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RESUMEN
La investigacion tiene por objetivo comparar las propiedades fisico mecanicas y de
conductividad térmica de las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay - Paucartambo.
La metodologia; tiene un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo e hipotético deductivo y disefio
cuasi experimental, el método de muestro de la investigacion es no probabilistico por
conveniencia, donde coinciden en ndmero la poblacion y la muestra, teniendo un total de 240
unidades de adobe, conformada por 60 adobes tradicionales, y el resto adobes estabilizados con
hilos de plastico al 0.50%, 0.75% y 1% cuantificadas en relacion al porcentaje en peso del
adobe, al realizar los ensayos de laboratorio de esfuerzo de compresion, esfuerzo de flexion, y
de conductividad térmica se apreciaron mejoras llegando a la conclusién que a mayor
incremento de hilos de bolsas de pléstico, se incrementa la resistencia a la compresion,
resistencia a flexion y una disminucién considerable de la conductividad térmica. Para los
ensayos de erosion acelerada de Swinburne, ensayo de desgaste por goteo y ensayo de succion
hubo ligeros incrementos en sus propiedades fisicas y mecanicas, llegando a la conclusion que

el adobe estabilizado con hilos de plastico al 0.50% presenta mejores resultados.

Palabras claves: Adobe, Adobe Estabilizado

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

ABSTRACT
The purpose of the research is to compare the physical, mechanical and thermal conductivity
properties of adobe units stabilized with strings of recycled T-shirt-type plastic bags with
respect to traditional adobe in the district of Caicay - Paucartambo. The methodology; It has a
guantitative approach, a descriptive and hypothetical deductive level, and a quasi-experimental
design. The research sampling method is non-probabilistic for convenience, where the
population and the sample coincide in number, having a total of 240 adobe units, made up of
60 traditional adobes, and the rest adobes stabilized with plastic threads at 0.50%, 0.75% and
1% quantified in relation to the percentage by weight of the adobe, when carrying out the
laboratory tests of compressive stress, flexural stress, and thermal conductivity Improvements
were appreciated reaching the conclusion that the greater the increase in plastic bag threads, the
compression resistance, flexural resistance and a considerable decrease in thermal conductivity
increase. For the Swinburne accelerated erosion tests, dripping wear test and suction test, there
were slight increases in their physical and mechanical properties, reaching the conclusion that

adobe stabilized with 0.50% plastic threads presents better results.

Keywords: Adobe, Adobe Stabilized
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Capitulo I: introduccion

1.1. Planteamiento del Problema

De acuerdo al censo del 2017 (INEI, 2018) en el Pert existen 2 148 494 (dos millones ciento
cuarenta y ocho mil cuatrocientos noventa y cuatro) viviendas construidas de adobe que

representan el 27.9 % del total de viviendas en el Perd.

Tabla 1
Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes Segiin Material Predominante en las Paredes
Exteriores 2007 - 2017

] Variacién Tasa de
M'a terial 2007 2017 Intercensal Incremento . crecimiento
predominante fen las 2007 - 2017 Anual promedio
paredes exteriores
Absoluto % Absoluto %  Absoluto % anual
Total 6,400,131 100 = 7,698,900 100 1,298,769 20.3 129,877 1.9
Ladrillo o bloque de
cemento 2,991,627 46.7 4,298,274 55.8 1,306,647 43.7 130,665 3.7
Piedra o sillar con cal
o cemento 33,939 0.5 43,170 0.6 9,231 27.2 923 2.4
Adobe o tapia 2,229,715 34.8 2,148,494 279 -81,221 | -3.6 -8,122 -0.4
Quincha (cafia de -
barro) 183,862 2.9 164,538 2.1 -19,324 10.5 -1,932 -1.1
Piedra con barro 106,823 1.7 77,593 1.0 -29,230 274 -2,923 -3.1
Madera (pona,
tornillo, etc.) 617,742 9.7 727,778 9.5 110,036 17.8 11,004 1.7
Otro material 236,423 3.7 239,053 3.1 2,630 1.1 263 0.1

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018, pag. 71)

Cusco es el cuarto departamento con mayor construccion de viviendas de adobe, en el
departamento del Cusco existen 323 572 viviendas de los cuales 217 794 son de adobe, es decir
que el 67.3% son viviendas de adobe (INEI, 2018, p. 71).
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Tabla 2
Viviendas Particulares con Adobe o Tapia Predominante en las Paredes Exteriores, Segun
Departamento, 2007 - 2017

Variacién Tasa de
Censo 2007 Censo 2017 Intercensal 2007 - | Incremento | crecimiento
Departamento .
2017 anual promedio

Absoluto % Absoluto % Absoluto % anual
Total 2,229,715 34.8 2,148,494 27.9 -81,221 -3.6 -8,122 -0.4
Amazonas 49,909 56.1 53,232 52.0 3,323 6.7 332 0.6
Ancash 142,584 57.4 141,794 47.9 -790 -0.6 -79 -0.1
Apurimac 91,707 87.5 91,752 76.1 45 0.0 5 0.0
Arequipa 22,497 7.9 30,835 8.1 8,338 37.1 834 3.2
Ayacucho 108,648 68.7 107,647 62.1 -1,001 -0.9 -100 -0.1
Cajamarca 249,578 76.7 264,310 70.3 14,732 5.9 1,473 0.6
Callao 6,765 3.4 4,505 1.8 -2,260 -33.4 -226 -4.0
Cusco 223,575 76.2 217,794 67.3 -5,781 -2.6 -578 -0.3
Huancavelica 96,258 86.5 84,835 82.4 | -11,423 -11.9 -1,142 -1.3
Huanuco 107,753 61.4 104,930 55.3 -2,823 -2.6 -282 -0.3
Ica 50,044 29.8 29,064 13.1 | -20,980 -41.9 -2,098 -5.3
Junin 125,529 43.7 107,473 33.2 | -18,056 -14.4 -1,806 -1.5
La Libertad 224,802 61.7 228,792 51.8 3,990 1.8 399 0.2
Lambayeque 121,605 50.4 121,671 42.0 66 0.1 7 0.0
Lima 171,766 8.9 130,745 5.4 -41,021 -23.9 -4,102 -2.7
Loreto 1,242 0.7 1,334 0.7 92 7.4 9 0.7
Madre de Dios 155 0.6 723 1.8 568 366.5 57 16.6
Moquegua 13,796 29.0 11,161 19.8 -2,635 -19.1 -264 -2.1
Pasco 28,923 44.6 21,626 33.8 -7,297 -25.2 -730 -2.9
Piura 121,128 32.5 130,735 27.9 9,607 7.9 961 0.8
Puno 229,548 64.9 226,775 58.6 -2,773 -1.2 -277 -0.1
San Martin 27,720 16.5 23,261 11.0 -4,459 -16.1 -446 -1.7
Tacna 8,865 11.0 7,650 7.8 -1,215 -13.7 -122 -1.5
Tumbes 4,621 9.7 4,766 7.8 145 3.1 15 0.3
Ucayali 697 0.7 1,084 0.9 387 55.5 39 4.5

Fuente: (INEI, 2018, pag. 23)

Segun los datos estadisticos del (INEI, 2018, p. 23), “el adobe es el segundo material méas
utilizado después del ladrillo o bloque de cemento para la construccion de viviendas”. su facil
acceso a los materiales (tierra, paja y agua) hace que su elaboracion implique un bajo costo a
diferencia del ladrillo o blogues de cemento, sin embargo, El adobe presenta debilidades en

cuanto a la altura de edificacién, exposicion prolongada al agua, aislamiento térmico moderado.
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“Las edificaciones de adobe en la regién del Cusco estan en su gran mayoria en los centros
historicos, zonas rurales y zonas alto andinas” (Huanca, 2021, p. 13).
Figural
Viviendas Particulares con Paredes Exteriores de Adobe o Tapia, Segun Distrito 2017

N®de N° de
Rango (%) viviendas  distritos

Total 2148 494 1874
Bl %00 . 1000 714802 649
B 700 - 899 541345 40
B 500 - 699 282912 165
T 00 - 499 4794 203
110 - 199 76 308 75
[ ]006 - 99 115182 339
— 0 0 13

Fuente: (INEI, 2018, p. 25)

Es alli, en las zonas alto andinas segun el (INDECI, 2020, p. 25), donde se registran la mayor
cantidad de Ilamados de emergencia, tanto por intensas lluvias, inundaciones, granizos, nieves,
descensos de temperatura que implican el aumento de enfermedades pulmonares en nifios y

adultos mayores, las perdidas no solamente son de personas sino de animales.
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Tabla 3

Poblacion Afectada y Damnificada por Eventos mas Recurrentes 2003 - 2019

N.° Fendmenos Total, Eventos Personas Porcentajes
Afectadas y
Damnificadas
Total 72399 15003883 100%

1 Lluvias Intensas 22603 4295840 29%

2 Incendios 22320 183118 1%

3 Bajas Temperaturas 11869 7578560 51%

4 Vientos Fuertes 10322 367656 2%

5 Inundacion 5285 2578709 17%

Fuente: (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2020, p. 4)

De acuerdo al (INDECI, 2020, p. 4) los eventos recurrentes por llamados de emergencia en el
Pert son las bajas temperaturas que representan el 51% de las emergencias, seguido por las
lluvias intensas con un 29%. La region del Cusco es la cuarta region con mas Ilamadas de
emergencias, ya sea por bajas temperaturas, lluvias intensas, inundaciones etc. Sin embargo, la
emergencia mas recurrente como las bajas temperaturas tienen a las personas menos
damnificadas. también los datos estadisticos del INDECI nos muestran que las regiones mas
alejadas de la capital son las que reciben menos asistencia.

Por otro lado las bolsas de plastico representan un problema importante en la contaminacion
ambiental ya que estos demoran al degradarse mas de un siglo, en el mundo se utilizan 5 billones
de bolsas al afio, casi 10 millones de bolsas por cada minuto (Ministerio del Ambiente, 2019) y
en algunos casos se promociona a productos de plastico como descartable con la idea de un
solo uso, esto trae como consecuencia que la basura y en la gran mayoria de los casos las bolsas
de pléastico tengan como destino el mar y los animales marinos estén acostumbrandose a comer

bolsas de plastico regresando asi a la mesa de las personas.
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Cifras del Per( y del Mundo Acerca del uso y Contaminacion del Plastico
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MUNDIAL DE
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Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2019)

Si bien es cierto que ley N © 30884 entro en vigencia en diciembre del 2021 que regulay prohibe
el uso de Tecnopor, bolsas de plasticos y sorbetes (EI Comercio, 2022), las bolsas de plastico
no desaparecen de la comercializacidn ya que el Per( se caracteriza por una economia informal
donde se distribuye las bolsas de pléstico hasta por compras minimas. Por otro lado, en el mes
de febrero del 2022 se registro protestas en el sector del botadero de Haquira impidiendo el
paso de los carros compactadores de basura suspendiendo asi el recojo de la basura en la ciudad
evidenciando que gran parte de esta, son bolsas de plastico (La Republica, 2022). Sin embargo,
en el Per( existen muy pocas actividades de reciclaje, segun el (Ministerio del Ambiente, 2019)
el Peru genera aproximadamente 8 millones de toneladas de basura donde solo se recicla 1.9 %

y en su gran mayoria botellas de plastico, no existiendo asi, el reciclaje de las bolsas de plastico.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 3

Situacion de la Ciudad del Cusco por Suspension del Recojo de la Basura

La Ingenieria Civil es una actividad por la cual requiere mucha energia para la transformacion
de materiales, produciendo desechos de construccion, etc., entendiendo asi que la Ingenieria
Civil es una de las actividades contaminantes y transformadora del medio ambiente. En la
presente investigacion se intenta que la Ingenieria Civil sea amigable con el medio ambiente,
reciclando y re usando las bolsas de plastico para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe, pretendiendo innovar y difundir el uso del material reciclado en los adobes para su
aplicacion en la construccion de viviendas. En la presente investigacion elabore elementos de
adobe tradicional y estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta en la
Asociacion de Agricultores de Sierra Bella sector de Armapampa, distrito de Caicay provincia

de Paucartambo.
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Tabla 4
Cuadro de Ubicacion Geogréfica

Distrito: Caicay
Provincia: Paucartambo

Ubicacion Politica de la Zona de
Estudio

Departamento: Cusco

Norte: 206843.88

Este: 8496802.23

Latitud sur: 13° 34' 00.51"
Longitud oeste: 71° 42' 24.88"

Coordenadas UTM

Coordenadas Geograficas

Figura 4

Ubicacién del Desarrollo del Proyecto en Referencia al Mapa de la Provincia de Paucartambo

Zona de
estudio

La Convencién

Zona de
estudio

Challabamb '
Paucartambo
uepata

ks

Fuente: Adaptado de Google

Koshipata

1.2. Formulacion de Problemas

1.2.1. Problema General
¢Cudl sera el estudio comparativo de las propiedades fisico mecéanicas y de conductividad
térmica de las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo

camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo?
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1.2.2. Problemas Especificos
1) ¢Cuanto varia la resistencia a compresion de las unidades de adobe estabilizado con
hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el

distrito de Caicay provincia de Paucartambo?

2) ¢Cuanto varia la resistencia a traccion por flexion de las unidades de adobe estabilizado
con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en

el distrito de Caicay provincia de Paucartambo?

3) ¢Cuadl seré el nivel de resistencia al ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)
de las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de

Paucartambo?

4) ¢Cual seré el nivel de resistencia al ensayo de desgaste por goteo de las unidades de
adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al

adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo?

5) ¢Cuanto varia el indice de succién de agua de las unidades de adobe estabilizado con
hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el

distrito de Caicay provincia de Paucartambo?

6) ¢Cudl sera la diferencia de la conductividad térmica de las unidades de adobe
estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe

tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo?

1.3. Justificacion
1.3.1. Conveniencia

La investigacion es conveniente, si tiene utilidad en el lugar donde se desarrolla el estudio
(Cegarra, 2004). La investigacion tiene una conveniencia relevante, debido a que el
departamento del Cusco tiene una gran cantidad de viviendas de adobe, 217 793 viviendas que
representan el 67.3% en el departamento del Cusco (INEI, 2018, pag. 71), la mayoria de estas
viviendas en zonas alto andinas, donde segun el (INDECI, 2020), el Cusco registra el mayor
numero de llamados de emergencia en el Per( por friaje, por tal motivo es conveniente mejorar

las propiedades fisicas y mecénicas y sobre todo la conductividad térmicas en el adobe.
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1.3.2. Relevancia social
El presente trabajo de investigacion se hizo con la intencion de mejorar las propiedades fisicas
mecénicas y de conductividad térmica para hacer viviendas de adobe que tengan mayor confort
y mejor comportamiento ante fenémenos naturales, la mayoria de viviendas de adobe se
encuentran en las zonas alto andinas y rurales donde los fendmenos naturales se presentan con
mayor énfasis como las bajas temperatura y lluvias intensas. También reciclaremos bolsas de
plastico para re usar en los adobes estabilizados sin incrementar considerablemente el costo del
adobe reduciendo la contaminacion ambiental por plasticos.

1.3.3. Implicancias practicas
El estudio tiene por prioridad mejorar las propiedades fisicas mecanicas y de conductividad
térmica en una zona donde todavia existen construcciones de adobe y donde los problemas
meteoroldgicos como descenso de temperatura, lluvias prolongadas, etc. exigen mejorar las
viviendas desde las unidades de albafileria que lo conforman. Ciertas municipalidades y el
Ministerio de Cultura a través de la Direccion Desconcentrada de Cultura (DDC) tienen algunas
restricciones, sobre todo en los centros histéricos de las ciudades, donde generalmente podemos
encontrar edificaciones de adobe. exigen reconstruir y/o construir en adobe para no romper el
paisaje escénico de la ciudad, tal es el caso de la ciudad del Cusco, Pisac, Ollantaytambo, etc.
Los materiales para elaborar los adobes se encuentran disponibles en cualquier lugar, asi como
el estabilizante de hilos de bolsas de plastico reciclados.

1.3.4. Valor tedrico
La presente tesis de investigacion pretende ampliar conocimiento en la rama de construcciones,
especificamente en el curso de materiales de construccion que se encuentra en la malla
curricular de nuestra escuela profesional de ingenieria civil. También es necesario mencionar
que, en nuestro medio, los andes del Per( y Sudamérica existen aun construcciones en adobe
que necesitan incrementar propiedades fisicas y mecanicas y sobre todo de confort térmico.

1.3.5. Utilidad metodoldgica
“La utilidad metodoldgica nos orienta a determinar un proceso de manera eficiente y eficaz
para alcanzar los resultados deseados, utilizando instrumentos, técnicas de recoleccion y
analisis de datos” (Cegarra, 2004). En ese entender, identifique mis variables, indicadores de
medicion, prepare mis instrumentos de recoleccion de datos, anélisis de datos y procedi a emitir

conclusiones de manera comparativa.
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Comparar las propiedades fisico mecénicas y de conductividad térmica de las unidades de
adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

1.4.2. Objetivos especificos

1) Evaluar la resistencia a compresion de las unidades de adobe estabilizado con hilos de
bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de

Caicay provincia de Paucartambo

2) Evaluar la resistencia a traccion por flexion de las unidades de adobe estabilizado con
hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el

distrito de Caicay provincia de Paucartambo.

3) Comparar el nivel de resistencia al ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)
de las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo

camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

4) Evaluar el nivel de resistencia al ensayo de desgaste por goteo de las unidades de adobe
estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe

tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

5) Evaluar el indice de succion de agua de las unidades de adobe estabilizado con hilos de
bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de

Caicay provincia de Paucartambo

6) Comparar la diferencia de la conductividad térmica de las unidades de adobe
estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo.

1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial
e La elaboracion de los adobes se llevo a cabo en el departamento del Cusco, provincia
de Paucartambo, distrito de Caicay, exactamente en la Asociacion de Agricultores de
Sierra Bella, sector de Armapampa.

e Los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo en la Universidad Andina del Cusco
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1.5.2. Delimitacion temporal
El presente trabajo se delimito en un intervalo de tiempo correspondiente a los afios 2022 —
2023, donde se disefid el proyecto de investigacion, se prepard los instrumentos de
investigacion, se procedié al plan de elaboracion de los adobes estabilizados con hilos de bolsas
de pléastico reciclados y adobes tradicionales, luego se ensayaron en el laboratorio de la
universidad andina, donde finalmente se procedié a la recoleccion, andlisis y emision de

resultados.

