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FECHA:

LUGAR:

ENSAYO:

RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES
09/06/2018
LABORATORIO DE SUELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE MEJORADO AL 15%

ESPECIMEN CARGA MAXIMA (Kgf)

AREA (Cm2)

Fo (Kg/Cm2)

DESVIACION
ESTANDAR

9760

439.56

22.20

8900

430.70

20.66

9170

444.02

20.65

13120

453.00

28.96

14580

445.50

32.73

15050

430.70

34.94

PROMEDIO 11763.33

440.58

26.69

Tabla 72 : Anélisis de datos — resistencia a la compresion adobe mejorado al 15%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES

FECHA: 09/06/2018
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE MEJORADO AL 20%

ESPECIMEN CARGA MAXIMA (Kgf)

AREA (Cm2)

Fo (Kg/Cm2)

DESVIACION
ESTANDAR

8800

439.50

20.02

10560

438.08

24.11

8910

450.00

19.80

7580

453.00

16.73

7430

456.00

16.29

7830

454.51

17.23

PROMEDIO 8518.33

448.52

19.03

Tabla 73 : Anélisis de datos — resistencia a la compresion adobe mejorado al 20%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES

FECHA: 09/06/2018
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE MEJORADO AL 25%

ESPECIMEN CARGA MAXIMA (Kgf) AREA (Cm2) Fo (Kg/Cm2) DEESST\QCEIS;‘
1 6090 450.00 13.53
2 5060 462.08 10.95
3 7430 459.04 16.19
218
4 7010 435.08 16.11
5 7100 445.50 15.94
6 5990 469.70 12.75
PROMEDIO 6446.67 453.57 14.25

Tabla 74: Analisis de datos — resistencia a la compresion adobe mejorado al 25%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

w 7 |
15.000 : 1
= A | -
1 -

i
10.000
5.000

5 6

0.000

Fo (kg/cmz)

1 2 3 4
UNIDADES DE ADOBE

m ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%

Figura 120 : Analisis de datos - resistencia a la compresion de unidades

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%
16.836 22.204 20.023 13.533
19.997 20.664 24.105 10.950
14.627 20.652 19.800 16.186
13.415 28.962 16.733 16.112
18.808 37.621 16.294 15.937
14.863 34.943 17.227 12.753

Tabla 75 : Andlisis de datos - resistencia a la compresion de unidades

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

3.6.2.8.3.  Andlisis de la prueba

Las unidades de adobe tradicional superaron la resistencia minima que exige la norma,
ya que dichas unidades tienen una resistencia promedio de 16.42 Kg/cm?, y la norma E-

080 exige una resistencia minima de 12 Kg/cm?,

Las unidades de adobe mejorados con material calcareo, poseen una mejor resistencia a
la compresion en el caso de los porcentajes de 15% y 20%, ya que estas obtuvieron una
resistencia promedio de 26.69 Kg/cm? y 19.03 Kg/cm? respectivamente, superando la
resistencia minima que la norma E-080 exige y a su vez superando la resistencia promedio
del adobe tradicional, en el caso del adobe mejorado al 25% supero la resistencia exigida
por la norma E-080 pero no supero la resistencia promedio del adobe tradicional ya que

obtuvo un promedio de resistencia de14.25 Kg/cm?
3.6.2.8.4.  Analisis de la confiabilidad

Para hallar la confiabilidad de los resultados se usara el Alfa de Cronbach, mediante el

uso de la varianza de los resultados obtenidos.

El alfa de Cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala medida para

la magnitud inobservable construida a partir de las variables observadas.

Se elaborara el analisis para la resistencia a la compresion de las unidades de adobes
tradicionales y mejoradas con material calcareo al 15%, 20% y 25%, teniendo en cuenta
que el ensayo de resistencia a la compresion genero los resultados con una dispersion de
valores mas amplia frente a los deméas ensayos realizados, y se calculé el Alfa de

Cronbach con la siguiente formula:
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Se sugiere que como criterio general para evaluar los coeficientes de Alfa de Cronbach

se tome en cuenta:

Coeficiente alfa > 9es excelente

Coeficiente alfa >.8 es bueno

Coeficiente alfa >.7 es aceptable

Coeficiente alfa >.6 es cuestionable

Coeficiente alfa >.5 es pobre

<.5es inaceptable

Coeficiente alfa

Tabla 76 : Criterio de Alfa de Cronbach para ver de la fiabilidad de datos

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

ADOBE CON MATERIAL CON MATERIAL CON MATERIAL |VARIANZA

UNIDADES

TRADICIONAL

CALCAREO AL 15%

CALCAREO AL 20%

CALCAREO AL 25%

(Vi)

SVi

16.84

22.20

20.02

13.53

14.33

20.00

20.66

24.11

10.95

31.53

14.63

20.65

19.80

16.19

8.27

13.42

28.96

16.73

16.11

47.92

18.81

32.73

16.29

15.94

63.37

14.86

34.94

17.23

12.75

103.29

98.55

160.15

114.18

85.47

Tabla 77 : Calculo del Alfa de Cronbach para el ensayo de resistencia a la compresion

0.89594

Vit 1060.49
K 6
Vi 268.71
1060.49

de unidades

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Con el calculo del Alfa de Cronbach se puede inferir que el coeficiente alfa es > 0.8 con

este resultado podemos afirmar que la confiabilidad de los resultados obtenidos en el
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ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de adobe tradicional y las unidades
de adobe mejorado con material calcareo al 15%, 20% y 25% es bueno, por tanto, no es
necesario analizar la confiabilidad de los demas resultados encontrados en los ensayos de
alabeo, variacion dimensional, succion y SAET.

3.6.2.9.  Ensayo de compresion de pilas
3.6.2.9.1.  Procesamiento

a. Una vez ensayada las muestras de adobe se procedid a calcular la resistencia
ultima a la compresion (f'm) el cual esta expresada en kg/cm2

b. Para el calculo de f'm se procedi6 a dividir la carga maxima (Kgf) entre el area
que estuvo en contacto con la maquina de resistencia a la compresion.

c. Para el calculo del esfuerzo admisible a compresion (fm), se multiplico 0.25 por
(fm).

d. Finalmente se calculd el promedio de la resistencia a la compresion para cada pila
de adobe.

3.6.2.9.2.  Diagramas o tablas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES

FECHA: 09/06/2018 =

2.4

ke
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS & i 2,
. \rew— .

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS W

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE TRADICIONAL

DESVIACION

ESPECIMEN A AREA (Cm2 ;
CARGA MAXIMA (Kgf) (Cm2) F'm (Kg/Cm2) ey

2240 460.56 4.86

472.75

2360 4.99

2930 468.16 6.26

PROMEDIO 2510.00 467.16 5.37

Tabla 78 : Andlisis de datos — compresion de pilas de adobe tradicional

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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RESPONSABLES:

FECHA:

LUGAR:

ENSAYO:

YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES
09/06/2018
LABORATORIO DE SUELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ADOBE MEJORADO AL 15%

ESPECIMEN

CARGA MAXIMA (Kgf)

AREA (Cm2)

DESVIACION
ESTANDAR

F'm (Kg/Cm2)

1

3770

442.50

8.52

2

3590

445.51

8.06

3

3180

439.55

7.23

PROMEDIO

3513.33

442.52

7.94

Tabla 79 : Anélisis de datos — compresion de pilas de adobe mejorado al 15%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FECHA:
LUGAR:

RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

ENSAYO:

ALEXIS DAVID DIAZ FLORES
09/06/2018
LABORATORIO DE SUELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE MEJORADO AL 20%

