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Resumen
El siguiente trabajo de tesis de investigacion que a continuacion se expone tiene por titulo
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON
REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, EN EL SECTOR DE QUISPIQUILLA
DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN — CUSCO 2022", el objetivo de esta investigacion fue
determinar de forma cuantitativa como varian las propiedades fisico mecénicas de un adobe
tradicional con ichu a un adobe hecho de tierra y fibra de cabuya en diferentes proporciones los
mismos que se hicieron en el sector de Quispiquilla, distrito de San Sebastian.
Para este proposito se prepararon en total 125 adobes; 95 unidades de adobe con dimensiones de
40cm x 20cm x 10cm para los ensayos de peso especifico, absorcion, succion, desgaste por erosion
acelerada de Swinburne y resistencia a la traccion, y 30 unidades de adobe con dimensiones de
20cm x 20cm x 10cm para el ensayo de resistencia a la compresion. Se elaboraron adobes de tierra
tradicionales y se elaboraron adobes de tierra mas fibra de cabuya en reemplazo en los porcentajes
de: 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra de cabuya (13.75gr) + 75% de
paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja (27.50gr), 75% fibra de cabuya
(41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) + 0% de paja (0.00gr).
Para analizar la variacion de las propiedades fisico-mecénicas del adobe al reemplazar ichu por
fibra de cabuya se realizaron pruebas de peso unitario, absorcion, succion, desgaste por erosion
acelerada Swinburne, resistencia a la compresion y resistencia a la traccién, los ensayos se
realizacion en el laboratorio GEOTEST y de acuerdo a la normativa vigente descrita lineas
adelante.
Los resultados obtenidos nos muestran que, al realizar el reemplazo con fibra de cabuya, es posible
incrementar la resistencia a compresion y la resistencia a traccion en comparativa a un adobe

tradicional y que al 100% del reemplazo se consiguen mejores resultados.

Palabras Clave: Ichu / Fibra cabuya / Adobe / Peso unitario / Absorcion / Succion / Desgaste por
Erosion acelerada de Swinburne (SAET) / Resistencia a la compresion / Resistencia a la traccion
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Abstract
The following research thesis work that is exposed below is entitled "EVALUATION OF THE
PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF ADOBE WITH REPLACEMENT OF ICHU BY
CABUYA FIBER, IN THE QUISPIQUILLA SECTOR OF THE DISTRICT OF SAN
SEBASTIAN — CUSCO 2022", the objective of this research was to determine quantitatively how
the physical mechanical properties of a traditional adobe with ichu vary to an adobe made of earth
and fiber of cabuya in different proportions the same as were made in the sector of Quispiquilla,
district of San Sebastian.
For this purpose, a total of 125 adobes were prepared; 95 adobe units with dimensions of 40cm x
20cm x 10cm for the tests of specific weight, absorption, suction, accelerated erosion wear of
Swinburne and tensile strength, and 30 units of adobe with dimensions of 20cm x 20cm x 10cm
for the compressive strength test. Traditional earth adobes were made and earth adobes plus cabuya
fiber were made in replacement in the percentages of: 0% cabuya fiber (0.00 gr) + 100% straw
(550gr), 25% cabuya fiber (13.75gr) + 75% straw (41.25gr), 50% cabuya fiber (27.50gr) + 50%
straw (27.50gr), 75% cabuya fiber (41.25gr) + 25% straw (13.75) and 100% cabuya fiber (55gr) +
0% straw (0.00gr).
To analyze the variation of the physical-mechanical properties of adobe when replacing ichu with
cabuya fiber, tests were carried out on unit weight, absorption, suction, wear by accelerated erosion
Swinburne, resistance to compression and tensile strength, the tests were carried out in the
GEOTEST laboratory and in accordance with the current regulations described below.
The results obtained show us that, when performing the replacement with cabuya fiber, it is
possible to increase the compressive strength and tensile strength compared to traditional adobe

and that 100% of the replacement achieves better results.

Keywords: Ichu / Cabuya fiber / Adobe / Unit weight / Absorption / Suction / Swinburne
Accelerated Erosion Wear (SAET) / Compressive strength / Tensile strength
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1. Capitulo I: Introduccion
El adobe en el Peru es un elemento indispensable en la construccion de edificaciones de vivienda
en la zona altoandina y espacios rurales, esto principalmente debido a la baja inversion econdémica
y su facil aprovechamiento. Resaltando que en nuestra region las construcciones en base a adobe
son de aproximadamente del (67,3%), considerando zonas urbanas y rurales, haciendo referencia
a las encuestas realizadas por el INEI (INEI, Censos nacionales 2017: XII de poblacién, VII de
vivienda, 2017)

En esta investigacion se tiene como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas reflejadas
en la calidad y resistencia de los adobes mediante la incorporacion tecnologias innovadoras como
la “fibra de cabuya”, dicho estudio y aplicacion se realiza para que la poblacidén cusquena tenga
conocimientos sobre las nuevas aplicaciones de tecnologias de los materiales para mejorar la
edificacion de sus viviendas hechas de adobe en sus zonas de residencia como son en su mayoria
las zonas altoandinas del Cusco. El ichu se encuentra en zonas alto andinas y hoy en dia es dificil
el alcance de las mismas; y la cabuya es muy abundante en los alrededores de la ciudad y nos brinda
mejores propiedades a comparacion del ichu, es por eso que, siendo una fibra vegetal abundante

en la zona, decidimos realizar la investigacion.

En el desarrollo de la investigacion se desea fabricar unidades de adobe tradicional y unidades de
adobe estabilizadas con reemplazo de fibra de cabuya al 13,75 gr, 27,5 gr, 41,25 gr y 55,00 gr. que
hacen referencia al 25%, 50% y 75% y 100% respecto al peso total de paja que compone cada
unidad de adobe tradicional; dichas muestras se someteran a los distintos ensayos con la finalidad
de obtener las propiedades fisico mecénicas que poseen, haciendo uso y guia de la Norma Técnica
Peruana: NTP E.080, NTP 399.613, la Norma chilena Nch-1038 y la Norma Espafiola UNE 41410,
donde se obtuvo un incremento del doble de resistencia a la compresion, el triple de la resistencia
a la traccion y una reduccién del 94.05% del desgaste por erosion en cuanto a la oquedad respecto

al adobe tradicional.
Nuestra investigacion consta la siguiente distribucion:

Capitulo I Planteamiento del Problema, en este item tenemos el Planteamiento del Problema
principal y los que ocurren a raiz de esta, su posterior Justificacién y la elaboracion de nuestros

Obijetivos principales y secundarios; asi como la delimitacion de las mismas.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Capitulo 11 Marco Teorico, en este item podemos visualizar los Antecedentes y estudios previos
que se realizaron tanto a nivel Local, Nacional e Internacional, las Bases Teoricas en las cuales nos
basamos; asi como también, el Marco Conceptual que define algunos conceptos especiales que se
utilizan en gran parte de nuestra Investigacion, también tenemos la Hipotesis y Variables que

analizaremos.

Capitulo 111 Método, en este item se realiza el disefio metodoldgico, empezando por el Alcance
de nuestro estudio, el Disefio de Investigacion tanto metodoldgico como el Disefio en Ingenieria,
la Poblacién de estudio y la descripcion de las Muestras que utilizaremos, todas las Técnicas e
Instrumentos que usaremos para recolectar nuestra data para su posterior analisis y para garantizar

la Validez y Confiabilidad se tendré los avales necesarios.

Capitulo 1V Resultados, en este item encontramos el analisis y comentarios de los resultados
obtenidos, mediante tablas, gréaficos tanto para los Resultados respecto a nuestro Objetivo Principal

(General) y nuestros Objetivos Secundarios (especificos).

Capitulo V Discusion de los resultados, en este item se resalta los resultados més importantes,
comparamos nuestros hallazgos con trabajos ya existentes para contrastar las limitaciones que se

nos presenta, todo esto para dar finalmente nuestras conclusiones.

1.1. Planteamiento del Problema

El uso del adobe en el Perl se ve limitado por la gran variedad de climas que existe a lo largo y
ancho de todo el territorio, afectando severamente las estructuras construidas con este material a lo
largo del tiempo. A estas limitaciones naturales se suma el auge del concreto como material

constructivo por excelencia, debido a su durabilidad en comparacion con el adobe. (Benites, 2017)

Ademas, nuestro pais esta expuesto a la ocurrencia de sismos y se sabe que las estructuras de adobe
son deficientes desde el punto de vista estructural ya que la resistencia a la compresién, traccion y
flexion que presenta este material son demasiado bajos, por lo tanto, estas estructuras estarian

propensas a colapsar ante un evento sismico. (Lépez y Torbisco, 2020)

Sin embargo, esto no ha evitado que el adobe siga siendo utilizado en la construccién de viviendas,
sobre todo en las zonas rurales. Una de las razones principales para el uso del adobe en estas zonas
es la abundancia de tierra apropiada para su elaboracion, ademas que las técnicas constructivas con

adobe han sido heredadas por generaciones y se practican hasta el dia de hoy. (Salinas, 2017)
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De acuerdo a un informe, en el &rea rural, las viviendas particulares que tienen como material
predominante adobe en las paredes exteriores son 1,261,291 y representan el 69.5%, mientras que
en el area urbana las viviendas con estas caracteristicas son 887,203 y representan el 15.1%.

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)

Esto evidencia la predominancia que tiene el adobe como material de construccion a nivel nacional,
luego del ladrillo o bloque de cemento, sobre todo en el area rural donde la mayoria de los
pobladores no tienen acceso ni cuentan con los recursos economicos suficientes para construir sus

viviendas.

A nivel departamental el Cusco ocupa el cuarto lugar con respecto al nimero de viviendas
particulares que tienen paredes exteriores construidas con adobe. (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, 2018)

Y al analizar sélo la region Cusco, se obtiene que las viviendas particulares que tienen paredes
exteriores construidas con adobe representan el 66.9%. Ademas, las viviendas que tienen estas
caracteristicas, en el area rural y urbana, representan el 81.6% y 59.8% respectivamente. (Instituto

Nacional de Estadistica e Informaética, 2018)

Esta situacion es aun mas preocupante en el sector de Quispiquilla, perteneciente al distrito de San
Sebastian, donde las viviendas construidas principalmente con adobe representan el 92.4% en el
area rural y el 49.8% en el &rea urbana. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)

En este contexto consideramos importante el evaluar la mejora de la calidad de los adobes
fabricados en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian, por lo que la presente
investigacién plantea el reemplazo del ichu, en peso, por fibra natural de cabuya, que abundan en
la zona de estudio, para la evaluacion de las propiedades fisico — mecénicas de estas.

En la ciudad del Cusco existe una gran diversidad de Cabuya, la cual puede ser empleada como
aditivo natural para la mejora de las propiedades fisico-mecéanicas del adobe. La Cabuya o también
Ilamada Maguey, crece en zonas tropicales y en algunos casos de ambiente frio, constituye la flora
principal de la serrania alta de la region del Cusco, por otra parte, representa una alternativa de uso
en la fabricacion de adobe, para el mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas del adobe.
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1.2. Formulacion de Problema

1.2.1. Problema General

¢Como varian las propiedades fisico-mecanicas del adobe producido en el sector Quispiquilla del
distrito de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes

porcentajes?

1.2.2. Problemas Especificos
P1. ;(Cuanto varia el peso especifico del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de

San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes?

P2. ;Cuénto varia la absorcion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes?

P3. ¢Cuanto varia la succion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes?

P4. ;Cuénto varia el desgaste por erosion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito

de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes?

P5. ¢Cuéanto varia la resistencia a la compresion del adobe producido en el sector Quispiquilla del
distrito de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes

porcentajes?

P6. ;Cuénto varia la resistencia a la traccion del adobe producido en el sector Quispiquilla del
distrito de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes

porcentajes?

1.3. Justificacion

1.3.1. Conveniencia

La presente investigacion no generara costos excesivos para la fabricacién de los adobes ni para la
obtencion de la fibra de cabuya puesto que esta abunda en los alrededores de la ciudad (zona
periférica), no tiene un uso comercial, el ichu es un material cada vez menos accesible, por el costo
y transporte de este, consideramos que es necesario evaluar otras alternativas de refuerzo para los

adobes elaborados en la region.

1.3.2. Relevancia social

Segun INEI (2018) en el area rural del distrito de San Sebastian la cantidad de viviendas
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particulares que tienen paredes exteriores construidas con adobe son 390 y representan el 92.4%,
y en el &rea urbana existen 10,997 viviendas con estas caracteristicas que representan el 49.8%.

Ademas, este distrito cuenta con 112,536 habitantes que representan el 25% de toda la poblacion
que habita en la provincia del Cusco, convirtiéndose de esta manera en el segundo distrito con
mayor poblacion respecto a los otros distritos que conforman dicha provincia. (Instituto Nacional
de Estadistica e Informética, 2018)

Esto indica que los habitantes del distrito de San Sebastian prefieren construir sus viviendas

utilizando el adobe como material de construccidn principal, sobre todo en el area rural.

Por tal motivo la presente investigacion tendra como objetivo evaluar la calidad de los adobes
producidos en el sector Quispiquilla con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, de tal
manera que se pueda utilizar en la edificacion de viviendas en el distrito de San Sebastian, que sin
duda beneficiara a un gran sector de la poblacién sobre todo a aquellas familias que se ubican en
el area rural y que no cuentan con los recursos necesarios para construir sus viviendas utilizando

materiales de construccion convencionales como el ladrillo o el cemento.

1.3.3. Implicancias précticas

El presente trabajo de investigacion aporta principalmente en el proceso de obtencion, tratamiento
y elaboracion de las unidades, de adobe tradicional y de adobe con fibras de cabuya en distintos
porcentajes de reemplazo en peso.

1.3.4. Valor teorico
Como aporte tedrico se evalla un nuevo material y nuevos valores en sus propiedades fisico -

mecanicas.

En la norma E-080, nos indica que el adobe reforzado tiene que obedecer a un disefio de filosofia
sismorresistente, ya sea durante sismos leves, moderados y fuertes. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2017)

Por tal motivo la presente investigacion buscara evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del adobe
producido en el sector Quispiquilla con la intencién de obtener una unidad con resultados positivos,
que podra ser utilizado en la construccion de viviendas reforzadas con propiedades sismo

resistentes.

Se aplicara la norma peruana E.080, que es de caracter nacional y obligatorio, en la cual se establece
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la resistencia a la compresion y traccion que deben tener los adobes para construcciones sismo

resistentes.

Ademas, se mejoraran las propiedades fisicas del adobe, como la absorcion, succion y el desgaste
por erosion, para evitar el rapido deterioro de las viviendas construidas con este material al tener
presencias cercanas de agua, esto a razon de que este sector es considerado una zona de alta

precipitacion.

1.3.5. Utilidad metodolodgica

El proceso de extraccion, tratamiento y obtencion de la fibra de cabuya es bastante sencillo como
se explica en paginas posteriores, la elaboracion del adobe con reemplazo de ichu por fibras de
cabuya, es similar a la de un adobe tradicional elaborada en el sector Quispiquilla del distrito de
San Sebastian, para la realizacion de ensayo de peso especifico, absorcion y succion se usa lanorma
NTP 399.613, para el ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET) la norma espafiola UNE
41410, para la resistencia a la traccion la norma chilena NCh 1038 y para la resistencia a la

compresion la norma NTP 399.613.

1.4. Obijetivos de investigacion

1.4.1. Objetivo General

Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito
de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes.

1.4.2. Objetivos Especificos
OL1. Calcular el peso del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes.

O2. Calcular la absorcion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes

0O3. Calcular la succién del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

ante el reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes

OA4. Calcular el desgaste por erosion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de

San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes

O5. Calcular la resistencia a la compresién del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito

de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes.
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O6. Calcular la resistencia a la traccion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito

de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya, en diferentes porcentajes.

1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial
o El trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio GEOTEST.
e El estudio se limita al distrito de San Sebastian, sector de Quispiquilla, en la Apv. Santa
Rosa y con el sr. Issac Huaman Quinto quien elabora los adobes.
e Elagua de mezcla para la elaboracion de adobes es aprovechada de la red publica del sector
Quispiquilla.
e Elichu proviene del sector de Huacoto.
o La fibra de cabuya proviene de la zona de Tancarpata.
1.5.2. Delimitacion temporal

e El presente estudio de investigacion se realiz6 durante el afio 2022.
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2. Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Autor: Monica Salomé Montenegro Echevarria

Titulo: Caracterizacion del adobe reforzado con fibras naturales y artificiales para la recuperacion
de construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta.

Lugar: Quito, Ecuador
Afo: 2019

La investigacion tuvo como objetivo “investigar si la adicion de fibras naturales y artificiales
pueden mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas del adobe para ser utilizados en la
rehabilitacion de las construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta provincia de Imbabura”,
para ello utilizaron una metodologia de nivel descriptiva y de disefio cuasiexperimental. Como
resultado se obtuvo que el contenido de humedad del suelo era 11.57% y de acuerdo al ensayo
granulométrico y limites de Atterberg se determind que este estaba compuesto de 28.83% arena 'y
71.17% finos, LL 31.40%, LP 21.93% y IP 9.47%, por lo tanto se clasificaba como un suelo limoso
de baja plasticidad (ML); de acuerdo a los ensayos de compresion y peso unitario al adicionar paja
en 20%, 30% y 50% respecto al volumen del adobe, este presentaba una resistencia promedio a la
compresion de 28.96 kg/cm2, 24.58 kg/cm2 y 30.80 kg/cm2 respectivamente, y un peso unitario
promedio de 1580.04 kg/m3, 1553.89 kg/m3 y 1661.83 kg/m3 respectivamente, al adicionar fibra
de cabuya en 20% y 30% el adobe presentaba una resistencia promedio a la compresién de 24.37
kg/cm2y 16.11 kg/cm2 respectivamente, y un peso unitario promedio de 1494.29 kg/m3 y 1548.89
kg/m3 respectivamente.

Conclusion: Por lo que se llegé a la conclusion que al adicionar 20% y 30% de paja se obtenian
mejores resistencias con relacion a la fibra de cabuya, y también se indica que una mayor cantidad

de estas no implica una mayor resistencia a la compresion del adobe.
Autor: Vaca Caicedo, Liseth Yajaira; Jaimes Contreras, Diego Yecid

Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe mediante la adicion de residuo
vegetal de arroz para su implementacion en la vereda J10 en el municipio de Tibd como material

de construccién en la edificacion de vivienda rural
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Lugar: San Jose de Cucuta, Colombia
Afo: 2019

La investigacidon tuvo como objetivo “mejorar las propiedades mecénicas del adobe mediante la
adicion del residuo vegetal del arroz para su implementacion como material de construccion en la
edificacion rural”, para ello utilizaron una metodologia de nivel descriptivo y de disefio
cuasiexperimental. Como resultado se obtuvo, de acuerdo al ensayo granulométrico y limites de
Atterberg, que el suelo era limoso con alta plasticidad (MH) y con contenido de humedad promedio
de 19.22%; de acuerdo a los ensayos de peso unitario, compresion y flexion al adicionar residuo
vegetal del arroz con una longitud de 5 cm en 0%, 10%, 20%,30%,40% y 50% respecto al volumen
del adobe, este presentaba un peso unitario himedo de 1900 kg/m3, 1890 kg/m3, 1900 kg/m3, 1870
kg/m3, 1910 kg/m3 y 1840 kg/m3 respectivamente, una resistencia promedio a la compresion de
54.79 kg/cm2, 63.22 kg/cm2, 54.63 kg/cm2, 46.85 kg/cm2, 38.29 kg/cm2 y 26.48 kg/cm2
respectivamente, y una resistencia promedio a la traccion de 9.72 kg/cm2, 8.09 kg/cm2, 36.14
kg/cm3, 24.79 kg/cm2 8.48 kg/cm2 y 4.43 kg/cm2 respectivamente.