Capitulo 11: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Segun Montenegro (2019), en su trabajo de investigacion titulado “caracterizacion del adobe
reforzado con fibras artificiales y naturales para la reconstruccion de edificaciones tradicionales
en la comuna de Zuleta - Ecuador”. El objetivo fue demostrar si la adicién de fibras artificiales
y naturales mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del adobe para ser utilizadas en la
reconstruccion de edificaciones tradicionales en la comuna de Zuleta provincia de Imbabural,
la metodologia considera en esta investigacion es cualitativa experimental, tiene un capitulo
dedicado al diagndstico de las caracteristicas de las viviendas, tiempo de uso de la vivienda,
estado de conservacion, nimero de pisos, niumero de familias, etc. Luego viene el proceso de
elaboracion del adobe, preparacion del material, ensayos de campo, se elaboraron adobes con
fibras naturales tales como paja y cabuya y en el aspecto artificial se reemplazo las fibras
naturales por polipropileno (FIBRATEX) al 100%, para esta investigacion se afiadieron fibras
tanto naturales como artificiales 20%, 30% y 50%, se elaboraron ensayos como: densidad,
resistencia a compresion llegando a las siguientes conclusiones: los adobes adicionados con
fibra artificial al 20% presentaron valores maximos de resistencia a compresion en comparacion
con los adobes con fibra natural también nos indica que a mayor densidad del adobe no implica
mayor resistencia a compresion.
Conclusiones:
En esta investigacion se elaboraron adobes con fibras naturales y artificiales, concluyendo que
los adobes elaborados con fibras artificiales como fibras de polipropileno al 20% incrementaron

0 se obtuvieron valores maximos en sus propiedades fisicas y mecanicas.
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Aporte:
Esta investigacion pone en valor los materiales sintéticos en la estabilizacion de adobes,
tomando en cuenta también que los valores méximos se obtuvieron afiadiendo un porcentaje de

20%, asi poder tomar como referencia los valores afiadidos con fibras de polipropileno.

Segun Guerrero (2019), en la tesis de investigacion titulada “alternativas de estabilizacion del
adobe para disminuir su contraccion volumétrica y agrietamiento” tiene como objetivo la
busqueda de estabilizantes para el adobe que disminuya el agrietamiento y aumente la
resistencia a compresion. La tesis se llegd a dividir en tres categorias de estabilizadores:
minerales, vegetales e industriales. Para el primer caso. comenzo hacer una lechada de arcilla
obteniéndose resultados no alentadores, luego se procedié a la lechada de muros con adicién de
yeso, cal y cemento la que mejor comportamiento se obtuvo fue la adicién con 20% de yeso sin
embargo estas opciones no son suficiente para disminuir el agrietamiento. Luego se llegd a
estabilizar con paja de cebada, cabuya y fibras de cafia de azucar. En los tres casos se llego a
determinar que aumenta sus propiedades resistentes a la compresion y exposicion prolongada
al agua. En la tercera parte se llegé a estabilizar con PET y cemento obteniendo incremento de
sus propiedades resistentes a compresion.

Conclusion:

El autor llega a realizar una estabilizacion con estabilizantes minerales, vegetales e industriales,
donde los mayores incrementos en las magnitudes de sus propiedades fisicas y mecénicas se
obtuvieron al afadir fibras PET y cemento.
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Aporte:
El autor recomienda seguir investigando en cuanto a la estabilizacion de adobes con medios
sintéticos y sugiere no incrementar el costo del adobe teniendo asi optar por materiales

sintéticos de menor valor econémico para no incrementar el costo por unidad de adobe.

Segun Magalhdes (2019), En el articulo cientifico “Effect of recycled PET fibers inclusion on
the shrinkage of adobe brick” elaborado en la 3rd conferencia internacional sobre materiales de
construccion de base bioldgica tiene como objetivo investigar la influencia de la fibras PET
reciclado en la contraccion de los ladrillos de adobe Se utilizaron muestras con dimensiones de
5x5x30 cm para las pruebas de contraccién, también se realizo ensayos de resistencia a la
compresion para estudiar la influencia de la fibra PET reciclado (R PET) en el comportamiento
mecanico. Se caracterizo los suelos por medio de ensayos de campo y laboratorio, se realizaron
pruebas de densidad y distribucion del tamafio de particula. Luego el suelo natural se mezcld
con otro suelo de préstamo rico en arcilla, lo que permitié dos mezclas diferentes, ambas aptas
para mezcla de adobe con contenidos de 0.25% y 0.5% de fibras R PET en el control de la
contraccion del material. Las pruebas de contraccion mostraron que la fibra de R PET tuvo poca
influencia en la mezcla con menor contenido de arcilla y una mayor influencia en la mezcla con
mayor contenido de arcilla, alcanzando una reduccion de la contraccion de hasta un 48%. Se
observo un efecto similar frente a las pruebas de compresion. La mayor resistencia mecanica
se alcanzo en la probeta de adobe con mayor contenido de arcillay 0.5% de fibra R PET.
Conclusiones:

El articulo cientifico proviene de la tercera conferencia internacional sobre materiales de
construccion de base bioldgica en el cual elaboraron adobes estabilizados con fibras PET
reciclados obteniendo mayores propiedades fisico mecanicas respecto al adobe tradicional.
Aporte:

Una vez mas recomiendan el estudio en cuanto a la estabilizacién de adobes con fibras
sintéticas, utilizan una dosificacion del 0.5% donde se obtuvieron mayores valores fisico
mecanicos dando nos una idea de la cantidad de bolsas de platico para afiadir en nuestra

investigacion.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional
En la investigacion de Chino de la Cruz (2018), su tesis de investigacion titulada “Propiedades

Mecanicas Y Térmicas De Adobes Compactados™ tiene como objetivo principal fabricar y
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caracterizar un material constructivo (adobe compactado, adobe tradicional y ladrillo artesanal)
con propiedades térmicas y mecanicas mejoradas para ser empleadas en construcciones de
viviendas rurales, se fabricaron adobes compactados a diferentes presiones y proporciones de
cemento estas unidades de albafileria se hicieron en Huachipa donde se realiza la elaboracién
de ladrillos a nivel industrial y artesanal en esta investigacion se hicieron los siguientes ensayos:
ensayo de compresion a las unidades de albafiileria para luego hacer ensayos de resistencia a
compresion, flexo traccion, conductividad y difusividad térmica como conclusiones se lleg6 a
determinar que los blogues compactados mejoran la resistencia a compresion llegando a valores
de 122kg/cm2, calificandolos como un bloque de tierra comprimida de alta resistencia segin la
norma espafiola (UNE 41410) se incrementaron los valores de flexo traccion con valores
equivalentes o superiores a los ladrillos tipo I, I, Ill, IV y V, el comportamiento de la
difusividad térmica se incrementa sin embargo en cuanto a la conductividad térmica los valores
se incrementan.

Conclusiones:

Se elaboraron adobes comprimidos con ichu y sin ichu, se determino que el adobe al ser un
material biocomposito incrementa su capacidad de aislante térmico, también se midi6 la
difusividad térmica que explica el tiempo que tarda en ganar o perder calor obteniéndose valores
positivos, como para catalogar al adobe comprimido como albafiileria moderada en el aislante
térmico.

Aporte:

Utilizaron normas extranjeras en cuanto al ensayo de conductividad térmica, como la ASTM
C177y lanorma espafiola UNE 41410, el cual recomienda hacer la medicion de otros materiales
aislantes usadas en la construccion de viviendas bioclimaticas y la importancia de optimizar las

propiedades fisico mecanicas del adobe.

Segln Inga (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Disefio De Un Adobe Con
Poliestireno Expandido Reciclado Para Una Vivienda Climatizada En La Zona Rural De
Piruruyoc, Huaraz — Ancash, 2019” tiene como objetivo principal disefiar un adobe con
poliestireno expandido reciclado para una vivienda climatizada el método de investigacion que
utilizo es aplicada experimental — correlacional, basicamente lo que se realizo fue un adobe
tradicional con 37.75 kg de mezcla con proporciones de tierra 35kg, paja 0.25kg y agua 2.5
litros, donde se cred unidades de adobe estabilizado con poliestireno expandido rayado en

proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% del total del peso del adobe donde se realizaron 60 unidades
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de muestra entre adobes tradicionales y adobes con poliestireno expandido se llegé a realizar
los ensayos de compresion y conductividad térmica llegando a la conclusion de que los adobes
estabilizados disminuyen su resistencia a compresion inclusive menor que el requerido por la
norma E 080, el adobe tradicional cumple de manera satisfactoria sin embargo el adobe
adicionado con poliestireno expandido al 1% tiene un valor inferior en cuanto a la
conductividad térmica respecto al tradicional.

Conclusiones:

Una vez méas queda demostrado que la elaboracién del adobe se realiza de manera artesanal, sin
tener en cuenta la norma E 080, en esta investigacion se compard el adobe tradicional y el adobe
estabilizado con bolitas de poliestireno expandido, los ensayos demostraron que el adobe con
poliestireno expandido disminuye su resistencia a compresion, pero incrementa su habilidad
como aislante térmico.

Aporte:

Dicha investigacion incrementa la afirmacion acerca de la estabilizacion de adobes, aumentado
sus propiedades fisicas y mecanicas la capacidad de aislante térmico para beneficio de viviendas

elaboradas en zonas alto andinas que son azotadas por las bajas temperaturas.

Segun Noa & Ordofiez (2022), en su investigacion de tesis titulada “Adicion De Fibras PET En
El Adobe Para Aumentar La Capacidad Resistente A La Compresion, Reducir: La Densidad,
El Porcentaje De Absorcion De Agua Y La Conductividad Térmica En Las Viviendas
altoandinas de Ayacucho” tiene como objetivo incrementar el aumento de la resistencia a
compresion y la reduccién de la densidad y la conductividad térmica del adobe, con la adicion
de un porcentaje de fibras de Tereftalato de Polietileno (PET) en su composicion, la
metodologia de investigacion tiene un nivel explicativo y el disefio es experimental, se realiz6
68 muestras de adobe entre tradicionales y adicionados con fibras PET, se fabric6 adobes de
distintas medidas, uno de 10x10x10 cms3 para el ensayo de compresion y el resto de 22x11x8
cm? para el resto de los ensayos se lleg6 a adicionar fibras PET en las siguientes proporciones:
2%, 4% y 6% porcentaje en peso respecto al adobe, las medidas de las fibras PET tuvieron 5cm
de largo y 5 mm de ancho se llegaron a realizar los siguientes ensayos: resistencia a compresion,
densidad, y conductividad térmica llegando a las conclusiones siguientes; los adobes
adicionados con fibra PET presentan una mayor resistencia a compresion de unidades y

muretes, teniendo al adobe adicionado con fibras PET de 6% con mayores valores de resistencia
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de igual forma los adobes adicionados con fibras PET al 6% presentan menor porcentaje de
absorcion de agua, menor densidad promedio y menor conductividad térmica.

Conclusiones:

Los tesistas adicionan y comprueban fibras PET a los adobes en los cuales consiguieron
incrementar las propiedades fisicas y mecanicas, esta investigacion nos demuestra la manera de
como adicionar las fibras PET, como por ejemplo dimensiones de didmetro y largo de las fibras,
asi como los mayores valores satisfactorios se encontrd en adobes adicionados con fibras PET
de 6%.

Aportes:

La investigacion recomienda seguir investigando estabilizando materiales plasticos en los
adobes con la intencidn de incrementar las propiedades fisico mecéanicas, también nos indica
las dimensiones y el momento en que se deben afiadir el elemento estabilizante al adobe.
2.1.3. Antecedentes a Nivel Local
Segun Alagon & Neira (2020), su trabajo de investigacion titulada “Estudio Comparativo de la
Conductividad Termica y Propiedades Fisico Mecanicas de las de adobes tradicionales y
estabilizados con poliester, san Sebastian”. Su objetivo fue comparar dichas propiedades, la
metodologia empleada tuvo enfoque cuantitativo con nivel descriptivo, método hipotético —
deductivo y disefio de investigacion cuasi — experimental, los investigadores realizaron adobes
tradicionales y estabilizados con fibras poliéster, teniendo una poblacion no probabilistica con
un numero de muestras de 208 adobes entre tradicionales y estabilizados con dimensiones de
30 cm (largo) x 15 cm (ancho) x 8 cm (altura) la adicion de poliéster al adobe estabilizado fue
de 0.25%, 0.50% y 0.75% en peso, las conclusiones a la que llego la investigacion fue que el
adobe estabilizado con fibras de poliéster tiene mejor comportamiento a los ensayos fisico
mecanicos y de conductividad térmica, concluyendo que la dosificacion al adobe estabilizado
al 0.50% presenta mejores resistencias fisicas y mecanicas.
Conclusién:
La investigacion afirma que los materiales derivados del petroleo, funcionan como
estabilizantes en el adobe y encontrando una dosificacidon del adobe estabilizado 0.50% con
mejores caracteristicas fisicas y mecanicas.
Aporte:
La adicion de elementos plasticos como la fibra de poliéster mejoran las propiedades fisico
mecanicas y de conductividad térmica, esto significa que en el estudio se ha demostrado una

alternativa al uso de materiales plasticos como medio estabilizante al adobe.
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Segun Antay (2020), en su tesis de investigacion “Evaluacion Comparativa de las Propiedades
Fisico Mecanicas del Adobe Reemplazando Paja por Fibra de Polipropileno, Frente al Adobe
Elaborado en el Distrito de Saylla - Cusco” su objetivo fue comparar las propiedades fisicas y
mecanicas de un adobe tradicional con un nuevo tipo de adobe, donde se reemplazé en su
totalidad la paja por elementos de fibra de polipropileno al 95%, 100% y 105% en funcion del
peso de la paja, la metodologia que utilizo tiene un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo
correlacional, método hipotético deductivo y disefio cuasi — experimental, utilizo un muestreo
no probabilistico donde elaboro 96 unidades en total de los cuales, 72 fueron reemplazados con
fibra de polipropileno SIKACEM vy el resto fueron adobes tradicionales, en cuanto a sus
resultados se concluyd que los adobes reemplazados paja por fibra de polipropileno no
presentan mejor comportamiento fisico como mecanico frente a un adobe tradicional.
Conclusion:
El estudio demostrd que reemplazar la paja por fibra de polipropileno en su totalidad hay
incrementos ligeros en cuanto a sus magnitudes fisico mecanicas, sin embargo, aun con estos
incrementos no llegan a cumplir los valores minimos requeridos por la norma E 080.
Aporte:
La adicion de elementos plasticos al adobe tiene fundamentos técnicos en cuanto a estabilizar
y mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, teniendo asi que definir los porcentajes
de adicién de plésticos.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Compresion
La compresion es una de las principales caracteristicas mecanicas del adobe, las muestras
deberan ser cubos labrados, secos. El calculo del valor de esfuerzo de compresién se obtendra
dividiendo la carga ejercida por la maquina de compresion registrada en el momento del minimo
resquebrajamiento sobre el area en contacto, siendo el valor de esfuerzo minimo requerido de
fo = 12 kg/cm? (E080, 2018). Para dicho ensayo se tomo en cuenta la norma E 080.

2.2.2. Traccion por Flexion
La traccion se determina en la maquina de compresion por la acciéon de una carga concentrada
o puntual donde la base inferior del adobe estara asentada sobre dos apoyos para este ensayo
nos basaremos en lanorme E 070y la NTP 339.078 y se calculara aplicando la ecuacion nimero
(10).
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2.2.3. Erosion acelerada de Swinburne
El ensayo de erosion acelerada de Swinburne simula la exposicion de unidades de albaiiileria a
chorros continuas de agua, este ensayo esta basado en la norma espafiola UNE 41410.

2.2.4. Desgaste por goteo
Este ensayo es similar al ensayo de erosion acelerada de Swinburne con la diferencia de que la
exposicion al agua sera en forma de gotas continuas durante 10 minutos, para la realizacion de
este ensayo nos basaremos en la norma espafiola (Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion, 2008)

2.2.5. Succidn
La succion en unidades de albafiileria mide la velocidad de absorcion de agua por capilaridad
en una determinada area, para este ensayo nos basaremos en la NTP 339.613

2.2.6. Conductividad térmica
Para que una unidad de albafiileria sea un aislante térmico debe de ser un mal conductor de
calor, teniendo en cuenta esta idea nos basaremos en la norma americana ASTM C177, en el
cual primero nos ensafia acerca de la elaboracion del equipo y luego acerca del ensayo.

2.2.7. Bolsas de plastico tipo camiseta
Se llaman asi, debido a que tienen la forma de una camiseta, en nuestro medio son conocidas
como bolsas chismosas, este tipo de bolsa se caracteriza por poseer asas, este tipo de bolsas de
plastico pertenecen a las bolsas de alta densidad, generalmente se fabrican en el calibre de 20
micras (Embalajes Terra, 2022). Las bolsas de plastico de alta densidad poseen las siguientes
caracteristicas:

e Esligero

e Impermeables al agua

e Estermoplastico

e Es muy resistente a los golpes y a distintas situaciones quimicas y térmicas

e Esflexible

e Soporta hasta 120°C
2.3. Marco conceptual

2.3.1. Adobe
Se define al “adobe es un material de construccion, en forma de paralelepipedo, realizado de
tierra, agua y paja su secado es al aire libre” (MVCS, 2010, pag. 6).
El adobe es sin duda una de las unidades de mamposteria mas antiguas utilizadas por el ser

humano, dicha unidad de albafileria fue la solucién a la necesidad de viviendas de bajo costo,
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el 30% de la poblacion mundial vive en casas de barro en la actualidad (Cuitifio & et al., 2020,
pag. 139). Segun (INEI, 2018) en el Pert el 27.9 % de viviendas son de adobe y en el
departamento del cusco el 67.3%.