ESPECIMEN

CARGA MAXIMA (Kgf) AREA (Cm2)

DESVIACION

F'm (Kg/Cm2) ESTANDAR

444.00

2570

5.79

3010 439.56

6.85

2730 448.50

6.09

PROMEDIO

2770.00 444.02

6.24

Tabla 80 : Anélisis de datos — compresion de pilas de adobe mejorado al 20%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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ALEXIS DAVID DIAZ FLORES

FECHA:
LUGAR:

SAYO:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA

09/06/2018

LABORATORIO DE SUELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE MEJORADO AL 25%

ESPECIMEN

CARGA MAXIMA (Kgf)

AREA (Cm2)

F'm (Kg/Cm2)

DESVIACION

ESTANDAR

2500

477.00

5.24

2680

449.82

5.96

1195

439.55

2.72

PROMEDIO

fm (kg/cm?2)

2125.00

455.46

4.64

Tabla 81: Analisis de datos — compresion de pilas de adobe mejorado al 25%

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

9.000
8.000
7.000
6.000
5.00C
4.000
3.00(
2.00(
1.000

0.00

ADOBE TRADICIONAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

g

PILAS DE ADOBE

ADOBE AL 15%

2

ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%

Figura 121 : Analisis de datos - compresion de pilas

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (fm)

ESPECIMEN

ADOBE TRADICIONAL

ADOBE AL 15%

ADOBE AL 20%

ADOBE AL 25%

4.864

8.520

5.788

5.241

4.992

8.058

6.848

5.958

6.259

7.235

6.087

Tabla 82 : Anélisis de datos compresion de pilas

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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3.6.2.9.3.  Andlisis de la prueba

Las pilas de adobe tradicional presentaron una resistencia a la compresion menor frente
a las pilas de adobe mejorado con material calcareo al 15% y 20%; pero en comparacion
a las pilas de adobe mejorado con material calcareo al 25%, las pilas de adobe tradicional

presentaron una mayor resistencia.

3.6.2.9.4.

Analisis de la confiabilidad

PILAS DE ADOBE
TRADICIONAL

PILAS CON
MATERIAL
CALCAREO AL 15%

PILAS CON MATERIAL
CALCAREO AL 20%

PILAS CON
MATERIAL
CALCAREO AL 25%

VARIANZA
(vi)

SVi

4.86

8.52

5.79

5.24

2.74

4.99

8.06

6.85

5.96

1.70

6.26

7.23

6.09

2.72

3.88

16.11

23.81

18.72

13.92

18.15

K 3
SVi 8.33
18.15

0.81199

Tabla 83 : Calculo del Alfa de Cronbach para el ensayo de resistencia a la compresion
de pilas

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Con el célculo del Alfa de Cronbach se puede inferir que el coeficiente alfa es >.8 con
este resultado podemos afirmar que la confiabilidad de los resultados obtenidos en el
ensayo de resistencia a la compresion de pilas de adobe tradicional y pilas de adobe
mejorado con material calcareo al 15%, 20% y 25% es bueno, se calculo el Alfa de
Cronbach para dicho ensayo por el grado de importancia del mismo y por su directa
relacion con el ensayo de compresion de unidades a pesar de que los ensayos de

compresion de pilas presentaron una desviacion estandar baja.
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4.  Capitulo IV: Resultados

4.1. Fabricacién del adobe

4.1.1. Adobe tradicional

UNIDADES DE ADOBE TRADICIONAL
TOTAL DE UNIDADES 36
TOTAL DE UNIDADES POR M2 30
VOLUMEN DE UNIDAD (m3) 4.10E-03

Tabla 84 : Resultados - fabricacion de adobe tradicional
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Se obtuvo un total de 36 muestras de adobe tradicional para la realizacion de los ensayos
de laboratorio, se calculo un total de 30 unidades de adobe tradicional por m2 incluyendo
2 cm de espesor de junta entre unidades de adobe tradicional y se calculd un volumen de
4.10x10"-3 m3 por unidad de adobe tradicional.

4.1.2. Adobe mejorado con material calcareo

UNIDADES DE ADOBE MEJORADO CON MATERIAL CALACAREO AL 15% TOTAL 15%+20%+25%
TOTAL 36
TOTAL DE UNIDADES POR M2 30
VOLUMEN DE UNIDAD (m3) 4.10E-03

UNIDADES DE ADOBE MEJORADO CON MATERIAL CALACAREO AL 20%
TOTAL 36
TOTAL DE UNIDADES POR M2 30
VOLUMEN DE UNIDAD (m3) 4.10E-03

UNIDADES DE ADOBE MEJORADO CON MATERIAL CALACAREO AL 25%
TOTAL 36
TOTAL DE UNIDADES POR M2 30
VOLUMEN DE UNIDAD (m3) 4.10E-03

Tabla 85 : Resultados - fabricacion de adobe mejorado con material calcareo al 15%,
20% y 25%.

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Se obtuvo un total de 108 muestras de adobe mejorado, de la suma de adobe mejorado al
15%, adobe mejorado al 20% y adobe mejorado al 25% para la realizacion de los ensayos

de laboratorio, se calcul6 un total de 30 unidades de adobe mejorado por m2 incluyendo
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2 cm de espesor de junta entre unidades de adobe mejorado y se calculé un volumen de

4.10x10"-3 m3 por unidad de adobe mejorado.

4.2. Ensayos de laboratorio

4.2.1. Muestreo

DATOS DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA]
MUESTRA
REPRESENTATIVA (kg.)

Tabla 86 : Resultados — muestreo
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Se obtuvo una muestra representativa de 5.004 kg de suelo.

4.2.2. Ensayo de limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido 28.52%

Limite Plastico 19.41%

indice de Plasticidad 9.11%

Tabla 87: Resultados - limites de Atterberg
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Posteriormente a conocer nuestros resultados de limites de Atterrberg, podemos decir que
nuestro material estudiado para unidades de adobe es un tipo de suelo no plastico, ya que

nuestro indice de plasticidad es menor al 10%.

TIPO DE MATERIAL ML-CL
ARCILLAS Y LIMOS DE BAJA

Tabla 88 : Resultados - tipo de material segin SUCS
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

El tipo de material segun la grafica de plasticidad corresponde a Arcillas y Limos de

Baja Plasticidad.
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4.2.3. Ensayo de granulometria

Los resultados del ensayo de granulometria que se obtuvieron demuestran que nuestro
suelo de muestra es de Arena Arcillosa o Limosa. De acuerdo a la norma E- 080, la
gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: Arenas (55-70%),
Limos (15-25%) y Arcillas (10-20%); nuestro material ensayado obtuvo los siguientes

resultados:

ARENAS 59.13 %
LIMOS 38.65 %

ARCILLAS 2.23 %
100.00 %

Tabla 89 : Porcentajes de arenas, limos y arcillas
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Del cuadro anterior podemos concluir que solo el tipo de material “Arena” esta dentro de
los porcentajes establecidos en la norma E-080 ya que los demas tipos de material estan

fuera de los limites establecidos.
4.2.4. Ensayo de alabeo

En los resultados del ensayo de Alabeo se pudo observar que tanto en nuestras unidades
de adobe tradicional como en las unidades de adobe mejorado con material calcareo no
presentan alabeo convexo debido al modo en que se desmoldan las unidades ya que dicho
proceso se realiza de abajo hacia arriba creando una tendencia a la concavidad en las

unidades.