Conclusion: Por lo que se llegd a la conclusiéon que al adicionar mayor porcentaje de residuo
vegetal del arroz con una longitud de 5 cm se presentaban una disminucion de las propiedades
fisicas y mecénicas, respecto al adobe patron, ya que este vegetal absorbia la humedad del barro
provocando la aparicion de fisuras.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Autor: Ximena del Pilar Lépez Daza; Dasarella Bheatriz Torbisco Ascue

Titulo: Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el mejoramiento de las propiedades mecanicas
de la mezcla tradicional de adobe en una unidad de albafileria en el distrito de Abancay,

departamento de Apurimac.
Lugar: Lima
Afo: 2020

La investigacion tuvo como objetivo “aprovechar las fibras de cabuya para mejorar las propiedades
mecanicas del adobe en el distrito de Abancay, departamento de Apurimac”, para ello aplicaron
una metodologia de nivel exploratorio y de disefio cuasiexperimental. Como resultado se obtuvo,

de acuerdo al ensayo granulométrico y limites de Atterberg, que el suelo presentaba arena y finos,
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limite liquido 23.77%, limite plastico 23.66% e indice plastico 9.11%, con respecto al ensayo de
resistencia a la compresion se obtuvo que al agregar fibra de cabuya en 0%, 1.5%, 1.75%, 2% y
2.5% el adobe alcanzaba una resistencia promedio a la compresion de 8.05 kg/cm2, 9.04 kg/cmz2,

10.11 kg/cm2, 9.57 kg/cm2 y 8.95 kg/cm2 respectivamente.

Conclusién: Por lo que se llegd a la conclusion que al agregar fibra de cabuya en 1.75% la
resistencia a la compresion del adobe aumentaba un 25.57% respecto al adobe patron, alcanzando
un valor de 10.11 kg/cm2.

Autor: Verdnica Beatriz Benites Zapata

Titulo: “Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea andina).
Lugar: Piura

Afo: 2017

La investigacion tuvo como objetivo “identificar el conjunto de ventajas del adobe como material
de construccién: es un material de bajo costo, biodegradable, aislante térmico y de bajo uso de
energia de fabricacion”, Se evalu6 la preparacion del polimero estabilizante antes de su
incorporacion al adobe con un proceso de maceracion que se prolonga entre 5y 20 dias, fijandose
tres tiempos de maceracion distintos y evaluandose para cada uno de ellos el desempefio del adobe
estabilizado en dos aspectos: la resistencia mecénica a través de resistencia a la compresiony a la
flexion; y la resistencia al agua mediante la prueba del chorro de agua y el ensayo de inmersion.
Los resultados demuestran que el extracto de Cabuya necesita un tiempo minimo de maceracion
de 5 dias y un 6ptimo de 10 para activar sus propiedades estabilizantes y lograr mejorar
significativamente la resistencia al agua del adobe. La resistencia a la compresion y a la flexion
mejoran en un 9.6% y 133.7% respectivamente, mientras que la resistencia a la accion del agua
mejora notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales estabilizantes como la cal o el

cemento.

Conclusion: Por lo que se llegd a la conclusién que el extracto de Cabuya es un polimero vegetal
que si contribuye significativamente a la estabilizacion del adobe, mejorando sus propiedades de
resistencia al agua, como un polimero aglutinante que reduce a casi cero el efecto de dafio por
inmersion y chorro de agua en el adobe. Tiene ademas cierto efecto en sus propiedades mecanicas,

pues para ciertas condiciones, se puede registrar una mejora en la resistencia a la compresion de
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hasta el 9.6%; mejora la capacidad de deformacion y adherencia, con un médulo de rotura que llega
hasta un 133.7%.

2.1.3. Antecedentes Locales

Autor: Bautista Challco Juan Julio

Titulo: Evaluar las propiedades fisico mecénico de adobe artesanal con mucilago de cactus en
Tinta, Cusco- 2020

Lugar: Cusco
Afo: 2020

La investigacion tuvo como objetivo “Determinar de qué manera influye el mucilago de cactus en
las propiedades de adobe artesanal en el distrito de Tinta — Cusco, 2020” y como objetivo
especifico, evaluar la influencia de aplicacién de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% en la
resistencia a compresion del adobe artesanal del distrito de Tinta- Canchis- Cusco, Evaluar la
influencia de aplicacion de mucilago de cactus en un 2%,3%,4% en la resistencia a flexion de adobe
artesanal del distrito de Tinta- Canchis- Cusco, evaluar la influencia de mucilago de cactus en un
2%, 3%, 4% en la absorcion de humedad del adobe artesanal en el distrito de Tinta — Canchis —
Cusco, 2020, de la misma manera se determind la adicion de mucilago de cactus en las unidades
de adobe donde aumento en el ensayo de compresién , ensayo de flexion, en el ensayo de absorcion
disminuyo su porcentaje de absorcion de agua en ensayo de 24 horas.”, la metodologia usada se ha
desarrollado debido que existia problemas en la construccién de adobes en la comunidad de Uchu
del distrito de Tinta — provincia de Canchis — departamento del Cusco, debido a que las unidades
de adobe tienen baja resistencia, por tal sentido se desarrollado esta tesis para plantear una nueva
técnica para reforzar las unidades de adobe, utilizando mucilago de cactus para que mejorar sus
propiedades fisicas y mecéanicas del adobe artesanal. la presente tesis es cuasiexperimental y
aplicada, ya que indica a resolver problemas en las construcciones con una poblacion de 72
unidades de adobe con mucilago de cactus, se encontraron los principales resultados como el la
resistencia a compresion en el adobe patron 17.65 kg/cm2, 2% resultado 18.00 kg/cm2, 3%
resultados 18.42 kg/cm2, 4% resultado 19.29 kg/cm2 en el ensayo a flexion en adobe patron de
obtuvo 1.11 kg/cm2, 2% resultado 5.77 kg/cm2, 3% resultado 6.59 kg/cm2, 4% resultado 10.28
kg/cm2 en el porcentaje de absorcion disminuye en una 2% resultados 15,02 %, 3% resultado 32.34
%, 4 % resultado 35.45 %..
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Conclusién: Por lo que se lleg6 a la conclusion que al utilizar mucilago de cactus en las unidades
de adobe con diferentes dosificaciones (2%,3%,4%), la unidad de adobe aumenta su resistencia,
donde se pudo demostrar mediante los ensayos de laboratorio que al utilizar mucilago de cactus
como refuerzo interno mejoran sus propiedades fisicos y. mecanicos de la unidades de adobe donde
se encuentran los esfuerzos de compresion , ensayos de flexion, y disminuye el ensayo de absorcion

segun que determina la Norma E-080.
Autor: Quintana Choque Luque, Dana Lisbeth; Vera Salizar, Mithdwar Octavio

Titulo: Evaluacion de la erosion y la resistencia a compresion de adobes con sustitucion parcial y

total de agua en peso por mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
Lugar: Cusco
Afo: 2017

La investigacion tuvo como objetivo “evaluar la erosion y la resistencia a compresion de adobes
con sustitucion parcial y total de agua por mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75%
y 100%”, la metodologia usada fue de nivel descriptivo y de disefio cuasiexperimental. Como
resultado se obtuvo, de acuerdo al ensayo granulométrico y limites de Atterberg, que el suelo
presentaba 54% arena, 21% arcilla, 25% limo, limite liquido 16%, limite plastico 7% e indice
plastico 9% por lo tanto se clasificaba como una arena arcillosa (SC), con respecto a los ensayos
de absorcion, succion, erosion y resistencia a la compresion se obtuvo que el adobe presentaba una
absorcion de 8.30% y 5.39% al reemplazar el 75% y 100% de agua por mucilago de tuna
respectivamente, una succién de 41.48 gr/min/200cm2, 30.19 gr/min/cm2 y 10.67 gr/min/cm2 al
reemplazar el 50%, 75% y 100% de agua por mucilago de tuna respectivamente, una oquedad
promedio de 27 mm, 19.7 mm, 10.2 mm, 6.5 mm y 3 mm y una resistencia promedio a la
compresion 7.76 kgficm2, 10.43 kgf/cm2, 12.98k kgf/cm2, 17.10 kgf/cm2 y 21.34 kgf/cm2 al

reemplazar el 0%, 25%, 50%, 75% y 100% agua por mucilago de tuna respectivamente.

Conclusidn: Por lo que se lleg6 a la conclusion que mientras mayor cantidad de mucilago tenga el

adobe, este obtendra una mayor resistencia a la erosion y a la compresion.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Adobe tradicional

Segun Zeas y Benalcazar (2021) el adobe es una combinacion entre barro y paja, en la mayoria de
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las veces, moldeada en forma de ladrillo y que luego son dejadas al aire libre para su secado,
evitando que la unidad quede expuesta a agentes externos que puedan mermar su capacidad

estructural pues este material es utilizado en la construccién de viviendas.

El adobe es un elemento de albafiileria compacto, conformado principalmente por tierra (arena,
limo, arcilla) y agua, siendo indispensable la presencia de arcilla dentro de la composicién de la
tierra ya que permite una mayor cohesion entre las particulas, dotando al barro de una cierta
plasticidad que permite colocarla en moldes cuadrados, con lados interiores iguales o menores a
0.40 metros, o rectangulares, cuyas dimensiones son las siguientes: largo doble de ancho y una

altura entre 8 y 12 centimetros. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017)

Figura 1: Adobe de base cuadrada y base rectangular

Fuente: Blondet et al. (2010)

Los moldes (adoberas) pueden ser de madera y para su fabricacién se deben respetar las
indicaciones dadas por la norma E.080, es decir, pueden ser de base cuadrada o base rectangular y

sus medidas internas fueron mencionadas en el parrafo anterior.

Figura 2: Adobera cuadrada

40
e —

40 cm

Fuente: Edificaciones antisismicas de adobe (2010)

El barro es una mezcla de arcilla, arena fina, limo y agua, ademas puede contener agregados mas
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gruesos, siendo el componente méas importante el agua porque es el que permite la activacion de la
arcilla'y con ello se produce la aglutinacion de todos los demas componentes. (Montenegro, 2019)

La preparacion del barro consiste en hidratar la tierra, que previamente debe haber sido cernida,
para despues dejar reposar la masa pastosa por un periodo minimo de 48 horas. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017)

Figura 3: Preparacion del barro

Fuente: Montenegro (2019)

La cantidad de agua que se ha de utilizar en la elaboracion de adobes, no debe exceder el 20% del
peso seco del barro. Asi mismo debe de estar sin componentes organicos, sales, solidos en
suspension u otras sustancias que puedan ser dafiinas. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2017)

La unidad de albafileria (adobe), compuesto por barro es también conocido como adobe
tradicional, el cual ha sido utilizado desde la antigliedad y puede ser reforzado con diferentes
materiales, naturales o artificiales, dependiendo de la accesibilidad de la zona. (Zeas y Benalcéazar,
2021)

Segun Cotrina et al. (2014) el adobe reforzado con fibras vegetales es mas resistente que los adobes
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tradicionales ya que sus propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y flexion
mejoran sustancialmente, evitando de esta manera el colapso de las estructuras de adobe ante un

sismo.

2.2.1.1. Caracteristicas de la tierra como material

Las caracteristicas de la tierra varian de acuerdo a cada regién por ello es importante asegurarse
que esté libre de impurezas (materia organica), y tenga una cantidad adecuada de arcilla y arena,
esta ultima no sufre modificaciones en contacto con el agua y ademas su funcion es darle estructura
y resistencia al adobe. Si existiese material organico lo recomendable es que no exceda el 3% por

ser susceptible a la humedad, afectando de esta manera la durabilidad del adobe. (Benites, 2017)

Segln Blondet et al. (2010) al elaborar un adobe, no se puede utilizar cualquier clase de tierra, al
contrario, esta debe contener un porcentaje adecuado de arena y arcilla para evitar el deterioro o

agrietamiento cuando van secando.

El fendmeno de desmenuzamiento y agrietamiento, en el adobe, se produce por un exceso de arena

y arcilla respectivamente.

Figura 4: Adobe desmenuzado

Fuente: Blondet et al. (2010)
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Figura 5: Adobe agrietado

Fuente: Blondet et al. (2010)

Se recomienda adicionar arena gruesa a la mezcla para mitigar el efecto de contraccion-expansion
del barro y de esta manera evitar la aparicion de grietas y deformaciones en los adobes. (Benites,
2017)

Figura 6: Expansion y contraccion del barro

Fuente: Aguilar E. y Quezada R. (2017)

Los adobes también se agrietan por no estar protegidos contra el sol o el viento durante el proceso
de secado. (Benites, 2017)

La principal caracteristica de la tierra como materia prima para la elaboracion de adobes es aportar
a la mezcla sus caracteristicas fisicas y mecénicas, como la plasticidad, cohesion, resistencia a la

compresion, retractilidad, etc. (Zeas y Benalcézar, 2021)

Al respecto Aguilar y Quezada (2017) mencionan que la tierra apta para hacer adobes esta
compuesta por arcilla, limo y arena, aunque algunas veces puede darse que la tierra presenta

particulas mayores como las gravas.

Segun Benites (2010) una tierra adecuada para hacer adobes significa que el porcentaje de arcilla

y limo esté comprendido entre el 10% - 45% vy la arena entre el 55% - 80%.
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Asi mismo el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2010) recomienda que la tierra
utilizada para hacer adobes debe tener una composicion de arcilla, limo y arena comprendidos entre
el 10% - 20%, 15% - 25%, y 55% - 70% respectivamente.

Sin embargo, los suelos utilizados con frecuencia para hacer adobes en el Per( tienen un porcentaje
de arena entre 55% - 75% y de arcilla entre 25% - 45%. (Saroza et al., 2008)

Los suelos que no son aptos pueden ser mejorados mezclandolos con otros hasta encontrar la
proporcion correcta de finos y arenas, ademas menciona que esta mezcla se debe realizar en
condiciones donde la tierra esté totalmente seca con la finalidad de obtener una masa homogénea.
(Benites, 2017)

El suelo puede ser clasificado de acuerdo al tamafio de las particulas que contengan en mayor
cantidad, es decir, la distribucion granulométrica de las particulas definira si el suelo es arcilloso,

limoso o arenoso. (Montenegro, 2019)

Figura 7: Clasificacion de las particulas segun el didmetro

ARCILLA LIMD ARENA Y GRAVA

i
=

<& I I >

< I I >

0,00Zmm 0,050mm

Fuente: Montenegro (2019)
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017) los suelos aptos para hacer
adobes deben estar compuestos por arcilla, limo, arena fina y arena gruesa, tal como se muestra a

continuacion.

Tabla 1: Caracteristicas de las particulas en funcion del diametro

Tamafio de particula Caracteristicas principales

Material inerte, no cohesivo y no plastico

Arena Gruesa No se retrae al secarse

0.60mm <D <4.75mm e Poca o nula compresibilidad

Desmenuzable con los dedos
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Arena Fina

0.08mm <D < 0.50 mm

Material inerte, no cohesivo y no plastico
No se retrae al secarse

Desmenuzable con los dedos

Limo °

0.002mm <D <0.08mm °

Material inerte, no cohesivo y no plastico

Desmenuzable con los dedos

Arcilla °
D <0.002mm

Material cohesivo y plastico
Se activa en contacto con el agua, actia como
aglomerante

Su resistencia seca es alta

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.2. Ensayos in-situ para la seleccion del material

La norma E.080, en el capitulo IV, se mencionan 2 ensayos que se pueden aplicar en campo para

comprobar que la tierra sea la adecuada. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2017)

Los ensayos consisten en detectar la presencia de arcillay si la cantidad de esta es la adecuada para

evitar la aparicion de fisuras y darle cierta resistencia al barro en estado seco.

2.2.1.2.1. Ensayo de Cinta de barro

Para ello es necesario aplicar una prueba conocida como “Cinta de barro” que consiste en utilizar

un pedazo de tierra con suficiente cantidad de agua para formar un poliedro cilindrico de 12 mm

de didmetro.
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Figura 8: Cilindro de 12mm de diametro

Fuente: Pedraza B. (2021)

Luego procedemos a aplanar este cilindro con los dedos pulgar e indice hasta formar una cinta de
4 mm de espesor, después se dejara colgar el material con el objetivo de hallar la longitud que

alcanza hasta cortarse.

Figura 9: Ensayo de cinta de barro

Fuente: Pedraza B. (2021)
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Si la cinta de barro se corta al alcanzar una longitud igual o menor a 10 cm entonces la presencia
de arcilla es muy baja, pero si la cinta de barro se corta después de llegar a medir entre 20 y 25 cm

de largo, entonces la presencia de arcilla es abundante.

En caso la cinta de barro se corte entre los 10 y 20 cm de largo, entonces el suelo tiene presencia
de arcilla necesaria, es decir, tiene un comportamiento plastico muy bueno. (Zeas y Benalcézar,
2021)

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017) toda la prueba debe durar

aproximadamente 10 minutos.

2.2.1.2.2. Ensayo de resistencia seca
Para ello es necesario realizar una prueba conocida como “Resistencia seca” que consiste en
mezclar un pedazo de tierra con poca agua, hasta llegar a elaborar con nuestras manos, cuatro

bolitas.

Figura 10: Formacion de bolitas de barro

Fuente: Blondet et al. (2010)

Luego se procedera a secar estas bolitas durante 48 horas, teniendo en cuenta que debemos aislarlas
de la intemperie durante este proceso para evitar posibles alteraciones en la masa de barro.

Después se colocaran entre los dedos indice y pulgar ejerciendo suficiente fuerza como para

romperla.

Si al menos una de las 4 bolitas se rompe o agrieta durante este proceso entonces se vuelve a realizar

la prueba desde el inicio.

Y si vuelve a ocurrir lo mismo que en la prueba anterior entonces se rechaza la tierra por poseer
una baja resistencia en estado seco. Aunque a veces se puede agregar tierra arcillosa para estabilizar

el suelo en cuestion.
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Figura 11: Rotura de la bolita seca

Fuente: Blondet al et. (2010)

En caso ninguna de las 4 bolitas se rompa o agriete al presionarlas fuertemente entonces la tierra

sera apta para fabricar adobes.

Figura 12: Bolita seca resistente a roturas

Fuente: Blondet al et. (2010)

2.2.1.3. Ensayos de laboratorio
Es necesario llevar a cabo estos ensayos en laboratorio, para poder verificar las pruebas llevadas a
cabo en campo, ademas que los resultados obtenidos en laboratorio permitirdn una mejor

descripcion del suelo. (Zeas y Benalcazar, 2021)

2.2.1.3.1. Ensayo de Granulometria

Para el analisis granulométrico se usaran la NTP 400.012 y NTP 400.018, la primera para
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determinar la distribucion, en porcentaje, de las particulas que lleguen a pasar el tamiz N°4, hasta

el tamiz N°200 y la segunda para determinar la distribucién, en porcentaje, de aquellas que pasen

el tamiz N°200.

El procedimiento para particulas que pasen el tamiz N°4 y quedan retenidos en el tamiz N°200

consiste en extraer una masa de suelo que primero seré pesada con una balanza de 0.1 g de precision

y luego sera secada en un horno con 110°C + 5°C para finalmente colocarla sobre el juego de

tamices que van de mayor tamarfio de abertura a menor tamafo de abertura.

Tabla 2: Diametro de tamices estandar

Tamices

Abertura (mm)

N° 4

N° 10

N° 20

N° 40

N° 60

N° 140

N° 200

4.750

2.000

0.840

0.425

0.260

0.106

0.075

Fuente: MTC (2016)

El tamafio de los tamices serd seleccionado de forma adecuada de tal manera que la gréfica,

producto de la distribucion granulométrica, sea lo mas exacta posible.
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Figura 13: Juego de tamices

Fuente: Lopez y Torbisco (2020)

2.2.1.3.2. Ensayo de Limites de Atterberg
La consistencia de los suelos varia de acuerdo a la cantidad de agua que estos contengan, asi, por
ejemplo, un suelo arcilloso podria tener un comportamiento sélido, semisélido, plastico o liquido

si variamos el contenido de agua dentro de la composicién del suelo. (Ocon, 2013)

Por lo tanto, en funcion al contenido de humedad (W%), los suelos pueden presentar cuatro estados

basicos, como se muestra a continuacion.