Figura 5
Unidades de Adobe

2.3.2. Tipos de Adobe
Adobe tradicional
Se define al adobe tradicional como un bloque solido, elaborado empiricamente de la mezcla
de tierra paja y agua, sin coccion, usualmente sin el control de calidad en cuanto a los materiales,
elaboracion del adobe, dimensiones y tiempo de secado.
Adobe estabilizado
Se entiende como un adobe tradicional afiadido con elementos estabilizantes como pueden ser
cal, cemento, asfalto, etc. con el fin de incrementar las caracteristicas de resistencia a la
compresion y estabilidad ante la presencia de humedad” (E - 080, 2018). La estabilizacion de
adobe se llega a dividir en tres categorias: minerales, sinteticos y de origen organico, (Guerrero,
2019).
Bloques de tierra comprimida (BTC)
“son bloques de tierra en forma de paralelepipedo, obtenidos por compresion en su estado
fresco, para luego desmoldarlo inmediatamente, puede contener aditivos o estabilizantes para
alcanzar mejores caracteristicas del producto” (UNE 41410, 2008, P 06).
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2.3.3. Composicién del adobe
Los materiales utilizados en el adobe son tierra, paja y agua, pero es necesario especificar que
no todo tipo de suelo es 6ptimo para la elaboracion del adobe, es necesario dar a conocer las
recomendaciones de las normas o investigaciones sobre la gradacion de suelo a usar, que se
debe conocer el porcentaje en peso de cuanto de paja se debe afadir, las dimensiones de la paja
y la cantidad de agua.

e Tierra: lanorma (E 080, 2018) “la composicion de la tierrra es la siguiente:”:

Limo 15— 25%

Arena 55 — 70%

Arcilla 10 — 20%

“No se debe usar suelos orgénicos, y se deben retirar piedras mayores a Smm y otros

elementos extrafios, se aconseja realizar pruebas de campo para una mayor certeza de la

gradacion y eleccion del suelo optimo” (MVCS, 2010, pég. 11).

v Arcilla: “la arcilla esta conformada por la descomposicion y sedimentacién de rocas
constituida por agregados de silicato de aluminio deshidratado procedente de la
descomposicion de rocas que contienen granito, el tamafio de las particulas es inferior
a 0.002 mm.” (Moreano, 2019, pag. 28)

v" Limo: “El tamafio de los limos esta comprendido entre los 0.002 mm y 0.08 mm, que
al estar en estado seco no poseen cohesion y disminuye la resistencia a la friccion, al
entrar en contacto con el agua su cohesion” (N.T.P. 339.129, 1999).

v Arena: “Laarena es el resultado de la fragmentacion de rocas sueltas o minerales donde
el tamafio varia entre 0.063 y 2 mm.” (Moreano, 2019, pag. 28).

e Fibras naturales: “En el caso de las fibras naturales pueden variar segun el lugar,
existen distintos tipos: ichu, arroz, trigo, gras comun, y bagazo de cafia, el mas utilizado
en nuestro medio es el ichu, se incrementa al adobe en trozos de 10 cm y porcentaje en
peso del 1%” (Tapia & Huancachoque, 2016, pag. 22) otras investigaciones aconsejan
el incremento de paja de porcentaje en peso del 0.25% con longitud 5 cm (Noa &
Ordofiez, 2022, pag. 24), (Antay, 2020) en su tesis recomienda la longitud de 5a 15 cm.

e Agua: El agua es una componente importante para la elaboracion del adobe que permita
su trabajabilidad, moldeo, lubricante para el molde, etc. La norma E 080 no especifica
la cantidad ni el tipo de agua a usar, la norma espafiola (UNE 41410, 2008) menciona
que “se pueden utilizar las aguas aceptables mediante la inspeccion visual en caso de

encontrar elements extrafios se recomienda analizar” por otro lado (Tavares &
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Magalhaes, 2019, pag. 546) en su trabajo de investigacion utilizo entre 16.5% y 18% de
agua.
2.3.4. Formasy dimensiones
Segun la Norma E 080 “los adobes tienen la forma de paralelepipedo donde la forma de la base
puede varias de rectangular a cuadrado teniendo en cuenta las siguientes medidas” (E 080
2018):
= Larelacion entre la altura y el largo es de 1 a 4.
= Para adobes rectangulares el largo debe ser aproximadamente el doble del
ancho.
= Enlo posible la altura debe ser mayor 8 cm.
Figura 6
Adobera de Madera de Forma Cuadrada

= 40 cm I
/X/B cm

Fuente: (MVCS, 2010, pag. 12)
Figura 7
Dimensiones del Adobe

=

Adobe cuadrado de 40x40x10 cm. Medio adobe de 40x20x10 cm.

|

lFr

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 23)
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Figura 8
Dimensiones de Adoberas

=

Gavera para adobe cuadrado, Gavera para medio adobe.

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 25)
2.3.5. Proceso y consideraciones para la fabricacion del adobe

Pruebas in situ para la seleccion de tierra
Prueba de olor
“El objetivo de esta prueba es identificar el olor de la descomposicion de materia organica, en
caso de existir se descarta dicha tierra para la produccion del adobe” (Antay , 2020, pag. 41)
Prueba de color
Es una prueba tipo sensorial en el cual es preferible tomar la muestra en estado seco para evitar
confusion:

= Los colores claros y brillantes, son suelos inorganicos

= Los colores oscuros (negros, marrones — verdes), son suelos organicos

= Loscolores grises son propios de suelos limosos con carbonato de calcio,

poco cohesivos. (Olazabal & Guevara, 2019, pag. 61)
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Prueba de sedimentacion
“Esta prueba permite entender la composicion del suelo de manera méas exacta. Lo primero que
se debe hacer es tener un recipiente de preferencia cerrado, con agua, en ella se vertera una
pequefia muestra del suelo, luego se agitara para luego dejar reposar” (Olazabal & Vera, 2019,
pag. 63).
= Las arenas al tener particulas mas pesadas seran las primeras en
acentuarse en la base de recipiente.
= Los limos se depositaran después de las arenas
= Laarcilla necesita depositar durante 5 horas
= De esta manera se puede determinar la composicion de la muestra de
suelo (Olazabal & Guevara, 2019, pag. 63)
Figura 9
Prueba de Sedimentacion

Mezclar la tierra con agua Se agita y dejamos reposar

Agua con materia organica

Se observa el material sedimentado

Fuente: (Olazabal & Guevara, 2019, pag. 63)

Prueba de la cintilla
“Esta prueba nos indica cuan plastico es un suelo, para ello se toma una pequefia muestra, se
humedece luego se forma una bola y poco a poco se va forma la cinta dejandolo caer para que
la gravedad actue sobre la cinta, se puede mencionar lo siguiente”: (Olazabal & Guevara, 2019,
pég. 63)

= Si se puede hacer rollos de 5 cm a 15 cm, la tierra es buena.

= Si el rollo llega a medir mas de 15 cm, la tierra es demasiado

arcillosa, por lo que es recomendable agregar arena
= Si se rompe solo de llegar a 5 cm, no usar (MVCS, 2010, pég. 13)
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Figura 10
Prueba de Sedimentacion
Para reconocer una buena tierra se debe hacer un rollo con un
~ pufiado de suelo himedo que alcance en la palma de la mano.
s b 'I_ [ .
\ I.E—- ' 3 .f'.;l -
£, ! F A
e el RN §4 Si se puede hacer rollitos de 5 ot I."
ooy cm a 15 cm, la tierra es buena. *lv-._;"‘" )
o .
Si el rodillo llega a medir mas de 15 cms., B 2! .%o ™I A
la tierra es demasiado arcillosa, por lo Bl Si se rompe solo de
que es recomendable agregar arena. B Tt

¥ llegar a 5cm, no usar

Fuente: (MVCS, 2010, pag. 13)

Prueba de resistencia seca de la bola

se toma una pequefia cantidad de suelo, se humedece y se hace 4 bolas pequefias con las palmas

de las manos con 2 cm de didmetro aproximado y se deja secar entre 24 y 48 horas luego de
secar se trata de romper con la ayuda del dedo pulgar e indice

si la bolita no se rompe significa que la cantidad contenida de arcilla le
da una resistencia adecuada.

Si se rompe, el suelo no es adecuado para producir adobes.
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Figura 11

Prueba de la Resistencia de la Bola Seca

Repositorio Digital

1

2

) 7% 3 4
" 0000

Amoldar el barro haciendo bolitas

Dejar secar por 48 horas

Si la bolita no se rompe, la tierra SI sirve
ya que tiene suficiente arcilla y los
adobes seran resistentes.

Si la bolita se rompe, la tier
sirve ya que no tiene sufici
y los adobes no seran resis|

Fuente: (Antay, 2020, pag. 47)

2.3.6. Pruebas de laboratorio Preliminares

Muestreo del suelo

“Para la muestra del suelo se utiliza el método de cuarteo que consiste en tomar una muestra de

tierra y dividirlo en cuatro partes iguales, la intension es tener una muestra uniforme para

elaborar cualquier tipo de ensayo, el cuarteo de la muestra se hace basdndose en la norma NTP

339.089” (Antay, 2020, pag. 52)

Contenido de humedad

Definicion:

“Se entiende como la cantidad de agua expresada en humedad dentro de la muestra, expresado

matematicamente como la division entre la cantidad de agua dividido la cantidad de muestra

seca expresada en porcentaje” (MTC — E 108, 2016).
Equipo:

e Horno de secado con capacidad de conservar una temperatura de 110 + 5 °C

e Balanza de precision de 0.01gr.
Calculo:

El contenido de humedad se halla mediante la siguiente formula:
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Ecuacion(1): Contenido de Humedad

B Pesode Agua
Peso del Suelo Sec ado al Horno

x100 )

Ecuacién(2): Contenido de Humedad en Funcion de Abreviaturas

W:MXNOZ%HOO )
M,-M M

Cs c S

Donde:

=

: Peso del agua (gr)

<

-ws . Peso del contenido mas el suelo himedo, (gr).

s . Peso del contenido més de suelo secado en el horno, (gr).
: Peso de las particulas sélidas (gr)
: Contenido de humedad (%)

s X X

Analisis granulométrico por tamizado

Definicion:

“El andlisis granulométrico por tamizado tiene por finalidad conocer la distribucion de tamafio
de particulas contenidas en la muestra de suelo” (MTC — E 107, 2016).

“Primero se toma una muestra representativa para luego dejarlo secar en el horno, se procede a
triturar para luego tamizar en las mallas que tienen aberturas que van de aberturas grande hasta

la mas pequefia, para luego determinar la masa de suelo retenido” (Olazabal & Guevara, 2019,

pag. 81).
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Tabla 5
Tamarfios de Mallas Estandar
Malla N° Abertura (mm) Malla N° Abertura(mm)
4 4.75 50 0.3
6 3.35 60 0.25
8 2.36 80 0.18
10 2 100 0.15
16 1.18 140 0.106
20 0.85 170 0.088
30 0.6 200 0.075
40 0.425 270 0.053
Fuente: (Olazabal & Guevara, 2019)
Equipo:

Balanza digital de precision de 0.01gr

Horno capaz de mantener temperatura uniforme y constantes de hasta 110 + 5°C

Juego de tamices con su respectiva tapa y fondo

Recipientes

Cepillo de acero y brocha (MTC E 107, 2016)

Procedimiento

Se toma una muestra haciendo uso del cuarteo para tomar una muestra homogénea.

Se deja en el horno durante 24 horas

Se lava la muestra hasta que el agua tenga su color transparente con la intension de

disminuir la cantidad de finos.

Se pesa para saber la cantidad de finos.

Se procedente al tamizado colocando los tamices de forma ascendente, las mallas

menores aberturas en la parte inferior.

Se pesa las muestras retenidas en cada tamiz.

Calculo

La obtencidn del porcentaje de peso retenido en cada tamiz se calcula de la forma siguiente:
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Ecuacion(3): Calculo del Porcentaje Retenido en Cada Tamiz

% Retenido — Peso Re;enld_lc_) etn:al Tamiz 100 @)
esoTota

Limites de Aterrberg
Albert Mauritz Atterberg determino que la plasticidad en los suelos dependia de la permanencia
de agua, conforme pierda la humedad por evaporizacion o gane humedad la plasticidad en suelo
cambia de estado, las cuales son las siguientes:

» Estado solido, la humedad es escaza o nula

> Estado semisolido, disminuye su volumen durante su pérdida de humedad

> Estado plastico, el suelo se comporta como plastilina

» Estado semiliquido, estado de transicion de pléastico a liquido.

» Estado liquido, material viscoso.
No existe criterios para establecer el cambio de fase, actualmente se distingue de forma practica,
sin embargo, Aterrberg establecid las primeras convenciones llaméndolos limites de
consistencia (Juarez & Rico, 2005, pag. 127)

Tabla 6

Limites de Consistencia

ESTADO ASPECTO Y LIMITE SEGUN
COMPORTAMIENTO CONTENIDO DE
Suelo AGUA
fluido LIQUIDO Sopa espesa

Liquido viscosos
PLASTICO Pasta dental, manteca blanda se
forma sin agrietarse
SEMISOLIDO Queso, caramelo blando se Limite Plastico
Suelo deforma

seco SOLIDO Caramelo duro, galletas se Limite de
Retraccion

Limite Liquido

resquebraja al deformarse

Fuente: (Antay, 2020, p. 54)
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e Ensayo de limite liquido
Definicion:
Se entiende como el contenido de humedad expresado en porcentaje, donde el suelo cambia del
estado liquido al estado plastico al disminuir su contenido de humedad y en caso de aumentar
el contenido de humedad pasa de estado plastico al estado liquido (Direccion de Normalizacion
INACAL, 2019).

Equipo:

e Espatula

e Aparato de limite liquido.

e Balanza con precision de 0.01gr.

e Recipientes con tapa de bronce, horno, pipeta, tamiz N ° 40.

e Ranurador o acanalador para hacer la separacion de material.

Procedimiento

e Se tritura una cantidad suficiente de suelo secado al aire, se hace pasar por el tamiz N.°
40 para obtener una muestra aproximada de 250 gr

e La muestra representativa se coloca en un recipiente, se afiade agua lenta y
cuidadosamente hasta conseguir un color uniforme

e Luego de que la mezcla tenga una consistencia (pegajosa), se realiza un ensayo de
prueba con la intencion de aumentar agua o aumentar material, si al pasar los 40 golpes
se cierra la ranura unos 12 mm se aflade un poco de material, se prueba y en caso
contrario se afiade agua con la ayuda de la pipeta.

e El ensayo se realiza en rango de golpes de 40 a 10, es recomendable comenzar por 40
golpes para afiadir agua gradualmente hasta llegar a los 10 golpes, se enraza el material
en la cuchara de Casa Grande con una espatula.

e Se divide con el acanalador con un trazo firme a lo largo del didmetro formando un
surco bien definido y claro.

e Se gira la manija de la cuchara de Casa Grande a razén de dos golpes por segundo, con
la intencion de cerrar el surco dentro de los 35 a 40 golpes caso contrario se afiade agua
0 se agrega material hasta obtener dicha consistencia dentro de este intervalo de golpes.

e Se coloca en un recipiente previamente conocido su peso e identificarlo

e Se trata de encontrar mezclas con muestras de 30 a 45 golpes, de 24 a 26 golpes, de 15

a 20 golpes y el ultimo de 10 a 15 golpes para obtener cinco registros en el ensayo.
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e En un papel semi logaritmico se dibuja la grafica del Limite Liquido en el que se toma
en cuenta el contenido de humedad y el nimero de golpes (Moreano, 2019).
Calculo:
Se determina el limite liquido para cada muestra y se emplea la siguiente ecuacion:
Ecuacion (4): Limite Liquido
N 0.121
LL=W, (—j O LL=k(W,) (4)
25
Donde:
N: nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura
Whn: contenido de humedad del suelo

k: factor

Tabla 7
Factor K, para Determinar Limite Liquido
N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1

26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016)
Ensayo limite plastico
Definicion:
Como su nombre indica, el limite plastico es el limite del estado plastico y semi solido, se
expresa en porcentaje de una fraccidn entre el contenido del agua sobre el contenido de muestra
secada al horno (Direccion de Normalizacion INACAL, 2019, pag. 11).

Equipos y materiales
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e Horno regulable

e Espatula

¢ Recipiente de porcelana o similar

e Balanza con aproximacién a 0.01g

e Agua destilada

e Tamiz (N°40)

e Recipientes para determinar la humedad

e Superficie de manipulacion, usualmente se realiza la forma de hilos sobre un vidrio
Procedimiento
Se tamiza por la malla # 40 hasta obtener una muestra, en un recipiente se humedece hasta que
el suelo se pueda manipular, sobre una superficie plana usualmente de vidrio, se amolda primero
en esferas, luego en elipsoides y finalmente en hilos con la intencidn de que se desmorone con
un didmetro de 3.2 mm, se repite el proceso hasta que se desmorone, luego se coloca en los
recipientes registrando el peso hiumedo de la muestra en que se desmorona, se deja secar en el
horno durante 24 horas y se registra el peso seco.
Calculos
Se calcula entre el cociente del peso del agua sobre el peso de la muestra seca expresado en
porcentaje y al final El limite plastico es el promedio del contenido de humedad de tantas
muestras se ensayo, se expresa en porcentaje y se halla con la siguiente ecuacion:
Ecuacion (5): Limite Plastico

Peso de Agua
Peso de SueloSecado al Horno

Limite Plastico =

x100 )

e Indice de plasticidad
Definicion
Para efectos tedricos es el comportamiento plastico del suelo con una cantidad de humedad
especificada. Para el célculo matematico simplemente es la resta entre el limite liquido y el

limite plastico.
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Calculo:

Ecuacién (6): indice de Plasticidad

IP=LL-LP (6)

Donde:

I.P.: indice plastico

L.L.: Limite liquido
L.P.: Limite plastico

Clasificacion de suelos
Existen varios sistemas de clasificacion de suelo, los més utilizados en nuestro medio son: el
sistema de clasificacion de suelos AASHTO y el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCS.
a.- Sistema de clasificacion AASHTO
Este método de clasificacion es utilizado principalmente para la construccion de pavimentos en
carreteras o capas de carretera, describe un procedimiento para clasificar suelos en siete grupos
principales: desde A — 1 hasta A — 7, basado en el tamafio del grano (granulometria), en la
plasticidad (limite liquido e indice de plasticidad). Se desarrolla también un ndmero
denominado indice de grupo (IG) (Hernandez, 2008, pag. 119).
Para establecer una clasificacion adecuada se debe tener conocer los siguientes conceptos:
v' Tamafio de grano:

Grava: muestra que el tamiz # 75 mm y es retenida en el tamiz # 10 (2mm).

Arena: muestra que pasa el tamiz # 10 (2mm) y es retenida en el tamiz # 200 (0.075mm)

Limo y Arcilla: muestra que pasa el tamiz #200 (Alagon & Neira, 2020, pag. 67)

v' Plasticidad:

El termino limo es aplicado a aquellas fracciones finas donde el indice de plasticidad es

inferior o igual a 10, el termino arcilloso a las fracciones con plasticidad igual o mayor

a 11 (Hernandez, 2008, pag. 122)
indice de Grupo (I1G):
El indice de grupo es un valor necesario para el método AASTHO Yy sirve para determinar la
calidad relativa de suelos de terraplenes, material, material de sub rasante, sub bases y bases.

Se determina a través de la siguiente formula:
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Ecuacién (7): indice de Grupo

|G = (Fy, —35)[ 0.2+0.005( LL - 40) | +0.01( F,, ~15)(IP—10) @)

Donde:

Fyo0 porcentaje que pasa la malla N° 200, expresado como numero entero
LL : Limite liquido

P indice de plasticidad

En caso de que el suelo se encuentre en el grupo A-2-6 0 A-2-7, se utiliza la ecuacion de indice
de grupo parcial:

Ecuacién (8): indice de Grupo Parcial

IG = 0.01(F,,, —15)(IP —10) (8)
Tabla 8
Sistema de Clasificacion AASTHO
Clasificacion Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N2 | Materiales limo-arcillosos (mas del
General 200) 35% del total pasa el tamiz N2 200)
e . A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Clasificacion de A 753
Grupo A-1-a|A-1-b A-2-4|A-2-5|A-2-6|A-2-7
A-7-5
Porcentaje de
material que pasa
el tamiz Ne
10 N2 |50 max
40 N2 [|30max 50 max | 51 min
200 15max 25max | 10 max | 35max | 35max | 35max | 35max | 36 min | 36 min | 36 min | 36 min
Caracteristicas de
la fraccion que
pasa el
tamiz N2 40
Limite liquido WI 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min
indice plastico, IP 6 max NP 10 max | 10 max | 11 min | 11 min | 10 max | 10 max | 11 min | 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max | 20 max

Fuente: (Bowles, 1981, pag. 79)

b.- sistema de clasificacion SUCS
esta clasificacion se basa en las propiedades de plasticidad y en la distribucién del tamafio del

grano y se divide en dos grandes categorias.
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Tabla9
Clasificacion SUCS

El material se considera grueso si se retiene mas N200 El material se considera
del 50% fino si pasa mas del 50%
Es retenido 0.075 mm pasa
Grava Arena Limo o Arcilla

Si mas del 50% de
fraccion gruesa queda
retenida en tamiz N2 4

Si mas del 50% de la
fracion gruesa pasa por
el tamiz N24

El suelo fino es:
Limo (M)
Arcilla(C)

Organico(0)

Fuente: (Alagon & Neira, 2020, pag. 65)

Suelo de grano grueso

Son aquellos materiales en los cuales el porcentaje retenido en la malla N.° 200 es superior al

50% dentro de ellos estan las fracciones de grava (G) y arena (S) que pueden ser bien gradados

(W) o de mala gradacion (P) o poseer finos que no posee propiedades de plasticidad (M), o

finos que posee propiedades de plasticidad (C).