En cuanto a concavidad el adobe tradicional presento un mayor promedio de la misma
siendo este valor de 6.250 mm, para las unidades de adobe mejorado con material calcareo
los promedios fueron menores siendo 4,458 mm para el 15%, 3.583 mm para el 20% y
3.500 mm para el 25%.

El alabeo promedio es el mismo valor que en el caso de concavidad ya que las unidades

de adobe (tradicional y mejorado) no presentan valores de convexidad.
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ENSAYO DE ALABEO (mm.) ALABEO PROMEDIO

ALABEO (mm.)

ADOBE ADOBEAL15% ADOBEAL20% ADOBEAL25%
TRADICIONAL

Figura 122 : Resultados - ensayo de alabeo

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

ENSAYO DE ALABEO (mm.)

ESPECIMEN ALABEO PROMEDIO
ADOBE TRADICIONAL 6.250
ADOBE AL 15 % 4.458
ADOBE AL 20 % 3.583
ADOBE AL 25 % 3.500

Tabla 90 : Resultados - alabeo

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

4.2.5. Ensayo de variabilidad dimensional

En el caso de variacién dimensional para largo y ancho las unidades de adobe tradicional
presentaron un mayor porcentaje de variacién promedio, siendo el promedio de largo
3.924% y de ancho 5.195%. En los casos de las unidades de adobe mejorado con material
calcéreo los porcentajes de variacion dimensional en el largo y ancho disminuyeron con

respecto a las unidades de adobe tradicional.

En el caso de variacién dimensional para altura los porcentajes de variacion fueron

considerablemente mayores que en los casos de variacion dimensional para largo y ancho,
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esta caracteristica es ocasionada por la forma de desmoldado. EI mayor porcentaje de
variacion dimensional en promedio se dio en las unidades de adobe mejorado con material

calcareo siendo este de 15.906 %.

PROMEDIO PORCENTAJE DE VARIACION (%)

=

TIPO DE ADOBE

PROMEDIO DE VARIACION DIMENSIONAL EN %

® ADOBE TRADICIONA! ADOBEAL 159 ADOBE AL 20 % ADOBE AL 25

Figura 123 : Resultados - variacion dimensional

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

PROMEDIO PORCENTAJE DE VARIACION (%)

ESPECIMEN LARGO | ANCHO ALTURA
ADOBE TRADICIONAL 3.924 5.195 15.308
ADOBE AL 15 % 1.335 2.648 8.949
ADOBE AL 20 % 1.996 1.977 6.374
ADOBE AL 25 % 3.636 3.940 15.906

Tabla 91 : Resultados - variacion dimensional

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

4.2.6. Ensayo de succion

Mediante el ensayo de succion se pudo determinar que las unidades de adobe tradicional
tienen una tendencia a succionar mayor cantidad de agua que las unidades de adobe
mejorado con material calcareo al 15%, 20% y 25%, ya que estas unidades tradicionales
obtuvieron un promedio de 12.19 gr/min/200cm2. Mientras las unidades de adobe

mejorado con material calcareo, presentaron promedios mas bajos de succion, siendo el
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mayor de entre ellos el de adobe mejorado con material calcareo al 25% con un promedio
de 4.06 gr/min/200cm2 como se muestra en la siguiente figura:

SUCCION PROMEDIO (gr./min/200cm2)

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

ADOBE TRADICIONAL

SUCCION PROMEDIO {gr./min/200cm2)

ADOBEAL15%

ADOBEAL20%
ADOBE AL25%

Figura 124 : Resultados - succion

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

ANALISIS ENSAYO DE SUCCION
SUCCION PROMEDIO
(gr./min/200cm?2)
ADOBE TRADICIONA 12.19
ADOBE AL 15 % 2.21
ADOBE AL 20 % 2.05
ADOBE AL 25 % 4.06

ESPECIMEN

Tabla 92 : Resultados — succion

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Ademas, se pudo apreciar que las unidades de adobe mejorado con material calcareo al

20% tiene el mas bajo promedio de succion con un valor de 2.05 gr/min/200cm2.
4.2.7. Ensayo de SAET

Las unidades de adobe tradicional no resistieron la prueba de SAET, dichas unidades
presentaron una oquedad promedio de 16.67 mm. Resultando en un promedio de unidad
no apto segun la Tabla 3 - Resistencia a la erosién. Criterios de aceptacion o rechazo, de
la UNE 41410.
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Las unidades de adobe mejorado con material calcareo en sus diferentes porcentajes
resultaron en promedios de oquedad aptos segun la tabla 3 - Resistencia a la erosion.
Criterios de aceptacion o rechazo, de la UNE 41410, el adobe mejorado al 15% presento
una mayor resistencia a la erosion, teniendo como promedio 7 mm de oquedad y dando

como resultado un bloque apto.

PROMEDIO - EROSION ACELERADA SAET

20
15
10

0 mADOBE TRADICIONAL 16.67 mm. ADOBE MEJORADO AL 15% 7.00 mm.

5

ADOBE MEJORADO AL 20% 9.00 mm. = ADOBE MEJORADO AL 25% 9.67 mm.

Figura 125 : Resultados - SAET

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

NIVEL DE OQUEDAD PROMEDIO ENSAYO DE SAET
ADOBE ADOBE ADOBE

MEJORADO | MEJORADO | MEJORADO AL
AL 15% AL 20% 25%

16.67 mm. 7.00 mm. 9.00 mm. 9.67 mm.

ADOBE

TRADICIONAL

Tabla 93 : Resultados — SAET

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo al 20% tienen una oquedad

promedio de 9 mm. Y las unidades de adobe mejorado con material calcareo al 25%
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tienen un promedio de oquedad de 9.67 mm. Ambos promedios resultaron en bloques

aptos.
4.2.8. Ensayo de resistencia a la compresion de unidades

Las unidades de adobe tradicional obtuvieron en promedio una resistencia a la
compresion menor frente a las unidades de adobe mejorado con material calcareo al 15%
y 20%, asi como también una resistencia a la compresion mayor frente a las unidades de

adobe mejorado con material calcéareo al 25%.

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo al 25% presentaron el menor
promedio de resistencia a la compresion siendo este de 14.245 kg/cm2, seguidas por las
unidades de adobe tradicional con un promedio de 16.424 kg/cm2. Los promedios mas
altos de resistencia a la compresion fueron las unidades de adobe mejoradas con material
calcareo al 15% y 20% teniendo valores promedio de 26.692 kg/cm2 y 19.030 kg/cm2

respectivamente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES - PROMEDIO Fo
(kg/cm2)
30.000
25.000

20.000

AT
15.000
10.000
5.000

0.000

4

Fo (kg/cm2)

ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%

Titulo del eje

Figura 126 : Resultados — compresion de unidades

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES - PROMEDIO Fo (kg/cm2)

ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%

16.424 26.692 19.030 14.245

Tabla 94 : Resultados — compresién de unidades

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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Todas las unidades de adobe (unidades tradicionales, unidades mejoradas con material
calcareo al 15%, 20% y 25%) superaron la resistencia minima de 12 kg/cm2 que exige la
norma E-080.

4.2.9. Ensayo de resistencia a la compresion de pilas

Las pilas de adobe tradicional no lograron superar el promedio de resistencia a la
compresién de las pilas de adobe mejorado con material calcareo al 15% y 20%, pero si
superaron el promedio de resistencia a la compresion de las pilas de adobe mejorado con

material calcareo al 25%.