Figura 14: Limites de Atterberg

L. Retraccién L. Plastico L. Liquido
Solido Semu - Solido Plastico Licui
iquido
0w % 100 w %

Fuente: Ocon J. (2013)

El contenido de humedad (W9%), en el que el suelo termina su comportamiento semisolido y pasa
a comportarse como un plastico (limite plastico). El contenido de humedad (W%) en el que el suelo
termina su comportamiento plastico para pasar a comportarse como un liquido se denomina limite
liquido. (Braja, 2015)
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a) Ensayo de Limite liquido (LL):
Nos indica el contenido de humedad minimo que puede tener un suelo para que su comportamiento
sea el de un fluido viscoso, y se vuelve comportamiento plastico cuando el limite liquido sea

superior al contenido de humedad. (Ocon, 2013)

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) el limite liquido de un suelo esta
definido por el contenido de humedad, en porcentaje, para el cual este se encuentra entre los estados
liquido y plastico.

Para su determinacion se aplicard lanorma MTC E 110, en la cual se describen los procedimientos,

equipos e insumos necesarios para el ensayo en laboratorio.

La férmula utilizada para el calculo del limite liquido seré la siguiente:

LL =W (5—5)0'121 0o LL=kwn
Donde:
N = Nudmero de golpes requeridos para deslizar la muestra de suelo sobre la ranura
para un contenido de humedad determinado
W™ = Contenido de humedad
k = Factor dado en la Tabla 3

Tabla 3: Determinacion del factor k

N (Namero de

golpes) k (Factor)
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
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29 1.018
30 1.022
Fuente: MTC (2016)

En la Figura 15 se puede observar la Copa de Casagrande, aparato utilizado en el laboratorio para

determinar el limite liquido.

Figura 15: Cuchara de Casagrande

Aparato de
Casagrande

S B

) Y Acaro 7,
l 4z P
_,_,;ﬁ H_i;[* N stas de hale de i‘!'lﬂ-

)25 —— * /50 .

Fuente: Quintana D. y Vera M. (2017)

b) Ensayo de Limite plastico (LP):
Nos indica el contenido de humedad minimo que puede tener un suelo para que éste se comporte

como un material plastico, es decir, el suelo adquiere la capacidad de ser moldeable. (Ocon, 2013)

Para su determinacién se aplicard lanorma MTC E 111, en la cual se describen los procedimientos,

equipos e insumos necesarios para el ensayo en laboratorio.
La férmula utilizada para el calculo del limite plastico sera la siguiente:

Lp = Peso del agua « 100
"~ Peso del suelo secado al horno

En la Figura 16 se puede observar la formacion de barritas de aproximadamente 3 mm de didmetro.
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Figura 16: Ensayo de Limite Plastico

Fuente: Braja M. (2015)

¢) Indice de plasticidad (IP):
Resulta de hallar la diferencia matematica entre los limites de consistencia, y su importancia radica

en que permite conocer el rango del comportamiento plastico del suelo. (Quintana y Vera, 2017)

La férmula utilizada para el calculo del indice de plasticidad sera la siguiente:

IP=LL—LP
Donde:
LL = Limite liquido
LP = Limite plastico

2.2.1.3.3. Contenido de humedad
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) el contenido de humedad se expresa
en porcentaje y se calcula al dividir el peso del agua contenida en una muestra del suelo sobre el

peso de las particulas sélidas que conforman dicha muestra.

Para su determinacion se utilizara la norma MTC E 108, en la cual se establecen los

procedimientos, equipos e insumos necesarios para el ensayo en laboratorio.
La formula utilizada para el calculo del contenido de humedad sera la siguiente:

Peso del agua

= x 100
Peso seco del suelo

Donde:
w

Contenido de humedad en %
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La norma E.080 recomienda que el contenido de humedad no debe de superar el 20%.

2.2.1.4. Clasificacion del suelo

Para la clasificacion del suelo se utilizara el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
de acuerdo a la NTP 339.134, el cual se basa en los resultados del analisis granulométrico y limite
de Atterberg. Se considera que el suelo esta dividido en tres grandes grupos, suelos de grano grueso,
suelos de grano fino y suelos con alto contenido de material orgénico. Entre los suelos de grano
grueso se tienen a las gravas y arenas, mientras que entre los suelos de grano fino se tienen a las

arcillas y limos. (Norma Técnica Peruana 339.134, 1999)

El granulométrico en laboratorio, se deberan tomar en cuenta los pesos secos minimos que se

indican en la Tabla 4.

Tabla 4: Cantidad minima por tamiz

Tamafio maximo de particulas Tamafio de espécimen

(abertura de tamiz) (minimo peso seco)
4.75 mm (N°4) 100 g
9.5 mm (3/8 pulg) 200 ¢
19 mm (3/4 pulg) 1kg
38.1 mm (3/2 pulg) 8 kg
75 mm (3 pulg) 60 kg

Fuente: NTP 339.134 (1999)

El suelo se clasifica como arena si mas del 50% de la fraccidn gruesa queda retenida entre los
tamices N°4 y N°200, y si mas del 12% de la muestra pasa el tamiz N°200 entonces se considera

que el suelo es de grano grueso con finos. (Norma Técnica Peruana 339.134, 1999)

Segun Quintana y Vera (2017) el limite liquido en conjunto con el indice de plasticidad permitira

la clasificacion de los suelos de grano fino utilizando la carta de Casagrande.

Para los ensayos de limites de Atterberg, hacemos uso de muestras de suelo lo suficientemente
grandes para obtener 150 g a 200 g de suelo mas fino que el tamiz N°40. (Norma Técnica Peruana
339.134, 1999)
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Tanto la arcilla como el limo seran suelos de baja plasticidad si sus limites liquidos son menores
que 50%, y si sus limites liquidos son mayores o iguales que 50% entonces seran suelos de alta
plasticidad. (Norma Técnica Peruana 339.134, 1999)

En la figura 17 se puede observar la Carta de Plasticidad o también conocida como Carta de

Casagrande para determinar las caracteristicas de los suelos de grano fino.

Figura 17: Carta de Plasticidad

70
60 —
o Arcillas inorganicas
3 50+ -
2 de plasticidad alta
2
Z
= 40—
3 Arcillas inorgdnicas
8 30l de plasticidad media o .
5 Limos inorgédnicos
i Arcillas de alta compresibilidad
20 inorgdnicas y arcillas orgdnicas
de plasticidad
baja Limos inorgénicos
Suelos poco ~ de compresibilidad
cohesivos media y arcillas orgdnicas
0 Ve | | | |
.20 \ 40 60 80 100
gdni PP
Limos inorgdnicos Limite liquido

de compresibilidad baja

Fuente: Braja M. (2015)

2.2.1.5. Propiedades fisicas del adobe

2.2.1.5.1. Peso especifico

El peso especifico es el resultado de la relacién que existe entre el peso de la masa del adobe no
saturado y su volumen, que se halla multiplicado las dimensiones internas de la adobera. Ademas,
se sabe que el adobe no saturado se caracteriza por presentar poros que estan llenos de aire y agua.
(Nurefa, 2017)

Se aplica la siguiente formula:

_ w
Y=y
Donde:
y = Peso especifico
w = Peso del adobe no saturado
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Vv = Volumen del adobe

2.2.1.5.2. Absorcién
Para determinar la absorcién del adobe se utilizard la NTP 399.613, en la cual se describen los

procedimientos, equipos e insumos necesarios para llevar a cabo el ensayo en el laboratorio.

Segun Quintana y Vera (2017) el ensayo de absorcion permite calcular la capacidad que tiene el

adobe para absorber agua cuando esté saturado.

Se ensayaran 5 adobes, los cuales pasaran por un proceso de secado en un horno a una temperatura
de 110 °C y 115 °C antes de ser sumergidos por 24 horas en un recipiente con agua, cuya
temperatura debe estar entre 15 °C y 30 °C. Pasadas las 24 horas se extraen las muestras y se limpia
la superficie con un trapo himedo, finalmente se pesan las muestras en estado saturado. (Norma
Técnica Peruana 399.613, 2017)

Cabe mencionar que los adobes deben ser pesados luego de ser secados en el horno, es decir, antes

de ser sumergidos en agua.

Figura 18: Secado de adobe al horno

Fuente: Abanto P. y Akarley L. (2014)
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Figura 19: Adobe sumergido en agua

Fuente: Abanto P. y Akarley L. (2014)

Para el calculo de la absorcidn se utilizara la siguiente formula:

Absorcion (%) = WdT_SWS x 100
Donde:
w, = Peso seco del adobe
W, = Peso del adobe saturado

2.2.1.5.3. Succidn
Para determinar la succion del adobe se utilizara la norma NTP 399.613, en la cual se describen

los procedimientos, equipos e insumos necesarios para llevar a cabo el ensayo en el laboratorio.

Segun Quintana y Vera (2017) el ensayo de succién permite calcular la capacidad que tiene el
adobe para absorber agua por tensién. La muestra estara conformada por 5 adobes y el ensayo
consistird en medir la velocidad inicial con la cual el adobe absorbe agua por capilaridad, la medida
se realiza en gramos por cada centimetro cuadrado de superficie puesta en contacto con el agua en

un minuto. (Norma Técnica Peruana 399.613, 2017)

Previamente a la realizacién del ensayo los adobes deben ser secados en el horno a 100°C por un
tiempo de 24 horas con el objetivo de hallar su peso seco y luego del ensayo se volvera a pesar
para hallar su peso en estado humedo. (Norma Técnica Peruana 399.613, 2017)
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Figura 20: Ensayo de succion

Fuente: More (2019)

Segun De la Cruz y Guerrero (2012) para el calculo de la succién, expresada en gramos por

centimetro cuadrado y minuto, se utilizara la siguiente formula:

. — P
Succiéon = @ -
i
Donde:
Qi = Peso en gramos del adobe luego del ensayo
P, = Peso en gramos del adobe antes del ensayo
A = Area de contacto del adobe con el agua en centimetros cuadrados

2.2.1.5.4. Desgaste por Erosion Acelerada Swinburne (SAET)

Este ensayo permite medir la oquedad en una de las caras de las unidades de adobe producto del
continuo contacto con agua a una presién constante, simulando una fuerte lluvia, asi de esta manera
se puedo verificar los resultados de la oquedad producto del ensayo en los adobes. La muestra
estara conformada por 3 adobes y el ensayo consistira en medir la profundidad de la marca dejada
por el chorro de agua sobre la superficie del adobe como porcentaje del espesor del material.
(Benites, 2017)
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Figura 21: Ensayo SAET
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Fuente: Norma UNE 41410. (2008)

Para la realizacion del ensayo se tomarda como guia la norma UNE 41410:2008, la cual describe
los procedimientos y equipos necesarios para el ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET),

sin embargo, cabe mencionar que este ensayo es aplicado solo para blogues de tierra comprimida.

2.2.1.6. Propiedades mecanicas del adobe

2.2.1.6.1. Resistencia a la compresion

Para determinar la resistencia a la compresion de los bloques de adobe se utilizara la norma NTP
399.613, en la cual se describen los equipos y procedimientos del ensayo a compresion. EI nimero
de muestras a ensayar seran 3 adobes partidos a la mitad, y la resistencia ltima promediada debera

ser 10.2 kgf/cm2. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017)

Quintana y Vera (2017), indican que el ensayo consistira en someter los bloques de adobe a una
fuerza vertical sobre las caras con mayor area mediante unas placas de acero accionadas por un

brazo mecanico.
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Figura 22: Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Ruiz J. y Vida F. (2014)

Para el calculo de la resistencia Gltima a la compresiéon se utilizara la siguiente formula:

w
Resistencia Gltima a compresion = n
Donde:
w = Fuerza maxima ejercida por la maquina de ensayo, kgf
A = Promedio del area en contacto con las placas de acero, cm?

2.2.1.6.2. Resistencia a la traccion

Para determinar la resistencia a la traccion de los bloques de adobe se utilizara la norma técnica
chilena NCh 1038, en la cual se describen los equipos y procedimientos del ensayo a la traccion.
Para la eleccion del niUmero de muestras a ensayar se tomara en cuenta la norma E.080 en la cual
se establece que como minimo las muestras a ensayar seran 6 unidades, con una resistencia Gltima

aproximada de 0.81 kgf/cm2. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017)

Consiste en colocar el bloque de adobe sobre dos apoyos, la cara apoyada sera la que tenga mayor
area, y luego se procedera a la aplicacion de una fuerza vertical en el centro hasta que ocurra la

ruptura por traccion. (Florez y Limpe, 2019)
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Figura 23: Ensayo de resistencia a la traccion por flexion

Fuente: Ceresis (2015)

Para el calculo de la tension de rotura de los bloques de adobe se utilizara la siguiente formula:

Tension de rotura = 3-P.L
2.b.h?
Donde:
P = Fuerza méaxima ejercida por la maquina de ensayo, kgf
L = Distancia entre apoyos, cm
b = Ancho del bloque de adobe en el plano de falla, cm
L = Espesor del blogue de adobe en el plano de falla, cm

2.2.2. Fibra de Cabuya
Con nombre cientifico “Furcraea andina”, es una planta cultivada que desprende sus raices en las
alturas del territorio peruano y se caracteriza por tener hojas carnosas y muy fibrosas, provistas de

espinas en los bordes. (Barrantes, 2013)

Esta planta alcanza una altura de 1.5 m sin considerar sus raices, con los cuales alcanza una altura
total de hasta 15 m. En los andes esta planta es también conocida como “Chuchau” ya que el

nombre Cabuya proviene del quechua “Chahuar”. (Lopez y Torbisco, 2020)

En algunas zonas de la region del Cusco esta planta se utiliza generalmente como un elemento

natural para delimitar las tierras de cultivo o los caminos. (Sucllar y Paucara, 2018)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura 24: Planta de cabuya

Fuente: Sucllar y Paucara (1977)

Segun Cervantes y Cuya (2015) la fibra de cabuya fue una de las primeras fibras vegetales
utilizadas en la industria textil, sin embargo, esta fibra también es utilizada en la fabricacion de

sogas debido a su alta resistencia a la traccion.

Figura 25: Fibra de cabuya

Fuente: Montenegro (2019)
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2.2.2.1. Obtencidn de la fibra de cabuya
A continuacion, se describira el proceso de obtencidn de la fibra de las hojas de la planta llamada

cabuya (Furcraea andina).

2.2.2.1.1. Corte de las hojas de cabuya
Se procederd a cortar las hojas de la planta de cabuya con mucho cuidado debido a que tiene espinas
en sus bordes, por lo que se recomienda utilizar un machete o cuchillo para tal operacion. Se debe

evitar cortar hojas que estén en mal estado o en proceso de descomposicion. (Galarza, 2020)

Figura 26: Extraccion de hojas de cabuya

Fuente: Estrella (2016)

Este proceso debera ser realizado de manera periodica y el machete o cuchillo utilizado tiene que
estar muy afilado, recomendable que mida de 8 a 10 pulgadas para facilitar el trabajo y evitar

heridas por contacto con las espinas. (Estrella, 2016)

2.2.2.1.2. Traslado de hojas cortadas

Luego de cortar las hojas de cabuya se procede a juntarlas en un solo lugar para facilitar su traslado
a la zona donde se realizara el desfibrado. Todo el proceso, desde el corte de las hojas hasta su
traslado, debe durar como maximo 24 horas si se dejan a la intemperie ya que pasado ese tiempo
se dificulta ain mas la extraccion de la fibra. (Estrella, 2016)

2.2.2.1.3. Obtencion de la fibra de cabuya
Segun Galarza (2020) el proceso para la obtencion de la fibra se puede hacer de manera manual o
mecanica, siendo el proceso mas eficiente y el mas utilizado el uso de la maquina desfibradora. Sin

embargo, para la presente investigacion se optara por el proceso manual para la obtencion de la
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fibra. Para el desfibrado manual se utilizara el sistema de enriado, que consiste en formar atados
de 5 a 10 hojas de cabuya para luego ser sumergidos en agua con el objetivo de que la gomay la
pulpa que rodean a la fibra se descompongan y puedan desprenderse facilmente con sucesivos

golpes o sacudidas. (Estrella, 2016)

2.2.2.1.4. Lavado de la fibra de cabuya
Luego del desfibrado se lavaran las fibras para eliminar los residuos que puedan haber quedado y
como resultado se obtendra una fibra libre de impurezas y de un color amarillento, lista para ser

secada al sol. (Galarza, 2020)

2.2.2.1.5. Secado de la fibra de cabuya
Segln Estrella (2016) el proceso de secado puede realizarse de manera natural 0 de manera
artificial, siendo el mas utilizado y el mas econdmico el secado natural que consiste en exponer las

fibras humedecidas a los rayos del sol.

Para evitar algunos inconvenientes durante el proceso secado se recomienda utilizar unas
estructuras de madera en forma de T, que tendran 1 metro de altura y estaran distanciados de 4 a 6
metros. Por la parte superior de estas estructuras se tejeran alambres galvanizados, separados de 20
a 25 centimetros, que serviran de soporte para el tendido de las fibras hasta que se sequen de manera

natural.

Figura 27: Secado de la fibra de cabuya

Fuente: Estrella (2016)
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2.2.2.2. Tamaiio de la fibra de cabuya

Segln Zeas y Benalcazar Soto (2021) algunas investigaciones recomiendan que las fibras deben
tener una longitud entre 10 a 15 cm para ser utilizadas en la fabricacion de adobes, sin embargo,
por experiencias previas se determino que lo mejor serd utilizar fibras con un tamafio de 10 cm de

longitud.

Figura 28: Fibra de cabuya de 10 cm

Fuente: Zeas V. y Benalcazar M. (2021)

2.2.2.3. Dosificacion del ichu y fibra de cabuya

Se utilizara una balanza para pesar el ichu y la fibra de cabuya de 10 cm a 12 cm de longitud, de
manera que al mezclar ambos materiales se tenga la seguridad que el reemplazo en peso, de ichu
por fibra de cabuya, sean los siguientes: 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25%
fibra de cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja
(27.50gr), 75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) +
0% de paja (0.00gr).

Previamente se debera determinar el peso de ichu que le corresponde a cada adobe tradicional

fabricado en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian.

2.2.2.4. Distribucion de la fibra de cabuya
La forma en que seran distribuidas las fibras de 10 cm en el adobe correspondera a una distribucion

dispersa.