Tabla 10

Simbolos y Nombres Tipicos para Suelos de Grano Grueso

.. L. Simbolos del .
Divisiones Principales Nombres Tipicos
grupo
Gravas Gravas GW Gravas, bien graduadas, mezclas, grava -
Mas de | limpias ( sin arena, poco finos o sin finos
la mitad de | o con pocos Gp Gravas mal graduadas, mezclas grava -
la fraccion finos) arena, poco finos o sin finos
ruesa es
g ] Gravas con GM
suelos d retenida por fi
Uelos A€ | ol tamiz Ne 4 Inos Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo
grano grueso (apreciable
(4,76 mm) . .
Mas de la cantidad de GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-
mitad del finos) arcilla
material Arenas Arenas SW Arenas bien graduadas, arenas con grava,
retenidoen | masdela limpias pocos finos o sin finos
el tamiz mitad dela | (poco o sin sp Arenas mal graduadas, arenas con grava,
numero 200 | fraccion finos) pocos finos o sin finos
gruesa pasa Arenas con
por | tamiz : SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo
finos
numero (apreciable
4(4,76 mm) ) . .
cantidad de SC Arenas arcillosas, mezclas arena - arcilla
finos)
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Suelos de grano fino
Se considera de grano fino si méas del 50% de sus particulas en peso son finas, los simbolos que
se usan son:
O: limos y arcillas organicas
M: limos inorganicos
C: arcillas inorganicas
L: suelos con baja plasticidad LL<50

H: suelos con alta plasticidad LL>50

Tabla 11

Simbolos y Nombres Tipicos para Suelos de Grano Fino

Divisiones Principales Simbolos Nombres Tipicos
del grupo

Limos inorganicos y arenas muy finas,
limos limpios, arenas finas, limosas o
arcillosas, o limos arcillosos con ligera
ML plasticidad

Limos y arcillas:

Suelos .de Limite liquido menor de 50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a
gra,no fino media, arcillas con grava, arcillas
mas de la CL arenosas, arcillas limosas
mitad del i . il (s
material o |mc:§ orgam(t]iosby'aruI a::,.o.:jgadnlcas
pasa por el imosas de baja plasticida
tamiz Limos inorgdnicos, suelos arenosos
ndumero finos o limosos con mica o diatomeas,
200. ] _ MH limos elasticos.
Limos y arcillas:
Limite liqguido mayor de 50 o o .
CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta

Arcillas organicas de plasticidad media a
OH elevada, limos organicos.

Turba y otros suelos de alto contenido
Suelos muy orgénicos PT organico

Fuente: (Alagon & Neira, 2020, pag. 67)

2.3.7. Proceso de elaboracion del adobe
Eleccion del lugar de cantera
Para el presente trabajo de investigacion realizaremos en la asociacion de agricultores de Sierra

Bella en el sector de Armapampa ubicado en la via Cusco — Paucartambo, cerca del puente de
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Huambutio, con la intencién de analizar los adobes producidos en esta poblacion y cuantos
beneficios podria alcanzar con los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico.

Es recomendable elegir el lugar de la cantera con espacio para el proceso de extraccion, acopio,
cribado, mezcla de los materiales, y espacio para el tendido y secado del adobe, a fin de evitar

los gastos de transporte.

Extraccion del material

La extraccion del material se puede hacer manualmente (pico y pala), maquinaria pesada o en
su defecto o desmonte de alguna obra que tenga exceso de material por excavaciones, etc. Sin
embargo, es necesario hacer las pruebas in situ para tener una idea acerca de material, si es apto

0 Nno, ya que no todos los suelos son aptos.

Eliminacion de residuos
La eliminacién de residuos es la separacion de todos los materiales indeseados tales como
residuos domésticos, materiales vegetales, piedras de tamafio visible, etc. con el fin de tener un

material méas limpio y deseado para la elaboracion del adobe.

Cribado

“cribado o zarandeo, es la accion de separar el suelo mediante una zaranda de abertura entre 6
y 12 mm, se recomienda la zaranda de 0.75m x 1.50m, apoya en un bastidor, el material que es
retenido se descarta” (Alagon & Neira, 2020, pag. 47).

Preparado del barro

Es uno de los procesos mas importantes en la fabricacion del adobe, la preparacion de la mezcla,
luego del cribado se afiade el agua necesaria, segun (Tavares & Magalhaes, 2019, pag. 547)
para sus distintas mezclas utilizo del 16.5 % al 18% de porcentaje en peso de agua para sus
distintas mezclas.

para esta etapa se hace un hoyo en el medio del motdn de tierra, donde se afiadird una cantidad

de agua, luego se mezclara poco a poco con la ayuda de una pala o pico.
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Figura 12

Elaboracion del Hoyo del Medio para Afiadir Agua

F

=

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 25)

Repositorio Digital

Luego se amasa la mezcla mediante el pisado a fin de tener una mezcla homogénea y pléstica

afiadiéndole de forma paulatina y gradual las fibras de paja.

Figura 13

Pisado de la Mezcla de Barro

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 26)

Para dejar dormir minimo 24 horas
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Figura 14

Reposo de la Mezcla por 24 Horas

(Blondet, 2010) recomienda utilizar la siguiente dosificacion para la elaboracion del barro para
fabricacion de adobes.

e 5 latas de mezcla de barro reposado

e 1 lata de arena

e Y lata de agua

e 1 latade pajade5a15cm de largo

Moldeo de adobes
Se prepara el tendal, de preferencia una superficie plana y amplia, en caso de que exista
irregularidades se nivela el piso y luego se prepara la estructura que dara sombra a los adobes.
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Figura 15

Preparacion del Tendal antes del Moldeo de Adobe

F

Fuente: (MVCS, 2010, pag. 14)
Se humedece la gavera en la batea con agua.
Figura 16

Humedecimiento de la Gavera

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 25)
Se humedece la adobera o gavera, para que no se pegue el adobe al momento de retirar la gavera.
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Figura 17

Espolvorear la Gavera con Arena

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 25)
Se ubica la adobera en una superficie plana y se coloca el barro dentro de la gavera.
Figura 18

Colocacion del Barro dentro de la Gavera
= =1

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 26)

Se compacta el barro con el pie y la mano del centro hacia las esquinas a fin de anular los

espacios vacios.
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Figura 19

Compactacion del barro dentro de la Gavera

Se empareja o nivela con una regla de madera himeda.
Figura 20
Nivelacion de la Superficie del Adobe

Se levanta la gavera lentamente con el fin de no deformar el adobe. (Blondet, 2010, pag. 27)
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Figura 21

Retirado de la Gavera

Fuente: (Blondet, 2010, pag. 27)

Secado
“Se deja secar el adobe por lo menos un mes, después de 3 a 5 dias se coloca el adobe de canto
para completar su secado retirando los excedentes de barro de todos los bordes” (MVCS, 2010,
pag. 14)
Figura 22
Voltear de Costado para el Secado del Adobe

Apilamiento
“es la accion de juntar en un sitio de forma inclinada pasado el tiempo de secado,

(aproximadamente 4 semanas)” (Alagon & Neira, 2020).
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Figura 23

Apilamiento del Adobe

2.3.8. Ensayos de laboratorio
Ensayos de propiedades mecanicas
Ensayo de compresion de la unidad de adobe
Definicion:
La resistencia a la compresion del adobe es una de las caracteristicas principales del adobe
midiendo la calidad de elaboracion de la misma y no de la albaiileria. “El ensayo se hara
utilizando piezas completamente secas, se expresa en términos de esfuerzo, el esfuerzo minimo

requerido es de 12kg/cm?, se debe ensayar como minimo 6 muestras” (E 080, 2018).

Procedimiento:

e Se nivela las caras de apoyo del adobe.

e Se prepara la superficie de apoyo colocando planchas de metal teniendo en cuenta la
altura de impacto de la maquina de compresion

e Se coloca la plancha de neopreno inferior sobre la plancha de metal con la intension de
nivelar las irregularidades y que el impacto se uniforme.

e Se coloca el adobe sobre la base de impacto.

e Se coloca el neopreno superior y sobre esta la plancha de metal.

e Se utiliza la maquina de compresidn hasta que uno de sus lados presente fisura (Alagon
& Neira, 2020, pag. 77).
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Calculo

Ecuacion (9): Esfuerzo de Compresion

F
fO = K (9)
Donde:
fo : fuerza de compresion del adobe (kg — f/lcm?)
F : fuerza de rotura (kg - f)
A : &rea bruta

Ensayo de flexion

Definicion:

“Este ensayo consiste en aplicar una carga puntual sobre la superficie del adobe apoyado sobre
dos puntos en la base a una distancia determinada hasta que ocurra la falla generalmente fallara
donde se aplica la carga”. (NTP 339.078, 2012)

Procedimiento:
e Se prepara la base donde se colocara el adobe esta consta de dos apoyos ubicada a una
distancia conocida (L)
e Una vez colocado el adobe en la maqguina de compresion descansado sobre dos apoyos,

se coloca una barra en el medio de 1” de diametro.

e Seguidamente se aplica fuerza sobre la barra de acero hasta que el adobe falle.
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Calculo:
Figura 24
Ensayo de Flexion

Fuente: (Antay, 2020, pag. 64)
Ecuacion (10): Esfuerzo de Traccion por flexion

3FL

o= T (10)

Donde:

d: espesor del adobe (cm)

b: ancho del adobe (cm)

F: carga maxima aplicada al adobe (kg)

L: distancia conocida entre apoyos (cm)

Ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)

Definicion

“el ensayo (SAET) tiene por objetivo conocer la resistencia al desgaste superficial producido

por una simulacion de chorro de agua” (Alagon & Neira, 2020, pag. 74).

Procedimiento
e Se ubicay acondiciona el equipo SAET, alimentado de agua para que tenga un caudal
continuo.

e Se mide el caudal que desprende en forma de chorro durante un minuto
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e Se coloca el adobe sobre la base del equipo con una inclinacion de 27° respecto a la
horizontal y a una altura de 1.5 m.

e Se suelta una corriente de agua continla determinada previamente sobre el adobe
durante 10 minutos de @;,terior = Smm.

e Pasado los 10 minutos de ensayado se mide la profundidad del orificio (D) causada por

la caida de agua constante con una varilla de @ = 3 mm.

Figura 25
Esquema de Ensayo SAET

Fntrada de agua

—

400 7

l: — Sohranie

100

&int
5mm

1000

Blogue

Fuente: (UNE 41410, 2008, pag. 17)

Calculo
Luego de medir la oquedad se calcula el promedio de estas expresada en mm.
Ensayo de desgaste por goteo
“Como su nombre indica este ensayo determina la resistencia al desgaste de la superficie de los
adobes ocasionada por el goteo continuo de agua en una de las superficies del adobe, pero a
diferencia del ensayo SAET, este ensayo recrea una llovizna constante a base de gotas” (Alagon
& Neira, 2020, pag. 76).
Procedimiento

e Se prepara el equipo SAET cerca de un alimentador de agua y desague.

e Se mide el caudal de goteo durante un minuto de manera uniforme
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e Se coloca el adobe en la parte inferior del equipo a una altura de 1.5 m con una

inclinacion de 27° respecto de la horizontal.

e Se recrea la caida de gotas de agua continua sobre el adobe durante 10 minutos de un

tubo de cristal de @;,terior = Smm .

e Con la ayuda de una varilla de @ = 3 mm se mide la oquedad (D) producido por el

goteo constante (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2008, pag. 17).

Figura 26

Esquema de Ensayo de Desgaste por Goteo

Entrada de agua
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Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2008, pag. 17)
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Calculo
Se determina la profundidad para cada uno de los especimenes y luego se halla el promedio
en milimetros, luego se clasifica como apto o no apto.
Tabla 12

Resistencia a la Erosion, Criterios de Aceptacion o Rechazo

Propiedad Criterio Resistencia
0>D>5 ALTA
D (Profundidad de la 5>D>10 MEDIA
oquedad en mm) 10>D>20 BAJA
D>20 BAJANULA

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2008, pag. 14)
Ensayo de propiedades fisicas
Ensayo de conductividad térmica
Definicion
“La conductividad térmica es la propiedad fisica de un material que caracteriza la capacidad de
un material para transferir calor” (Chino de la Cruz, 2018, pag. 44).
La conductividad térmica A (W.m~1K~1) es el coeficiente que relaciona el flujo de calor g
(W.m™2) por unidad de tiempo, por unidad de area de una superficie isotérmica (en la direccion
de disminucion de la temperatura), con el gradiente de temperatura VT (K m™1) es cual es un
vector normal a la superficie isotérmica. “Cabe mencionar que la conductividad térmica
depende de la densidad y de las condiciones externas, como son la temperatura ambiente y la

humedad relativa del medio” (Pifias, 2018, pag. 23).
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Figura 27

Repositorio Digital

Esquema de la Conductividad Térmica
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Lo anterior descrito, es la ecuacién de transmisién de calor de Fourier:

Ecuacion (11): Ecuacion de transmision de Calor de Fourier

Q_jens¥T (11)
t L

Donde:

% : Calor por unidad de tiempo (kcal.s™1)

A : Coeficiente especifico de la conductividad térmica (W.m~1K~1)

A : Area de contacto (m?)

VT  : Diferencia de temperatura (°K)

L : Espesor

La unidad de calor (kcal) se pueden expresar en Joules (J), y Joules/segundo son unidades de
potencia, en este caso potencia calorifica, reemplazando la ecuacion de Fourier quedaria:

Ecuacion (12): Potencia Calorifica
AR ARAT
L

p (12)

Despejamos el coeficiente especifico de cada material de la conductividad térmica tenemos:
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Ecuacion (13): Coeficiente de Conductividad Térmica de los Materiales

*
A=t (13)
A*AT

Equipo eléctrico para medir la conductividad térmica

Existen diversos métodos para medir la conductividad térmica, en esta investigacion utilice el
método de la Placa Caliente, bajo la norma ASTM C177 — 13, el equipo consta de aislar el
ambiente, contiene termocuplas que trasmiten el calor hacia el termémetro digital y se necesita
un regulador de voltaje para alimentar el calor hacia el interior del ambiente.
Acondicionamiento de equipo eléctrico

Se prepara un ambiente aislado de la temperatura exterior, por esta razon construi dos cajas de
madera, una interna que contendra la placa caliente y los elementos a examinar por medio de la
conductividad térmica luego estan aislado por Tecnopor y exterior mente lo cubre una segunda
caja para aislarlo completamente de la temperatura externa para evitar margenes de error. La
caja contendra tres placas de aluminio colocadas de la siguiente forma, en la parte inferior,
superior y en la parte del medio, la placa del medio es la que contendré una resistencia que al
recibir energia eléctrica lo convertira en energia calorifica como una plancha eléctrica, las tres
placas contendran termo cuplas para transmitir el registro de temperatura con la ayudade los
termometros digitales, por ultimo el alimentador tendra un transformador de energia para

manipular el voltaje y de esta manera sabremos el calor emanado inicialmente.
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Figura 28

Espacio para Aislar el Ensayo de Conductividad Térmica

Material aislante

Material aislante
Material aislante

1 l‘- n?‘

Fuente: (Camino & Camino, 2017, pag. 91)

“Es importante saber en qué sentido se debe colocar el adobe ya que depende que cara del adobe
queremos ensayar en su transmision de calor, por esta razon tomamos en cuenta el sentido de
asentar un muro soga, el espesor a ensayar sera el ancho del adobe para poder conducir el calor

de un ambiente interno a un externo o viceversa”. (Alagon & Neira, 2020, pag. 83)
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Figura 29

Esquema de como se Produce la Transmision de Calor por el Método de la Placa Caliente

[F )|

he o SN0 W

Placa Caliente

Placas Frias

L J

Fuente: (Diez & Garcia, 2007, pag. 3)

Termocupla
“Las termocuplas son aparatos que transmiten el calor para que otro aparato registre el valor
del calor (termOmetros digitales), la termocupla esta constituida de alambre, un extremo es el
emisor de calor y en el otro extremo se ubica un enchufe que se conectara al termometro digital
para su correspondiente lectura. Las termocuplas tienen una sensibilidad de -200°C a + 1372°C”
(Alagon & Neira, 2020, pag. 83).
Unidad calefactora
“Es importante definir el valor de la potencia de manera arbitraria, de esta forma se calcula el
voltaje que sera suministrado, para esto es necesario un regulador de voltaje que sera medido
mediante un voltimetro, esta corriente llegara hasta la resistencia que transformara la energia
eléctrica en energia calorifica” (Patifio, 2021, pag. 74)
Ensayo de succion
Definicion:
“Propiedad fisica de un material que determina la velocidad de absorcion de agua por
capilaridad en un area determinada. La succion mide la avidez del agua en la cara de asiento
del adobe por el cual se define la relacion mortero unidad en la interface de contacto” (Gallego,
2005).
Procedimiento:

e Secar los adobes por un periodo de 1 mes aproximadamente

e Se coloca en el horno durante 24 horas para completar el secado.

e Se mide las dimensiones de la cara de contacto con el agua.

e Se pesa el adobe en estado seco en una balanza de precision.

e Se llena de agua el recipiente con una altura de 3mm sobre las unidades de apoyo.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Se coloca el adobe sobre los apoyos durante 1 minuto.

e Pasado el tiempo se retira del recipiente, se seca el excedente de agua y se registra el

peso.
Calculo:
Ecuacién 1: Ecuacién de Succion (gr/min/200cm?)
Succion = (R, —R,)>200 (14)
A
Donde:
Py, Peso del adobe en succion (gr)
P, : Peso del adobe seco (gr)
A : Area de contacto del adobe (cm?)
Figura 30

Ensayo de Succion

2.3.8.1. Bolsas de pléstico

Definicién

Las bolsas de plastico es un objeto cotidiano utilizado para transportar pequefias cantidades de
mercancia, las bolsas de plastico se hicieron populares por su distribucion gratuita en mercados,

tiendas, etc. La mayoria de las personas utilizan para llevar sus compras a su hogar, luego de
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eso pueden reusar para juntar la basura, en el presente estudio de investigacion innovaremos el
re uso en la elaboracion de adobes.