Las pilas de adobe mejorado con material calcareo al 15% lograron el promedio mas alto
de resistencia a la compresion siendo este de 7.938 kg/cm2, seguidas por las pilas de
adobe mejorado con material calcareo al 20% con un promedio de 6.241 kg/cm2. Los
promedios mas bajos de resistencia a la compresion fueron los de pilas de adobe
tradicional y pilas de adobe mejorado con material calcareo al 25%, siendo sus promedios

de 5.371 kg/cm2 y 4.639 kg/cm?2 respectivamente.

8.000
7.000
6.000
5.000

4.000

fm (kg/cm2)

3.000

2.000

1.000

0.000
ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS - PROMEDIO fm (kg/cm2)

Figura 127 : Resultados - compresion de pilas

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS - PROMEDIO fm (kg/cm2)
ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 15% ADOBE AL 20% ADOBE AL 25%
5.370 7.938 6.241 4.639

Tabla 95 : Resultados - compresién de pilas

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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5. Capitulo V: Discusion

Contraste de resultados con referentes del marco teérico

% ¢La gradacion del suelo cumple con los parametros establecidos por la norma
E.080?

De acuerdo a la Norma E.080 (2006), la gradacién del suelo debe aproximarse a los
siguientes porcentajes: arenas (55-70%), limos (15-25%), arcillas (10-20%). Nuestro
material ensayado obtuvo los siguientes porcentajes: arenas (59.13%), limos
(38.65%), arcillas (2.23%), de acuerdo a estos resultados solo la arena esta dentro de
los porcentajes establecidos, mientras que para los limos el porcentaje obtenido esta
por encima de lo recomendado por la misma y en el caso de arcillas el material esta

también por debajo de lo recomendado.

Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion

% ¢Cuales son las principales propiedades mecanicas que aporta la adicion de

material calcareo a las unidades y pilas de adobe?

La resistencia a la compresion de unidades de adobe mejorado con material calcareo
al 15% y 20% se incremento en un 62.52% y 15.87% respectivamente con respecto a
las unidades de adobe tradicional, mientras que las unidades de adobe mejorado con
material calcareo al 25% disminuyeron su resistencia a la compresion en un 13.27%

con respecto a las unidades de adobe tradicional.

La resistencia a la compresion de pilas de adobe mejorado con material calcareo al
15% y 20% se increment6 en un 47.79% y 16.20% respectivamente con respecto a
las pilas de adobe tradicional, mientras que las pilas de adobe mejorado con material
calcareo al 25% disminuyeron su resistencia a la compresion en un 13.63% con

respecto a las pilas de adobe tradicional.

>

R/
*

¢ Cuales son las principales propiedades fisicas que aporta la adicion de material

D)

calcareo a las unidades de adobe?

La adicion de material calcareo al 15%, 20 % y 25% alcanzo mejores resultados en el
ensayo de alabeo, ya que en dichas unidades los alabeos promedios fueron menores
en 28.67%, 42.67% y 44.00% respectivamente frente a las unidades de adobe

tradicional.
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La adicion de material calcareo al 15%, 20% y 25% mejord los porcentajes de
variacion dimensional en las medidas de largo, ancho y altura, frente a las unidades
de adobe tradicional; con excepcidn de la altura en las unidades de adobe mejorado
con material calcareo al 25%, las cuales presentaron un promedio de variacion

dimensional mayor a las unidades de adobe tradicional.

La adicion de material calcareo al 15%, 20% 25% disminuyo la capacidad en el
ensayo de succion en un 81.87%, 83.18% Yy 66.69%, respectivamente frente a las

unidades de adobe tradicional.

La adicién de material calcareo al 15%, 20% 25% disminuy6 el nivel de oquedad en
el ensayo de SAET en un 58.01%, 46.01% y 41.99%, respectivamente frente a las

unidades de adobe tradicional.

Comentario de la investigacién de la hipotesis

% ¢Se logro demostrar la hipétesis general “las unidades de adobe mejorado con
material calcareo presentan mejores propiedades fisico mecanicas frente a las

unidades de adobe tradicional”?

Se logré demostrar parcialmente, ya que en cuanto a las propiedades fisicas se
demostro que la adicién de material calcareo mejoré las unidades en los ensayos de
alabeo, variacion dimensional, succion y SAET; exceptuando el caso de la altura en
el ensayo de variacion dimensional, el cual tuvo un minimo resultado adverso frente

al de las unidades de adobe tradicional.

En cuanto a las propiedades mecanicas en los ensayos de resistencia a la compresion
de unidades y resistencia a compresion de pilas, la adicién de material calcareo en los
casos del 15% y 20% obtuvo una mayor resistencia a la compresion en unidades y en
pilas con respecto a las unidades y pilas de adobe tradicional; caso contrario de las
unidades y pilas de adobe mejorado al 25% que presentaron menor resistencia a la

compresion que las unidades y pilas de adobe tradicional.
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Aporte de la investigacion

% ¢En qué zonas seria recomendable el uso de adobe mejorado con material

calcareo?

En base a nuestros resultados las unidades de adobe mejoradas con material
calcareo pueden ser utilizadas en zonas de precipitacion moderada a su vez su uso
es también recomendado en la Comunidad de Misca ya que seria recomendado
utilizar las unidades de adobe mejoradas con material calcareo al 15% en las
primeras hiladas de los muros de las viviendas de adobe ya que le aportarian una

mayor resistencia mecénica a la albafiileria.

% ¢Todos los porcentajes de adicion de material calcareo al 15%, 20% y 25%
detallados en esta investigacion, mejoran las propiedades - fisico mecanicas

de las unidades de adobe?

La adicion de material calcareo al 15% y 20 % mejoré las propiedades fisico-
mecanicas casi en la totalidad de ensayos, mientras que la adicion de material
calcareo al 25% disminuyo las propiedades fisicas mecanicas en comparacion de

las unidades de adobe tradicional.

< ¢Se realizé un analisis de costos de las unidades de adobe tradicional frente
a las unidades de adobe mejoradas con material calcareo al 15%, 20% y
25%7?

Si se realiz6 una tabla en funcion a la mano de obra y materiales para cada tipo de

adobe que se detallan en los anexos de la presente investigacion.

Incorporacion de temas nuevos gue se han presentado durante el proceso de la

investigacion que no estaba considerado dentro de los objetivos de la investigacion

% ¢Cual es la razdn de la variacion de las dimensiones propias de las unidades

de adobe respecto a las dimensiones de disefio especificadas?

Se debe principalmente al material de los moldes ya que al ser de madera y estar
en contacto con el agua y sol, estos tienden a hincharse, lo que genera la variacion

de las dimensiones con respecto al disefio especificado.
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% ¢Por Qué las unidades de adobe no presentan convexidad?
Se debe a la técnica de desmoldado, la cual se realiza de abajo hacia arriba creando

una tendencia de concavidad en todas las unidades de adobe.

% ¢Por qué se opto por dosificar la adicion de material calcareo en funcion al

peso y no al volumen?

Porque la adicion en volumen generaba un proceso mas complicado ya que
alargaba el tiempo de elaboracion, asi como originaba una tendencia al error en

cuanto a la cantidad de material calcareo utilizado por unidad de adobe.
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Glosario

A

Adobe: Blogue macizo de tierra sin coser, el cual puede contener paja u otro material que
mejore su estabilidad frente a agentes externos.

Adobe estabilizado: Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (cal, asfalto,
cemento etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y

estabilidad ante la presencia de humedad.

Aglomerante: Material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar

cohesién al conjunto, por efectos de tipo exclusivamente fisico.
Alabeo: Deformacion que puede ser concava o convexa en una superficie plana.