Segun Galarza (2020) este tipo de distribucion es la forma en la que se han utilizado las fibras por

anos.
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Figura 29: Distribucion de fibras

- ® =

Unidireccional Entramada

Dispersa

Fuente: Galarza J. (2020)

2.2.3. Norma E.080 — Disefio y Construccion con Tierra Reforzada

2.2.3.1. Generalidades y Objetivos

La norma utilizada en el Pert es la “Norma E.080 — Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”
cuya versioén mas reciente fue publicada en el 2020 por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Dicha norma establece las especificaciones para el disefio y construccion con tierra
reforzada para mejorar el método actual de construccién, adicionando las caracteristicas
geograficas de las distintas zonas del Per(. El objetivo de la norma prima en la optimizacion
econdmica mediante el uso de materiales in-situ y eco amigables, pero con las especificaciones y
requisitos precisados para lograr una edificacion sin falla fragil. (Norma Técnica Peruana E.080

Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

2.2.3.2. Consideraciones Generales para la Construccién de Adobe

No se deben encontrar en zonas de riesgo e inestabilidad geoldgica. De acuerdo a las zonas sismicas
establecidas en el Anexo N.° 1 de la NTP E.030, las viviendas de adobe deben de ser de un piso en
las zonas 3 y 4 y un maximo de dos pisos en las zonas 1 y 2. La cimentacion llevada a cabo de
acuerdo a la NTP E.050 solo se realiza en suelos firmes mas no en suelos granulares, cohesivos
blandos ni arcillas expansivas. El disefio de este tipo de estructuras debe de poseer una adecuada
resistencia, estabilidad y buen comportamiento sismorresistente, los métodos de anélisis se llevan
a cabo considerando el comportamiento elastico del material. Mientras que la sustentacién de
nuevas técnicas se debe de basar en cuanto al comportamiento sismorresistente de la edificacién al
momento del servicio, sin llegar a ocasionar fallas fragiles o colapsos. (Norma Técnica Peruana

E.080 Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)
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2.2.3.3. Propiedades de los materiales

La Tierra, debe de contener arcilla en un porcentaje aceptable, las cuales se comprueban mediante
las pruebas de “Cinta de Barro” y “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”, asi mismo, no debe
de contener material organico y la resistencia debe de cumplir las siguientes
especificaciones:(Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada,
2020)

e Ensayos de resistencia a compresion. (Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y
Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

e Ensayos de resistencia a traccion. (Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y Construccién
Con Tierra Reforzada, 2020)

e EI Agua, debe de cumplir las siguientes especificaciones:

e No debe de contener materia organica, sales ni solidos en suspension. (Norma Técnica
Peruana E.080 Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

e Libre de componentes quimicos dafinos. (Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y
Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

e En caso de hacer uso de agua de mar, este debe de tener la certificacion y autorizacion por
parte del ingeniero proyectista. (Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y Construccion Con
Tierra Reforzada, 2020)

2.3. Marco conceptual
1. Adobe: Unidad de tierra cruda, a la cual se le afiade distintos aditivos naturales para
incrementar las propiedades de resistencia y durabilidad. (Norma Técnica Peruana E.080

Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

2. Aditivos naturales: Materiales adicionales que ayudan a controlar la presencia de fisuras
al momento del proceso de secado. (Norma Técnica Peruana E.080 Disefio y Construccion
Con Tierra Reforzada, 2020)

3. Ichu: También denominado “ichu” o “paja”, es una planta graminea que crece en la zona
puna, con propiedades de resistencia a la traccion. (Diccionario de La Lengua Espafiola,
2021)

4. Cabuya: Planta de la cual se extrae sus fibras para la elaboracion de una buena capacidad

de resistencia. (Alegsa, 2020)
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5. Adobe Reforzado: Adobe constituido por materiales de alta capacidad de traccién, con
los cuales se controla los desplazamientos y evita las fisuras estructurales. Cuyo principal
requisito es la compatibilidad con el adobe; es decir, que no lo dafien. (Norma Técnica

Peruana E.080 Disefio y Construccion Con Tierra Reforzada, 2020)

6. Desgaste a la erosion (SAET): Fendmeno en el cual se pierde el material debido a la

aplicacion de impactos tanto de particulas sélidas como liquidas. (Otero, 2017)

7. Propiedades mecanicas: Propiedades que afectan la resistencia mecanica al producir la
aplicacion de una fuerza externa. Es la capacidad de resistir y transmitir deformaciones.
(Infinitia Industrial Consulting, 2021)

8. Propiedades fisicas: Propiedades que se mantienen, ya que no se afecta la estructura
interna (Masa, Peso, Volumen y Densidad). (Camargo & Cantador, 2016)

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

El uso de fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, mejorara significativamente las
propiedades fisico-mecanicas del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian.

2.4.2. Hipotesis Especificas
H1: El peso especifico del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

se reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya.

H2: El porcentaje de absorcion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian se reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya.

H3: La succion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian se

reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya.

H4: El desgaste por erosion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San

Sebastian se reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya.

H5: El uso de la fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, aumentara la resistencia a la

compresion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian.
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H6: El uso de la fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, aumentara la resistencia a la
traccion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

2.5. Variables

2.5.1. ldentificacion de variables

2.5.1.1. Variable Independiente

Reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya

D1: Porcentaje de reemplazo
e [1:0% - 0.00gr
o 12:25% - 13.75qr
e 13:50% - 27.50 gr
o 14:75%-41.25gr
e 15:100% - 55.00gr

2.5.1.2. Variable Dependiente
Propiedades fisico-mecénicas del adobe

D1: Propiedades fisicas
e 11: Peso especifico (kg/cm3)
e 12: Absorcion (%)
e 13: Succion (gr/min/200cm?2)
e |4: Desgaste por erosion (cm)
D2: Propiedades mecanicas
e |1: Resistencia tltima a compresion (kgf/cm2)
e 12: Resistencia ultima a traccion (kgf/cm2)
2.5.1.3. Variable interviniente

e 11: Composicion del suelo (%)
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2.5.2. Operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

Tabla 5: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

La cabuya es una planta
muy abundante en los

Se utilizara una balanza para
pesar el ichu y la fibra de
cabuya de 10 cm de longitud ,

11: 0% = 0.00 gr

temperatura y el viento.
(INECC, 2018)

también en gramos.

13: Arena (%)

L . —
= Andes que crece en forma) o manera que al mezclar 12: 25% = 13.75gr
o silvestre o cultivada, esta . .
2 Reemplazo en peso , de [planta pertenece a la familia ambos materiales el porcentaje
& . . ' . de reemplazo en peso , de D1: Dosificacion 13: 50% = 27.50gr Balanza de medicion
& ichu por fibra de cabuya |de las Agavaceas y su parte|. !
] . ichu por fibra de cabuya ,
g vegetativa puede llegar a sean los siguientes : 0% ( 0.00
= medir hasta 1.5m. (Lépez 9 ) ) 14: 75% = 41.25gr
. gr ), 25% (13.75gr ), 50%
Daza & Torbisco Ascue, o
2020) (27.50gr) , 75% (41.25gr) y 15 100% = 55ar
100% (55gr) - 100 =959
11: Peso Especifico (kg/m3) NTP 399.613
ITos adobes son bloques defse debera verificar que el 12: Absorcion (%) NTP 399.614
tierra cruda al cual se lelbarro no supere el 20% de la D1 Propiedades fisicas
£ adicionan diferentes tipos|cantidad de humedad . Una -rrop B .
& ) . de fibras naturales con lalvez que los adobes hayan I3: Succion ( gr/min/200cmz2) NTP 399.615
a Propiedades fisico - -
> . finalidad de aumentar de|secado , estos seran A -
] mecanicas del adobe o . 14: Desgaste por Erosion
& manera  significativa las|sometidos a ensayos en acelerada ( cm ) UNE 41410
o propiedades fisico-|laboratorio para determinar
mecénicas (Ticona Apaza, |sus propledades fisico - I1: Resistencia a la compresion NTP 399.613
2020) Mecanicas . . . (kglcm2)
D2: Propiedades mecénicas
12: Resistencia a la traccién
(kg/em2) NCh 1038
Es una capa delgada que
w se ha formado muy Se determinara la I1: Arcilla (%)
E lentamente, a través delos| composicion del suelo en
g siglos, con la base a la granuometria, con ) Balanza de
S Composicion del suelo  |desintegracion de las rocas lo cual se tendré el D1: Composicion 12: Limo (%) medicion(verificar si esta
i superficiales por la accion | porcentaje de finos, gruesos, bien)
[ ) ) .
z del agua, los cambios de finalmente se describira
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3. Capitulo I11: Método
3.1. Alcance del Estudio
3.1.1. Enfoque de la investigacion
La investigacion tiene un enfoque Cuantitativo donde se caracteriza por recopilar y analizar datos
cuantificables sobre las variables, ademéas que esta metodologia nos permite estudiar la relacion
entre las variables. (Gallardo, 2017)

De acuerdo a esta definicion la presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo ya que se
tiene como objetivo cuantificar las propiedades fisico-mecanicas del adobe producido en el sector

Quispiquilla del distrito de San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya.

Estas mediciones se llevardn a cabo en el laboratorio por medio de ensayos normalizados y los
resultados obtenidos se utilizaran para evaluar las variaciones que produce la fibra de cabuya en
las propiedades fisicas (peso especifico, absorcidn, succién, desgaste) y propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion, resistencia a la traccion) de los adobes ensayados para determinar el
porcentaje de reemplazo 6ptimo de fibra de cabuya por ichu.

3.1.2. Nivel de la investigacion
La investigacion de nivel correlacional se caracteriza por medir dos variables, entiende y evalla la

relacion estadistica entre ellas sin influencia de ninguna variable extrafia. (Hernandez et al., 2014)

Correlacional ya que busca influenciar las magnitudes de las propiedades fisicas y mecénicas de
los adobes con reemplazo en peso de ichu por fibra de cabuya. En este sentido la presente
investigacion se ubica en el nivel correlacional ya que el objetivo se centrara en medir las
propiedades fisicas y mecanicas de los adobes producidos en el sector Quispiquilla del distrito de
San Sebastian con reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya. Estas mediciones se realizaran
al reemplazar el ichu por fibra de cabuya en los siguientes porcentajes: 0%, 25%, 50%, 75% y
100%. La cabuya o también conocido como maguey se encuentra en abundancia en la zona de

Tancarpata en el distrito de San Sebastian, lo cual facilita su extraccién y transporte.

3.2. Disefio de investigacion

3.2.1. Disefio metodologico

El disefio cuasiexperimental se caracteriza por la manipulacion de una o mas variables
independientes para observar su efecto sobre las variables dependientes, para lo cual se tienen que

agrupar a los individuos u objetos en estudio en dos grupos, el grupo control y el grupo
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experimental. Pero estos grupos no son conformados al azar y ademas en este tipo de disefios no

se tiene un control total sobre todos los factores que pudieran alterar los resultados. (Arias, 2012)

Entonces la presente investigacion tendrd un disefio cuasiexperimental ya que se evaluara la
influencia de la fibra de cabuya sobre las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe producido en

el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian al reemplazar un porcentaje del ichu en peso.
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3.2.2. Disefio de ingenieria

Figura 30: Esquema de disefio de ingenieria

IMICTO
ADDEE TRADICIONAL / ATDEE COHN FIERAS DE CABUTYA

ELABRORACION DE ADORE

DORMIDO DE MATERIAL EXTRACCION

TRATAMIENT

CONFORMACION DE LA
MASA DE BARRD

RECOLECCIO

MEZCLADO DE BARRO E ICHU MEICLADO DE BARRO
CON FIBRAS DE CABUYA
\ FORMACION DE ADOEE

EN EL MOLDE

SECADD DE ADOEBE I DIAS

EVALUACION DE LA UNIDADES DE ADNOEE

ANATISIS DE MATERIAL ENSAYODS EN LABORATORIO
P — PARA LAS FROFIEDADES
GRANUL OME TRIA

LIMITE FLASTICO
LIMITE LIQUIDO

ENSAYO DE FESD ESPECIFICO
ENSAYOD DE ABSORCION
ENSAYOD DE SUCCION

ENSAYO DE EROSION
ACELERADA SWINBURNE (SAET)

PARA LAS PROFIEDADES
B rans asmmoembans |

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA
COMPRE SION

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA
TRACCION.

FRUEBAL DE CATMTFO

-  RESISTEHCIA SECA
- CINTA DE BARRD

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion

3.3.1. Descripcion de la poblacion

La poblacion de estudio tiende a infinito, ya que, al poseer 125 unidades muestrales, sobrepasamos
las 40 unidades muestrales base, con lo cual se define que se pueden incluir mas unidades
muestrales, las cuales se podrian llevar a cabo siempre y cuando se constante con los recursos
econdmicos y de tiempo, con lo cual incrementa y garantizara los resultados obtenidos.

3.3.2. Cuantificacion de la poblacion

Nuestra poblacion de estudio esta conformada por 125 unidades de adobe, haciendo uso de la

cabuya en reemplazo de la paja como elemento estabilizante.

3.4. Muestra

3.4.1. Descripcién de la muestra

La muestra de nuestro proyecto de investigacion, fue la propuesta de 125 muestras para el
reemplazo de ichu por fibra de cabuya en diferentes proporciones. Ya que el material muestra
mejores caracteristicas mecanicas que influyen positivamente en el comportamiento estructural del

adobe.

Este adobe cuenta con dimensiones de 40 cm x 20 cm x 10 cm y 20 cm x 20 cm x 10 cm que fueron
sometidos a ensayos de compresion, traccion, succion entre otros. de ese mismo modo se busco
definir las propiedades fisicas y mecanicas del adobe convencional y el adobe con reemplazo de

fibra de cabuya.

3.4.2. Cuantificacion de la muestra
El total de las muestras se limitd a 125 unidades de adobes fabricados tradicionalmente y con
sustitucién de ichu por fibra de cabuya en el distrito de San Sebastian del Cusco

La muestra estad conformada por 125 unidades de adobe fue dividida en 5 grupos, 1 grupo control
(no hay reemplazo de ichu por fibra de cabuya) y 4 grupos experimentales (existe reemplazo de
ichu por fibra de cabuya), donde cada uno de ellos constara de 25 unidades, tal como se observa en
la Tabla 7. En proporciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100 %. La dimension tendré las siguientes
dimensiones: largo 40 cm, ancho 20 cm y alto de 10 cm y largo 20 cm, ancho 20 cm vy alto de 10

cm, lo cual esta dentro de las dimensiones otorgadas por la Norma E 0.80.
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3.4.2.1. Confiabilidad y margen de error estadistico del tamafio de muestra
Para determinar el margen de error de nuestro tamafio de muestra, consideraremos una
confiabilidad al 95%, una probabilidad de ocurrencia y de no ocurrencia del evento de 0.5.

aplicaremos para ello la siguiente ecuacion.

_ ZE(p)(q)
n=————
e

Donde:

72 = pardmetro estadistico que depende de la confiabilidad

p = porbabilidad de ocurrencia del evento

q = porbabilidad de no ocurrencia del evento

e = margen de error del tamafio de muestra

Primero definiremos el valor de Z, siendo este para un .= 1 — Confiabilidad =1 — 0.95 = 0.05
Hacemos uso de la tabla de distribucion normal

1 a—1 0'05—0975
2 2

Con ello poseemos un valor de Z = 1.96

Haciendo uso de la ecuacion:
Z&(p)(q)
n=-———
e

1.962(0.5)(0.5)
eZ

125 =

L \/ 1.962(0.5)(0.5)

125
e = 0.0877
e =877%

Entonces tenemos una confiabilidad del 95% y un margen de error de 8.77%
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Tabla 6: Cuantificacién de la muestra

Cantidad de unidades segun el porcentaje de reemplazo en

peso, de ichu por fibra de cabuya

Desgaste por erosion 3 3 3 3 3
Peso especifico
P _ Y 5 5 5 5 5
Absorcion
Succidén 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracién propia Método de muestras

De acuerdo con, (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) el método a

seguir es NO PROBABILISTICO por que la muestra y la poblacion coinciden en valor numérico,

eso quiero decir que los elementos no seran seleccionados al azar sino mas bien deben cumplir

criterios con su nueva composicion.

3.4.3. Criterio de evaluacion de

la muestra

Para la evaluacion de la muestra se cumple las siguientes normas segln corresponde

Tabla 7: Normativa de ensayos

Criterio de evaluacion de muestras por normativa

v claboracion de adobe

PRUEBAS DE LABORATORIO
Procesos de recoleccion de muesiras

NORMATIVA PARA LA EVALUACION DE LAS MUESTRA

E-080 Diseiio v construccion de ticrra reforzada

Resistencia a la conmrcsion

Limites liquido v plastico NTP 399.129
Absorcion NTP 399.613
Succion NTP 399.613
Desgasle UNE 41410
Resistencia a la traccion NCh 1038
NTP 399.613
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3.4.4. Criterio de inclusién técnica

e EIl muestreo de la unidad de adobe fue elaborado segun la norma E — 080.

e Nuestras unidades de adobe fueron elaboradas con un molde de madera (adobera) para
dimensiones de 40 cm x 20 cm x 10 cm y 20cm x 20cm x 10cm.

e Los elementos de la muestra fueron reemplazados con fibra de cabuya de la zona local en
porcentaje de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.

e Para la elaboracion de los elementos muestrales (adobes) se uso agua potable.

e Los elementos de las muestras fueron estudiados con los ensayos de laboratorio a los 28
dias desde el moldeado.

3.4.5. Preparacion de muestras
3.4.5.1. Fabricacién de adobe tradicional
3.45.1.1. Materiales

Figura 31: Materiales para elaboracion del adobe

Muestras de suelo \ Agua | Paja

Fuente: Elaboracion propia.
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3.45.1.2. Procedimiento

e Para iniciar con la preparacion de nuestras muestras de adobe se procedio a pesar el ichu,

donde se utiliz6 55 gr para cada muestra.

e Para la preparacion de las muestras de tierra del adobe primero se identifica el material,
posterior a esto se mezcla con agua y luego se realiza el pisado de la masa con la finalidad

de homogeneizar la mezcla.
e Descansar la masa de barro por un periodo de 1 a 2 dias.

e Posteriormente, se hace la mezcla del barro con agua, para el amasado con el ichu y

trasladarlo al molde.

e Se vierte en el molde de adobe con medidas de 40cm x 20cm x 10cm y 20cm x 20cm X
10cm, a medida que se va colocando la muestra, el molde se remoja con agua para que

pueda salir con facilidad la muestra.

e Pasado los 3 dias de secado se realiza el parado del adobe para que tenga un secado uniforme

y no tenga ninguna rajadura.

e Finalmente se deja secar durante 28 dias.

Figura 32: Proceso de elaboracién de adobe tradicional

Dormido de material Pisado de barro
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Parado de adobe a los 2 0 3 dias

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.5.2. Fabricacion de adobe con fibra de cabuya
3.4.5.2.1. Recolecciony preparacion de fibra de cabuya
e Para la recoleccién de la cabuya nos dirigimos a la localidad de Tancarpata ubicado en el
distrito de San Sebastian de la ciudad del Cusco, donde se extrajo 18 kilos de cabuya para

la realizacion de los ensayos y pruebas respectivas de nuestro trabajo de investigacion.

e Una vez recolectado el material, se procedi6 a remojar una semana la cabuya en agua hasta
que la hoja quede blanda y de esta manera extraer la fibra con mas facilidad, durante el
proceso se tuvo mucho cuidado para lograr un resultado en el material sin imperfecciones
y limpio de impurezas.
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e Llegado a este punto se procedi6 a extender la fibra de cabuya a los rayos de sol durante un
periodo de 5 A 7 DIAS.

e Finalmente se obtuvo un resultado de 10 kilos de fibra de cabuya.

Figura 33: Proceso de recoleccion y elaboracion de fibra de cabuya

| GPS Map
fis (e
08750, Perti
Latitude Longitude
-13.557082462220292° -71.94621216640793°
Local 10:54:04 a. m. Altitud 3451,3 metros
GMT 03:54:04 p. m. jueves, 03-02-2022

Latitude Longitude
-13.557098678935695° -71.94620387510275°

Local 10:53:32 a. m. Altitud 3447 84 metros
GMT 03:53:32 p. m. jueves, 03-02-2022

‘Corte de cabuya

r e cabuya

GPS Map

08750, Perti

Latitude Longitude
-13.55714175811792°  -71.94628227419965°

Local 11:02:41 a. m. Altitud 3451,29 metros
GMT 04:02:41 p. m. jueves, 03-02-2022

Cabuya cortada Remojado de cabuya por 7 dias
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EVALUACION DE PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO
DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA EN DIFERENTES
PORCENTAJES

Note : EVALUACION DE PROPIEDAD
FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO
DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA EN DIFERENTES
PORCENTAJES

Tendido de fibras de cabuya Secado de fibra de cabuya por 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En las fotos tomadas se puede observar el proceso desde la recoleccion hasta la

preparacion de la cabuya para la extraccion de la fibra.