Las bolsas de plastico son derivados del petrdleo, es en refineria especializadas donde se
purifica el petroleo hasta llegar a convertirlo en un gas, el etileno, posteriormente este gas es
polimerizado y solidificado hasta crear lo que se llama polietileno (polimero de etileno). El
polietileno se corta en pequefios granos como los de arroz (conocido como granza),
posteriormente es servido a las fabricas de bolsas u otros materiales (cables, menajes de hogar,
etc.) que lo utilizan como materia base de transformacion.

Historia de las bolsas de plastico

Las bolsas aparecieron como de uso comercial en siglo XX, en la década del cincuenta, su
primer uso comercial fue para sandwich, se popularizo con las bolsas rollo por facil uso asi
como también las bolsas para pan.

En la década del setenta se sistematizo la produccion, las grandes cadenas comerciales fueron
los primeros clientes en masificar el uso, 1982 surgié la bolsa tipo camiseta que fue
reemplazando progresivamente al papel, para la década de los 90, el 90 % de los negocios en
Estados Unidos entregaban bolsas de plastico y fue en esta época donde surgid las primeras
preocupaciones acerca del incremento de basura por parte de las bolsas de plastico.

“Las bolsas tipo camiseta pesan en promedio 7 gr y cargan hasta 10kg, es decir que resiste 1700
veces su propio peso, los esfuerzos de la industria fueron reducir el material que lo conforman
hasta en un 66% reduciendo su espesor de 35 micrones a 9 micrones” (Urrutia & Melgarejo,
2019, pag. 40).

Polietileno

El polietileno es un material termoplastico casi transparente, el cual es fabricado en finas
laminas. Su produccién es de aproximadamente 80 millones de toneladas métricas al afio, su
uso principal es (bolsas de plastico, laminas, geomembranas y contenedores incluyendo
botellas) (Calderon & Velosa, 2017, pag. 29), las bolsas de plastico se elaboran cominmente
de dos tipos de polietileno: polietileno de alta densidad (PEAD) y polietileno de baja densidad
(PEBD)

Polietileno de alta densidad (PEAD)

“Es uno de los polimeros mas producidos en el mundo, por su nivel de comercializacion, el
polietileno de alta densidad es menos maleable, es fuerte, mas duro y cuatro veces menos
permeable que el polietileno de baja densidad, es muy resistente a golpes y productos

quimicos”. (Calderon & Velosa, 2017, pag. 31).
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la bolsa de plastico tipo camiseta o de asa pertenece al polietileno de alta densidad.

Polietileno de baja densidad (PEBD)

El polietileno PEBD es el polimero que més se usa en la vida diaria. Es el plastico mas popular
del mundo, se trata de un plastico econémico, que puede moldearse a casi cualquier forma por
ser un material versatil, con una estructura muy simple. Este es el polimero que hace las bolsas
de almacén, los frascos de champu, los juguetes de los nifios e incluso chalecos a prueba de

balas.

Elaboracion de hilos de bolsas de plastico (bolsas de plastico tipo camiseta o de asa)

Los hilos se elaboraran de bolsas de plastico tipo camiseta o de asa, en la cual primero se recicla
las bolsas de plastico para darle uso en la estabilizacion de adobes, describiremos el desarrollo
de hilos de pléastico:

Se extiende las bolsas de plastico

Figura 31

Proceso de Elaboracion de Hilos de Plastico

Se cortan las asas de las bolsas de plastico y luego la bolsa de plastico con un ancho de la palma

de la mano aproximadamente.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘l’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 32

Proceso de Elaboracion de Hilos de Plastico

Se ata un extremo y del otro extremo en una herramienta que gire, en este caso de un taladro
para regular la velocidad de giro y detener antes de que se rompa la cuerda
Figura 33
Proceso de Elaboracion de Hilos de Plastico

T

Se sella los extremos para mantener el estado de los hilos de bolsas de plastico
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Figura 34

Proceso de Elaboracion de Hilos de Plastico

Se consigue aproximadamente una extension de 2 metros por bolsa de plastico
Figura 35

Proceso de Elaboracion de Hilos de Plastico

Determinacion de las cantidades de incremento de bolsas de plastico
Para poder determinar la cantidad de incremento de hilos de bolsas de pléastico reciclado tipo

camiseta se hizo un resumen de los antecedentes de estudio el cual detallamos a continuacion.
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Tabla 13

Anadlisis de adicion de estabilizantes sintéticos en adobes

PORCENTAJES DE INCREMENTO DE RESULTADOS CON QUE PORCENTAJE DE ADICION
MATERIAL ESTABILIZANTE SATISFACTORIO (INSATISFACTORIO | SE OBTUVO MAYORES RESULTADOS

NOMBRE DE LA INVESTIGACION

Estudio Comparativo de la
Conductividad Termica y
Propiedades Fisco Mecanicas de las
Unidades de Adobe Estabilizadas con
Fibra de Poliester Frente al Adobe
Tradicional, san Sebastian 0% | s | o7 X 075

Evaluacion Comparativa de las
Popiedades Fisico Mecanicas de la
Unidad de Adobe Reemplazando Paja
por Fibra de Polipropileno, Frente al
Adobe Elaborado enel Distrito de

Saylla - Cusco
95% | 100% | 105% X 100% y 105%

Evaluacion Del Comportamiento
Fisico Mecanico De La Unidad De
Albafilerfa De Adobe Con Adicion
De Botellas De Plastico Picado En La

Ciudad Del Cusco
3% 5% 7% X 5%

Disefio De Un Adobe Con
Poliestireno Expandido Reciclado
Para Una Vivienda Climatizada En La
Zona Rural De Piruruyoc, Huaraz -

Ancesh, 201 oso% | 1% | 150% X 1%

Adicion De Fibras PET EnEl Adobe
Para Aumentar La Capacidad
Resistente A La Compresidn,

Reducir: La Densidad, EI Porcentaje
De Absorcion De Agua Y La

Conductividad Térmica En Las
Viviendas De La Zona Rural De
Ayaccho Perd 2% 1% 6% X 6%

Effect of recycled PET fibers
inclusion on the shrinkage of adobe
brick 025% | 050% X 0.50%

Segun esta tabla resumen la mayoria de las investigaciones obtiene resultados favorables

afiadiendo materiales sintéticos en el adobe en un 0.50% que es el porcentaje en peso del adobe,
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es por eso que la presente investigacion incremento en 0.50%, 0.75% y 1%. Porcentaje en peso
respecto al adobe.

Proceso de incremento de los hilos de bolsas de plastico durante la elaboracién del adobe
Segun (Magalhdes, 2019) las fibras PET recicladas se agregaron manualmente durante el
mezclado de barro en su conjunto. Por otro lado (Alagon & Neira, 2020) introdujeron fibras de
poliéster durante el proceso de mezclado antes del dormido del barro.

Figura 36
Adicion de Hilos de Bolsas de plastico durante el Preparado de Barro

También (Noa & Ordofiez, 2022) mezclo las fibras PET durante el mezclado antes del reposo
durante 24 horas. De acuerdo a los antecedentes y las investigaciones mencionadas adicionamos

los hilos de bolsas de plastico durante el preparado del barro.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General
Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta,
presentan mejores propiedades fisico mecanicas y de conductividad térmica respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo de acuerdo a los antecedentes de
la investigacion.

2.4.2. Hipotesis Especificas

1) Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta presentan mejor resistencia a compresion respecto al adobe tradicional en el

distrito de Caicay provincia de Paucartambo.

2) Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta poseen mejor resistencia a traccion por flexion respecto al adobe tradicional

en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo.

3) Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta poseen mayor resistencia al ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)

camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

4) Las unidades de adobe estabilizado con hilos bolsas de pléstico reciclados tipo camiseta
poseen mayor resistencia al ensayo de desgaste por goteo respecto al adobe tradicional

en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo.

5) Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta presentan menor indice de succion respecto al adobe tradicional en el distrito

de Caicay provincia de Paucartambo.

6) Las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo
camiseta presentan menor conductividad térmica respecto al adobe tradicional en el

distrito de Caicay provincia de Paucartambo.
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2.5. Variables e indicadores
2.5.1. Identificacion de variables

Variable independiente (X1):
e Adobe con hilos de bolsas de pléastico reciclados tipo camiseta
e Indicadores: Porcentaje (%) en peso respecto al adobe de adicion de

hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta
Variables dependientes
Variable dependiente (Y1):
v" Propiedades Mecanicas

e Resistencia a compresion

e Indicadores: Esfuerzo de compresion (kg f/lcm?)

Variable dependiente (Y2):
¢ Resistencia a la traccion por flexion

e Indicadores: Esfuerzo de traccion (kg f/cm2)

Variable dependiente (Y3):
e Resistencia al ensayo de erosion acelerada de Swinburne

e Indicadores: Nivel de resistencia a la erosion (alto, medio, bajo y nulo)

Variable dependiente (Y4):
e Resistencia al ensayo de desgaste por goteo

¢ Indicadores: Nivel de resistencia al desgaste (alto, medio, bajo y nulo)

Variable dependiente (Y5):
v Propiedades Fisicas
e Succion

e Indicadores: Indice de succion (gr/min/cm?)

Variable dependiente (Y6):

e Conductividad térmica
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¢ Indicadores: Coeficiente de conductividad térmica (Watios por kelvin y

metro)
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Tabla 14

Repositorio Digital

Cuadro Operacionalizacién de Variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES

PROPIEDADES

Y3

MECANICAS

Y4

para ser sometidos a un
esfuerzo flector

por flexion

cuadrado)

TIPO VARIABLE DESCRIPCION NIVEL INDICADOR INSTRUMENTO
ADOBE Cantidad en peso de hilos Adicion del % de Peso (gr) de hilos de
ESTABILIZADO de bolsas de plastico hilos de bolsas de bolsas de plastico
X1 CON HIOS DE . . pa: o . . plas Ficha de laboratorio
reciclados tipo camiseta que | pléastico reciclados reciclados tipo
BOLSAS DE sera afiadido al adobe tipo camiseta camiseta
PLASTICO P
VARIABLES DEPENDIENTES
Propiedad que presentan los
elementos de adobe Resistencia a (Kilogramo fuerza
Y1 estabilizado y tradicional L por centimetro Ficha de laboratorio
: compresion
para ser sometidos a un cuadrado)
esfuerzo de compresion
Propiedad que presentan los
elementos de adobe Resistencia a traccion (Kilogramo fuerza
Y2 estabilizado y tradicional por centimetro Ficha de laboratorio

Comportamiento que
presentan los elementos de
adobe estabilizado y
tradicional frente a
presencia prolongada de
agua

Nivel de resistencia a
erosion acelerada
(SAET)

(profundidad de
erosion) (alto, medio,
bajo y nulo)

Ficha de laboratorio

Comportamiento que
presentan los elementos de
adobe estabilizado y
tradicional frente a goteos
de agua prolongados

Nivel de desgaste por
goteo

(alto, medio, bajo y
nulo)

Ficha de laboratorio

Y5

PROPIEDADES

Y6

FISICAS

Propiedad que presentan los
elementos de adobe
estabilizado y tradicional
segun el cual un liquido a
una presion inferior a la
atmosférica es absorbido
por un medio poroso

Indice de succion

peso (gr)

Ficha de laboratorio

Propiedad que presentan los
elementos de adobe
estabilizado y tradicional de
transferir calor por
conduccion

Coeficiente de
conductividad térmica

(Watios por kelviny
metro)

Ficha de laboratorio
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Capitulo 111: Método (Disefio metodolégico)

3.1. Alcance del estudio

El estudio tiene un nivel DESCRIPTIVO ya que recopilamos datos acerca de las propiedades
fisico mecénicas y de conductividad térmica para luego comparar los adobes tradicionales y
estabilizados en base a los datos obtenidos.

“El estudio descriptivo busca especificar las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes
de grupos, personas u objetos con la intencion de someter a un analisis” (Hernandez, et al.,
2010, p. 81)

3.2. Disefio de la investigacion

Segun (Hernandez et al, 2010) esta investigacion es de caracter CUASI — EXPERIMENTAL
debido a que en el momento del ensayo al adobe hay agentes externos que no se cuantifican
tales como la humedad, presion atmosférica, estado de calibracion de los equipos, etc.

3.3. Poblacion

Descripcion de la poblacion

La poblacion estd compuesta por adobes tradicionales y adobes estabilizados con hilos de bolsas
de plastico reciclado al 0.50%, 0.75% y 1% con dimensiones de 40x20x10 cm elaborados en el
departamento del Cusco, provincia de Paucartambo, distrito de Caicay sector de Armapampa
segun (Hernandez et al., 2010) “la poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones”.

Cuantificacion de la poblacion

La Norma Técnica Peruana E — 080 “recomienda como minimo 6 unidades de albafiileria por
ensayo, para ensayos como: resistencia a compresion, resistencia a flexion y succion” y la
norma UNE 41410 “recomienda como minimo 2 unidades de albafiileria para ensayos como:
erosion acelerada de Swinburne, desgaste por goteo y conductividad térmica”, en la presente
investigacion hice 10 especimenes por cada ensayo teniendo 4 tipos de adobe, que en total seria
240 unidades de albafiileria

3.4. Muestra

Descripcion de la muestra

La muestra fueron adobes elaborados con suelos propios del sector de Armapampa, distrito de
Caicay, provincia de Paucartambo con dimensiones de 40x20x10 cm entre adobes tradicionales
y unidades de albafiileria estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta,
que fueron ensayados en laboratorio para el andlisis comparativo de propiedades fisicas y
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mecanicas, segin (Hernandez et al, 2010) “la muestra es un sub grupo de la poblacion en la
que la seleccion de los elementos depende de las caracteristicas de la investigacion”.
Cuantificacion de la muestra
La cantidad de muestra se limita a 240 unidades de adobe fabricados con suelo propio del sector
de Armapampa, esta cantidad lo conforman tanto adobes tradicionales como adobes
estabilizados.
Tabla 15
Cantidad de Muestras

ADOBE ADOBE ESTABILIZADO AL|ADOBE ESTABILIZADO AL{ADOBE ESTABILIZADO AL
ENSAYO DE LABORATORIO TOTAL
TRADICIONAL 0.5% 0.75% 1%

RESISTENCIA A COMPRESION 10 10 10 10 40
RESSTENCIA A FLEXION 10 10 10 10 40
SUCCION 10 10 10 10 40
EROSION ACELERADA DE SWINBURNE 10 10 10 10 40
DESGASTE POR GOTEO 10 10 10 10 40
CONDUCCION TERMICA 10 10 10 10 40

TOTAL DE MUESTRAS 240

Método de muestreo

Segun (Hernandez et al, 2010) “la presente investigacion utiliza la metodologia de muestreo
NO PROBABILISTICO donde el investigador determinar la cantidad de muestras de acuerdo
a criterios y donde el numero de la poblacion coincide con el nimero de muestras”.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos
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Tabla 16
Formato: Encuesta de proceso de elaboracion del adobe
'
! W 7
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIRIA CIVIL R
UAC
LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENCUESTA Conocimento en la elaboracion del adobe
Nombre de los fabricantes de adobes tradicionales
1.- ¢Cudles son los criterios para la seleccion de una buena tierra en la elaboracién de adobe?
2.- ¢Cudl es la procedencia de la paja?
3.- ¢En qué longitud se corta la paja?
4.- ¢Cual es el proceso de la elaboracién del adobe?
5.- ¢En que momento se adiciona la paja?
6.- ¢Cudnto tiempo se deja dormir el barro?
7.- ¢Cudles son los procedimientos de secado del adobe?
8.- ¢Cuanto tiempo se deja secar el adobe como minimo?
9.- ¢Realizan algun tipo de prueba de calidad antes de usarlo o venderlo?
10.- ¢Cudl es el precio de venta del adobe?
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Tabla 17

Ficha técnica: Prueba de Olor

' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Campo
RESPONSABLE [Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Prueba de olor
MUESTRA OLOR RANCIO O PODRIDO RESULTADO
Sl NO
Muestra 01
Muestra 06
Tabla 18

Ficha técnica: Prueba de Color

'

y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL {«.‘.-.fq.vn
UAC R
LUGAR Campo
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Prueba de Color
Suelo Organico Suelo Inorganico Suelo poco cohesivo
MUESTRA Suelos oscuros (negros, Colores claros y Colores grises de suelos | Resultado
marrones o verdes) brillantes limosos
Muestra 01
Muestra 06
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Tabla 19
Ficha técnica: Prueba de Sedimentacion
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _,ﬁ%\
UAC ==,
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Prueba de sedimentacion
Arenas Limos Arcillas
MUESTRA 55% - 70% 15% - 25% 10% - 20% Resultado
Muestra 01
Muestra 06
Tabla 20
Ficha técnica: Prueba de Resistencia de la Bola Seca
? ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Prueba de Resistencia de la Bola Seca
Contiene Arcilla No contiene Arcilla
MUESTRA Resultado
la bola no se rompe (apto) la bola se rompe (no apto)
Muestra 01
Muestra 06
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Tabla 21
Ficha técnica: Prueba de la Cintilla
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Prueba de la Cintilla
Suelo Arcilloso Suelo Aceptable Suelo Arenoso
MUESTRA 2al5cm 5cm-15cm <a5cm Resultado
Muestra 01
Muestra 06
Tabla 22
Ficha técnica: Contenido de Humedad
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL «‘*»‘
UAC S,
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Contenido de humedad
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de recipiente gr
Peso de Recipiente + Muestra humeda |[gr
Peso de reciepiente + Muestra seca gr
Peso del agua gr
Peso de la muestra humeda gr
Peso de la muestra seca gr
Contenido de humedad %
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Tabla 23
Ficha técnica: Limite Liquido
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Limite Liquido
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso de recipiente gr
Peso de Recipiente + Muestra humeda |gr
Peso de reciepiente + Muestra seca gr
Peso del agua gr
Peso de la muestra humeda gr
Peso de la muestra seca gr
Contenido de humedad %
Numero de golpes

Tabla 24
Ficha técnica: Limite Plastico
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Limite plastico
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso de recipiente gr
Peso de Recipiente + Muestra humeda |[gr
Peso de reciepiente + Muestra seca gr
Peso del agua gr
Peso de la muestra humeda gr
Peso de la muestra seca gr
Contenido de humedad %
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Tabla 25
Ficha técnica: indice de Plasticidad
y‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Indice de Plasticidad
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Tabla 26
Ficha técnica: Analisis Granulométrico por Tamizado
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
) 4
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Analisis Granulometrico por Tamizado
Peso de la muestra sin lavar
Peso de la muestra lavada
Malla Peso retenido Porce.zntaje de peso re('z;?g(t)aje Porcentaje
retenido que pasa
acumulado
N° mm (g) (%) (%) (%)
#4 4,75
#8 2.36
#10 2.00
#16 1.18
#30 0.60
#40 0.42
#50 0.30
#100 0.15
#200 0.07
Fondo
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Tabla 27
Ficha técnica: Resistencia a Compresion

U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :
UAC o
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Resistencia a Compresion
Tipo de adobe
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo
Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?
1
10
Promedio
Tabla 28

Ficha técnica: Resistencia a traccion por flexion

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Resistencia a Tracion por Flexion
Tipo de adobe
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo

Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?

