD
reciclada para la elaboracién de los
adobes patréon y adobes
estabilizados?

Determinar la evaluacién del
comportamiento a la resistencia a
compresion e inmersion al agua del
mediante la adicién de fibra de
chillihua y PEBD ( polietileno de baja
densidad) reciclado para obtener el
adobe estabilizado.

Determiniar los pardmetros de las
propiedades fisicas y mecdanicas del
suelo, fibra de chillihua y PEBD
reciclada para la elaboracién de los
adobes patréon y adobes
estabilizados.

El comportamiento a la resistencia a
compresion e inmersion al agua del
adobe estabilizado con fibra de
chillihua y PEBD reciclado, mejora
en comparacién al adobe patrén.

n al agua del adobe estab

ado con cal, ¢

Caracteristicas del suelo

Analisis granulométrico

apata, 2022.

Contenido de humedad

Los parametros de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo. Fibra
de chillihua y PEBD reciclada, son
favorable y mejoran la estabilizacién
en los adobes, para su produccién.

éCuanto es la estimacioén de
resistencia a compresion en unidad
y en pilas del adobe estabilizado
con fibra de chillihua y PEBD
reciclado en 3%, 5% y 7%?

Determinar la estimacién de
resistencia a compresion en unidad
y en pilas del adobe estabilizado
con fibra de chillihua y PEBD
reciclado en 3%, 5%y 7%.

El comportamiento a la resistencia a
la compresién en unidad y en pilas
conforme aumenta la cantidad de
porcentaje de fibra de chillihua y

PEBD reciclada, mejora en el adobe

estabilizado, frente al adobe patrén.

éCudnto es la estimacioén a la
resistencia a inmersién al agua del
adobe estabilizado con 3%, 5%y 7%?

Determinar la estimacion a la
resistencia a inmersién al agua del
adobe estabilizado con 3%, 5%y 7%.

se determina que poseen mayor
resistencia a la inmersién al agua
conforme aumenta el contenido de
porcentaje de los materiales ya
mencionados
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Comportamiento a la resistencia a compresi
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Disefio de Inv. Experimental
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ANEXO 2. Operacionalizacion de Variable

Variable| Definicion Conceptual Definicion Opreacional Dimensiéon Indicador Nivel de Mediciéon
) Segun Chavez cruz, Yadelyts G. y Coasaca El porcentaje de adicion Analisis
[aa] P .
e Huayapa, Bj Yasmanny Y. (2018), incluye en su |de la fibra de chillihua y Eranulor_netrlco
'§ : definicién, que la chillihua es una vegetacién PEBD como Caracteristicas del Contenido de
.- 2 fibrosa, que tiene una longitud que varia de 50- | estabilizante natural en humed,ad.
(< = . . suelo Ensayo de limite de
= 90 cm de altura. Segun Barturen Payano, Gino el adobe que . .
I s . ) ) consistencia
S < g Marino (2020), el PEBD sera uno de los determinaran las Clasificacidn del
C o %_f mecanismos por el cual se vuelve a usar los caracteristicas fisicas y suelo. Razoén
& 2 g desechos de plasticos, con la finalidad de tener mecanicas de las P Dosificacion de la
) = i : R R Caracteristicas de | _ o
E S mejor uso como materia prima. Siendo un grupo muestras de adobe fibra de chillihua fibra de chillihua en
@ ° de los polimeros y destaca por su gran ) %
— O
2 g tenacidad y una resistencia favorable a |la fatiga
,; = y al desgarramiento por la intemperie o Caracteristicas del Dosificacion del
(3]
2 quimicos. PEBD PEBD en %.
(g1
2w Es la capacidad que ErTsayo f’le
o t§ tiene las muestras de resistencia a
£ . Segun Tapia Cadillo, Romel Alcides (2021) de estudio, para soportar compresion de
o .
§_ g acuerdo con la NTP 399.613 (2017) se definid el las fuerzas y cargas unidad de adobe.
g ) valor de esfuerzo resistente en compresidn que | externas. También la Ensayo de
:_); :§ se va a obtener en el drea de la seccién capacidad que tiene la resistencia a
= g d transversal, obteniendo un 80% de las unidades muestra de estudio, Caracteristicas de | compresién en pilas Razén
a°=-‘3 g & de muestras ensayadas al final en laboratorio y para soportar al resistencia. de adobe.
% : segun NTP 399.613, (2017), la prueba de rapidez| contacto con agua por
S « inicial en absorcidén, las muestras ensayadas succion, con el fin de
& 2 deben de alcanzar la saturacién maxima en 24 medir la resistencia a
o o . o Prueba de
o O horas sumergidas en agua. compresion y su L.
= 9 . absorsioén.
c 2 comportamiento frente
‘;‘ < a la inmersién al agua
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ANEXO 3: Ficha de Trabajo-Registro de Datos de Ensayos en Laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422-63 (Reapproved 2002) Estandar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
NTP 339.128 - Analisis granulométrico por Tamizado
I. Datos Generales
Titulo de la Investigacion