3.4.5.3. Proceso de fabricacion de adobe estabilizado con fibra de cabuya
3.4.5.3.1. Materiales

e Agua

e Molde para adobe
e Fibra de cabuya

e Balanza electronica
e Muestra de suelo

3.4.5.3.2. Procedimiento
e Parainiciar con la preparacion de nuestras muestras de adobe se procedi6 a pesar la cantidad
de fibra de cabuya para sus diferentes porcentajes donde en el 25% se incorpor6 (13.75
gramos), en el 50% (27.5 gramos), en el 75% (41,25 gramos) y en el 100% (55 gramos),
cabe resaltar que las fibras deben estar en una longitud de 10 a 12 cm.
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e Para la preparacion de las muestras de tierra del adobe primero se identifica el material,
posterior a esto se mezcla con agua y luego se realiza el pisado de la masa con la finalidad

de homogeneizar la mezcla.
e Descansar la masa de barro por un periodo de 1 a 2 dias.
e Al dia siguiente se procede a hacer el pisado de barro para que esté uniforme.

e Posteriormente se agrega la fibra de cabuya (10 a 12cm), mientras se pisa, hasta que sea

una mezcla homogénea y se pueda distribuir en toda la masa de barro.

e Luego se remoja el molde de adobe para que no se adhiera, cuando se ponga la masa de
barro al molde.

e Una vez vertida la masa de barro en el molde, se da la forma y se saca molde, para que
seque a la intemperie 28 dias, segun la norma E0.80, para que podamos realizar los ensayos

y pruebas de campo.

e A los 2 dias segun haya secado, se hace el parado de los adobes para evitar que se raje el

adobe.

Figura 34: Elaboracion de adobe con fibra de cabuya

Dormido de material Pisado de barro
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Secado de adobe con Fibra de Cabuya Parado de adobe a los 2 o0 3 dias

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas o métodos

Los métodos que se utilizaron en la investigacion fueron:

e Laobservacion directa e indirecta: Se registran los datos mediante la observacion directa y
utilizacion de sentidos, como el caso de seleccién de suelo apto para elaboracion de adobe,

asi como la seleccion de ichu y fibra de cabuya.

e Andlisis de laboratorio: se analizan las muestras en forma analitica e interpretativa para

extraer resultados y formular conclusiones.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

e Prueba de cinta de barro

e Prueba de resistencia seca

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Elaboracion de adobe
e Encuesta
Fichas y guias de observacion en laboratorio para el suelo
e Ensayo de muestra de suelo
e Ensayo de analisis granulométrico
e Ensayo de contenido de humedad
e Ensayo de limites de Atterberg
Guias para obtener ensayos fisicos — mecanicos en laboratorio
e Ensayo de peso especifico
e Ensayo de succion
e Ensayo de absorcion
e Ensayo de desgaste a la erosion
e Ensayo de resistencia a la compresion
e Ensayo de resistencia a la traccién

3.6. Validez y confiabilidad de instrumentos
Para nuestra investigacion se utilizé los siguientes materiales denominados como instrumentos de

ingenieria.
e Juego de tamices
e Balanza
e Horno
e Regla metalica
e Varilla
e Bandejas

e Molde a adobe
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e Equipo para ensayo de compresion
e Equipo para ensayo de traccion
e Equipo para ensayo de desgaste por erosion acelerada (SAET)

3.6.1. Ensayo de cinta de barro
3.6.1.1. Materiales

e Muestra de suelo
e Recipiente
e Wincha

3.6.1.2. Procedimiento

e Se inicia formando un rollo de 1.5 cm de didmetro con la tierra humedecida.
e Luego se forma una cinta de 4mm, aplastando con los dedos.

e Posteriormente suspendemos la cinta en el aire para poder medir la longitud del extremo

que se rompa.

Figura 35: Procedimiento cinta de barro
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3.6.2. Formacion de bola de barro (resistencia seca)
3.6.2.1. Materiales

e Mouestra de suelo
e Recipiente

3.6.2.2. Procedimiento

e Humedecemos la tierra, para elaborar 4 bolitas de 3 cm de diametro.
e Dejamos secar por 48 horas.
e Tratamos de romper con los dedos, aplastando con fuerza.

Figura 36: Procedimiento formacion de bola de barro

n . . .
UNIVERS|LAD nNmNg y’
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)U\ewk, Shu SEBASTIAN 2022 "
L L1 o -

QYfoz /2022

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Plan de Analisis de datos
3.7.1. Ensayos de laboratorio
3.7.1.1. Muestras de suelo
3.7.1.1.1. Materiales

e Muestra de suelo
e Bandeja

e Espatula

e Juego de tamices
¢ Recipientes

e Balanza electronica
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Figura 37: Materiales de laboratorio

Bandeja Tina Espéatula

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.1.2. Procedimiento

Se llevo a laboratorio la cantidad de 5 kilos, sin embargo, para las pruebas fueron utilizadas 2 kilos
las cuales fueron divididas en 4 partes iguales, seguidamente se hace la seleccidn de 2 partes iguales
para analizarlas y sacar una muestra homogénea para realizar la clasificacién granulométrica y tipo

de suelo.
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Figura 38: Cuarteo muestras de suelo

Cuarteo del material

Elaboracion: Fuente propia

3.7.1.1.3. Datos recopilados

Tabla 8: Recopilacidn de muestras

Descripcion Cantidad (kg)

Muestra de suelo 2

Elaboracion: Fuente propia

3.7.1.2. Ensayo de limites de Atterberg

Fueron establecidos por Albert Atterberg En la actualidad solo hacemos uso del limite liquido y
limite plastico. Estos pardmetros nos ayudan a conocer la plasticidad del suelo. (Limite Liquido,
Limite Plastico e indice de Plasticidad, 2005)

3.7.1.3. Prueba de laboratorio limite plastico
3.7.1.3.1. Materiales

e Tamiz n°4
e Envase
e Balanza electrénica

e Horno 110°C
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Figura 39: Equipos de Limite liquido

\ Juego de tamices \ Envase

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.3.2. Procedimiento

e Usamos la pasta del material que quedo del limite liquido.

e Formamos una bolita de suelo de aproximadamente de 1cm3, para amasarla hasta obtener

bastones de 3 mm de diametro.

e Luego volvemos a formar la bolita de suelo, uniendo el material con mayor presién, luego

amasamos hasta llegar al limite plastico.

e El limite plastico, corresponde al contenido de humedad, por tanto, los bastoncitos de 3
mm, se rompen en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, para asegurar que se haber alcanzado el

limite plastico.
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e Luego se pesd inmediatamente los bastoncitos para la determinacion del contenido de

humedad.

Figura 40: Procedimiento limite plastico

Obtencién de los bastoncitos Pesado de los bastoncitos

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.4. Ensayo de laboratorio limite liquido
3.7.1.4.1. Materiales

e Tamiz n°4
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e Probeta

e Balanza eléctrica

e Horno 100°C

e Cuchara Casagrande

Figura 41: Equipos de limite plastico

Tamiz N° 4 | Envase

| \

Balanza |

Fuente: Elaboracién propia

3.7.1.4.2. Procedimiento
e Para dar inicio al ensayo, se tiene que tener una pasta de suelo en la capsula de porcelana,

con la humedad un poco mayor a la del limite liquido.

e Paradarinicio a la determinacion del limite liquido con la cuchara de Casagrande, se coloca
de 50 a 70 gr del material ya listo en la cuchara, perfilando con la espéatula hasta una altura
delcm.

e Luego con el acanalador se separa la muestra en dos partes de manera simétrica.
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e Se procede a girar la manivela de la cuchara de Casagrande de manera uniforme con una

velocidad de 2 revoluciones por segundo, hasta que el espacio entre muestras, se cierre en
media pulgada.

¢ Finalmente se toma una muestra de 5 gr, de la parte donde se unieron las muestras para su
pesado y la obtencion de su contenido humedad.

Figura 42: Procedimiento limite liquido
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Dividimos con el acanalador el

material

Pesado de las muestras

Giramos la manivela de la cuchara

de Casagrande

Secado de las muestras

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.4.3. Datos procesados

Figura 43: Data procesada de limites de consistencia

CODIGO .
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - 1P REVISION :
NTP-339.129 ASTM-D4318 — gz
PAGINA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS
Proyecto : DEL ADOBE ON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA|
SAN SEBASTIAN 2022
Localizacion : URB, LOS ALAMOS B-11 A Fecha : MARZO 2022
Distrito : SAN SEBASTLAN Motivo : Estudio Geulecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A AA,
Region : CUSCO Lsp. Geot.: AAA.
MULSTRA : 1
Pozo MOl PROF (m) 0.00
LIMITE LIQUINC( - ASTNMN 423-66
PESOS ~——~——_ MUESTRA 1 2 3 4
Peso de 1n Capsula (1) 1831 14 35 18.72 179 LIMITE LIQUIDO
Pezo de 1a Capzula | Suelo ITumedo (gr) 33.43 29.57 33.76 3231 (%)
Pewo de In Capsalat Suclo Seco (gr) 29 G7 2603 3046 29 35
Numero de golpes 7 12 26 338 279
Peso del Suelo Seco (gr) 11.36 11 68 11.74 11 45
Conterndo de Humnedad (w) 33.10 3031 28.11 26.11
- IMITE L O N
LIMITE PLASTICO _ASTM D424 59 LIMITE LQUIDO
PESOS ———— MUESTRA [ 2 s 4
Peso de 1a Capaula (gr) 22 48 18 44 _27%‘ ——) Rt g s 2 57 1 ::‘.-‘.
'eso de In Capsula*Suclo Hunedo (3a) 32.09 28 .44 P 24 ' By
Pezode 1a Capzulat Suelo Seco (gr) 3067 2692 a 20111 —r e f
Peso del Suclo Seco () 819 848 § 15 !
Contenido de [umedad (w) 16.73 17.92 ! 10 i
8 5
LIMITE PLASTICO (%) 17.3 = 0 ;_
INDICE PLASTICO P- 10.6 S ! 2 100
NUMLRO DL GOLPLS
i J
&3 ™\
CARTA DE PLASTICIDAD
e00
CLASIFICACION SUCS:
s00
CL
= 400
2 Arcilla ligera arenosn
g a00
-
5 CORRLSPONDIENTE
g i A LA PARTE FINA DEL
= 100 ! i t SUELO DEL ESTUDIO
| IR ] I R
| |
22 o o0 kLl a0 0 | I B e e et
UMITELIQUIDO (%) b e e
- .

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.1.5. Andlisis granulometrico
Es un ensayo cuyo objetivo principal consiste en determinar el tamafio de las particulas que

constituyen el suelo, en funcidn al peso total. (Analisis Granulométrico, 2017)

3.7.1.5.1. Materiales
e Juego de tamices ((3/4, 3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200)

e Balanza electronica
e Taras

e Brocha

e Cepillo metélico

Figura 44: Equipos granulometria

| Juego tamices | Taras | Balanza | Cepillo

Fuente: Elaboracién propia.

3.7.1.5.2. Procedimiento

e Se coloca el juego de tamices en forma descendente junto con la muestra de suelo,

procedemos al tamizado del material.
e Retiramos los tamices.

e Se registran los pesos retenidos por cada nimero de tamiz en la balanza electrénica.
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Figura 45:Procedimiento de anélisis granulométrico

[~ N :
Pesado de las muestras retenidas Mouestras del tamizado

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.5.3. Datos recopilados

Figura 46: Data procesada de analisis granulométrico

CODIGO
ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO (V1A HUMEDA) REVISION
NTP-339.128 - ASTM-D4318 —aae T
PAGINA e
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
Provecto : ADOBE ON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUVA SAN
SEBASTIAN 2022"
Localizacion: URB.LOS ALAMOS B-11 A Fecha : MARZO 2022
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.AA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA : 1
Codigo M-01 Peslu .d.e la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 825.00
PROF (m ) 0.00 desp de lavar : 256.30 CL
Abertura del Tamiz Peso Peso Retenido Pasante 2
- = 3 Arcilla con Arena
Tamiz mimn. Retenido | Corregido % %
3" 76.20 0.00/ 0.00 0.00 100.00
o
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA ARENA
I 2540 0.00/ 0.00 0.00 100.00 10% 519
3/4" 19.05 1523 15.23 1.85 98.15
3/8" 9.53 44.51 4451 540 92.76
1/4" 6.35 11.66 11.66 141 91.35
#4 4.75 8.11 8.11 0.98 90.36
#8 2.38 25.44 2544 3.08 87.28
#16 1.19 19.72 19.72 239 84.89
#30 0.59 18.94 18.94 2.30 82.59
#50 0.30 29.53 2053 338 79.01
#100 0.15 49.64 49.64 6.02 73.00
# 200 0.07 30.48 3048 3.69 69.30
cazuela 0.0 3.04 571.74 69.30 0.00 FINDS
256.30 825.00 100.00
" 100 N )
90 =
L
o - ~_
70
D60 \
3
2 so
: \
& 40 \
30 D30 . \\
20
10 & D10
N
100.00 10.00 1.00 p.1p 006200350024 4 ¢ 0.00
}‘JI—'.UE;P:iJR MELD LA FLINA | CRUES A MED I A I FIMNA | CHRHUESA { MED LA FiIMA | P
Gl AU S AREMNA L LM o J'IT'
\_ Diametro de los tamices (mm) J
Dso Do Do Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
0.062 0.035 0.024 2.56 0.83 9.64 21.06 69.30

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.6. Ensayo de peso especifico
Cantidad de masa afectada por la gravedad que posee un cuerpo por unidad de volumen.
Adobe tradicional y Adobe estabilizado con fibra de cabuya.

3.7.1.6.1. Materiales

e Balanza electrénica

Perilla de goma

Probeta

Cépsulas

Horno 110° C

Figura 47:Equipos de peso especifico

Balanza electrénica Perilla de goma

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.6.2. Procedimiento
e Pesamos la probeta vacia, posteriormente afiadimos agua destilada en la probeta, con ayuda
de la perilla de goma, eliminamos las burbujas de aire

e Se procede a mezclar la muestra de adobe con agua.

e Luego preparamos 6 capsulas de volumen definido, procedemos a pesar todas nuestras

muestras himedas en la balanza electrénica.
e Antes de colocar en el horno se marca cada capsula para su posterior reconocimiento.

e Finalmente se coloca en el horno a 110 ° C durante 24 horas. Pasadas las 24 horas se realiz6

el pesado de cada cépsula para su posterior analisis.

Figura 48: Procedimiento de ensayo de peso especifico

1

Preparado de materiales

5 - N 1 -

Vertido de material en recipiente de vidrio Toma de peso de muestra
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Sacado de muestra en horno por 24 hr Toma de peso de muestras

Fuente: Elaboracion propia.
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Datos recopilados

Figura 49: Data procesada del ensayo de peso especifico al 0%

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO €ODIGO :
NTP 400.021 REVEADD:
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE.
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacién:  SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp-lob:AAA |
ENSAYO : MUESTRA 1 _PESQ ESPECIFICO AL 0%

PESO ESPECIFICO

ENSAYO :

[AGREGADO GRUESO
Peso de Muestra Seca
eso (fiola+tmuestra sss+agua)

eso (fola + agua)

Volumen de la muestra

Peso esgeclﬁco

MUESTRA 2 _PESO ESPECIFICO AL 0%

GRAVEDAD ESPECIFICA

ENSAYO :

AGREGADO FINO

Unidad

Peso de Muestra Seca

142.56|gr.

Peso "iola*l'ﬂ uestra sss+agu a)

349.

[Peso (fiola + agua)

o

244.9

Volumen de la muestra

47|cm3

Peso especifico

3.03|g/cm3

MUESTRA 3 PESO ESPECIFICO AL 0%

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO

|Unidad

Peso de Muestra Seca

eso (fiolatmuestra sss+agua)
eso (fiola + agua)
olumen de la muestra

133.98|gr.

346.23|gr.

242 6lgr.
47|cm3

Peso especifico

2.85|g/cm3
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO CODIGO :
NTP 400.021 e
PAGINA : 1
Proyecto : “EV. DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacidn : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A,
ENSAYO : MUESTRA 4 _PESO ESPECIFICO AL 0%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 138.9]gr.
Peso (fiolatmuestra sss+agua) 327.91gr.
Peso (fiola + agua) 278|gr.
Volumen de la muestra 58.3|cm3
Peso especifico 2.38|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 5 PESQ ESPECIFICO AL 0%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 132.2|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 307.59]gr.
Peso (fiola + agua) 243.5|pr.
Volumen de la muestra a7|cm3
Peso especifico 2.81|g/cm3

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 50: Data procesada del ensayo de peso especifico al 25%
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO cooico: |
NTP 400.021 e}
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacién : SAN SEBASTI Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A,
ENSAYO : MUESTRA 1 _PESO ESPECIFICO AL 25%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO |Unidad
Peso de Muestra Seca 144.9gr.
Peso glolafmuestra sss+agua) 351.86]gr.
eso (fiola + agua) 244.86|gr.
Volumen de la muestra 49|cm3
Peso especifico 2.96|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA2  PESO ESPECIFICO AL 25%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 139.83|gr.
Peso l;iola+muestra sss+agua) 299.48|gr.
Peso (fiola + agua) 346.43\gr.
Volumen de la muestra 47|cm3
Peso especifico 2.98|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 3 PESO ESPECIFICO AL 25%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO |Unidad
Peso de Muestra Seca 139.36|§r.
ola+muestra sss+agua) 298.4gr.
Peso (fiola + agua) 345.82|gr.
Volumen de la muestra 48|cm3
Peso especifico 2.90|g/cm3
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO CODIGO :
NTP 400.021 i —
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
E DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacion : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: AAA,
ENSAYO : MUESTRA4  PESO ESPECIFICO AL 25%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 135.2|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 298.41gr.
Peso (fiola + agua) 345.82|gr.
Volumen de la muestra 48|cm3
Peso especifico 2.82|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 5 _PESO ESPECIFICO AL 25%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 142.2|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 299.6|gr.
Peso (fiola + agua) 312.2|gr.
Volumen de la muestra 45|cm3
Peso especifico 3.16|g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51: Data procesada del ensayo de peso especifico al 50%
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO cobiGo: |
NTP 400.021 R et
PAGINA : 1
— -
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL BE CON REEMPLAZO DE ICHU PO R
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacién : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : MUESTRA 1 _PESQ ESPECIFICO AL 50%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 139.32]gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 344.25|gr.
Peso (fiola + agua) 243.21|gr.
Volumen de la muestra 45|cm3
Peso especifico 3.10{g/cm3
ENSAYO : MUESTRA2 PESO ESPECIFICO AL 50%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 142.56|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 349.68|gr.
Peso (fiola + agua) 244.951§r.
Volumen de la muestra 47|cm3
Peso especifico 3.03|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 3 PESO ESPECIFICO AL 50%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 133.98 gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 346.23gr.
Peso (fiola + agua) 242.6|gr.
Volumen de la muestra 47|cm3
Peso especifico 2.85]|g/cm3
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO CODIGO :
NTP 400.021 e
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE ICH R DE
Y EB. A
Ubicacién : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.AA
ENSAYO : MUESTRA 4 _PESO ESPECIFICO AL 50%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 139.8|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 329.23|gr.
Peso (fiola + agua) 250|gr.
Volumen de la muestra 45{cm3
Peso especifico 3.11{g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 5 PESO ESPECIFICO AL 50%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 158.3|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 360.2|ar.
Peso (fiola + agua) 246.2|§r.
Volumen de la muestra 50|cm3
Peso especifico 3.17|g/cm3

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52: Data procesada del ensayo de peso especifico al 75%

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO CODIGO :
REV| :
NTP 400.021 AR
PAGINA : 1
|Proyecto : "EV ION DE LAS PROPIEDA FISICO-ME: I
DEL BE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacion : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : MUESTRA1  PESO ESPECIFICO AL 75%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 138.06]gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 338.93|gr.
Peso (fiola + agua) 242.12]gr.
Volumen de la muestra 42|cm3
Peso especifico 3.29|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 2 PESO ESPECIFICO AL 75%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 150.37|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 355.65/gr.
Peso (fiola + agua) 244 83|gr.
Volumen de la muestra 50|cm3
Peso especifico 3.01|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 3 PESO ESPECIFICO AL 75%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 141.16 gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 348.45|gr.
Peso (fiola + agua) 243.09]gr.
Volumen de |la muestra 48|cm3
Peso especiico 2.94]g/cm3
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO cooco: _______|
REVISADO :
NTP 400.021 PADO
PAGINA : 1
|Proyecto: "EVALUCION DE PROPIE! |
BE CON REEMPLAZO FIBRA DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacién : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : MUESTRA4  PESQ ESPECIFICO AL 75%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO |Unidad
Peso de Muestra Seca 140.7|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 297.43|gr.
Peso (fiola + agua) 285.3]gr.
Volumen de la muestra 42|cm3
Peso especifico 3.35|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 5 PESO ESPECIFICO AL 75%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 148.2|gr.
Peso (fiolatmuestra sss+agua) 332.2|gr.
Peso (fiola + agua) 236|gr.
Volumen de la muestra 42|cm3
Peso especifico 3.53|g/cm3

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 53: Data procesada del ensayo de peso especifico al 100%

m—
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO cooico -
NTP 400.021 REVISADO :
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE L. PROPIEDADES FISI = CAN!

DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU P FIBRA D
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"

Ubicacioén : SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp.Lab.: S.0.0;

ENSAYO : MUESTRA 1 _PESO ESPECIFICO AL 100%
PESO ESPECIFICO
AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 145.48|gr.
[Peso (fiola+tmuestra sss+agua) 303.23|gr.
Peso (fiola + agua) 352.28|gr.
Volumen de la muestra 4S|cm3
Peso especifico 2.97|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 2 _PESO ESPECIFICO AL 100%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 144.18|gr.
Peso ,fiola+muestra sss+agua) 298.96|gr.
Peso (fiola + agua 347.48|gr.
Volumen de la muestra 49|cm3
Peso especifico 2.94|g/cm3

ENSAYO : MUESTRA 3 PESO ESPECIFICO AL 100%

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 156.94|gr.
Peso ’flola*-muestra sss+agua) 356.69]gr.
Peso (fiola + agua 242.36|gr.
[Volumen de la muestra 52|cm3
Peso especifico 3.02|g/cm3
=
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO CODIGO :
REVISADO :
NTP 400.021
PAGINA : 1
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Ubicacién:  SAN SEBASTIAN Fecha : Abril 2022
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : _MUESTRA 4 PESO ESPECIFICO AL 100%

PESO ESPECIFICO

AGREGADO GRUESO Unidad
Peso de Muestra Seca 140.5|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 311.3|gr.
Peso (fiola + agua) 308.2|gr.
Volumen de la muestra 51|cm3
Peso especifico 2.75|g/cm3
ENSAYO : MUESTRA 5 PESO ESPECIFICO AL 100%
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 145.2|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 343.2|gr.
Peso (fiola + agua) 235.3|gr.
Volumen de la muestra 23|cm3
Peso especifico 6.31|g/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.7. Ensayo de Absorcion
Adobe tradicional y Adobe estabilizado con fibra de cabuya

3.7.1.7.1. Materiales

e Recipiente de plastico
e Agua

e Balanza Electrénica

e Vernier
e Horno
Figura 54: Equipos de absorcion
Vernier Bandeja Balanza Horno

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.7.2. Procedimiento

e Se tomo6 como referencia la norma NTP 399.613 para realizar dicho ensayo.
e Setomo las medidas de cada una de las muestras.
e Se pes6 cada unidad en la balanza electrénica.

e Se usaron 5 partes significativas de cada unidad de adobe que previamente fueron sometidas

a un calor homogéneo durante 24 horas.
e Posteriormente se sometio al ensayo, sumergido en agua durante 24 horas

e Se seco con una franela y se procedi6 a pesar cada muestra ensayada.
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3.7.1.7.3. Datos recopilados

Figura 55: Data procesada del ensayo de absorcion al 0%

CODIGO :
ABSORCION REVISION -
NTP 399.604 y 399.613 FECHA -
PAGINA: |
"EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE
Proyecto : CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN Fecha : ABRIL2022
2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : CONTROL
Provincia : Cusco Resp. Lab.: C.5.T.
Region : CuUsSco Esp. Geot.: AAA.

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE

3.-ENSAYOS REALIZADOS ABSORCION AL 0%
PESO .
ABSORCION
ESPECIMEN PESOSECO | (%)
MUESTRA 1 96.07 102.07 6.25
MUESTRA 2 95.21 103.64 .85
MUESTRA 3 93.24 104.74 1233
MUESTRA 4 95.40 104.35 9.38
MUESTRA 5 95.51 104.76 9.68
PROMEDIO 95.00 103.91 9.30

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56: Data procesada del ensayo de absorcion al 25%

CODIGO

ABSORCION REVISION :

NTP 399.604 y 399.613 FECHA :
PAGINA: |

"EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE

Proyecto : CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN Fecha : ABRIL2022
2022"

Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : CONTROL

Provincia : Cusco Resp. Lab.: C.5.T.

Region : Cusco Esp. Geot.: ALAA.

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE

3.-ENSAYOS REALIZADOS ABSORCION AL 25%
ESPECIMEN PESO SECO PESO ABSORCION (%)
SATURADO
MUESTRA 1 95 02 10105 6.35
MUESTRA 2 95.21 104.74 10.01
MUESTRA 3 92.69 103.64 11.81
MUESTRA 4 9430 104 50 10.82
MUESTRA 5 94.45 104.60 10.75
PROMEDIO 94.33 103.71 9.95

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 57: Data procesada del ensayo de absorcion al 50%

CODIGO :
ABSORCION REVISION -
NTP 399.604 y 399.613 FECHA -
PAGINA:™ |
"EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE
Proyecto : CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN Fecha : ABRIL 2022
2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : CONTROL
Provincia : Cusco Resp. Lab.: C.5.T.
Region : CUsSCO Esp. Geot.: A A A

2.-DATOS DE LA

DESCRIPICION:

MUESTRA O ESPECIMEN

06 ESPECIMENES DE ADOBE

3.-ENSAYOS REALIZADOS ABSORCION AL 50%

ESPECIMEN PESO SECO sa:uEzgno ABSORCION (%5)
MUESTRA 1 91.65 96.81 5.63
MUESTRA 2 107.20 110.82 3.38
MUESTRA 3 98.24 105.36 7.25
MUESTRA 4 99.70 106.58 6.90
MUESTRA 5 97.50 11150 14.36
PROMEDIO 98.86 106.21 750

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58: Data procesada del ensayo de absorcion al 75%

CODIGO R
ABSORCION REVISION :
NTP 399.604 y 399.613 FECHA -
PAGINA -~ |
"EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE
Proyecto : CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN Fecha : ABRIL2022
2022"
Distrito : S5AN SEBASTIAN Motivo : CONTROL
Provincia : Cusco Resp. Lab.: C.5.T.
Region : CuUsSCo Esp. Geot.: A AA.

2.-DATOS DE LA

MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS ABSORCION AL 75%
PESO .
ABSORCION

ESPECIMEN PESOSECO | 2%
MUESTRA 1 101.99 107.33 5.24
MUESTRA 2 94.01 99.69 6.04
MUESTRA 3 94.41 100.93 6.91
MUESTRA 4 95.60 10230 7.01
MUESTRA 5 95.80 102.50 6.99
PROMEDIO 96.36 10255 6.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59: Data procesada del ensayo de absorcion al 100%

copgo: |
ABSORCION REVISION -
NTP 399.604 y 399.613 FECHA -
PAGINA: |
"EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE
Proyecto : CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN Fecha : ABRIL 2022
2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : CONTROL
Provincia : Cusco Resp. Lab.: C.5.T.
Region : CUsCo Esp. Geot.: A A A,

2,-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE

3.-ENSAYOS REALIZADOS ABSORCION AL 100%

PESO .
ESPECIMEMN PESO SECO SATURADO ABSORCION (%)
MUESTRA 1 103.17 108.84 5.50
MUESTRA 2 98.75 103.32 463
MUESTRA 3 10926 11431 462
MUESTRA 4 105.30 110.50 494
MUESTRA S 10256 106.23 3.58
PROMEDIO 103.81 108.64 465

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.8. Ensayo de succion:
Es la medida de avidez de agua del adobe, esta es una caracteristica de suma importancia ya que

nos definira la relacion entre el mortero y el bloque respectivo. (Ensayo de Succion, 2017)

3.7.1.8.1. Materiales

e Recipiente
e \ernier
e Balanza electronica

Figura 60: Equipos de absorcion

Vernier Balanza

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.1.8.2. Procedimiento

e Se procede a la medicion y pesado de 5 unidades de adobe, largo, ancho y altura.

e Luego colocamos en una bandeja la muestra, para verter agua hasta una altura de 3mm
durante 1 minuto.

e Finalmente realizamos el pesado de la muestra, para luego realizar el calculo de succion ya
con la muestra sumergida.

Figura 61: Procedimiento de ensayo de succion

CAPIERTE DE PLASTICO ;m‘

N \\ |
de la unidad de adobe

il L

Colocar la

muestra en la bandeja Succién por 1 minuto.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.1.8.3. Datos recopilados

Figura 62: Data procesada del ensayo de succion al 0%

SUCCION
NTP 399.604 y 399.613
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE Fecha: ABRIL 2022
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia : CUSCO Resp.lab:  AAA.
Regién  : CUSCO Esp. Geot:  AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 05 ESPECIMENES DE ADOBE
3,-ENSAYOS REALIZADOS SUCCION 0%
SUCCION ADOBE
Peso con agua Succlon
Especimen Peso seco ( gr largol | Ancho L) [Dsmpo. 58 Succkn succionada (gr./min./200
fem) [ (em) (em2) (min) &) m2)
1 12348 39.30 19.50 766.35 1.00 12751 105.17
2 12535 39.50 19.80 782.10 1,00 12866 84.64
3 12456 3840 | 1960 752.64 1,00 12753 78.92
4 12365 38.60 19.50 752.70 1,00 12768 107.08
5 12368 39.40 19.80 780.12 1,00 12869 128.44
PROMEDIO| 12414 39 20 767 1.00 12801 100.85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63: Data procesada del ensayo de succion al 25%

SUCCION Rsegggt._ ........... "
NTP 399.604 y 399.613 b
PAGINA & ms ]
et
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE Fecha : ABRIL 2022
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincla : CUSCO Resp, Lab.:  AAA.
Regién  : CUSCO Esp. Geot.:  AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 05 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS SUCCION 25%
SUCCION ADOBE
Peso con agua Succlon
Especimen Peso seco ( gr parrog| EANCES (L e ga ¥Rl succlonada (gr./min./200
(cm) (cm) (em2) (min)
(&) cm2)
1 13210 39.80 | 19.70 784.06 1.00 13509 76.27
2 13256 39,10 19.80 774.18 1.00 13517 67.43
3 13225 39.15 19.60 767.34 1.00 13510 74.28
4 13307 39.20 19,70 772.24 1.00 13512 53.09
5 13269 39,60 19.65 778.14 1.00 13515 63,23
PROMEDIO| 13253 39 20 775 1.00 13513 66.86

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 64: Data procesada del ensayo de succién al 50%
SUCCION Rgg{‘;:ggm o]
TP 399, ! e -
NTP 399.604 y 399.613 rrciA: T
PAGINA :
e
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE Fecha: ABRIL 2022
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito  : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia : CUSCO Resp.lab.:  AAA
Reglén  : CUSCO Esp. Geot:  AAA
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 05 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS SUCCION 50%
SUCCION ADOBE
Peso con agua Succion
largo | Ancho Area Tiempo de succion
Peso seco ( gr succlonada (gr/min./200
(em) | (em) (em2) (min) @) m2)
1 12665 39,50 19.20 758.40 1.00 12973 81.22
2 12381 39.50 19.50 770.25 1.00 12574 50,11
3 12425 39,60 19.25 762,30 1.00 12601 46,18
4 12469 39,60 19.50 770.20 1.00 12689 57.13
5 12390 39.50 19.30 768.50 1.00 12704 81.72
PROMEDIO| 12466 40 19 766 1,00 12708 63.27
Fuente: Elaboracién propia
Figura 65: Data procesada del ensayo de succion al 75%
s— —
SUCCION CODIAOR cvmcsnepsions)
REVISION :
NTP 399.604 y 399.613 e
PAGINA :
—ttet—)
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE Fecha : ABRIL 2022
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito ¢ SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincla : CUSCO Resp. lab.:  AAA,
Reglén  : CUSCO Esp. Geot.:  AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 05 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS SUCCION 75%
SUCCION ADOBE
Peso con agua Succion
Especimen Peso seco ( gr l;:n; A(:‘mh; (::;) Mp?:::'m succionada (gr./min./200
(&) cm2)
1 12942 38.50 19,00 731.50 1,00 13090 40.46
2 13219 38.80 19.00 731.20 1.00 13409 51.55
3 13225 38.60 19.00 733.40 1,00 13405 49.09
4 13224 3840 15.00 729.60 1.00 13422 54.28
5 13135 3845 19,00 730.55 1.00 13425 79.39
PROMEDIO| 13149 39 19 732 1.00 13350 54.95

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66: Data procesada del ensayo de succion al 100%

——

SUCCION Rgsglgg ........... s
NTP 399,604 y 399.613 e —
PAGINA: ™ b

et
Proyecto : "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR FIBRA DE Fecha: ABRIL 2022
CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito  : SAN SEBASTIAN Motlvo :
Provincia : CUSCO Resp.lab.:  AAA
Regién  : CUSCO Esp. Geot:  AAA,

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 05 ESPECIMENES DE ADOBE
3-ENSAYOS REALIZADOS SUCCION 100%
SUCCION ADOBE
Peso con agua Succlon
Especimen Peso seco ( gr L(lm"; A(";:; .:::) Tlmp?':em;uctlon succlonada (gt./min./200
1) m2)
1 13078 38.20 19,00 725.80 1,00 13202 3417
2 12896 3830 19.00 721.70 1,00 13028 36.28
3 12905 3820 19,00 726,50 1,00 13022 32.21
4 12765 38.15 20.00 72840 1.00 13020 70.02
5 12938 38.25 20,00 721.60 1.00 13026 24.19
PROMEDIO} 12916 38 19 727 1,00 13060 39,37

Fuente: Elaboracién propia

3.7.1.9. Ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)
Este ensayo consiste en determinar la resistencia a la erosion en las distintas cantidades de adobe
tradicional y con fibras de cabuya, para lo cual primero se hizo la elaboracién del equipo de SAET,

con un mecanico especialista, de acuerdo a las medidas especificadas en la norma.
Prueba para adobe tradicional y adobe estabilizado con fibra de cabuya

3.7.1.9.1. Materiales

e Equipo de erosion acelerada
e Agua
e Transportador

e Manguera
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Figura 67:Equipo de SAET

A 1o L W

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.9.2. Procedimiento
e El ensayo se realiz6 acorde a la Norma Espafiola UNE (41410, 2008)” Bloques de tierra

para muros y tabiques “En la cual nos indica que se debe ensayar como minimo 2 unidades

de bloque con 28 dias de edad”.
e Se colocé la muestra de adobe en un angulo de 27° horizontalmente.
e Se dejé caer agua con presion constante sobre la cara de la muestra por 10 minutos.
e Se procedio a medir con una regla metalica la profundidad de las oquedades de las muestras.

Figura 68: Procedimiento de SAET

Colcdo de adbe az2r°
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Toma de datos de oquedad en la muestra Toma de datos de oquedad de muestras

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Esquema segin Norma y esquema in-situ de ensayo
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3.7.1.9.3. Procesamiento de datos
Figura 69: Data recopilada de SAET

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Lugar: San Sebastidn
Responsables: Bach. Juan Andre Lecaros M. , Bach. Oscar Alfredo Arotaipe G.

Fnsayo de Erosion Acelerada Swinburne (SAET)
Norma Espafiola UNE 41410

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE
ICHU POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022

%DE || 260 @m| ANCHO | ALTURA | TIEMPO MAXIMA PROMEDIO
CABUYA (cm) (cm) (min) OQUEDAD (cm)

39.40 19.50 10.10 10.00 4.50
096 39.20 19.40 10.30 10.00 4.20
39.50 19.20 10.20 10.00 4.40

4.37
39.00 19.10 10.30 10.00 2.00
2506 39.50 19.70 9.90 10.00 1.60
39.10 19.60 9.98 10.00 1.70

1.77
39.60 19.30 10.30 10.00 1.10
5090 39.20 19.20 9.80 10.00 0.80
39.24 19.20 9.90 10.00 0.90

0.93
38.20 19.80 10.20 10.00 0.70
7506 39.50 19.50 9.70 10.00 0.50
39.50 19.60 10.10 10.00 0.60

0.60
38.50 19.10 10.40 10.00 0.30
100% 38.50 19.20 10.30 10.00 0.25
38.60 19.30 10.30 10.00 0.24

0.26

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.10.Ensayo en resistencia a la compresién
Consiste en la determinacion de la capacidad de resistencia ultima a las fuerzas de compresion

actuantes sobre el espécimen.
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3.7.1.10.1. Materiales

e Equipo de compresion

e Laminas de neopreno

e Adobes tradicionales al 0%

e Adobe estabilizado con fibra de cabuya (25% 50% 75% 100%)
e Regla metélica

e Yeso

Figura 70: Equipo de compresion

Equipo de resistencia a la compresién Planchas de neopreno
\ et

Prey I .

Vernier Yeso

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.10.2. Procedimiento

e Se tomo las dimensiones y peso de las muestras a ensayar
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e Se procedid a uniformizar con una capa de yeso las caras que estaran en contacto con la

maquina de resistencia a la compresion y se dejé secar por un dia.
e Se colocd las planchas de neopreno en el equipo de resistencia a la compresion.

e Se procedié a colocar las unidades de adobe en el equipo para que sean sometidas a

compresion.

Figura 71: Procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion

uniformizado de caras de muestra uniformizado de caras de adobe

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

. e et RN ol ﬁ ‘f : LM
ensayo de rotura muestra ensayada en el equipo

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.10.3. Procesamiento de datos:
Figura 72: Data procesada del ensayo de resistencia a la compresién al 0%

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADOBE CobNo': L
E-080 REVISION : __
FECHA:
PAGINA
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR Fecha : ABRIL 2022
FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia Resp. Lab.: AAA
: cusco
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA
T
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS COMPRESION SIMPLE AL 0%
Descripcién Dimensiones Area Volumen Carga en Resistencla
Largo Ancho Alto 3 3 2
Item. 3
g fem) lem) {em) s S ke (g/c’)
1 Muestral | 19.50 19.00 9.50 3705 3556.8 4640.00 12.52
2 Muestra2 | 20.10 19.30 9.60 387.93 3724.128 4620.00 11.91
3 Muestra3 | 19.60 19.70 10.00 386.12 3861.2 5470.00 14.17
4 Muestra 4 19.80 19.50 9.70 386.1 3745.17 4730.00 12.25
5 Muestra | 19.70 19.60 9.80 386.12 3783.976 4680.00 12.12
6 Muestra6 | 19,50 19.30 9,70 376.35 3650.595 4750.00 12.73
Prom 12.62

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73: Data procesada del ensayo de resistencia a la compresion al 25%

—
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADOBE CODIGO : o
E-080 REVISION : |
FECHA :
PAGINA : PG
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR Fecha : ABRIL 2022
FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia Resp. Lab.: AAA.
Ccusco
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA.