1

10

Promedio
Tabla 29
Ficha técnica: Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL f“wﬁ*’!
UAC S,
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Erosion Acelerada (SAET)
Tipo de adobe - Tradicional
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01
Muestra 10
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Tabla 30
Ficha técnica: Desgaste por Goteo
'30&
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC '&%‘e
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Desgaste por Goteo
Tipo de adobe - tradicional
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01
Muestra 10
Tabla 31
Ficha técnica: Succion
0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL l@%\
UAC -
LUGAR Laboratorio de Ingenieria Civil - UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
SUCCION
TIPO ADOBE - TRADICIONAL
especiven | PESOSECO | heco (cm) | ANCHO (em) | AREA (cm?) TIEMPO,DE PESO CON SUCFION
(gr.) SUCCION AGUA (gr./min./200
1
10
PROMEDIO
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Tabla 32

Ficha técnica: Conductividad térmica

Repositorio Digital

U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENSAYO Conductividad termica
Tipo de adobe
. Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura |Conductividad
MUESTRA Largo Ancho Espesor | Potencia placa fria placa fria placa caliente | placa caliente termica
ml/min Min mm watts °C oK °C oK w/(meK)
Muestra 01
Muestra 10

3.6. Plan de analisis de datos
Segun (Quezada, 2010, pag. 43) “el plan de analisis de datos es un mapa de ruta sobre como
organizary analizar los datos, donde se respondera las preguntas principales de la investigacion
y se debe ajustar los intrumentos para obtener la variables necesarias en el analisis”

Figura 37

Plan de analisis de datos

Para cada
ensayo calcular
el valor de las

.

EEEE
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3.6.1. Disefo de ingenieria

4/ 

ADOBE ESTABILIZADO
(arena, arcilla, limo, paja, agua e hilos
de bolsas de plastico)

ADOBE TRADICIONAL
(arena, arcilla, limo, paja y agua)

.

PRUEBAS IN - SITU PRUEBAS DE LABORATORIO PRELIMINARES
. Prueba olor . Muestreo de suelo
. Prueba de color . Contenido de humedad
e Prueba de sedimentacion e Andlisis granulométrico
e Prueba de cintilla e  Limites de Aterrberg
. Prueba de resistencia a la bola . Clasificacion de suelo

seca

APTO

l

ELABORACION DE ADOBES, RASPADO DE
IRREGULARIDADES Y SECADO

[ ENSAYOS DE LABORATORIO J

[ PROCESAMIENTO DE DATOS ]

A4

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE
EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE
ESTABILIZADO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.6.2. Recoleccion de datos
Cuestionario de elaboracion del adobe tradicional
a) Procedimiento
La encuesta la desarrolle en Huasao, debido a que es un punto de comercializacién del adobe,
también encontré maestros adoberos en Caicay con quienes fabrique el adobe y a quienes
también encueste.
b) Toma de datos

Tabla 33

Ficha técnica: Cuestionario de proceso de elaboracion del adobe

‘.t'
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIRIA CIVIL 'ef,',l
UAC
LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA
ENCUESTA Conocimento en la elaboracion del adobe
Nombre de los fabricantes de adobes tradicionales
1.- ¢Cuales son los criterios para la seleccion de una buena tierra en la elaboracion de
2.- ¢Cual es la procedencia de la paja?
3. ¢En qué longitud se corta la paja?
4.- ¢Cudl es el proceso de la elaboracion del adobe?
5.- ¢En que momento se adiciona la paja?
6.- ¢Cudnto tiempo se deja dormir el barro?
7.- éCudles son los procedimientos de secado del adobe?
8.- éCuanto tiempo se deja secar el adobe como minimo?
9.- ¢Realizan algun tipo de prueba de calidad antes de usarlo o venderlo?
10.- éCual es el precio de venta del adobe?
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Tabla 34
Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 01
LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe
ENCUESTADO Pascual Escalante Flores
1 Contenido de arcilla, sobre todo la tierra tiene que ser de color rojo
2 Alturas de Sierra Bella
3 15cm
4 preparado de barro, dormido del barro y elaboracién en la adobera
5 En todo momento, elaboracidn de barro, en el dormido, en la elaboracién de adobe
6 Una noche
7 A los tres dias se voltea y se raspa las irregularidades y a los siete dias se arruma
8 Una semana
9 No
10 S/ 800 el millar
Tabla 35
Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 02
LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE | Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe
ENCUESTADO Modesto Sanchez Huillcahuaman
1 Color rojo y libre de impurezas como el yeso
2 Sierra Bella
3 Calculando, pequefio no mas
4 Mezclado de barro, batiendo la tierra con el agua, dormido y elaborado
5 En el preparado de barro y en el sacado de adobe
6 De un dia para otro
7 Tres a Cuatro dias se voltea, a la semana se arruma para que continue secando
8 En una semana ya estd seco, se arruma y continua su secado
9 No
10 S/ 780 el millar
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Tabla 36

Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 03

LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE | Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe
ENCUESTADO Cesar Gutiérrez Tito
1 Color rojo
2 Traen, no sé de qué parte
3 4abcm
4 quitar lasimpurezas, preparado de barro, dormido y elaboracién con adobera
5 En el barro, en la carretilla y en el elaborado de adobe
6 Una noche
7 se voltea al tercer dia raspando las irregularidades al quinto se arruma
8 Depende del tiempo, pero en una semana ya esta seco
9 No
10 S/ 750 el millar
Tabla 37
Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 04
LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE | Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe
ENCUESTADO Claudio Huacarpuma Ccapatinta
1 Se tiene que mezclar distintas tierras, distintos colores
2 Ya tenemos proveedor
3 serade 15a10cm
4 Limpiar la tierra, elaboracién de barro y sacado en la adobera
5 En todo el proceso de elaboracidn de adobe
6 Una noche
7 En tres dias se voltea luego se arruma
8 En cinco dias ya estd seco
9 No
10 S/ 750 el millar
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Tabla 38

Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 05

LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe
ENCUESTADO Emilio Gamarra Mamani
1 Libre de impurezas
2 Paucartambo
3 60 cm
4 Seleccion, elaborado de barro, dormido y moldeado de adobes
5 En el pisado, Mezclado, transporte en carretilla y elaborado de adobe
6 Una noche
7 se raspa las irregularidades y luego se arruma en una semana
8 En una semana ya estd seco, sino llueve
9 No
10 S/ 700 el millar

Tabla 39

Ficha técnica: Respuestas al cuestionario de proceso de elaboracion del adobe — elaborador 06

LUGAR Huasao - Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/09/2022
ENCUESTA Conocimiento en la elaboracion del adobe

ENCUESTADO Eulogio Gutiérrez Quispe

1 Seleccionar, quitar las impurezas

2 Nos traen, no sé de donde

3 de 10a15cm

4 Preparado de barro mezclando con paja, dormido y sacado de adobes
5 En todo momento

6 Para el dia siguiente

7 al tercer dia se voltea y se arruma

8 Aproximadamente en una semana ya estd seco

9 No

10 S/ 750 el millar
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c) Analisis de las encuestas
De acuerdo a las tablas 34 - 39 se puede concluir que tantos los fabricantes de Huasao (lugar
de elaboracion y comercializacion del adobe) y Caicay no elaboran los adobes respetando la
norma E 080.
Ensayos in situ para la seleccion de la tierra
Prueba de olor
a) Equipos utilizados en el ensayo
e Muestra de suelo
e Ficha técnica
b) Procedimiento
e Tome 6 pequefias muestras de distintos puntos, del lugar donde se saco la tierra
para el preparado de barro.
e Seolio las muestras, identificando si tiene un olor a podrido o rancio

e Se toma los datos

Figura 38

ensayo in situ — Prueba de Olor
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c) Toma de datos

Tabla 40
Recoleccion y/o Analisis de Datos — Prueba de Olor
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 7 g
v UAC o2
LUGAR Campo
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 06//07/2022
ENSAYO Prueba de olor
OLOR RANCIO O PODRIDO
MUESTRA RESULTADO
Sl NO
Muestra 01 X Suelo apto
Muestra 02 X Suelo apto
Muestra 03 X Suelo apto
Muestra 04 X Suelo apto
Muestra 05 X Suelo apto
Muestra 06 X Suelo apto

d) Analisis de datos
De la tabla 41 Recoleccion y/o Analisis de datos — Prueba de olor se determiné que el suelo es
apto, ya que no existio presencia de elementos organicos.
Prueba de Color
a) Equipos utilizados
e Muestras de suelo
e Ficha técnica
b) Procedimiento
e Se toma seis muestras de distintos puntos del lugar donde se sacara la tierra
para la fabricacion de adobe.
e Las muestras tienen que estar secas para distinguir el color y no tener lugar a
confusion.
e Diferenciar los colores de la muestra, sin son de color claros y brillantes se
acepta, en caso de que sean oscuros, se descarta.

e Se diferencio los colores mediante la observacion que presento cada muestra.
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Figura 39

Prueba de Campo — Prueba de Color

c) Toma de datos

Tabla 41
Recoleccion y/o Andlisis de Datos — Prueba de Color
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
v UAC
LUGAR Campo
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 6/07/2022
ENSAYO Prueba de Color
Suelo Organico Suelo Inorganico Suelo poco cohesivo
MUESTRA Suelos oscuros (negros, Colores clarosy Colores grises de suelos | Resultado
marrones o verdes) brillantes limosos
Muestra 01 X Suelo apto
Muestra 02 X Suelo apto
Muestra 03 X Suelo apto
Muestra 04 X Suelo apto
Muestra 05 X Suelo apto
Muestra 06 X Suelo apto

d) Analisis de la prueba
Se acuerdo a la tabla 42 Recoleccion y/o Analisis de Datos — Prueba de Color, se determiné que
el suelo es propicio para la fabricacion de adobe.
Prueba de sedimentacion
a) Equipos utilizados

e Recipientes transparentes
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e Muestra de tierra
e Cinta métrica de tres metros
e Ficha técnica
b) Procedimiento
e Se tomo muestras de tierra similares de 500 kg y se vertio a cada botella
e Se lleno de agua las botellas hasta el tope
e Se agito fuertemente durante 5 minutos
e Se deja reposar durante 24 horas
e Se procedi6 a medir las particulas sedimentadas, distinguiendo las arenas, limos
y arcillas

Figura 40

Prueba de Campo — Prueba de Sedimentacion
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c) Toma de datos
Tabla 42
Recoleccién y/o Analisis de Datos — Prueba de Sedimentacion

' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
v UAC & %
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 5/07/2022
ENSAYO Prueba de sedimentacion
Arenas Limos Arcillas
MUESTRA Total Resultado
long. (cm) 55% - 70% 15% - 25% 10% - 20%
Muestra 01 10.6 6.1 57.55% 3.8 35.85% 0.7 6.60% |No apto
Muestra 02 11.4 7.2 67.92% 2.1 19.81% 2.1 18.42% |Apto
Muestra 03 10.2 7.1 66.98% 1.6 15.09% 1.5 14.71% |Apto
Muestra 04 10.8 6.4 60.38% 1.1 10.38% 3.3 30.56% |No apto
Muestra 05 9.8 6.3 59.43% 2.1 19.81% 1.4 14.29% |Apto
Muestra 06 11.8 7.2 67.92% 1.9 17.92% 2.7 22.88% |No apto
Promedio| 63.36% |Promedio| 19.81% |Promedio| 17.91% |Apto

d) Anélisis de la prueba
Figura 41

Analisis de Datos — Contenido en % de Arena, Limo y Arcilla

Prueba de Sedimentacion

17.91%

19.81%
63.36%

Arena Limo Arcilla

Del andlisis de la Figura 41 Analisis de Datos — Contenido en % de arcilla, limo y arcilla, se
determind que en la prueba de sedimentacion en promedio son apropiadas para la elaboracion

de adobe y estan dentro de los limites exigidos por la Norma E-080.
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Prueba de la cintilla
a) Equipos utilizados
Cinta métrica de mano de 3m
Ficha técnica
b) Procedimiento
e Setomo una pequefia muestra, el cual se humedece.
e Luego de humedecer, se hizo rollos con las palmas de la mano con un diametro
aproximado de 2cm.
e Se suspende los rollos hasta generar una ruptura
e Se toma registro de la longitud en el extremo que se rompio y se comprobd los
siguientes casos:

v Arenoso (inaceptable): 0 —5cm

<

Arcillo — arenoso (aceptable): 5 — 15 cm

v Arcilloso (inaceptable): >15 cm

Figura 42

Prueba de Campo — Prueba de la Cintilla
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c) Toma de datos

Tabla 43
Recoleccion y/o Analisis de Datos — Prueba de la Cintilla
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL !é'?s\‘
UAC St
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 6/07/2022
ENSAYO Prueba de la Cintilla
Suelo Arcilloso Suelo Aceptable Suelo Arenoso
MUESTRA Resultado
2al1l5cm 5cm-15cm <a5cm
Muestra 01 X Apto
Muestra 02 X Apto
Muestra 03 X Apto
Muestra 04 X Apto
Muestra 05 X Apto
Muestra 06 X Apto

d) Anélisis de la prueba
Segun la tabla 44 Recoleccion y/o Analisis de datos — prueba de la cintilla, se determiné que el
suelo es apto para la elaboracion de adobe.
Prueba de resistencia seca a la bola seca
a) Equipos utilizados
Agua
Muestra de suelo
Recipiente
b) Procedimiento
e Se humecta la muestra
e Se hace bolas de 2cm de diametro aproximado
e Se deja secar las bolitas bajo sombra por dos dias
e Pasado el tiempo de secado se trata de romper con el dedo indice y pulgar para
observar los siguientes casos:
v Si la bolita se llega a romper, la tierra no es la adecuada

v Si la bolita no se llega a romper, la tierra es adecuada para elaborar adobes

Figura 43
Prueba de Campo — Resistencia de la Bola Seca
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c) Toma de datos

Tabla 44
Recoleccion y/o Anélisis de Datos — Prueba de la Resistencia a la Bola Seca
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC Y
Gy
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 6/07/2022
ENSAYO Prueba de Resistencia de la Bola Seca
Contiene Arcilla No contiene Arcilla
MUESTRA Resultado
la bola no se rompe (apto) la bola se rompe (no apto)
Muestra 01 X Apto
Muestra 02 X Apto
Muestra 03 X Apto
Muestra 04 X Apto
Muestra 05 X Apto
Muestra 06 X Apto

d) Analisis de la prueba
Segun la tabla 45 recoleccion y/o analisis de datos — prueba de la resistencia a la bola seca, se
determind que las 6 muestras no se pudieron triturar con los dedos, haciéndolos aptos para la
fabricacion de adobe

3.6.3. Pruebas de laboratorio preliminares

Muestreo de Suelo

a) Equipos utilizados
Muestra de suelo
Pala

b) Procedimiento
Se coloca la muestra sobre una superficie limpia
Se mezcla con la ayuda de la pala
Se divide en cuatro partes
Se escoge dos partes que tengan la misma homogeneidad posible
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Se mezclan estas dos muestras y se repite el procedimiento hasta tener una muestra

representativa.

Figura 44

Prueba de Campo — Muestreo de Suelo

c) Toma de datos

Tabla 45

Recoleccion de Datos — Muestreo de Suelo

Descripcion

Cantidad (kg)

Muestra de suelo

5

Contenido de humedad
a) Equipos utilizados

e Balanza de

precision de 0.01gr.

e Horno eléctrico que mantenga calor en 110 + 5°C

e Cucharon
e Taras

b) Procedimiento
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e Setoma una muestra representativa mediante el muestreo de suelo

e Se pesa las taras vacias

e Seregistra el peso de las muestras

e Se pone en el horno las muestras por 24 horas

e Transcurrido el tiempo de secado se registran los nuevos pesos de las muestras
y se realiza el procesamiento de datos

Figura 45

Prueba de Laboratorio — Contenido de humedad

c) Toma de datos

Tabla 46
Recoleccion y/o Analisis de Datos — Contenido de Humedad
® ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
L4
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 8/07/2022
ENSAYO Contenido de humedad
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Peso de recipiente gr 16.47 15.80 16.89 15.96
Peso de Recipiente + Muestra humeda |gr 58.35 63.26 66.25 64.73
Peso de reciepiente + Muestra seca gr 57.22 61.84 64.75 63.35
Peso del agua gr 1.13 1.42 1.50 1.38
Peso de la muestra humeda gr 41.88 47.46 49.36 48.77
Peso de la muestra seca gr 40.75 46.04 47.86 47.39
Contenido de humedad % 2.77% 3.08% 3.13% 2.91%
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d) Analisis de datos

Figura 46

Andlisis de Datos — Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

3.20% 3.13%
3.08%

3.10%

0,
3.00% 2.98%

2.91%

2.90%
2.80% 2.77%
2.70%

2.60%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

2.50%
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Promedio

MUESTRAS

Se realizo cuatro muestras de un solo tipo de suelo debido a que se extrajo la tierra de un solo
lugar, la prueba se realizé en temporada de secas, dando como resultado un contenido de
humedad promedio de 2.98%
Limites de Atterberg
Ensayo de limite liquido
a) Equipos utilizados
e Tamiz #40
e Recipientes

e Balanza electronica de precision de 0.01gr.

e Horno
e Espatula
e Mortero

e Acanalador o separador
e Cuchara de Casagrande
b) Procedimiento
e Se tamizo la muestra en la malla #40 para tener una muestra fina

e La muestra tamizada se pone en un recipiente y se humecta
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e Se calibro la cuchara de Casagrande teniendo como referencia 1cm entre el tope
de la cuchara y la base.

e Se limpio la cuchara de Casagrande

e Se coloco la muestra humectada de aproximadamente de 50 — 70 gr y luego se
enrasa hasta tener una superficie plana de 1cm de espesor aproximado

e Con laayuda del acanalador se dividié la muestra en dos partes iguales tomando
como referencia el eje de simetria de la copa.

e Se giro la manivela a dos revoluciones por segundo hasta que se cierre el surco

e Se toma nota al nimero de golpes a la que el surco se cierra

e Se peso una pequefia muestra, se colocé en las taras y se colocé en el horno por
24 horas.

e Pasado este tiempo se registré el peso

Figura 47
Prueba de Laboratorio — Limite liquido
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c) Toma de datos

Tabla 47
Recoleccion y/o Analisis de Datos — Limite Liquido
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 8/07/2022
ENSAYO Limite Liquido
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Numero de golpes 11 17 24 36
Peso de recipiente gr 16.55 15.61 16.81 15.20
Peso de Recipiente + Muestra humeda |gr 45.41 40.87 45.94 45.01
Peso de reciepiente + Muestra seca gr 40.91 37.11 42.00 41.09
Peso del agua gr 4.50 3.76 3.94 3.92
Peso de la muestra humeda gr 28.86 25.26 29.13 29.81
Peso de la muestra seca gr 24.36 21.50 25.19 25.89
Contenido de humedad % 18.47% 17.49% 15.64% 15.14%

d) Analisis de datos
Figura 48
Anélisis de Datos — Limite Liquido

Limite Liquido y = -0.03In(x) +0.2572
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5 50

Numero de golpes

De los datos obtenidos se calculd contenido de humedad para los 25 golpes dando como

resultado 16.06% que vendria ser el valor del limite liquido.