Anatasa: También conocida como octaedrita es una de las cinco formas minerales del

dioxido de titanio (TiO2) este mineral posee unas caras en forma piramidal.

Anortita: Este es un mineral de aluminosilicato de calcio su origen en su mayoria se da

en rocas metamorficas procedentes de calizas.

Arcilla: Tierra constituida por silicatos de aluminio hidratados, que adquiere plasticidad

al mezclarse con agua y se adquiere endurecimiento al cocinarla.

Arena: Material compuesto de pequefias particulas de piedra producida por disgregacion

de las rocas o mineral el tamafo de estas varia entre 0.063 mmy 2 mm.

Arido: Se diferencia de otros, por su estabilidad quimica y su resistencia mecénica, y se

caracteriza por su tamafio.
B

Barro: Es una mezcla en un estado fluido de agua, arena, limos y arcilla junto con otros

componentes como paja o agentes estabilizantes como la cal.
C

Cal: Son todas las formas fisicas en las que aparecen el 6xido de calcio, oxido de

magnesio o los hidroxidos de calcio y los hidroxidos de magnesio.

Calcita: La calcita es un mineral formado por carbonato célcico (CaCO3). Es el mineral

mas estable que existe de carbonato de calcio.
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Calizas: Es una roca sedimentaria que esta compuesta en su mayoria en carbonato de

calcio (CaCO3) aunque a su vez presenta trazas de magnesita (MgCOs) y otros carbonatos.

Carbonizacion: Es el proceso en virtud del cual restos organicos acumulados en estratos
de la corteza terrestre en épocas pasadas, van perdiendo hidrégeno, oxigeno y nitrégeno

y aumentando su proporcién de carbono.

Caolinita: La caolinita es un mineral de arcilla que forma parte del grupo de minerales

industriales, con la composicion quimica Al2 Si205(0H)4.

Cementante: Cualquier producto que tenga la capacidad de unir piezas entre si mismas,
por ejemplo, el cemento en la fabricacion del concreto.

Cohesion: Son las fuerzas que atraen y mantienen unidas las moléculas. Es la propiedad
de como las moléculas se pegan entre si, siendo fuerzas de caracter atractivo.
Concavidad: Es una curvatura que tiene como particularidad de que al unir dos puntos d
e esta curva este segmento queda por debajo de la misma.

Convexidad: Es una curvatura que tiene como particularidad de que al unir  dos punto
s de esta curva este segmento queda por encima de la misma.

Cuarzo: Es un mineral compuesto de silice (SiO2). Esté presente en una gran cantidad d
e rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.

E

Erosion: Desgaste producido en la superficie de un cuerpo por el roce o frotamiento de

otro.

Escorias siderargicas: Son un subproducto de la fundicién de un mineral para purificar

los metales. Se pueden considerar como una mezcla de 6xidos metalicos.

Esbeltez: Es una caracteristica mecanica que relaciona la rigidez de la seccion transversal
de una pieza prismatica con su longitud total. Se caracteriza por un parametro

adimensional que interviene en el calculo de las tensiones.
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Fase vitrea: Es la transicion gradual y reversible en materiales amorfos desde un estado
"vitreo" duro y relativamente quebradizo a un estado viscoso 0 gomoso a medida que

aumenta la temperatura.

Filtracion: Es el paso de un fluido a través de un medio poroso que retiene la materia que

se encuentra en suspension.
G

Gehlenita: Es un aluminosilicato con calcio y aluminio, andlogo a otros silicatos calcicos

del grupo de la melilita que en vez de aluminio tienen otros metales.

Goethita: Es la forma mineral del oxihidréxido de hierro (111). Es de coloracion parda,

pardo rojiza, pardo amarillenta o amarillo ocre

Granulometria: Es la medicion y graduacion que se lleva a cabo de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de su origen como de

sus propiedades mecanicas.
H

Hematita: Es la forma mineral del 6xido férrico, cuya formula es Fe203. Tiene una
apariencia muy variable: color pardo rojizo, masas ocres, masas oscuras de color gris

plateado, cristales de color gris plateado a negro o masas de color gris oscuro.

Ilita: Es un mineral de la clase de silicatos, pertenece al grupo de las micas ya que es una

arcilla no expansiva.
Infiltracidn: Accion e introducir suavemente un liquido entre los poros de un sélido.

Intemperismo: Es la desintegracion o alteracion de la roca en su estado natural o posicion
natural a través de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos. Estos procesos son inducidos

o modificados por el aire, el agua o el clima.
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J

Juntas: Es el pequefio espacio que queda entre las dos superficies de las unidades de
albafiileria, inmediatos unos a otros de una construccion que se llena de mortero a fin de

unirlos y ligarlos sélidamente.
L

Limo: Es un sedimento clastico incoherente transportado en suspension por los rios y por
el viento. Para que se clasifique como tal, el diametro de las particulas de limo varia de
0,0039 mma 0,0625 mm.

M

Material calcareo: Aquel material u organismo que en su estructura contiene un alto

porcentaje de carbonato de calcio.

Metacaolinita: Es un material cementante suplementario, dado que es un aluminosilicato
activado térmicamente, que se produce al calcinar el caolin a temperaturas aproximadas
a 550°C.

Molde: Recipiente o pieza hueca donde se echa una masa blanda, que al solidificarse,

toma la forma del recipiente.

N

NHL: Natural Hydraulic Lime (Cal Hidraulica Natural)
NTP: Norma Técnica Peruana.

Nuclean: Es una caracteristica relativa al ndcleo obedeciendo a una variacién fisica en

ella.

0]

Oquedad: Espacio hueco en el interior de un elemento solido.
P

Piedra caliza: Es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de
calcio (CaCO3), generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de

magnesita (MgCQO3) y otros carbonatos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




& %\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

Pila: Son prismas compuestos por dos 0 mas hiladas de unidades enteras de albafileria

asentadas una sobre el otro mediante mortero.

Plasticidad: Propiedad que tiene un material de ser moldeado o trabajado para que asi se

pueda moldear su forma.

Propiedades fisicas: Son aquellas cuyas caracteristicas o cualidades son expresadas por

teorias y leyes de la fisica.

Propiedades mecéanicas: Son cuando los materiales estan relacionados con las fuerzas

exteriores que se ejercen sobre ellos.
R

Resistencia a la compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un material baja una

carga de aplastamiento.

Resistencia a la compresion de una pila: Son pilas de unidades de albafiileria sometidas

a compresion axial.

S

SAET: Swinburne Accelerated Erosion Test (Prueba de erosion acelerada de Swinburne).
Succidn: Capacidad de un objeto de aspirar fluidos.