: “Evaluacién del comportamiento a compresion e inmersion al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022"

: Bach. Chris Mayda Cuevas Charca
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

Il. Datos de la obtencion del material
Ubicacion de la Cantera

Calicata C-1

Profundidad

Cumple la pruebas in situ
Obseervaciones

Fecha de extraccion del material
Laboratorio

lll. Registro de Datos

Investigador

: Puyutira
: Se aprovecho la explotacién de suelo

:3m.

: Se comprobd la presencia de arcilla.
:15/05/2022

: U. A. "Néstor Caceres Velasquez"

[ N0 |

Ficha de Trabajo N° :01
Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022
Peso inicial de la muestra : 2kg
Procedimiento:
Pesado S| NO
Cuarteo SI NO
Secado : S|
Tiempo en el Horno : 24 horas
Observacidon: Horno a temperatura 110°C
Registro de datos del proceso de tamizado
Tamiz Peso % Retenido % Pasa
Digmetro- | o stm) | RS89 | parcial Total % Pasa
mm (NTP) (gr)
9.500 3/8" 0.00 0.00% 0.00% 100%
6.300 1/4" 0.00 0.00% 0.00% 100%
4.750 N°4 21.36 1.07% 1.07% 98.93%
2.000 N°10 43.12 2.16% 3.22% 96.78%
0.850 N°20 71.64 3.58% 6.81% 93.19%
0.425 N°40 159.64 7.98% 14.79% 85.21%
0.180 N°50 166.80 8.34% 23.13% 76.87%
0.150 N°100 417.64 20.88% 44.01% 55.99%
0.075 N°200 287.64 14.38% 58.39% 41.61%
<N°200 832.16 41.61% 100% 0.00%
Peso final de la muestra: 2000 100%
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IV. Curva de distribucion Granulométrica

- =)
2 CURVA GRANULOMETRICA
TTNT T X T Iw TN L & 5 2 N & 2w e =
1 —o — i + -
=] — —3 11
2 | u
2 = ] 1
=
_Syees | |
s ]
= ] i 1 TN
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- |
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-. i '] i i
2 & - - o i O3 - &
SRBS R RN AR s =323 = 3 =zxi== S 3 E
“s 8 3 g = == = = ~ o e e SRR - o8 PR =
TAMANO DEL GRANO EN mm
; s b

Observacion: En la priemra evaluacién de laboratorio se observa que el 57.32% de la muestra
es arena y el 41.61% es fino (limo y arcilla). En los las tablas de SUCS y AASHTO
determinaremos su clasificacién.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO

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

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacio: “Evaluacién del comportamiento a compresién e inmersion al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022"

Investigador : Bach. Chris Mayda Cuevas Charca

Universidad : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

Il. Datos de la obtencidn del material

Ubicacion de la Cantera : Puyutira

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacién de suelo
Profundidad :3m.

Cumple la pruebas in situ : NO
Obseervaciones : Se comprobd la presencia de arcilla.
Fecha de extracciéon del material : 15/05/2022

Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Veldsquez"

lll. Registro de Datos

Ficha de Trabajo N° :02
Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022
Procedimiento:

Secado -

Tiempo en el horno : 24 horas

Muestra :01
Observacion : Horno a temperatura 110°C
IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Liquido
Tarro N°: A B N
# de Golpe: 28 28
Peso del tarro: 18.76 18.18 L 2 = == RT I
Peso suelo humedo + £
tarro: 40.77 40.59 T |
Ingreso al horno a 110°C por 24 horas ‘g |
Peso suelo seco + 34.19 34.12 2 s e
tarro: ‘
Peso del agua: 6.58 6.47
15.43 15.94 i RS S

Peso del suelo seco:

Humedad (%): 42.64 40.59

Limite Liquido: 42.19%

Observacidn: El limite liquido es menor a 50% (42.19%) por lo que segun Casagrande
podemos decir que es un suelo de baja plasticidad.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE PLASTICO - iNDICE PLASTICO

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

|. Datos Generales

Titulo de la Investigacioi: “Evaluacion del comportamiento a compresion e inmersion al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022"

Investigador : Bach. Chris Mayda Cuevas Charca

Universidad : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

Il. Datos de la obtencion del material

Ubicacion de la Cantera : Puyutira

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacién de suelo
Profundidad :3m.