Ensayo de limite plastico

a) Equipos utilizados

e Tamiz #40
e Balanza

e Cucharon
e Horno

e Espatula
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e Mortero
e Varilla 3mm
e Placa de vidrio
e Taras
b) Procedimiento
e Se tamizo la muestra por la malla #40 con la finalidad de obtener suelo fino
e Se humecta la muestra con la intension de tener una mezcla homogénea
e Se coloca una porcion sobre el vidrio para realizar cilindros con didmetros
aproximados de 3mm.
e Dichos trozos se pesan en la balanza de precision y se colocaron en las taras
e Las muestras fueron colocadas en el horno durante 24 horas
e Pasado este tiempo se pesa nuevamente las muestras
e Seregistro los datos y se procesa.
Figura 49

Prueba de Laboratorio — Limite Plastico
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c) Toma de datos

Tabla 48
Recoleccién y/o analisis de Datos — Limite Plastico
[} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL b =
! UAC ‘.—-.ef,'
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 8/07/2022
ENSAYO Limite plastico
Suelo 01
Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Peso de recipiente gr 16.86 15.92
Peso de Recipiente + Muestra humeda gr 32.89 30.38
Peso de reciepiente + Muestra seca gr 30.72 28.39
Peso del agua gr 2.17 1.99
Peso de la muestra humeda gr 16.03 14.46
Peso de la muestra seca gr 13.86 12.47
Contenido de humedad % 15.66% 15.96%
Promedio 15.81%

d) Analisis de datos
El limite plastico se obtiene como el promedio del contenido de humedad de las muestras dando
un valor en este caso de 15.81%
indice de plasticidad
a) Procedimiento
Se necesita los valores de limite liquido (LL) y limite plastico (LP)
b) Toma de datos
Una vez obtenido los datos se emplea la ecuacion (6) detallada anteriormente.
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c) Analisis de datos

Tabla 49

Anélisis de indice de plasticidad

0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 8/07/2022
ENSAYO Indice de Plasticidad
Suelo 01
Descripcion Datos
Limite Liquido LL 16.06%
Limite Plastico LP 15.81%
Indice de Plasticidad IP 0.26%

El valor del indice de plasticidad es igual al 0.26%, realizando el siguiente resumen.
Tabla 50
Resultados de Limites de Atterberg

RESULTADOS DE LIMITES
DE ATTERBERG
Limite Liquido 16.06%
Limite Plastico 15.81%
indice de Plasticidad 0.26%

Andlisis granulométrico por tamizado
a) Equipos utilizados
e Juego de tamices (1, 3/4, 3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200)

e Balanza de precision 0.1gr

e Bandejas
e Brochas
e Horno

b) Procedimiento
e Se selecciona la muestra mediante el cuarteo

e Se lava la muestra con la ayuda del tamiz N.° 200 hasta que el agua de lavado

sea transparente.
e Se deja en el horno durante de 24 horas

e Pasado el tiempo de secado se pesa la muestra
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e Se hizo el tamizado mecénico por 3 minutos aproximadamente donde los
tamices deben estar ordenados de menor abertura a mayor abertura con el fondo
en la base

e Luego se procedi6 a pesar las muestras retenidas en cada tamiz para luego ser
procesadas en gabinete

Figura 50

Prueba de Laboratorio — Andlisis Granulométrico por Tamizado
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c) Toma de datos
Tabla 51
Recoleccion y/o Anélisis de Datos — Andlisis Granulométrico por Tamizado

v

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC

LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 8/07/2022
ENSAYO Analisis Granulometrico por Tamizado
Peso de la muestra sin lavar 2217.53 gr
Peso de la muestra lavada 1737.73 gr
Perdida de lavado 479.80 gr
Malla Peso retenido Porcentaje.de peso Proert(;lri];?e Porcentaje que
retenido pasa
acumulado
N° ASTM Abertura (mm) (ar) (%) (%) (%)
11/2" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 112.50 5.08% 5.08% 94.92%
3/4" 19.000 16.10 0.73% 5.80% 94.20%
3/8" 9.500 184.40 8.32% 14.12% 85.88%
#4 4.750 191.36 8.63% 22.75% 77.25%
#10 2.000 161.84 7.30% 30.06% 69.94%
#20 0.850 121.55 5.48% 35.54% 64.46%
#40 0.425 118.42 5.34% 40.88% 59.12%
#60 0.250 181.42 8.18% 49.07% 50.93%
#140 0.106 524.89 23.68% 72.75% 27.25%
#200 0.075 77.42 3.49% 76.24% 23.76%
Fondo + lavado 526.61 23.76% 100.00% 0.00%
Total 2216.51 100.00%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 51

Curva granulométrica
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Figura 52

Anélisis de Datos — Porcentaje de Gradacion

PORCENTAIJE DE GRADACION

H % GRAVA % FINOS m % ARENA

De la figura 52 — porcentaje de gradacion, se obtiene un 53% de arena, un 24% de arcilla que
estan muy proximos a lo requerido por la Norma E-080.

Clasificacion del suelo
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Después de obtener resultados de limites de Aterrberg y andlisis granulométrico podemos
clasificas el suelo:
Tabla 52

Resultados — Datos para Clasificacion SUCS

DATOS PARA CLASIFICACION SUCS
GRANULOMETRIA
Fraccion gruesa (retenida en
tamiz N2 200) 76.24%
Fraccion fina (pasa tamiz N2
200) 23.76%
Porcentaje de Grava
(RetenidaTamiz N2 4) 22.75%
Porcentaje de Arena (Pasa
Tamiz N24 y Ret N2 200) 53.49%
Deo (mm) 0.477
D30 (mm) 0.139
Do (mm)
Figura 53

Resultados — Carta de Plasticidad — Clasificacion SUCS

CARTA DE PLASTICIDAD - CLASIFICACION DE SUELOS SUCS
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De acuerdo a la carta de plasticidad y la clasificacion SUCS, no encontramos en un suelo, Arena

limosa con grava SM
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Tabla 53
Resultados — Datos para Clasificacion de Suelo AASHTO
DATOS PARA LA CLASIFICACION DE SUELO AASTHO
De Granulometria Limites de Consistencia
Porcentaje que pasa el tamiz N210 69.94% LL 16.06%
Porcentaje que pasa el tamiz N240 59.12% LP 15.81%
Porcentaje que pasa el tamiz N2200 23.76% IP 0.26%
Figura 54

Resultados — Grafica de Clasificacion AASHTO

CLASIFICACION AASHTO
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Tabla 54
Resultados — Clasificacion de Suelo AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso (mas

Clasificacio Material 1 35% | tamiz N° 200
asificacion ateriales granulares (35% o menos pasa por el tamiz ) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-T A-T-5
Grupo: Ada | A1b A3 I poa|a2s|a2e|a27| A4 | A% | A A
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - -
N® 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40

Limite liquido - - 40 max § 41 min | 40 max | 41 min | 40 max| 41 min | 40 max| 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10max | 10 max | 11 min | 11 min | 10 max| 10 max| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena
Caracteristicas como
subgrado

Arena fina | Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos| Suelos arcillosos

Excelente a bueno Paobre a malo

De acuerdo a la figura 54 grafica de clasificacion AASHTO vy la tabla 55 de clasificacion de
suelo AASHTO, el resultado de la clasificacion segin el método AASHTO esde A —2 — 4
materiales granulares con particulas finas limosas
3.6.4. Elaboracion de los adobes tradicionales y estabilizados con hilos de bolsas
de pléstico reciclado
Elaboracion de los hilos de plastico
a) Equipos utilizados

e Bolsa de pléastico reciclado

e Taladro
e Tijera

e Vela

e Fosforo

b) Procedimiento
e Se recicla las bolsas de plastico, en esta investigacion se hizo de bolsas de
plastico tipo camiseta reciclados.
e Se lavo las bolsas de plastico para eliminar impurezas
e Se corto las bolsas de plastico con un ancho aproximado de 5 a 10 cm
e Luego se amarra un extremo en lugar fijo y el otro en la punta del taladro
e Con la ayuda del taladro de produce los hilos de bolsas de plastico

e Para que no se desate se paso por fuego lento para que se quede en ese estado
tension e hilo
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e Luego se corta en tamafios similares a la de la paja aproximadamente 10 cm

Figura 55

Elaboracién de hilos de plastico

Elaboracion de los adobes tradicionales
a) Equipos utilizados
e Tierra
e Agua

e Paja
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e Adobera (40 x 20 x 10) cm

e Manguera

e Baldes

b) Procedimiento

e Senivelo el suelo con la intencidn de tener una superficie plana

e Se saco tierra del lugar de investigacion

e Se tamizo la tierra en malla de ¥ con el propdsito de eliminar piedras, restos
organicos, basuras, etc.

e Se cubica la cantidad de tierra necesaria, en nuestro caso fue de 130 palas de
tierra para 50 adobes

e Se cubico la cantidad de paja, tomando como referencia de 30gr por adobe

e Se junta la tierra en un montén haciendo un orificio por el centro

e Al centro de la tierra se le agrega agua, se voltea la mezcla varias veces para
luego pisar hasta obtener una masa de barro homogénea agregando
paulatinamente paja cortadas aproximadamente 10 cm.

e Sedejo en reposo el barro durante 24 horas

e Para el moldeado de adobe, hice gaveras de 40 x 20 x 10 cm, obedeciendo a la
recomendacion de la norma E — 080

e Se deja remojando las gaveras durante media hora para evitar adherencia del
barro

e Para cada moldeo de adobe se humedece las paredes laterales de la adobera

e Se rellena de barro la adobera, tratando de sacar el aire ocluido para evitar
oquedades dentro del adobe

e Antes de sacar el molde de barro se le agrega paja por la parte superior para
proteger al adobe de un secado brusco.

e Al quinto dia de moldeado se voltea el adobe raspando las irregularidades

e Se deja secar toda la muestra alrededor de 1 mes
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Figura 56

Elaboracion de Adobes Tradicionales
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c) Toma de datos

Elaboracion de los adobes estabilizados
a) Equipos utilizados
e Tierra
e Agua
e Paja
e Adobera (40 x 20 x 10) cm
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e Manguera

e Baldes

e balanza

b) Procedimiento

e Senivelo el suelo con la intencidn de tener una superficie plana

e Se saco tierra del lugar de investigacion

e Se tamizo la tierra en malla de ¥ con el prop6sito de eliminar piedras, restos
organicos, basuras, etc.

e Se cubica la cantidad de tierra necesaria, en nuestro caso fue de 130 palas de
tierra para 50 adobes

e Se cubico la cantidad de paja, tomando como referencia de 30gr por adobe

e Se preparo la cantidad de hilos de bolsas de plastico para 0.50% 0.75% y 1%, se
hizo una relacion al porcentaje en peso respecto al peso del adobe

e Se junta la tierra en un montédn haciendo un orificio por el centro

e Al centro de la tierra se le agrega agua, se voltea la mezcla varias veces para
luego pisar hasta obtener una masa de barro homogénea agregando
paulatinamente paja cortadas aproximadamente 10 cm y los hilos de bolsas de
plastico para cada tipo de adobe.

e Se dejo en reposo el barro durante 24 horas

e Para el moldeado de adobe, hice gaveras de 40 x 20 x 10 cm, obedeciendo a la
recomendacion de la norma E — 080

e Se deja remojando las gaveras durante media hora para evitar adherencia del
barro

e Para cada moldeo de adobe se humedece las paredes laterales de la adobera

e Se rellena de barro la adobera, tratando de sacar el aire ocluido para evitar
oguedades dentro del adobe

e Antes de sacar el molde de barro se le agrega paja por la parte superior para
proteger al adobe de un secado brusco.

e Al quinto dia de moldeado se voltea el adobe raspando las irregularidades

e Se deja secar toda la muestra alrededor de 1 mes
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Figura 57

Elaboracion de Adobes Estabilizados

c) Toma de datos
3.6.5. Pruebas de laboratorio
Ensayo de compresion
a) Equipos utilizados
e Planchas de neopreno
e Regla metalica
e Brocha
e Badilejo

e Maquina de compresién
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b) Procedimiento

e Se escogieron especimenes y se raspo las irregularidades para tener una
superficie plana que hara contacto con la plancha de neopreno y encima de ello
la maquina de compresion.

e Se toman las medidas largo y ancho para determinar el &rea de contacto.

e Se colocan planchas de neopreno para compensar las irregularidades existentes.

e Finalmente se colocan las muestras dentro del equipo y se aplica fuerza hasta
que el adobe falle.

Figura 58

Ensayo de Resistencia a Compresion
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c) Toma de datos
Tabla 55
Recoleccion de Datos — Resistencia a Compresion — Adobe Tradicional

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 12/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
TIPO DE ADOBE - TRADICIONAL
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo
Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?
1 39.90 19.60 782.04 10850 13.87
2 39.40 19.90 784.06 11690 14.91
3 39.90 19.90 794.01 11050 13.92
4 39.70 20.30 805.91 10210 12.67
5 40.00 19.50 780.00 11920 15.28
6 40.10 20.20 810.02 11780 14.54
7 40.10 20.00 802.00 11950 14.90
8 39.90 19.60 782.04 11100 14.19
9 39.80 19.70 784.06 12882 16.43
10 40.30 19.80 797.94 10580 13.26
PROMEDIO 14.40
VARIANZA 1.14
DESVIACION ESTANDAR 1.07
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Tabla 56

Recoleccidn de Datos — Resistencia a Compresion — Adobe Estabilizado al 0.50%

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 21-Dic-22
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.50%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo
Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?
1 40.10 19.90 797.99 14550 18.23
2 39.40 19.40 764.36 14580 19.07
3 39.50 19.50 770.25 14140 18.36
4 39.80 19.90 792.02 14160 17.88
5 39.60 19.40 768.24 15110 19.67
6 39.90 19.80 790.02 14780 18.71
7 39.80 20.20 803.96 14460 17.99
8 40.50 19.80 801.90 14010 17.47
9 39.90 20.00 798.00 13710 17.18
10 40.10 19.90 797.99 13980 17.52
PROMEDIO 18.21
VARIANZA 16.73
DESVIACION ESTANDAR 4.09
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Tabla 57

Recoleccidn de Datos — Resistencia a Compresion — Adobe Estabilizado al 0.75%

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.75%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo
Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?
1 40.10 20.10 806.01 14740 18.29
2 39.90 19.50 778.05 15160 19.48
3 40.10 19.90 797.99 15060 18.87
4 39.50 20.20 797.90 15870 19.89
5 39.70 19.90 790.03 15870 20.09
6 40.30 19.90 801.97 15220 18.98
7 40.10 19.70 789.97 14590 18.47
8 40.10 19.80 793.98 15920 20.05
9 39.90 19.70 786.03 14890 18.94
10 40.20 19.80 795.96 15190 19.08
PROMEDIO 19.21
VARIANZA 26.19
DESVIACION ESTANDAR 5.12
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Tabla 58
Recoleccidn de Datos — Resistencia a Compresion — Adobe Estabilizado al 1%
- g
y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL {g}
UAC R
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 23/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 1%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Area Carga Fo
Ne Largo Ancho cm? Kg kg/cm?
1 39.00 19.50 760.50 17120 22.51
2 39.80 19.70 784.06 19820 25.28
3 39.50 19.90 786.05 18180 23.13
4 39.90 20.40 813.96 17590 21.61
5 40.00 19.90 796.00 18470 23.20
6 39.90 19.70 786.03 17450 22.20
7 39.80 19.90 792.02 16570 20.92
8 40.00 19.80 792.00 17080 21.57
9 39.20 20.40 799.68 17320 21.66
10 39.90 19.90 794.01 16580 20.88
PROMEDIO 22.30
VARIANZA 71.07
DESVIACION ESTANDAR 8.43

Ensayo de traccion por flexion

a) Equipos utilizados

Apoyos o cufias
Regla metélica
Brocha
Badilejo
Carretilla
varilla metélica

Maquina de compresion

b) Procedimiento

Se paso a escoger las muestras a ensayar y se tomé medidas del adobe
Se coloca dos apoyos puntuales en la base del adobe con una distancia de
separacion definida, en este caso 20 cm
Se coloca la varilla metalica en la parte superior para transmitir la fuerza puntual
Se aplica la carga hasta que el adobe falle
Se registra los datos y se repite para las demas muestras.