SUCS: Unified Soil Classification System (Sistema unificado de clasificacion de suelos)
W

Wollastonita: Es un mineral del grupo perteneciente a los silicatos.
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Conclusiones

Hipdtesis general:

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo presentan mejores propiedades
fisico mecénicas frente a las unidades de adobe elaboradas con procedimientos

tradicionales.
Conclusion de la hipotesis general:

En esta tesis se determinaron las diferencias de las propiedades fisicas - mecanicas de las
unidades de adobe tradicional frente a las unidades de adobe mejorado con material
calcareo. Se demostr6 parcialmente que la adicién de material calcareo en las unidades
de adobe mejora las propiedades mecénicas, se dice parcialmente ya que la mejora se dio
en los casos de adicion del 15% y 20%, en ambos porcentajes de adicion se vio
incrementada la resistencia a la compresion en el caso de las unidades, asi como en el
caso de pilas; mientras que en el 25% las propiedades mecéanicas arrojaron datos de menor

resistencia que los del adobe tradicional.
Sub hipotesis 01:

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo presentan menor alabeo frente al

adobe tradicional.
Conclusion de la sub hipoétesis 01:

En esta tesis se determind el alabeo de los adobes mejorados con material calcareo frente
a los adobes tradicionales. Se demostr6 que la adicion de material calcareo en los
porcentajes de 15%, 20% y 25% estas unidades de adobe reducen el alabeo en

comparacion a las unidades de adobe tradicional. Figura N° 122 y Tabla N° 90.
Sub hipotesis 02:

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo presentan menor variacion

dimensional frente al adobe tradicional.
Conclusion de la sub hipotesis 02:

En esta tesis se determind la variacién dimensional de los adobes mejorados con material
calcéreo frente a los adobes tradicionales. Se demostré que la adicion de material calcareo

en los porcentajes de 15% y 20% en los casos de largo, ancho y altura, reduce la variacion
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dimensional de las unidades; la adicion de material calcareo al 25% en los casos de largo
y ancho también reduce la variacion dimensional de las unidades, pero en el caso de la
altura la variacion dimensional se incrementa minimamente con respecto a las unidades
de adobe tradicional. Figura N° 123 y Tabla N° 91.

Sub hipétesis 03:

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo presentan menor indice de succién

de agua frente a un adobe tradicional.
Conclusion de la Sub Hipotesis 03:

En esta tesis se determind el indice de succion de los adobes mejorados con material
calcéareo frente a los adobes tradicionales. Se demostré que la adicién de material calcareo
en los porcentajes de 15%, 20% Yy 25% a las unidades de adobe reduce el indice de succion
considerablemente de las mismas en comparacion a las unidades de adobe tradicional.
Figura N° 124 y Tabla N° 92.

Sub hipotesis 04:

Las unidades de adobe mejorado con material calcareo presentan mejor comportamiento

que las unidades de adobe tradicional frente al ensayo de erosion acelerada Swinburne.
Conclusion de la sub hipotesis 04:

En esta tesis se determind el ensayo de erosion acelerada Swinburne de los adobes
mejorados con material calcareo frente a los adobes tradicionales. Se demostro que la
adicién de material calcareo en los porcentajes de 15%, 20% y 25% a las unidades de
adobe reduce el nivel de oquedad considerablemente de las mismas en comparacion a las
unidades de adobe tradicional. Figura N°125 y Tabla N° 93.

Sub hipotesis 05:

Las unidades de adobes mejoradas con material calcareo poseen mayor resistencia a la

compresion frente a las unidades de adobe tradicional.
Conclusion de la sub hipdétesis 05:

En esta tesis se determind la resistencia a la compresion de los adobes mejorados con
material calcareo frente a los adobes tradicionales. Se demostrd que la adicion de material

calcéreo al 15% mejora considerablemente la resistencia a la compresion de las unidades,
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la adicion de material calcareo al 20% mejora un poco la resistencia a la compresion de
las mismas y la adicién de material calcareo al 25% disminuye su resistencia a la
compresidn con respecto a las de adobe tradicional. Figura N°126 y Tabla N° 94,

Sub hipétesis 06:

Las pilas de adobe mejorado con material calcareo poseen mayor resistencia a la

compresion frente a las pilas de adobe tradicional.
Conclusion de la sub hipdtesis 06:

En esta tesis se determind la resistencia a la compresion de las pilas de adobe mejorados
con material calcareo frente a las pilas de adobe tradicionales. Se demostr6 que la adicion
de material calcareo al 15% mejora considerablemente la resistencia a la compresion de
las pilas, la adicion de material calcareo al 20% mejora parcialmente la resistencia a la
compresion de las mismas y la adicion de material calcareo al 25% disminuye su
resistencia a la compresion con respecto a las de adobe tradicional. Figura N° 127 y
Tabla N° 95.
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Recomendaciones

» Recomendacién 01

Se recomienda realizar ensayos previos de resistencia a la compresion de unidades con
adicion de material calcareo de distintas concentraciones de pureza, con el objeto de

seleccionar el material con mejores resultados.
» Recomendacion 02

Se recomienda utilizar un suelo que cumpla la gradacion recomendada por la NORMA

E.080, para obtener mejores resultados en los ensayos tanto fisicos como mecanicos.
» Recomendacion 03

Se recomienda planificar la elaboracion de las unidades de adobe teniendo en cuenta las

condiciones climaticas, evitando condiciones climatoldgicas lluviosas.
» Recomendacion 04

Se recomienda no pasar del 20% de adicion de material calcareo en las unidades de adobe
mejoradas, porque al pasar dicho porcentaje la resistencia a la compresion de estas
unidades disminuye en relacion a las unidades de adobe tradicional a su vez también se
ve afectada la trabajabilidad de la pasta de barro, ya que material calcareo posee un alto
calor de hidratacion lo que conlleva un mayor uso de agua al momento de la elaboracion
de las unidades de adobe mejoradas, debido a eso se ocasionan grietas y pequefios

resquebrajamientos por su alto contenido inicial de calor.
» Recomendacion 05

Se recomienda la nivelacion del terreno donde se realizara la etapa de moldeo de las
unidades de adobes tradicionales y unidades mejoradas con material calcareo al 15%,
20% y 25%.

» Recomendacion 06

Se recomienda dosificar la adicion de material calcareo en peso por la facilidad en el

proceso de elaboracion de la pasta de barro.
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» Recomendacién 07

Se recomienda utilizar una brocha para limpiar las unidades de adobe tradicional tanto
como las unidades de adobe mejorado con material calcareo al 15%, 20% y 25% para los
ensayos de alabeo y variacion dimensional, ya que asi se reduce el error por el polvo
asentado sobre las unidades durante su proceso de secado.

» Recomendacién 08

Se recomienda la utilizacion de dos moldes para facilitar el proceso de elaboracion del
adobe, ya que un molde se destinara al uso de la cuantificacion de la pasta de barro y el
otro sera destinado para el moldeo.

» Recomendacion 09

En la etapa de moldeo se recomienda limpiar el interior del molde con un trapo himedo
para cada uso del mismo porque asi se evitara el pegado de la masa de barro a los bordes

internos del molde de madera.
» Recomendacion 10

Para obtener mejores resultados en el ensayo de compresion de pilas se recomienda usar
un mortero de 2 cm. de espesor y que sea uniforme entre adobe y adobe, ademas el

mortero debera secar como minimo 30 dias.
» Recomendacion 11

Para obtener mejores resultados promedio en cuanto a propiedades fisicas y mecanicas
de las unidades y pilas de adobe se recomienda la adicion de material calcareo al 15%

con respecto al volumen del espécimen.
» Recomendacion 12

Se recomienda seguir los pardmetros en cuanto a cantidad de la presencia de arcillas,

limos y arenas que establece el Manual para Construccion de Viviendas de Adobe.
» Recomendacion 13

Se recomienda seguir los parametros de la norma E.080 para la elaboracién de unidades

de adobe con el objetivo de tecnificar la fabricacion de las mismas.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Anexos

Costos de elaboracion de unidades de adobe

Repositorio Digital

COSTO POR MILLAR DE UNIDADES TRADICONALES DE ADOBE
(MEDIDAS DE 30.6 cm x 15.2cm x 7.8 cm)