Cumple la pruebas in situ : NO
Obseervaciones : Se comprobé la presencia de arcilla.
Fecha de extraccion del material : 15/05/2022

Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Veldsquez"

lll. Registro de Datos

Ficha de Trabajo N° : 03

Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022

Procedimiento:

Secado :

Tiempo en el horno : 24 horas

Muestra :01
Observacion : Horno a temperatura 110°C
IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Pastico e Indice de Plastico
Tarro N°: 1 2 IP = LL-LP
Peso del tarro: 7.65 7.6 IP=42.19-23.4(
+ = Y,
Peso suelo humedo 14.32 14.48 IP = 18.79%
tarro:
Ingreso al horno a 110°C por 24 horas Grado de Plasticidad del suelo
) 13.12 13.43 P Descripcién
Peso suelo seco + tarro: 03 No plastico
Peso del agua: 1.20 1.45 3-15 Ligeramente plastico
Peso del suelo seco: 5.47 5.83 15-30  |Baja plasticidad
Humedad (%):| 21.94 24.87 >30 _ |Alta plasticidad

Limite Plastico: 23.40%

Observacion: De acuerdo al grado de plasticidad del suelo propuesto, el suelo es de Baja
plasticidad ya que el indice de plasticidad es 23.40%
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216-98. Estandar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of
NTP 339.127 - Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion : “Evaluacion del comportamiento a compresidn e inmersién al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD
reciclado - Distrito de Tirapata, 2022”

Investigador : Bach. Chris Mayda Cuevas Charca

Universidad : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

Il. Datos de la obtencion del material

Ubicacion de la Cantera : Puyutira

Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacion de suelo
Profundidad :3m.

Cumple la pruebas in situ : NO
Obseervaciones : Se comprobd la presencia de arcilla.
Fecha de extraccién del material : 15/05/2022

Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Velasquez"

lll. Registro de Datos

Ficha de Trabajo N° :04

Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022

Procedimiento:

Secado :

Tiempo en el horno : 24 horas

Muestra :01
Observacion : Horno a temperatura 110|°C
IV. Registro de datos: Ensayo de Limite Plastico e Indice de Plastico
Tarro N°: 4
Peso del tarro: 48.74
Peso suelo W= Peso de agua 0
humedo + tarro: 328.17 Peso de suelo seco
- In;greso al horno a 110°C por 24 horas W_21663.2194X100
eso suelo seco + :
311.88
tarro:
Peso del agua: 16.29 w=6.19%
Peso del |
eso del suelo 263.14
Seco:
Humedad (%): 6.19

Contenido de Humedad: 6.19%

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

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

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion : “Evaluacién del comportamiento a compresién e inmersién al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022”

Investigador : Bach. Chris Mayda Cuevas Charca
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Il. Datos de la obtencién del material
Ubicacién de la Cantera : Puyutira
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacién de suelo
Profundidad :3m.
Cumple la pruebas in situ : NO
Observaciones : Se comprobd la presencia de arcilla.
Fecha de extraccién del material :15/05/2022
Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Velasquez"
Ill. Registro de Datos
Ficha de Trabajo N° : 05
Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022
IV. Procedimiento para la clasificaciéon del seulo (SUCS)
Tamiz Peso % Retenido % Pasa 1. Se analizé el % que pasd por el tamiz
Didmetro- | Retenido _ N* 200.
mm (NTP) N°A(STM) (@ Parcial Total % Pasa % pasa el Tamiz N°200<50%(41.61%)
9,500 38" 000  000%  000%  100% Suelo Grueso
6.300 /4 0.00 0.00% 0.00% 100%| 2. Se analizé el % que paso por el tamiz
4750 N4 21.36 1.07% 1.07% 98.93% N° 4.
2.000 N°10 43.12 2.16% 3.22%| 96.78% % pasa el Tamiz N°4>50%(98.93%)
0.850 N°20 71.64 3.58% 6.81% 93.19% Arena (S)
0.425 N°40 159.64 7.98% 14.79% 85.21% - |
0.180 NS0 166.80 8.30% 23.13% 7687% 3-Seanalizd elo% que. pasd por el tamiz
0150 | N100 11764 2088  4401%  55.99% N® 200(finos)
0.075 N°200 287.64 14.38% 58.39% 41.61% *Arallzarmos los Limites de
<N°200 832.16 41.61%) 100% 0.00% . .
Consistencia
Peso final de la muestra: 2000 100%
LL =42.19%
IP =18.79%