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS COMPRESION SIMPLE AL 25%
Descripcién Dimensiones Area Volumen Carga en Resistencia
Largo Ancho Alto 2 3 2
Item. 3
fem) | (cm) (cm) o cm kg (keg/cm’)
1 Muestra 1 19.50 19.40 9.80 3783 3707.34 5310.00 14.04
2 Muestra 2 19.40 19.30 10.20 374.42 3819.084 4630.00 12.37
3 Muestra 3 19.40 19.00 10.50 368.6 3870.3 4360.00 11.83
& Muestra 4 19.40 19.30 10.00 374.42 3744.2 4563.00 12.19
5 Muestra 5 19.60 19.20 10.10 376.32 3800.832 4450.00 11.83
6 Muestra 6 19.40 19.30 9.90 374.42 3706.758 5078.00 13.56
[ prom: 1263 |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74: Data procesada del ensayo de resistencia a la compresién al 50%

—
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADOBE copgo: |
E-080 REVISION S
FECHA : _
PAGINA
3d

Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR Fecha : ABRIL 2022

FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia Resp. Lab.: AAA

Cusco
Region : CUSCO Esp.Geot.: AAA

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS COMPRESION SIMPLE AL 50%
Descripcién Dimensiones Area Volumen Cargaen Resistencia
largo | Ancho Alto 3 ) 2
Iem. om' cm kg. (kg/em’)
_{cm) —lcm)
1 Muestra 1 19.10 20.00 9.50 382 3629 6890.00 18.04
2 Muestra 2 19.20 20.00 9.50 384 3648 6850.00 17.84
3 Muestra 3 19.90 20.00 9.50 398 3781 6750.00 16.96
4 Muestra 4 20.00 20.00 9.50 400 3800 6820.00 17.05
5 Muestra 5 19.80 20.00 9.50 396 3762 5790.00 17.15
6 Muestra 6 19.50 20.00 9.50 390 3705 6895.00 17.68
| prom: 17.45

Fuente: Elaboracién propia

Figura 75: Data procesada del ensayo de resistencia a la compresién al 75%

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADOBE cobiGo: |
E-080 REVISION o e
FECHA ]
A PAGINA :
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHUPOR  [Fecha : ABRIL 2022
FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia Resp. Lab.:  AAA
;. CUsco
Region : CUSCO Jap. Geot:  AAA.

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE

3.-ENSAYOS REALIZADOS COMPRESION SIMPLE AL 75%
Area Volumen Cargaen Resistencia

largo | Ancho Alto 2 3 2

Item, m m ke. em
fenm) | fem) (em) SuEs]

1 Muestral | 19.30 | 19.00 10.20 366.7 3740.34 8150.00 22.23

2 Muestra 2 19.20 19,10 10.10 366.72 3703.872 9520.00 25.96

3 Muestra3 | 1940 | 19.40 10.00 37636 3763.6 9010.00 23.94

4 Muestra4 | 2000 | 19.30 10.10 385 3898.6 9740.00 25.23

5 MuestraS | 19.80 | 19.20 10.20 38016 | 3877.632|  9650.00 25.38

6 Muestra6 | 1950 | 19.30 10.10 37635 | 3801.135|  9680.00 25.72

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76: Data procesada del ensayo de resistencia a la compresién al 100%

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DF ADOBE
‘ E- 080

Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU POR  |Fecha
FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"

Distrito AN SEBASTIAN Motivo

Provincia . Resp. Lab
Region Esp. Geot.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
ESCRIPICION:
3.-ENSAYOS REALIZADOS
ftem. | Descripcion Dimensiones Area |Volumen | Carga en | Resistencia

Largo | Ancho | Alto
{em) | (cm) | (cm)
Muestra 1 | 19.60 | 19.20 | 9.80 |376.32 | 3687.94 |10390.00| 27.61
Muestra 2 | 19.20 | 18.20 | 11.00 | 349.44 | 3843.84 | 10152.92 26.98
Muestra 3 | 19.30 | 19.10 |10.00 | 368.63 | 3686.30 |10205.61| 27.12
Muestra4 | 19.40 | 19.00 | 10.20 | 368.60 | 3759.72 | 10303.45 27.38
Muestra 5 | 19.50 | 19.30 | 10.50 | 376.35 | 3951.68 | 10540.53 28.01
Muestra 6 | 19.60 | 19.20 | 10.60 | 376.32 | 3988.99 | 10164.21 27.01

Prom: 27.35

cm2 cm3 Kg. (kg/cm2)

OnialWIN|E

Fuente: Elaboracién propia

3.7.1.11.Ensayo de resistencia a la traccion
Este ensayo se realiza para definir la resistencia a las fuerzas de traccion actuantes sobre el
espécimen mediante el uso de la norma NCH 1038.

3.7.1.11.1. Materiales

e Equipo de ensayo a traccién

e Laminas de neopreno

e Adobe tradicional

e Adobe estabilizado con fibra de cabuya (25% 50% 75% 100%)
e Regla metélica

e Balanza electronica
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Figura 77: Equipos de traccién

Planchas de neopreno Equipo de resistencia a la traccion

R

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.11.2. Procedimiento

e Para llevar a cabo el ensayo se utilizo la norma técnica chilena NCh 1038

e Serealizd la uniformidad de las caras con espatula para que la carga se distribuya de manera

homogénea.
e Se tomo las medidas de las muestras a ensayar

e Se coloco el adobe sobre 2 apoyos a una distancia de 20 cm para posteriormente aplicar una

fuerza vertical en el centro hasta que ocurra la ruptura.
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Figura 78: Procedimiento del ensayo de resistencia a la traccion

\ [

Ensayo de re3|stenC|a ala traccmn

> ]

Muestra de adobe sometldo a trac0|on Mustra de adobesometido a traccion
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Fibra de cabuya después de ensayo

Fuente: Elaboracién propia

3.7.1.11.3. Procesamiento de datos:
Figura 79: Data procesada del ensayo de resistencia a la traccion al 0%

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DE ADOBE cobigo: ]
E-080 REVISION: |

FECHA :
PAGINA: ™

Proyecto “EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU Fecha : ABRIL 2022
POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"

Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :

Provincia CUSCO Resp. lab.:  AAA.

Region : CUSCO |Esp. Geot.: AAA.

2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS TRACCION SIMPLE AL 0%
Distancla
Resistencla a la
Area
entre Carga en ——
apoyos
Largo Ancho Alto 2 2
Item. om’ o kef. fem
fem)_|_tem) fem) feien)
1 Muestra 1 39.00 19.50 10.00 760.5 20 79.26 1.22
2 Muestra 2 39.20 19.30 10.20 756.56 20 105.68 1.58
3 Muestra 3 39.20 19.20 10.20 752.64 20 52.84 0.79
4 Muestra 4 39.10 15.20 10.00 750.72 20 85.90 134
5 Muestra 5 39.20 19.30 10.00 756.56 20 90.52 141
6 Muestra 6 39.20 19.30 10.20 756.56 20 84.60 1.26
2
Prom; 127

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80: Data procesada del ensayo de resistencia a la traccion al 25%

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DE ADOBE CODIGO :
E-080 REVISION :
FECHA : _
PAGINA :
Proyecto “EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU Fecha : ABRIL 2022
POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia CUSCO Resp. Lab.: AAA.
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS TRACCION SIMPLE AL 25%
Blstancla
& Resistencia a la
Area Qe CAlpaen acla
apoyes
Largo Ancho Alto 3 2 2
(item. kit
it RS cm’ an & (kg/em®)
1 Muestral | 39.00 | 19.60 950 764.4 20 94.00 159
2 Muestra2 | 39.20 | 1970 9.90 772.24 20 76.00 1.18
3 Muestra3 | 39.20 | 19.60 9.80 768.32 20 117.00 1.86
4 Muestrad | 39.20 | 1950 9.70 764.4 20 105.30 172
5 Muestra5 | 39.20 | 19.60 9.60 768.32 20 92.30 1.53
6 Muestra6 | 39.20 | 19.90 9.50 780.08 20 82.60 1.38
Prom: 1.55

Fuente: Elaboracién propia

Figura 81: Data procesada del ensayo de resistencia a la traccion al 50%

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DE ADOBE CODIGO :_
E-080 REVISION :
FECHA :_
PAGINA :
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU Fecha: ABRIL 2022
POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia CUSCO Resp. Lab.: AAA.
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS TRACCION SIMPLE AL 50%
Distancla
Resistenclaa la
Descripclén Dimensiones Area entre Cargaen AT
apoyos
Largo Ancho Aito 2
Item. cm cm kef. fem
o) | fom) | fom) fle/om’)
1 Muestral | 3910 | 19.40 9.90 758.54 20 101.00 1.59
2 Muestra2 | 39.10 | 19.60 9.90 766.36 20 107.00 167
3 Muestra 3 39.70 19.60 9.90 778.12 20 121.00 1.89
4 Muestrad | 39.60 | 19.40 9.90 768.24 20 126.00 1.99
5 Muestras | 3950 | 19.50 9.90 770.25 20 109.00 171
6 Muestra 6 39.40 19.50 9.90 768.3 20 115.00 1.81
Prom: 1.78

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82: Data procesada del ensayo de resistencia a la traccion al 75%

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DE ADOBE CoDIGO: ___ -
E-080 REVISION T
FECHA:
PAGINA : G
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU Fecha : ABRIL 2022
POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincla CUSCO Resp. Lab.: AAA.
Reglén : CUSCO Esp. Geot.: AAA,
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS TRACCION SIMPLE AL 75%
Dlstanil
Healitenciaaly
Descripcién Dimensiones Bxsn Altre Cargasn Riwre
apoyos SAplL
ftem. 18780 _kk";;'; l::’l i o kst (Kieintd)

1 Muestral | 39.20 19.70 10.00 772.24 20 117.00 1.78

2 Muestra2 | 39.10 19.60 9.60 766.36 20 172.00 2.86

3 Muestra3 | 39.60 19.70 9.90 780.12 20 175.00 2.72

4 Muestra4 | 39.40 19.60 10.00 772.24 20 168.00 2.57

B MuestraS | 39.60 19.60 10.00 776.16 20 171.00 2.62

6 Muestra6 | 39.60 19.70 10.20 780.12 20 172.00 2.52

[ Prom 251 ||

Fuente: Elaboracién propia

Figura 83: Data procesada del ensayo de resistencia a la traccion al 100%

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DE ADOBE CODIGO:
E-080 REVISION : _
FECHA :
PAGINA :
Proyecto "EVALUCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE CON REEMPLAZO DE ICHU Fecha: ABRIL 2022
POR FIBRA DE CABUYA, SAN SEBASTIAN 2022"
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo :
Provincia CUSCO Resp. Lab.: AAA.
Reglén : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
2.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPICION: 06 ESPECIMENES DE ADOBE
3.-ENSAYOS REALIZADOS TRACCION SIMPLE AL 100%
Distancla
Resistencia a la
Area entre Carga en st
2poyos.
La Anch 7 :
Item. 0 ik ::) em’ m kgf. ke /i
i Muestral | 39.10 | 19.80 10.10 774.18 20 270.00 4.01
2 Muestra2 | 39.10 | 19.20 9.90 750.72 20 230,00 3.67
3 Muestra3 | 3950 | 19.70 9.90 778.15 20 260.00 4.04
4 Muestra4 | 3910 | 19.20 10.00 750.72 20 240.00 3.75
5 Muestra5 | 39.20 | 19.30 10.00 756.56 20 280.00 4.35
6 Muestra6 | 39.20 | 19.30 10.20 756.56 20 240.00 3.59
Prom: 3.90
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4. Capitulo 1V: Resultados de la Investigacion
4.1. Resultados respecto al objetivo especifico
4.1.1. Resultados del ensayo de peso especifico
En la figura 84, se presenta los resultados de las 25 muestras de adobe para el ensayo de peso
especifico en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra de
cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja (27.50gr),
75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) + 0% de paja

(0.00gr); donde se observa que la diferencia entre cada muestra a distintos porcentajes, no es tan

perceptible.
Figura 84: Resultados de todas las muestras del ensayo de peso especifico
PESO ESPECIFICO
4.5
g 4
S 35
g
M 3
(@) 2.5
O
[ 2
o
W15
(%]
L 1
o
£ o5
o
0
ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON
FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE
CABUYA AL 0% CABUYA AL25% = CABUYAAL50% @ CABUYAAL75% CABUYA AL
100%
B Muestra 1 2.38 2.96 3.1 3.29 2.97
B Muestra 2 3.03 2.98 3.03 3.01 2.94
B Muestra 3 2.85 2.9 2.85 2.94 3.02
Muestra 4 2.38 2.82 3.11 3.35 2.75
B Muestra 5 2.81 3.16 3.17 3.53 4.5

M Muestral ™ Muestra2 ™ Muestra3 Muestra4 ™ Muestra 5

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 85, nos presentan los resultados promedio del ensayo de peso especifico de adobe con
reemplazo en peso de fibras de cabuya, donde se observa el incremento del peso especifico a
medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta que el
adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene un peso especifico de 2.69 kg/cm3
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representando este resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas, el
segmento naranja muestra el incremento en porcentaje, respecto al adobe ya mencionado. Por tanto,
si se incremente el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr), se tiene un
20.30% de incremento de peso especifico que es el 3.24 kg/cm3, respecto al adobe con reemplazo
de fibra de cabuya al 0.00%.

Figura 85: Resultados promedio del ensayo de peso especifico

PESO ESPECIFICO

2.96 3.05

19:85% U

o)
=
O
S~
O
=
o
=)
=
(9]
w
o
(%]
w
o
(%]
w
-8

ADOBE CON FiBRa | ADOBE CON FIBRA | ADOBE CON FIBRA | ADOBE CON FIBRA [ ADOBE CON FIBRA
DE CABUYA ALO% | DE CABUYAAL DE CABUYA AL DE CABUYA AL DE CABUYA AL
° 25% 50% 75% 100%

Promedio (Kg/cm3) 3.24
®= Aumenta Respecto al o o 0 0
Adobe al 0% de cabuya 10.19% 13.46% 19.85% 20.30%

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Resultados respecto al ensayo de absorcion

En la figura 86, se presenta los resultados de las 25 muestras de adobe para el ensayo de absorcion
en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra de cabuya (13.75gr)
+ 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja (27.50gr), 75% fibra de
cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) + 0% de paja (0.00gr);
donde se observa que disminuye de manera considerable la absorcion a medida que se va

aumentando el porcentaje de reemplazo de paja por fibras da cabuya, siendo 12.33 % de absorcién
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el mayor resultado en las muestras de adobe con 0.00% de fibra de cabuya y 4.62% de absorcion

siendo el menor resultado de las muestras de adobe con fibra de cabuya al 100.00%

Figura 86: Resultados de todas las muestras del ensayo de absorcion
ABSORCION EN ADOBES

16

14
= 12
_
= 10
5
S 8
o
2 6
2
4
2
0
ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON
FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE
CABUYAALO% = CABUYAAL25% CABUYAALS50% CABUYAAL75%  CABUYAAL
100%
® Muestra 1 6.25 6.35 5.63 5.24 5.5
® Muestra 2 8.85 10.91 3.38 6.04 4.63
Muestra 3 12.33 11.81 7.25 6.91 4.62
Muestra 4 9.38 10.82 6.9 7.01 4.94
B Muestra 5 9.68 10.75 14.36 6.99 3.58

B Muestral ™ Muestra?2 Muestra 3 Muestra4 ™ Muestra 5

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados en la figura 87, nos presentan los resultados promedio del ensayo de absorcion de
adobe con reemplazo en peso de fibras de cabuya, donde se observa la disminucion de absorcién
a medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta que el
adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene una absorcion 9.30% representando este
resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas, el segmento naranja
muestra la disminucion en porcentaje respecto al adobe ya mencionado. Por tanto, si se incremente
el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr), se tiene un 49.95% menos

absorcion que el adobe con fibra de cabuya al 0.00%; se reduce en la mitad de absorcion.
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Figura 87: Resultados promedio del ensayo de absorcion
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4.1.3. Resultados respecto al ensayo de succion

En la figura 88, se presenta los resultados de las 25 muestras de adobe para el ensayo de succion
en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra de cabuya (13.75gr)
+ 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja (27.50gr), 75% fibra de
cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) + 0% de paja (0.00gr);
donde se observa que disminuye de manera considerable la succidn en las muestras a medida que
se va aumentando el porcentaje de reemplazo de paja por fibras da cabuya, siendo 128.44
gr/min/200cm2 de succion el mayor resultado en las muestras de adobe con 0.00% de fibra de
cabuyay 24.19 gr/min/200cm2 de succion siendo el menor resultado de las muestras de adobe con
fibra de cabuya al 100.00% .
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Figura 88: Resultados de todas las muestras del ensayo de succion
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 89, nos presentan los resultados promedio del ensayo de succion de adobe con
reemplazo en peso de paja por fibras de cabuya, donde se observa la disminucién de succion a
medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta que el
adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene una succion de 100.85 gr/min/200cm2
representando este resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas, el
segmento naranja muestra la disminucién en porcentaje respecto al adobe ya mencionado. Por
tanto, si se incremente el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr) se tiene
39.04 gr/min/200cmz2 de absorcion, por tanto, disminuye un 60.96% menos de succion que el adobe

con fibras de cabuya al 0.00%
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Figura 89: Resultado promedio del ensayo de succion

ENSAYO DE SUCCION

#00%

66.30% 62.74%

39.04% 40%

SUCCION (GR/MIN/200CM2)

39.37

ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON ADOBE CON
FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE
CABUYA AL 0% CABUYA AL 25% | CABUYA AL50% | CABUYA AL75% | CABUYA AL 100%

PROMEDIO (%) 100.85 66.86 54. 95

®@== Disminuye Respecto al a R “
Adobe al 0% de cabuya o (s e
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4.1.4. Resultados del ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)

En la figura 90, se presenta los resultados de las 15 muestras de adobe para el ensayo de desgaste
por erosion acelerada en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25%
fibra de cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja
(27.50gr), 75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) +
0% de paja (0.00gr); donde se observa que disminuye de manera considerable el desgaste por
erosion a medida que se va aumentando el porcentaje de reemplazo de paja por fibras da cabuya,
siendo 4.50cm de oquedad el mayor resultado en las muestras de adobe con 0.00% de fibra de
cabuya y 0.24cm de oquedad siendo el menor resultado de las muestras de adobe con fibra de
cabuya al 100.00%.
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Figura 90: Resultados de todas las muestras del ensayo de desgaste por erosion acelerada de

Swinburne
DESGASTE POR EROSION ACELERADA DE SWINBURNE EN
ADOBES
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 91, nos presentan los resultados promedio del ensayo de erosidn por desgaste de adobe
con reemplazo en peso de paja por fibras de cabuya, donde se observa la disminucion de la oquedad
a medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta que el
adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene una succién de 4.37cm representando este
resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas, el segmento naranja
muestra la disminucién en porcentaje respecto al adobe ya mencionado. Por tanto, si se incrementa
el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr), se tiene 0.26cm de oquedad
que representa el 6.03%, disminuyendo un 93.97% respecto al adobe con fibra de cabuya al 0.00%.
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Figura 91: Resultados promedio de ensayo de desgaste por erosion acelerada de Swinburne
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.5. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

En la figura 92, se presenta los resultados de las 30 muestras de adobe para el ensayo de desgaste
por erosién acelerada en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25%
fibra de cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja
(27.50gr), 75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) +
0% de paja (0.00gr); donde se observa que aumenta de manera considerable la resistencia a la
compresion a medida que se va aumentando el porcentaje de reemplazo de paja por fibras da
cabuya, siendo 11.91 kg/cm2 de resistencia a la compresion el menor resultado en las muestras de
adobe con 0.00% de fibra de cabuyay 28.01 kg/cm2 de resistencia a la compresion siendo el mayor

resultado de las muestras de adobe con fibra de cabuya al 100.00%
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Figura 92: Resultados de todas las muestras del ensayo de resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 93, nos presentan los resultados promedio del ensayo de resistencia a la compresion
de adobe con reemplazo en peso de paja por fibras de cabuya, donde se observa el aumento de
resistencia medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta
que el adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene una resistencia promedio de 12.62
kg/cm2 representando este resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas,
el segmento naranja muestra el aumento en porcentaje respecto al adobe ya mencionado. Por tanto,
si se incrementa el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr), la resistencia
llega al 27.35 kg/cm2 que representa un 216.79%. Asi mismo el segmento plomo indica el
porcentaje de aumento a medida que se va incremento su resistencia respecto al anterior en cada

muestra.
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Figura 93: Resultados promedio del ensayo de resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion

En la figura 94, se presenta los resultados de las 30 muestras de adobe para el ensayo de desgaste
por erosion acelerada en proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25%
fibra de cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja
(27.50gr), 75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) +
0% de paja (0.00gr); donde se observa que aumenta de manera considerable la resistencia a la
traccion a medida que se va aumentando el porcentaje de reemplazo de paja por fibras da cabuya,
siendo 0.79 kg/cm2 de resistencia a la traccion el menor resultado en las muestras de adobe con
0.00% de fibra de cabuya y 4.35 kg/cm2 de resistencia a la traccion siendo el mayor resultado de

las muestras de adobe con fibra de cabuya al 100.00%
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Figura 94: Resultados de todas las muestras del ensayo de resistencia a la traccion
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 95, nos presentan los resultados promedio del ensayo de resistencia a la traccion de
adobe con reemplazo en peso de paja por fibras de cabuya, donde se observa el aumento de
resistencia medida que va aumentando el reemplazo de paja por fibra de cabuya; tomando en cuenta
que el adobe con reemplazo de fibra de cabuya al 0.00% tiene una resistencia promedio de 1.27
kg/cm2 representando este resultado el 100.00% que puede llegar un adobe con esa caracteristicas,
el segmento naranja muestra el aumento en porcentaje respecto al adobe ya mencionado. Por tanto,
si se incrementa el reemplazo de fibra de cabuya en las muestras al 100.00% (55gr), la resistencia
llega al 3.90 kg/cm2 que representa un 308.03%, lo que nos indica que aumenta la resistencia en
3.07 veces més que la muestra con fibra cabuya al 0.00%. Asi mismo el segmento plomo indica el
porcentaje de aumento a medida que se va incremento su resistencia respecto al anterior en cada

muestra.
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Figura 95: Resultados promedio del ensayo de resistencia a la traccion
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Resultados respecto al objetivo general
A continuacion, se muestra el cuadro en donde evidenciamos los resultados en promedio de cada

ensayo realizado.