Unidad

1

millar

Jornada

8

h/dia

Rendimiento

0.5

millar/dia

Descripcion

Unidad

Cuadrilla

Cantidad| Precio |

Parcial

MANO DE OB

RA

Operario

hh

16 15.14

SI242.24

Pedn

hh

16 13.16

S/210.56

sto de mano de obra

S/452.80

MATERIALES

Tierra

m3

3.64 5.00

S/18.20

Ichu

Kg

60.00 0.20

S/12.00

Agua

m3

2.15 1.13

S/2.43

Costo de materiales

S/32.63

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

3%

S/0.98

%MO |

| 0.978885
Costo de herramientas

Costo Unitario
Costo por Unidad de adobe tradicional:

Herramientas Manuales |

S/0.98
S/486.41
S/0.49

Tabla 96 : Costo por millar de adobes tradicionales

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ADOBES MEJORADOS CON |
15% DE MATERIAL CALCAREO (MEDIDAS DE 30.6 cm x 15.2 cm x 7.8
Unidad 1 millar
Jornada 8 h/dia
Rendimiento 0.5 millar/dia
Descripcion | Unidad | Cuadrilla|Cantidad | Precio | Parcial
MANO DE OBRA
Operario hh 16 15.14 S/242.24

Pebn hh 16 13.16 S/210.56
Costo de mano de obra S/452.80

MATERIALES

Tierra m3 3.21 5.00 S/16.05
Cal Kg 825.00 0.70 S/577.50
Ichu Kg 60.00 0.20 S/12.00
Agua m3 3.63 1.13 S/4.10
Costo de materiales S/609.65

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas Manuales | %MO | 3% | 18.28956 S/18.29
Costo de herramientas S/18.29

Costo Unitario| S/1,080.74
Costo por Unid. de adobe mejorado al 15 % con mat. calcareo: S/1.08

Tabla 97 : Costo por millar de adobes mejorados con material calcareo al 15 %

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



& 4@\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

'««-u.,..., X

COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ADOBES MEJORADOS CON |
20% DE MATERIAL CALCAREO (MEDIDAS DE 30.6 cm x 15.2 cm x 7.8
Unidad 1 millar
Jornada 8 h/dia
Rendimiento 0 5 millar/dia
Descripcion Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial
MANO DE OB
Operario 16 15.14 S/242.24

Pedn 16 13.16 S/210.56
Costo de mano de obra S/452.80

MATERIALES

Tierra m3 3.06 5.00 S/15.30
Cal Kg 1100.00 0.70 S/770.00
Ichu Kg 60.00 0.20 S/12.00
Agua m3 412 1.13 S/4.66
Costo de materiales S/801.96

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas Manuales | %MO | 3% | 24.05867 S/24.06
Costo de herramientas S/24.06

Costo Unitario| S/1,278.81
Costo por Unid. de adobe mejorado al 20 % con mat. calcareo: S/1.28

Tabla 98 : Costo por millar de adobes mejorados con material calcareo al 20 %

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ADOBES MEJORADOS CON |
25% DE MATERIAL CALCAREO (MEDIDAS DE 30.6 cm x 15.2 cm x 7.8
Unidad 1 millar
Jornada 8 h/dia
Rendimiento 0 5 millar/dia
Descripcion Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial
MANO DE OB
Operario 16 15.14 S/242.24

Pedn 16 13.16 S/210.56
Costo de mano de obra S/452.80

MATERIALES

Tierra m3 2.92 5.00 S/14.60
Cal Kg 1375.00 0.70 S/962.50
Ichu Kg 60.00 0.20 S/12.00
Agua m3 4.61 1.13 S/5.21
Costo de materiales S/994.31

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas Manuales | %MO | 3% [29.82928| S/29.83
Costo de herramientas S/29.83

Costo Unitario| S/1,476.94
Costo por Unid. de adobe mejorado al 25 % con mat. calcareo: S/1.48

Tabla 99 : Costo por millar de adobes mejorados con material calcareo al 25 %

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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Ficha Técnica de la cal de obra Martell

CAL DE OBRA
LINEA CONSTRUCCION

(AL DE OBRA

[NESCREPOINN EL PRIDITCTIR

Comtpocas limado de mass de cabonno de
calcio, hedrdaido & caleio & Ieen ufa sexcla &

1 r '5 carbsnaln de calcio v pasticulas de nscis
L [ martell <) disaie galic,
| ALMLCESAMENTD T ESTARILEDAD DEL ENYASADO

12 meciss ea crvise cemmlo &l ¢ mOnEERe

BSOS Cf EERaCTlE B GF i, TSRt ¥ ai0h

CARACTERISTICAS

Aaginilo: Polvo graml sl

Calor: Vimiahle de un Blanen Biif 4 & ibeen
CalCHH 2 e 3 - 15
5% Rotcmido (M-30): 8 - |5

TEFD DE ENYASE PRESENT
= 1 psliet L5 T, E
Bal arn inad Bl 1

i martell

LT TR TR T

Figura 128 : Ficha técnica de la cal de obra de la marca Martell

(Martell)
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Andlisis quimico de da cal de obra de la marca Martell

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

a 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peri

R r‘UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DEANALISIS QuiMICO
1% DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NQO674 ~18-LAQ
YAMANDU WILLY POZO ZANABRIA
ALEXIS DAVID DIAZ FLORES

DIRECCION : CUSCO
MUESTRA : CAL DE OBRA
MARCA :  MARTELL
FECHA ;. C/26/12/2018

RESULTADO ANALISIS:

CaC03 % 4,72
CaOH % 49.ko
Cca0 % 25.80

Figura 129 : Analisis quimico de la cal de obra de la marca Martell

(Universidad Nacional San Antonio Abab del Cusco - Facultad de Ciencias Quimicas,
2018)
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Fichas de utilizacién de laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO R

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘@’

@ : LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETO Y ASFALTO DE INGENIERIA CIVIL WY i
N° 10337

FICHA PARA UTILIZAR EQUIPOS DE LABORATORIO
LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAJO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO
HABER REVISADO INTEGRAMENTE LOS EQUIPOS)

NOTA: EL PRESENTE DOCUMENTO PODRA SER UTILIZADO CON FINES DE LEY

CURSO Y GRUPO A Tl Al :
TITULO DE LA PRACTICA : ~j141;) HORARIO O P THCT)
DOCENTE DEL CURSO FECHA o= AL ¢

N° | NOMBRES Y APELLIDOS DNI
1 | AENZ Dpvir) D7 LS = | y776csal
2 YAFAE ) WILLY 72¢ O [ N s 20

N° EQUIPO Y/O INSTRUMENTO CANT. MARCA COD. PATRIMONIAL | Entreg. | Devue. OBSERVACIONES
1 | JaMiz Moo X, ol b

LA
Correo : CONFORMIDAD DEL USO DE EQUIPOS POR PARTE
DATOS PARA LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS Y/O INSTRUMENTOS DEL DEL JEFE DE PRACTICAS
LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL [ ANDIA DE. CUSCO
FIRMA DE FIRMA DE BB
RECEPCION ENTREGA
Diade - Hora de
ENTREGA ENTREGA
Dia de Hora de
DEVOLUCION DEVOLUCION

Figura 130 : Ficha para utilizar laboratorio — ensayo de la botella

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
b ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &7 ,
@88~ | ABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETO Y ASFALTO DE INGENIERIA CIVIL Sy g %

N°009329
FICHA PARA UTILIZAR EQUIPOS DE LABORATORIO

LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAJO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO HABER
REVISADO INTEGRAMENTE LOS EQUIPOS)