Carta de plasticidad de Casagrande (segun ASTM D-2487)

Grafica de plasticidad del USCS
* Subgrupo (SC)
70

ST Acciltap Arena con arcilla de baja plasticidad
a |de alth plasticidad
()
s S0 ! !
g Arcillag
S e bags plasticidad
8 40} + eyt
-
4 30
©
v
2 20 } iLkmos
— de alth plasticidad

(M)

10 |
el
"
10 20 30 ¢« 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Observacion: Concluimos que se trata del suelo "Arena con arcilla de baja plasticidad"
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CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL SISTEMA AASHTO
AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials.
ASTM D 3282 -93 - Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes.
I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion : “Evaluacién del comportamiento a compresién e inmersién al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022”

Investigador : Bach. Chris Mayda Cuevas Charca
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Il. Datos de la obtencion del material
Ubicacién de la Cantera : Puyutira
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotacion de suelo
Profundidad :3m.
Cumple la pruebas in situ : NO
Obseervaciones : Se comprobo que presencia de arcilla.
Fecha de extracciéon del material :15/05/2022
Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Veldsquez"
lll. Registro de Datos
Ficha de Trabajo N° : 06
Fecha de inicio :15/05/2022 Fecha Final :15/05/2022
IV. Procedimiento para la clasificacion del seulo (SUCS)
Tamiz | Peso % Retenido %Pasa |
i . | Retenido .
znr"::) N*AISTM) | (&) Parcial Total % Pasa | LL = 42.19%
9.500 38" | 0.00 0.00% 0.00% 100%
6.300 I - 0.00 0.00% 0.00% 100%
4.750 Ne | 21.36 1.07% 1.07% 98.93%
2.000 N1 | 4312 2.16% 3.20% 96.78%
00 | N | msf asex|  es]  oauey P =18.79%
0425 N | 159.64 7.98% 14.79% 85421%}
0180 | wso | 16680 83w 2313 7687
0.150 N'100 | 41764  2083% 44.01% )53%1
0.075 N200 28764 14.38% 58.39% 41.61%}
a0 | saael el 100w oo0%)
Peso final delamuestra: | 2000f  100% }

1. Calculo de indice de grupo: | IG= 0.2(a)+0.005(a)(c)+0.01(b)(c)

a=40; b=40; c=20; d=20
1G=0.2(40)+0.005(40)(20)+0.01(40)(20) =20
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2. Clasificacion de suelos segiin AASHTO

MATERIALES GRANULARES
(35% O MENOS PASA EL TAMIZN' 200)

MATERIALES LIMO ARCILLOSOS
(MAS DEL 35% PASA EL TAMIZN*200)

A-1a | A-1b |A-2-4(A-2-5|A-2:6 |A-2-7

N*10 (2.00 mm)

IN‘40 (0.425 mm)

N*200 (0.075 mm)

A-1 A-2 . A4 [ A5 | A6 |

uxl

A-7

Caractersicas del
material

que pasa of tamiz N*40
40 max — ST
11 min 10 max

41 mn
10 max

40 max.
11 min

41 min
11 mh

0 4 max 8 max

12 mix

16 max

20 max

Fragmertos de

arena

piedra grava y| Geavasyarenas imosas y arcillosas Suelos Imosos

Susios arcilosos

Excelents o Excelente a Rogular
bueno bueno

Clasificacion segtin AASHTO: A - 7 - 6 "Arena arcillosa de baja plasticidad"

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

Regular a mak

Observacidn: Segun la clasificaci””on AASHTO, la muestra de investigacion corresponde al

tipo A-7-6, que corresponde a arena arcillosas.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

NORMA E 080: Disefio y contruccién con tierra reforzada.
NORMA NTP 339.621 - Metodo de ensayo de compresion diagonal en pilas de albahileria.