Tabla 9: Resultados de los ensayos en general

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Cuadro de Resultados de los propiedades fisico-mecanicas del adobe en reemplazado de ichu por fibras
de cabuya
1}
ADOBE AL 0% [Adobe al 25% de[Adobe al 50% de|Adobe al 75% de| 90P¢ al 100%
ENSAYOS . . de fibra de
(Tradicional) |fibra de cabuya | fibra de cabuya | fibra de cabuya e
Propiedades Fisica
[Peso especifico (kg/cm3) 2.69 2.96 3.05 3.22 3.24
IAbsorcion (%) 9.30 10.13 7.50 6.44 4.63
Succion (%) 100.85 66.86 063.27 54.95 39.37
[Desgaste por erosion(cm) 4.37 1.77 0.93 0.60 0.26
Propiedades Mecanicas
[Resistencia a la compresion (kef/cm?) 12.62 12.64 17.43 2474 2733
[Resistencia a la traccion (kgf/lcm?) 1.27 1.54 1.78 2.51 3.90
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1. Resultados de peso especifico
Las pruebas se realizaron con un total de 25 muestras, el gréfico adjuntado muestra que el peso

especifico varia inversamente proporcional a como aumenta el porcentaje de reemplazo del ichu.

Para dicho ensayo se evidencio que en un adobe tradicional su peso especifico es de 2.69 gr/cm3
mientras que para el elaborado en su totalidad con fibras de cabuya es 3.24 gr/cm3 siendo este
mayor en un 20.45 %.

Figura 96: Resultados de ensayo de peso especifico al 0% y 100% de fibras de cabuya

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO (kg/cm3)

MUESTRAS

MUESTRAS
E ADOBE CON FIBRA DE
CABUYA AL 0%

E ADOBE CON FIBRA DE
CABUYA AL 100%

2.69

3.24
E ADOBE CON FIBRA DE CABUYA AL 0% EADOBE CON FIBRA DE CABUYA AL 100%

Fuente: Elaboracién propia

Nota: En el ensayo de peso especifico, podemos observar que no varia mucho, debido a que cada
unidad de adobe al 0% y al 100%, son de las mismas dimensiones y pesos parecidos.

4.2.2. Resultados del ensayo de absorcion

En el ensayo de absorcion, el adobe con fibras de cabuya al 100.00% se logra obtener la mitad de
absorcion que el adobe patréon, siendo considerable la disminucion de esta propiedad fisica del
adobe.
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Figura 97: Resultados de ensayo de absorcion al 0% y 100% de fibra de cabuya
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Resultados del ensayo de succion

5. El adobe reforzado con fibra de cabuya al 100.00%, muestra 61.48 gr/min/200cm2 menos de
succion que el adobe patrén, lo cual es considerable y favorable para la propiedad fisica de los
adobes.
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Figura 98: Resultados de ensayo de succion al 0% y al 100% de fibras cabuya
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Resultados de desgaste por erosion acelerada Swinburne (SAET)

En el ensayo de desgaste por erosion acelerada, disminuye en un 94.05% la oquedad en el adobe
reforzado, cumpliendo con la norma NCh 1038, en su minimo de oquedad, esto también representa
la correcta distribucién de la fibra en la unidad de adobe y la sinergia entre el barro y las fibras

cabuya, asi también mejorando considerablemente esta propiedad fisica del adobe
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Figura 99: Resultados de ensayo de erosion acelerada al 0% y 100% de fibra de cabuya
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Resultados de resistencia a la compresion:

Se determiné que los elementos de adobe sin fibras de cabuya o adobe patron muestran una
resistencia a la compresion de 12.62 kg-f/cm2, mientras que el adobe con fibras de cabuya al
100.00% muestra una resistencia de 27.35 kg-f/cm2, lo cual representa una considerable mejora en
su propiedad mecanica del adobe, también cumpliendo estandares establecido en la norma E0.80

de resistencia minimas.
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Figura 100: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion al 0% y 100% de cabuya
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresion, se ve claramente el aumento de la resistencia
del adobe reforzado con fibras de cabuya al 100%, aumenta en un 116.79% en comparacion al
adobe patron, de igual manera los resultados cumplen con las hip6tesis planteadas y de igual

manera superan las resistencias minimas propuestas en la norma E0.80

4.2.6. Resultados de resistencia a la traccion

En el ensayo de traccion, el adobe reforzado con fibras de cabuya al 100.00% aumenta la resistencia
en 2.07 veces mas que el adobe patrdn, triplicando la resistencia de este, el aumento de resistencia
de manera considerable es debido a que las fibras generaban mayor resistencia que la paja y la
buena distribucion de la fibra en las unidades de adobe.
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Figura 101: Resultados de ensayo de resistencia a la traccion al 0% y al 100% de fibra de

cabuya
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5. Capitulo V: Discusién
5.1. Descripcidn de los hallazgos mas relevantes y significativos
e Lainvestigacion fue realizada en torno a una poblacion total de 125 unidades de albafiileria
que fueron sometidos a pruebas y ensayos de campo tanto de laboratorio para lograr
observar los resultados fisico-mecanicos y comprobar la viabilidad de nuestra propuesta de

investigacion.

e Para lograr nuestros resultados se realizo la elaboracién de adobes con fibra de cabuya , de
tal manera, que se pueda verificar las mejoras en las propiedades fisico - mecanicas del
adobe tradicional, realizando el reemplazo en peso de ichu por fibras de cabuya en las
siguientes proporciones: 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra
de cabuya (13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja
(27.50gr), 75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya
(55gr) + 0% de paja (0.00gr); siguiendo el proceso de elaboracion tradicional del adobe, asi
como la longitud de las fibras de cabuya igual al de la paja, las medidas del adobe, el proceso

de secado y posteriormente la evaluacion en laboratorio.

e Finalmente, lo més relevante de nuestra investigacion fue la verificacion de la viabilidad
del adobe con fibra de cabuya donde se pudo comprobar sus propiedades fisico-mecéanicas
a comparacion del adobe tradicional, asi como la accesibilidad de los materiales y
abundancia de estos, también se pudo evaluar a que peso de reemplazo de fibra, se obtiene

mejores resultados.

5.2. Limitaciones del estudio
e Lainvestigacion se realizo con el reemplazo del aditivo natural ichu por otro aditivo natural
fibra de cabuya en adobe para analizar las propiedades fisico-mecéanicas partiendo del adobe
tradicional (0%) y adobe estabilizado con fibra de cabuya en (25% ,50% ,75%, 100%)

e Se analizo las propiedades fisicas de los elementos de adobe mediante los ensayos de:
o 11: Peso especifico himedo (kg/cm®)
o 12: Absorcion (%)
o 13: Succién (gr/min/200cm2)

o 14: Desgaste por erosion (cm)
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e Se analizo las propiedades mecanicas de los elementos de adobe mediante los ensayos de:
o I1: Resistencia a la compresion (kgf/cm2)
o 12: Resistencia a la traccion (kgf/cm2)

e Para la elaboracion de los elementos de adobes estabilizados se cont6 con el personal de
apoyo en la adobera del sefior Issac Huaman Quinto, en el distrito de San Sebastian sector

de Quispiquilla.
e Las dimensiones de los adobes que se elaboraron los moldes de adobe fueron de:

o 40cm x 20cm x10cm, para los ensayos de succion, absorcion, peso especifico,

resistencia a la traccién, desgaste por erosion.

o 20cm x 20cm x10cm, para una adecuada manipulacién, en el ensayo de resistencia a

la compresion.
e Los adobes estudiados tuvieron un periodo de 28 dias de secado.

e Se obtuvo del reemplazo adecuado de ichu por fibra de cabuya en las siguientes
proporciones 0% fibra de cabuya (0.00 gr) + 100% de paja (55gr), 25% fibra de cabuya
(13.75gr) + 75% de paja (41.25gr), 50% fibra de cabuya (27.50gr) + 50% de paja (27.50qr),
75% fibra de cabuya (41.25gr) + 25% de paja (13.75) y 100% fibra de cabuya (55gr) + 0%
de paja (0.00gr).

e Se hizo uso de las normas técnicas peruanas (NTP), la Norma E0.80, NTP 399.613, asi
también de las siguientes normas, norma chilena NCH1038-1977 y la Norma Espafiola
UNE 41410.

5.3. Comparacion critica con la literatura existente
5.3.4. Discusion 01

Autor: Ximena del Pilar Lopez Daza; Dasarella Bheatriz Torbisco Ascue

Titulo: Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el mejoramiento de las propiedades mecéanicas
de la mezcla tradicional de adobe en una unidad de albafiileria en el distrito de Abancay,

departamento de Apurimac.

Lugar: Lima
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Afo: 2020

Objetivo: La investigacion tuvo como objetivo “aprovechar las fibras de cabuya para mejorar las
propiedades mecanicas del adobe en el distrito de Abancay, departamento de Apurimac”, para ello

aplicaron una metodologia de nivel exploratorio y de disefio cuasiexperimental.

Resultado: Como resultado se obtuvo, de acuerdo al ensayo granulométrico y limites de Atterberg,
que el suelo presentaba arena y finos, limite liquido 23.77%, limite pléstico 23.66% e indice
plastico 9.11%, con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo que al agregar fibra
de cabuya en 0%, 1.5%, 1.75%, 2% y 2.5% el adobe alcanzaba una resistencia promedio a la
compresion de 8.05 kg/cm2, 9.04 kg/cm2, 10.11 kg/cm2, 9.57 kg/cm2 y 8.95 kg/cm2

respectivamente.

Conclusion: Por lo que se llego a la conclusion que al agregar fibra de cabuya en 1.75% la
resistencia a la compresion del adobe aumentaba un 25.57% respecto al adobe patrdn, alcanzando

un valor de 10.11 kg/cm2.
Por lo tanto, haciendo un andlisis comparativo se puede aducir que:

e Segln los estudios realizados en campo y laboratorio se coincide con la tesis
“Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la mezcla tradicional de adobe en una unidad de albafiileria en el distrito de
Abancay, departamento de Apurimac.” Afirmando que el adobe tradicional con ichu
porcentualmente tiene menor resistencia a la compresion tomando en cuenta el anélisis de

sus propiedades fisico-mecanicas.

e En caso de la propuesta por la tesista del agregado del ichu en pequefias cantidades
porcentuales, y segun nuestros analisis tanto de campo como de laboratorio no aumentaria

de forma variable la resistencia a la compresion del adobe.

Tabla 10: Cuadro de resultados del ensayo de resistencia a la compresion, con adicién de fibras
de cabuya al 0%, 1.50%, 1.75%, 2.00%, 2.50%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Adicion Resistencia (kg/cm2)
Adobe con adicidn de fibra de cabuya al 0% 8.05
Adobe con adicidn de fibra de cabuya al 1.50% 9.04
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Adobe con adicion de fibra de cabuya al 1.75% 10.1

Adobe con adicion de fibra de cabuya al 2.00% 9.57

Adobe con adicion de fibra de cabuya al 2.50% 8.95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Cuadro de resultados del ensayo de resistencia a la compresion con reemplazo de
fibras de cabuya al 0%, 25%, 50%, 75%, 100%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Reemplazo Resistencia (kg/cm2)
Adobe con fibra de cabuya al 0% 12.62
Adobe con fibra de cabuya al 25% 12.63
Adobe con fibra de cabuya al 50% 17.45
Adobe con fibra de cabuya al 75% 24.74
Adobe con fibra de cabuya al 100% 27.35

Fuente: Elaboracién propia

e Finalmente, se pudo comprobar en nuestra investigacion que la variacion porcentual es
notablemente elevada al reemplazar el ichu por la cabuya, teniendo resultados 6ptimos
respecto a la resistencia a la compresién, como indica en las tablas 11 y 12, ya que en

nuestra investigacion se realiza un reemplazo mas no una adicion al adobe tradicional.

5.4. Implicancias del estudio
e Se logré evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los adobes tradicionales elaborados
en el distrito de San Sebastian sector de Quispiquilla, asi como de los adobes reemplazados

de ichu por fibra de cabuya.

e Lainvestigacion se realizé con la finalidad de evaluar las propiedades fisica-mecanicas con

el reemplazo paja por fibra de cabuya.

e Lanorma E-080, establece un patrén en los componentes de material para la elaboracién
del adobe, por lo tanto, en nuestro trabajo de investigacion si se aplican las proporciones de

materiales que establece la norma, de esta manera cumple el valor minimo de 12 kg/cm?2.
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e La fibra de cabuya es buen reemplazante, ya que mejora las propiedades fisico-mecanicas
del adobe, pero también se puede observar que el tiempo de proceso dura un poco mas de

tiempo ya que la cabuya pasa por un proceso para la obtencion de la fibra.
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Conclusiones
De la hipdtesis general
e “El uso de fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, mejorara significativamente las
propiedades fisico-mecanicas del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de

San Sebastian”.

Se logro demostrar lo planteado en la hipdtesis general, el adobe reforzado con fibras de
cabuya, mejora las propiedades fisico-mecénicas, del adobe tradicional, los resultados de
laboratorio nos demostraron que superaron de manera significativa los principios y valores
minimos establecidos en la norma Técnica E0.80, la Norma E-0.70, NCH1038-1977 y la
Norma Espafiola UNE 41410.

De la subhipétesis 01
e “El peso especifico del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San
Sebastian reducird al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso de ichu por fibra de

cabuya”.

Por lo tanto, en esta hipotesis no se comprobd la reduccion del peso especifico en las
unidades de adobe con reemplazo de fibra de cabuya. Teniendo como resultado final que
el adobe con fibra de cabuya al 100% es 3.24 kg/cm3, aumento en un 20.30% respecto al
adobe tradicional con fibra de cabuya al 0.00%.

De la sub hipdtesis 02
e “El porcentaje de absorcion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de
San Sebastian reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra

de cabuya”.

Se comprobd en la sub hipdtesis 02, que el adobe reforzado con fibras de cabuya al
100.00%, absorbe 50.05 % menos que el adobe tradicional con fibra de cabuya al 0.00%,

lo cual mejora significativamente esta propiedad fisica del adobe.

De la sub hipdtesis 03
e “La succion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya”.
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Se demuestra en la sub hipétesis 03, que el adobe reforzado con fibras de cabuya al 100%,
tienen una succion 60.96 gr/min/200cm? menos que la del adobe tradicional con fibra de
cabuya al 0.00%, lo cual respalda la mejora de esta propiedad fisica de los adobes con

reemplazo de fibras de cabuya.

De la sub hipotesis 04
e “El desgaste del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian

reducira al aumentar el porcentaje de reemplazo en peso, de ichu por fibra de cabuya”.

En la sub hipotesis 04, se demuestra que el adobe al 100.00 % con fibra de cabuya
disminuyo un 94.05 % de oquedad respecto al adobe tradicional con fibra de cabuya al

0.00%, asi mismo se cumple con oguedad minima establecida en la norma NCH 1038.

De la sub hipotesis 05
e “Eluso de la fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, aumentara la resistencia Gltima

a la compresion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian”.

En la sub hipdtesis 05 la resistencia a la compresion en los adobes con fibra de cabuya al
100.00% super6 en un 116.79% mas, respecto al tradicional con fibra de cabuya al 0.00%,
por tanto, los resultados favorecen a la hipotesis planteada, de igual manera supera las

resistencias minimas propuestas en la norma E-080.

De la sub hipotesis 06
e “Eluso de la fibra de cabuya, en reemplazo del ichu en peso, aumentara la resistencia tltima

a la traccion del adobe producido en el sector Quispiquilla del distrito de San Sebastian”.

En la sub hipotesis 06, la resistencia a la traccion en los adobes con fibra de cabuya al
100.00% aumento en 2.07 veces mas del adobe tradicional con fibras de cabuya al 0.00%,
este aumento de resistencia, se debe principalmente a la resistencia y adherencia de las

fibras de cabuya en la mezcla para la elaboracion de adobes.
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Recomendaciones
e Se recomienda realizar el analisis de costos de los adobes con fibras de cabuya, para saber

con certeza si seria viables su comercializacion.

e Se recomienda evaluar las los adobes con fibra de cabuya a partir de del 50% de reemplazo
ya que los adobes al 25% de reemplazo con fibras de cabuya tienden a no varian
significativamente en los resultados de sus propiedades fisico mecanicas de los ensayos con

respecto al adobe tradicional.

e Parael secado de los adobes, evitar los cambios bruscos de temperatura, debido a que puede

afectar mucho en las propiedades fisico-mecéanicas.

e Se recomienda realizar la elaboracion de los adobes con un 10% a 15% mas de fibra de

cabuya, siendo el maximo evaluado al 100% que representa 55.00gr.

e Se recomienda estudios similares con diferentes tipos de arcillas, en otros sectores de la
ciudad.

e Se recomienda evaluar muros de adobe con el adobe tradicional y muros de adobes con
fibras de cabuya, siguiendo parametros de la norma E-080.
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