NOTA: EL PRESENTE DOCUMENTO PODRA SER UTILIZADO CON FINES DE LEY
CURSO eSS GRUPO
TITULO DE LA PRACTICA

PR WATT RN 0 1 A Y 2 e S SOV Y O Pt S HORARIO

DOCENTE DEL CURSO FECHA

N°® | NOMBRES Y APELLIDOS CODIGO

L MLE xS f? T2 T\W%J 24 53

N°® EQUIPO Y/O INSTRUMENTO CANT. MARCA COD. PATRIMONIAL ESTADO OBSERVACIONES

ALk LEaniEs

Direccion

Correo i oo i o CONFORMIDAD DEL USO DE EQUIPOS POR PARTE DEL JEFE DE
DATOS PARA LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS /O TNSTRUMENTOS DEL TABORATORIO DE PRACTICAS
SUELOS DE INGENIERIA CIVIL 7
Firma de Firma de / 4
conformidad de conformidad de /f—::: — 7 8
RECEPCION ENTREGA = ——= S 5/ fs
Dia de Hora de ) )ff“_': -
ENTREGA / / ENTREGA TR T (
Dia de Hora de
DEVOLUCION / / DEVOLUCION

Figura 131 : Ficha para utilizar laboratorio — granulometria

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 'Qf-'? ‘
#4888 | ABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETO Y ASFALTO DE INGENIERIA CIVIL ??l‘lf{uﬁ!ﬁ'

N° 009497
FICHA PARA UTILIZAR EQUIPOS DE LABORATORIO

LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAIO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO HABER
REVISADO INTEGRAMENTE LOS EQUIPOS)

NOTA: EL PRESENTE DOCUMENFO|RODRASER UTILIZADO CON FINES DE LEY
CURSO o4 GRUPO

TITULO DE LA PRACTICA HORARIO

DOCENTE DEL CURSO FECHA

N° | NOMBRES Y APELLIDOS CODIGO
g 5 1. Uing i :.(.\(/() Ol 215 ¥ id. 1se

N°_|_EQUIPO Y/O INSTRUMENTO CANT. MARCA__|_COD. PATRIMONIAL | _ ESTADO OBSERVACIONES
1 [FEa fF Cenadngic ol

9 AL NI HO. <

10 ['OGe  9C N G iaed] <

(), . 5 Py A
11 ,"\LJ'L"I VO, QA ¢ APFLRRIR U U0, @ 479 7 400 ) IO |

)

12 | 1"ncas ooy Lo e e Cl
DATOS DE ALUMNO RESPONSABLE, LIDER DEL GRUPO O TESISTA OBSERVACIONES DEL JEFE DE PRACTICA

Nombre(s) : N v )

Apellidos

Direccion : : - \ =/

Correa 2 ¢ v Ay . IN°® Telf. Sy 5 2 VLEI CONFORMIDAD DEL USO DE EQUIPOS POR PARTE DEL JEFE DE
DATOS PARA LA ENTREGA DE LOS squmos Y/ PRACTICAS
SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
Firma de Firma de ¢
conformidad de conformidad de Nk
RECEPCION ENTREGA
Diade Hora de
ENTREGA / / ENTREGA Ve
Dia de Hora de ¢ =
DEVOLUCION / / DEVOLUCION

Figura 132 : Ficha para utilizar laboratorio — limite liquido y limite plastico

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
A4 | ABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETO Y ASFALTO DE INGENIERIA CIVIL

N° 009264
FICHA PARA UTILIZAR EQUIPOS DE LABORATORIO

LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAJIO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO HABER
REVISADO INTEGRAMENTE LOS EQUIPOS)

NOTA: EL PRESENTE DOCUMENTO PODRA SER UTILIZADO CON FINES DE LEY

CURSO o A o e O e Ao e P T T A GRUPD. &1
TULODELAPRACTICA ¢ [ F —+ — [FEWZl S0o/Cl S HORARIO
DOCENTE DEL CURSO : CAX> /7 sl FECHA : / /

N° | NOMBRES Y APELLIDOS CODIGO 7 FIRMA DNI

A ‘ prooc?is S LM 7176507

. Vs e
e e S e

4 .......
5

6

7

N° | _EQUIPO Y/O INSTRUMENTO CANT./J- MARCA COD. PATRIMONIAL ESTADO OBSERVACIONES

6 ......................................................................................................................................................
e B B e L R L o e
8 ................................................................................................................................................
LB o et el S s e st e b
10 ..............................................................................
e e e P et L
12
DATOS DE ALUMNO RESPONSABLE, LIDER DEL GRUPO O TESISTA OBSERVACIONES DEL JEFE DE PRACTICA
Nombre(s) : -)y’( //C D ////)Z £ CO/ES
Apellidos /)//) 7 :[Cl/[(g
ont Moz oA 0 [rma | s 000 P
Direccion
Cmrt_o .............. CONFORMIDAD DEL USO DE EQUIPOS POR PARTE DEL JEFE DE
DATOS PARA PRACTICAS
SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
Firma de Firma de
conformidad de conformidad de
RECEPCION ENTREGA ;
Dia de / / Hora de =3
ENTREGA ENTREGA
Dia de / Hora de
DEVOLUCION / DEVOLUCION

Figura 133 : Ficha para utilizar laboratorio — ensayo de succién

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
I ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
w? LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETO Y ASFALTO DE INGENIERIA CIVIL

N° 009309
FICHA PARA UTILIZAR EQUIPOS DE LABORATORIO

LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAIO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO HABER
REVISADO INTEGRAMENTE LOS EQUIPOS)

NOTA: EL PRESENTE DOCUMENTO PODRA SER UTILIZADO CON FINES DE LEY
CURSO AR ) GRUPO

) A Y 7C (C A5
TITULODE LAPRACTICA ¢ & = “- /O Jf HORARIO

DOCENTEDELCURSO /! = °

FECHA

N° | NOMBRES Y APELLIDOS CODIGO _ FIRMA 4 .- DNl- _ 5

1 Y€

2

N* EQU!PO Y/O INSTRUMENTO CANT. MARCA COD. PATRIMONIAL ESTADO OBSERVACIONES
A\ /
,/‘ fi &/

DATOS DE ALUMNO RESPONSABLE, LIDER DEL GRUPO O TESISTA OBSERVACIONES DEL JEFE DE PRACTICA

Nombre(s)

Apellidos

Direccion

725 4607 CONFORMIDAD DEL USO DE EQUIPOS POR PARTE DEL JEFE DE
PRACTICAS _

Correo
DATOS PARA

SUELOS DE A CIVIL
Firma de Firma de
conformidad de conformidad de
RECEPCION ENTREGA

Diade / Hora de
ENTREGA / ENTREGA
Dia de Hora de
DEVOLUCION / / DEVOLUCION

Figura 134 : Ficha para utilizar laboratorio — ensayo de erosion acelerada Swinburne

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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LOS QUE SUSCRIBIMOS LIMEAS ABAJO, SOMOS TOTALMENTE RESPONSABLES POR TODO EL EQUIPOS QUE SE NOS ENTREGUE E INDICA. (CERTIFICO HABER
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SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
Firma de Firma de
conformidad de conformidad de
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Figura 135 : Ficha para utilizar laboratorio — ensayo de resistencia a la compresion

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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Figura 136 : Tabla de recoleccion de datos — limite plastico
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Figura 137 : Tabla de recoleccion de datos — limite liquido
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Figura 138 : Tabla de recoleccion de datos — granulometria

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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Figura 139 : Tabla de recoleccion de datos — alabeo del adobe tradicional
(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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Figura 140 : Tabla de recoleccion de datos — alabeo del adobe mejorado con material

calcareo al 15 %

(Fuente: Elaboracion propia, 2018)
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