I. Datos Generales

: “Evaluacién del comportamiento a compresién e inmersion al
agua del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado
- Distrito de Tirapata, 2022”

Titulo de la Investigacion

: Bach. Chris Mayda Cuevas Charca
: Universidad Cesar Vallejo

Investigador
Universidad

Especialidad : Ingenieria Civil
Il. Registro de Datos
Ficha de Trabajo N° : 08

Fecha de produccién de muestra de adobe :19/05/2022
Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Veldsquez"
Fecha de ensayo de muestra de adobe : 20/06/2022

Dimenciones del adobe :40x 25 x 13

Ill. Registro de Ensayo de Compresion en pilas

Ensayo de compresion en pilas en adobe patrén (0%)

Descripcion ~ Esfurzo de
. Area Bruta I 1O
N de la Carga (kg) Rotura Promedio (%)
(cm2)
muestra (kg/cm2)
1 M-01 2980 988.76 3.01
2 M-02 3050 967.20 3.15 3.05
3 M-03 2850 1001.25 2.85 )
4 M-04 3150 985.35 3.2
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (3%)
Descripcion Area Bruta Esfurzo de :
N° de la Carga (kg) Rotura Promedio (%)
(cm?2)
muestra (kg/cm?2)
1 M-01 3880 1006.51 3.85
2 M-02 3950 969.15 4.08 3.88
3 M-03 3940 997.24 3.95 )
4 M-04 3610 994.76 3.63
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (5%)
Descripcion Area Bruta Esfurzo de :
N° de la Carga (kg) Rotura Promedio (%)
(cm2)
muestra (kg/cm?2)
1 M-01 5890 1006.16 5.85
2 M-02 5310 996.40 5.33 561
3 M-03 5520 996.08 5.54 ’
4 M-04 5710 1000.05 5.71
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (7%)
D ipcié ~ E
) escripcion Area Bruta sfurzo de :
N de la Carga (kg) (cm2) Rotura Promedio (%)
muestra (kg/cm?2)
1 M-01 6100 995.85 6.13
2 M-02 6790 980.44 6.93 6.78
3 M-03 6850 978.31 7 ’
4 M-04 6940 981.93 7.07

Observacion: Se observa que a medida que se incrementa la cantidad de % de fibra de
chillihua y PEBD reciclado, la resistencia a compresion en pilas mejora.
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ENSAYO DE INMERSION AL AGUA

NORMA E 080: Disefio y contruccidn con tierra reforzada.

NORMA NTP 339.613- Metodos de muestre y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albahileria

I. Datos Generales

Titulo de la Investigacion

Distrito de Tirapata, 2022”

Investigador
Universidad

: Bach. Chris Mayda Cuevas Charca
: Universidad Cesar Vallejo

:“Evaluacién del comportamiento a compresion e inmersién al agua
del adobe estabilizado con fibra de chillihua y PEBD reciclado -

Especialidad : Ingenieria Civil

Il. Registro de Datos

Ficha de Trabajo N° : 09

Fecha de produccién de muestra de adobe :19/05/2022
Laboratorio : U. A. "Néstor Caceres Veldsquez"

Fecha de ensayo de muestra de adobe :17/06/2022
Dimenciones del adobe :40x 25 x 13 cm

Ill. Registro de Ensayo de absorsion e indicador de durabilidad (Inmersion)

Ensayo de absorsion en adobe patréon (0%)

Descripcion Peso de la Peso de la .
Promedio
N° de la muestra seca | muestra humeda | Volumen (cm3) (%)
muestra (gr) (gr)
1 M-1 23870 29356 12670.71 22.98
2 M -2 23690 29192 12697.79 23.22
3 M-3 23880 29369 12660.62 22.99
4 M-4 23880 29348 12748.03 22.9
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (3%)
Descripcién Peso de la Peso de la .
Promedio
N° de la muestra seca | muestra humeda | Volumen (cm3) (%)
muestra (gr) (gr)
1 M-1 24000 29356 12719.29 22.32
2 M-2 23830 29162 12815.03 22.50
3 M-3 24080 29369 12690.92 21.96
4 M-4 23870 29170 12798.83 22.20
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (5%)
Descripcion Peso de la Peso de la .
Promedio
N° de la muestra seca | muestra humeda | Volumen (cm3) (%)
muestra (gr) (gr)
1 M-1 23980 28501 12792.41 18.85
2 M -2 23850 28701 12778.98 20.34
3 M-3 24100 28715 12866.75 19.15
4 M-4 24230 28790 12662.53 18.82
Ensayo de compresion en pilas en adobe estabilizado con (7%)
Descripcion Peso de la Peso de la .
Promedio
N° de la muestra seca | muestra humeda | Volumen (cm3) (%)
muestra (gr) (gr)
1 M-1 23260 27505 12893.38 18.25
2 M-2 24020 28398 12802.31 18.23
3 M-3 23870 28057 12669.72 17.54
4 M-4 23450 27545 12811.23 17.46

Observacion: La muestra de adobe al ser saturadas por 24 horas, absorvio agua en menos

porcentaje frente al adobe patrén.
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ANEXO 4. Ensayos De Analisis Granulométrico, Contenido De

Humedad Y Limite De Consistencia

UNMVERSOAD ANORA NESTOR CACERES VELASGUED
h&l"iﬂ CE NGENERIAS ¥ CIERCAS PURAS
ESCUELA PHOPESIONAL DE INGENTIA CAVL
LABORATORID DE MECANKCA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOS

CON FIBRA DE CHILLIHUA Y PEBD RECICLADQ - DISTRITO DE TIRAPATA, 2022

T EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO A COMPRESION £ INMERSION AL AGUA DEL ADOBE ESTABIUZANDO

SOUCITANTE 1 Bach. CHNIS MAYDA CUEVAS CHARCA
UCATION : COMUNIDAD DE FUYUTIRA - DiSTRITO DE TIRAPATA
CANTERA s PUYUTIRA
FECHA 11608 MAYO DR 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D-2216 - MTC-E 108
SUELD HUMEDQ » TARRO ar 3287
SUELD SECO + TARRO ar 31188
PESO DEL TARRC ar 4874
PESO CEL AGUA ar 16.29
PESC DEL SUELD SECO ar 263,34
HUMEDAD % ) 619
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
[rarRC W | A T B ] 1 1 2 ]
lsuew HUMEDO « TARRO i 40.77 40.59 1432 14.88
BUELO SECO + TARRQ ar 34.19 412 1312 1343
PESQ DEL TARRD gr 18.76 1818 7.65 7.60
FESO DEL AGUA o 6.68 6.47 1.20 145
PESD DEL SUELO S82CO or 1543 15.94 547 5.83
HUMEDAD % % 42,64 40.59 21.94 24,87
N DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUID0 % : 4219 | LIMITE PLASTICO % ~23.40 |
[[NDICE PLASTICO % ___: 18.79 ]

LL = Wn * (N/25)"0.121
nde

LL = Limits Liquido
'Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N__= Numero de Golpes

8.N2 :005-286521
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UNNERSDAD ANDINA ‘REETOR CACERES
FACULTAD DE -ummhg. ¥ CRNCIAS PURAS

ESCUELA FROFES, NERR OVl
LARGRATORC DE MECANGA CONCRETO ¥ ASPALTCS
«R2216 - - >
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ANEXO 5. Pesos Especificos y Pesos Unitarios













ANEXO 5. Ensayo de Resistencia ala Compresion de Unidad de Adobe













ANEXO 6. Ensayo de Resistencia ala Compresion de Unidad de Adobe













ANEXO 7. Ensayo de Absorcion de Adobe













ANEXO 8. Fotografias de la Investigacién

Figura 22. Zona de investigacion (Tirapata — Azangaro — Puno)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23. Lugar de extraccion del suelo (Puyutira — Tirapata — Azangaro)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Elaboracién y medicién de las bolitas para la prueba.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 25. Elaboracién y medicién de los rollitos para la prueba.

>
-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Lavado de la muestra en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Realizando la granulometria de la muestra en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Trabajando la muestra con la cuchara de casa grande.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Corte y secado de la chillihua.

Fuente: Elaboracion propia

151



Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. pesado de la chillihua.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Reciclado PEBD en el Distrito

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Cortado y medicién de PEBD reciclado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34. Dosificacién de mezcla

7y

Fuente: Elaboracién propia

Figura 35. Remojo del molde

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36. Mezclado de materiales para adobe patrén y adobe estabilizado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Elaboracion de los adobes

Fuente: Elaboracién propia

Figura 38. Producciéon de adobes para resistencia de absorcion y

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Secado de muestra y ensayo de resistencia a compresion de
cubos de adobes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Rotura de adobe estabilizado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura4l. Ensayo de resistencia a la compresién en pilas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Pesado de adobe para la prueba de absorcién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Prueba de absorcion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Certificados de calibracion
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