Figura 59

Ensayo de Resistencia a Flexion
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c) Toma de datos

Tabla 59
Recoleccion de Datos — Resistencia a Traccion por Flexion — Adobe Tradicional
y ESCUELA PROFESIONGI,&(?E INGENIERIA CIVIL ‘@’
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 23/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
TIPO DE ADOBE - TRADICIONAL
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo
N2 Largo Ancho altura Kg kg/cm?
1 30 20.20 10.10 260 5.678
2 30 19.90 9.90 270 6.229
3 30 19.90 9.80 290 6.828
4 30 19.80 10.00 290 6.591
5 30 20.20 9.80 280 6.495
6 30 19.90 10.40 280 5.854
7 30 19.90 10.00 250 5.653
8 30 20.20 10.10 250 5.460
9 30 20.20 10.50 260 5.254
10 30 19.80 9.50 260 6.547
PROMEDIO 269.000 6.059
VARIANZA 0.510
DESVIACION ESTANDAR 0.714
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Tabla 60
Recoleccion de Datos — Resistencia a Traccion — Adobe Estabilizado al 0.50%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 26/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.50%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Carga Fo
N2 Largo Ancho Altura Kg kg/cm?
1 30 19.80 9.80 330 7.809
2 30 19.70 9.90 320 7.458
3 30 20.20 10.40 330 6.797
4 30 20.00 9.70 310 7.413
5 30 20.40 9.70 340 7.971
6 30 19.80 9.80 360 8.519
7 30 19.50 9.80 330 7.929
8 30 20.20 9.40 310 7.816
9 30 20.40 9.80 310 7.120
10 30 19.90 9.80 320 7.535
PROMEDIO 326.000 7.637
VARIANZA 1.682
DESVIACION ESTANDAR 1.297
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Tabla 61
Recoleccion de Datos — Resistencia a Traccion — Adobe Estabilizado al 0.75%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.75%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Carga Fo
N2 Largo Ancho Altura Kg kg/cm?
1 30 19.90 10.20 320 6.955
2 30 20.20 9.80 350 8.119
3 30 19.90 9.80 360 8.476
4 30 20.30 9.70 330 7.775
5 30 19.90 9.30 350 9.151
6 30 19.90 9.50 360 9.020
7 30 20.10 9.60 310 7.531
8 30 19.80 9.60 300 7.398
9 30 19.60 10.40 340 7.217
10 30 19.90 9.90 350 8.075
PROMEDIO 337.000 7.972
VARIANZA 2.973
DESVIACION ESTANDAR 1.724
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Tabla 62
Recoleccion de Datos — Resistencia a Traccion — Adobe Estabilizado al 1%
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
v UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/12/2022
ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
TIPO DE ADOBE - ESTABILIZADO AL 1%
ESPECIMEN Dimensiones (cm) Carga Fo
N2 Largo Ancho altura Kg kg/cm?
1 30 19.80 9.70 430 10.387
2 30 20.30 9.80 400 9.233
3 30 20.10 9.90 390 8.909
4 30 19.70 10.30 380 8.182
5 30 19.90 10.00 420 9.497
6 30 20.20 10.30 390 8.189
7 30 19.60 10.50 410 8.538
8 30 20.00 10.00 400 9.000
9 30 20.10 10.10 380 8.340
10 30 19.60 10.00 420 9.643
PROMEDIO 402.000 8.992
VARIANZA 7.441
DESVIACION ESTANDAR 2.728

Ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)

a) Equipos utilizados
e Equipo SAET
e Agua
e Transportador
e Varilla de 3mm

b) Procedimiento
e Se ubica el equipo SAET proximo a una fuente de agua y con una superficie

plana

e Se coloca una superficie con una inclinacion de 27° respecto a la horizontal
e Se mide la altura de la caida del agua a una distancia de 1.5m
e Con la ayuda de una probeta se calibra el caudal constante con 790 ml/min
e Se coloca la muestra sobre la superficie inclinada de 27°
e se deja caer el agua calibrada durante 10 minutos.
e Transcurrido los 10 minutos se retira la muestra y se mide la oquedad y se

registra el dato.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;‘l’i?.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 60

Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
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c) Toma de datos

Tabla 63
Recoleccién de Datos — Erosion Acelerada de Swinburne — Adobe Tradicional
* ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ;
4 UAC =
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/12/2022
ENSAYO Erosion Acelerada (SAET)
Tipo de adobe - Tradicional
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 790 10 27 NULA
Muestra 02 790 10 19 BAJA
Muestra 03 790 10 18 BAJA
Muestra 04 790 10 15 BAJA
Muestra 05 790 10 18 BAJA
Muestra 06 790 10 20 NULA
Muestra 07 790 10 18 BAJA
Muestra 08 790 10 19 BAJA
Muestra 09 790 10 19 BAJA
Muestra 10 790 10 19 BAJA
PROMEDIO 19.2 BAJA
VARIANZA 9.289
DESVIACION ESTANDAR 3.048
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Tabla 64
Recoleccion de Datos — Erosidon Acelerada de Swinburne — Adobe Estabilizado al 0.50%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 'é%‘
UAC ‘a.-.f-:o'
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 22/12/2022
ENSAYO Erosion Acelerada (SAET)
Tipo de adobe - estabilizado al 0.50%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 790 10 18 BAJA
Muestra 02 790 10 16 BAJA
Muestra 03 790 10 15 BAJA
Muestra 04 790 10 14 BAJA
Muestra 05 790 10 17 BAJA
Muestra 06 790 10 17 BAJA
Muestra 07 790 10 18 BAJA
Muestra 08 790 10 19 BAJA
Muestra 09 790 10 18 BAJA
Muestra 10 790 10 16 BAJA
PROMEDIO 16.8 BAJA
VARIANZA 2.400
DESVIACION ESTANDAR 1.549
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Tabla 65
Recoleccion de Datos — Erosidon Acelerada de Swinburne — Adobe Estabilizado al 0.75%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 'é%‘
UAC ‘a.-.f-:o'
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 23/12/2022
ENSAYO Erosion Acelerada (SAET)
Tipo de adobe - estabilizado 0.75%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 790 10 18 BAJA
Muestra 02 790 10 16 BAJA
Muestra 03 790 10 18 BAJA
Muestra 04 790 10 18 BAJA
Muestra 05 790 10 22 NULA
Muestra 06 790 10 22 NULA
Muestra 07 790 10 20 NULA
Muestra 08 790 10 19 BAJA
Muestra 09 790 10 21 NULA
Muestra 10 790 10 21 NULA
PROMEDIO 19.5 BAJA
VARIANZA 4.056
DESVIACION ESTANDAR 2.014
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Tabla 66
Recoleccién de Datos — Erosion Acelerada de Swinburne — Adobe Estabilizado al 1%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,@%\
UAC \,;_._;__,,.l
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 26/12/2022
ENSAYO Erosion Acelerada (SAET)
Tipo de adobe - estabilizado al 1%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 790 10 16 BAJA
Muestra 02 790 10 17 BAJA
Muestra 03 790 10 20 NULA
Muestra 04 790 10 22 NULA
Muestra 05 790 10 19 BAJA
Muestra 06 790 10 19 BAJA
Muestra 07 790 10 18 BAJA
Muestra 08 790 10 21 NULA
Muestra 09 790 10 20 NULA
Muestra 10 790 10 19 BAJA
PROMEDIO 19.1 BAJA
VARIANZA 3.211
DESVIACION ESTANDAR 1.792

Ensayo de desgaste por goteo
a) Equipos utilizados
e Equipo SAET
e Transportador
e Varillade 3mm
e Regla metélica
e Agua
e Micro gotero
b) Procedimiento
e Se ubica el equipo SAET contiguo a una fuente de agua y sobre una superficie
plana
e Se prepara la superficie inclinada con un angulo de 27° respecto de la horizontal,
generalmente de madera tipo taco.
e Se mide la altura de la caida de agua que debe ser a 1.5m

e Con la ayuda de una probeta se gradua el caudal constante de 20 ml/min
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e Se coloca el adobe sobre la superficie inclinada de 27° y se deja caer el caudal
de agua graduado en formas de goteo durante 10 minutos

e Transcurrido los 10 minutos se retira y se mide la oquedad

Figura 61
Ensayo de Desgaste por Goteo
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c) Toma de datos

Tabla 67
Recoleccidn de Datos — Desgaste por Goteo — Adobe Tradicional
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
v UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 26/12/2022
ENSAYO Desgaste por Goteo
Tipo de adobe - tradicional
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 20 10 8 Media
Muestra 02 20 10 7 Media
Muestra 03 20 10 14 Baja
Muestra 04 20 10 12 Baja
Muestra 05 20 10 12 Baja
Muestra 06 20 10 8 Media
Muestra 07 20 10 9 Media
Muestra 08 20 10 11 Baja
Muestra 09 20 10 10 Baja
Muestra 10 20 10 11 Baja
PROMEDIO 10.2 Baja
VARIANZA 5.556
DESVIACION ESTANDAR 2.357
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Tabla 68

Recoleccion de Datos — Desgaste por Goteo — Adobe Estabilizado al 0.50%

§ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/12/2022
ENSAYO Desgaste por Goteo
Tipo de adobe - estabilizado al 0.50%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA . . Resistencia
ml/min Min mm
Muestra 01 20 10 10 Baja
Muestra 02 20 10 9 Media
Muestra 03 20 10 9 Media
Muestra 04 20 10 8 Media
Muestra 05 20 10 8 Media
Muestra 06 20 10 7 Media
Muestra 07 20 10 12 Baja
Muestra 08 20 10 11 Baja
Muestra 09 20 10 12 Baja
Muestra 10 20 10 11 Baja
PROMEDIO 9.7 Baja
VARIANZA 5.000
DESVIACION ESTANDAR 2.236
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Tabla 69

Recoleccion de Datos — Desgaste por Goteo — Adobe Estabilizado al 0.75%

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL !é%\‘
UAC R
Xy T
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/12/2022
ENSAYO Desgaste por Goteo
Tipo de adobe - estabilizado al 0.75%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA ml/min Min mm Resistencia
Muestra 01 20 10 9 Media
Muestra 02 20 10 10 Baja
Muestra 03 20 10 13 Baja
Muestra 04 20 10 14 Baja
Muestra 05 20 10 12 Baja
Muestra 06 20 10 11 Baja
Muestra 07 20 10 13 Baja
Muestra 08 20 10 7 Media
Muestra 09 20 10 11 Baja
Muestra 10 20 10 8 Media
PROMEDIO 10.8 Baja
VARIANZA 5.333
DESVIACION ESTANDAR 2.309
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Tabla 70

Recoleccion de Datos — Desgaste por Goteo — Adobe Estabilizado al 1%

J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ,’"‘é"\
y UAC =2
T
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 29/12/2022
ENSAYO Desgaste por Goteo
Tipo de adobe - estabilizado al 1%
Caudal Tiempo Oquedad
MUESTRA ml/min Min mm Resistencia
Muestra 01 20 10 9 Media
Muestra 02 20 10 12 Baja
Muestra 03 20 10 12 Baja
Muestra 04 20 10 7 Media
Muestra 05 20 10 13 Baja
Muestra 06 20 10 10 Baja
Muestra 07 20 10 16 Baja
Muestra 08 20 10 11 Baja
Muestra 09 20 10 8 Media
Muestra 10 20 10 8 Media
PROMEDIO 10.6 Baja
VARIANZA 7.778
DESVIACION ESTANDAR 2.789

Ensayo de succion
a) Equipos utilizados
e Bandeja metalica de mayor tamafio que el area de la muestra
e Tacos de madera para soporte base
e Regla metélica
e Horno regulable a 110 °C + 5°C
e Tela para secar
e Balanza electronica con precision de 0.5gr
b) Procedimiento
e Se coloca las muestras de adobe en el horno durante 24 horas para eliminar la
humedad existente ya que deben estar completamente secas
e Seretira del horno y se pesa el adobe seco
e Se coloca curias separadas a 20cm y se llena de agua la bandeja sobrepasando
las cufias en 3mm
e Se coloca la muestra de adobe encima de las cufias durante 1 minuto

e Seretira el adobe para luego secar el excedente de agua
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e Se vuelve a pesar y se registra el dato.

Figura 62

Ensayo de Succion

c) Toma de datos
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Tabla 71
Recoleccion de Datos — Succiéon — Adobe Tradicional
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL (@%}
UAC A
LUGAR Laboratorio de Ingenieria Civil - UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 5/12/2022
ENSAYO SUCCION
TIPO ADOBE - TRADICIONAL
, PESO SECO , TIEMPO,DE PEch)SEN SUCCION
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm?) | SUCCION (gr./min./200
(er.) ) SUCCIONADA
(min.) cm?)
(gr)
1 14910 39.30 19.30 758.49 1 14930 5.27
2 14905 39.90 20.10 801.99 1 14905 No se calculo
3 14390 39.60 19.80 784.08 1 14380 No se calculo
4 15240 39.30 19.70 774.21 1 15250 2.58
5 15320 39.60 19.70 780.12 1 15340 5.13
6 14585 40.60 19.60 795.76 1 14600 3.77
7 14770 39.50 20.20 797.9 1 14780 2.51
8 14955 39.10 19.90 778.09 1 14970 3.86
9 15350 39.20 19.90 780.08 1 15365 3.85
10 14910 39.40 20.10 791.94 1 14930 5.05
PROMEDIO 4.00
VARIANZA 1.19
DESVIACION ESTANDAR 1.09
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Tabla 72
Recoleccion de Datos — Succion — Adobe Estabilizado al 0.50%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL (@%}
UAC g
LUGAR Laboratorio de Ingenieria Civil - UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 12/12/2022
ENSAYO SUCCION
TIPO ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.50%
, PESO SECO , TIEMPO,DE PEch)SEN SUCCION
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm?) | SUCCION (gr./min./200
(er.) ) SUCCIONADA
(min.) cm?)
(gr)
1 15145 39.50 19.90 786.05 1 15150 1.27
2 15120 39.60 19.85 786.06 1 15135 3.82
3 14655 39.50 20.10 793.95 1 14660 1.26
4 14580 39.80 20.30 807.94 1 14605 6.19
5 14600 39.90 20.10 801.99 1 14630 7.48
6 14820 39.80 19.90 792.02 1 14840 5.05
7 15320 39.60 19.60 776.16 1 15335 3.87
8 14595 39.80 19.70 784.06 1 14605 2.55
9 14895 39.70 19.70 782.09 1 14880 No se calculo
10 14390 39.80 19.50 776.1 1 14405 3.87
PROMEDIO 3.93
VARIANZA 1.19
DESVIACION ESTANDAR 1.09

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 73
Recoleccion de Datos — Succion — Adobe Estabilizado al 0.75%
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL (@%}
UAC g
LUGAR Laboratorio de Ingenieria Civil - UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 21/12/2022
ENSAYO SUCCION
TIPO ADOBE - ESTABILIZADO AL 0.75%
, PESO SECO , TIEMPO,DE PEch)SEN SUCCION
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm?) | SUCCION (gr./min./200
(er.) ) SUCCIONADA
(min.) cm?)
(gr)
1 15355 39.70 19.90 790.03 1 15360 1.27
2 15150 39.90 19.70 786.03 1 15175 6.36
3 14625 39.50 19.70 778.15 1 14645 5.14
4 15195 39.20 19.80 776.16 1 15200 1.29
5 14920 39.60 20.40 807.84 1 14910 No se calculo
6 14925 39.60 20.00 792 1 14920 No se calculo
7 15080 39.80 20.30 807.94 1 15115 8.66
8 15010 39.20 19.80 776.16 1 15025 3.87
9 16110 40.20 20.50 824.1 1 16130 4.85
10 14845 40.20 19.80 795.96 1 14890 11.31
PROMEDIO 5.34
VARIANZA 13.94
DESVIACION ESTANDAR 3.73
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Tabla 74

Recoleccion de Datos — Succion — Adobe Estabilizado al 1%

? ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
LUGAR Laboratorio de Ingenieria Civil - UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/12/2022
ENSAYO SUCCION
TIPO ADOBE - ESTABILIZADO AL 1%
, PESO SECO , TIEMPO DE PEzgSEN SUCCION
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm?) | SUCCION (gr./min./200
(gr.) , SUCCIONADA
(min.) cm?)
(gr)
1 15280 39.80 19.90 792.02 1 15290 2.53
2 15620 39.50 20.20 797.9 1 15570 No se calculo
3 15200 39.50 20.00 790 1 15180 No se calculo
4 14265 39.60 19.90 788.04 1 14290 6.34
5 14625 40.00 19.70 788 1 14675 12.69
6 15240 39.30 19.60 770.28 1 15265 6.49
7 14635 39.40 20.10 791.94 1 14655 5.05
8 14725 40.10 20.00 802 1 14750 6.23
9 15155 39.50 19.90 786.05 1 15170 3.82
10 15425 39.60 19.80 784.08 1 15440 3.83
PROMEDIO 5.87
VARIANZA 13.65
DESVIACION ESTANDAR 3.69

Ensayo de conductividad téermica
a) Equipos utilizados
e Caja de medicion de la conductividad térmica elaborada de acuerdo a la norma
ASTM C 117
e Fuente de voltaje variable
e Multimetro para medir el voltaje requerido
e Termometros digitales
e Regla metélica
b) Procedimiento
e Senivela las irregularidades de las muestras seleccionadas
e Se mide las dimensiones del adobe (ancho, largo y altura)
e Se coloca las muestras de adobe dentro de la caja y se cierra con la intension de
aislar el interior de la caja
e Antes de encender el equipo se da lectura al valor de la resistencia (185 Q) y

para una potencia de 30 watts le corresponde un voltaje de 75 voltios.
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e Se coloca los termémetros digitales para lectura de placa caliente y placa fria
e Se registra los valores cuando la placa fria varie de temperatura
Figura 63

Ensayo de Conductividad Térmica
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c) Toma de datos

Repositorio Digital

Tabla 75
Recoleccién de Datos — Conductividad Térmica — Adobe Tradicional
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC R
g Ty
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 28/11/2022 - 02/12/2022
ENSAYO Conductividad termica
Tipo de adobe - Tradicional
Largo Ancho | Espesor | Potencia Temperat-ura Temperat-ura Temperétura Tempera-tura Conduct.ividad
MUESTRA placa fria placa fria placa caliente | placa caliente termica
m m m watts °C oK °C oK w/(meK)
Muestra 01 0.407 0.106 0.201 30 21.40 294.55 174.60 447.75 0.9123
Muestra 02 0.406 0.104 0.202 30 19.70 292.85 181.90 455.05 0.8848
Muestra 03 0.402 0.103 0.203 30 19.10 292.25 156.90 430.05 1.0673
Muestra 04 0.403 0.102 0.201 30 29.70 302.85 160.70 433.85 1.1198
Muestra 05 0.404 0.104 0.200 30 17.80 290.95 127.60 400.75 1.3006
Muestra 06 0.398 0.099 0.199 30 19.10 292.25 175.30 448.45 0.9700
Muestra 07 0.401 0.103 0.200 30 21.30 294.45 168.50 441.65 0.9869
Muestra 08 0.399 0.102 0.201 30 18.40 291.55 171.60 444.75 0.9671
Muestra 09 0.402 0.101 0.202 30 22.10 295.25 169.40 442.55 1.0133
Muestra 10 0.400 0.102 0.201 30 23.30 296.45 178.50 451.65 0.9523
PROMEDIO 1.0174
VARIANZA 0.0146
DESVIACION ESTANDAR 0.1210
Tabla 76
Recoleccién de Datos — Conductividad Térmica — Adobe Estabilizado al 0.50%
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 06/12/2022 -12/12/2022
ENSAYO Conductividad termica
Tipo de adobe - Estabilizado 0.50%
Largo Ancho Espesor Potencia Temperat'ura Temperat'ura Tempera}ura Tempera'tura Conductvividad
MUESTRA placa fria placa fria placa caliente | placa caliente termica
m m m watts °C oK oC oK w/(meK)
Muestra 01 0.401 0.106 0.201 30 21.40 294.55 197.30 470.45 0.8065
Muestra 02 0.402 0.103 0.200 30 18.30 291.45 202.00 475.15 0.7888
Muestra 03 0.400 0.100 0.202 30 21.80 294.95 208.00 481.15 0.8136
Muestra 04 0.408 0.099 0.198 30 25.40 298.55 201.00 474.15 0.8375
Muestra 05 0.407 0.103 0.201 30 19.50 292.65 204.00 477.15 0.7796
Muestra 06 0.402 0.101 0.199 30 21.40 294.55 205.00 478.15 0.8009
Muestra 07 0.404 0.102 0.201 30 25.30 298.45 208.00 481.15 0.8009
Muestra 08 0.401 0.101 0.200 30 17.20 290.35 201.00 474.15 0.8060
Muestra 09 0.402 0.104 0.202 30 21.30 294.45 207.00 480.15 0.7806
Muestra 10 0.401 0.102 0.201 30 24.30 297.45 201.00 474.15 0.8343
PROMEDIO 0.8049
VARIANZA 0.0506
DESVIACION ESTANDAR 0.2249
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Tabla 77
Recoleccion de Datos — Conductividad Térmica — Adobe Estabilizado al 0.75%
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC S
i
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 20/12/2022 - 28/12/2022
ENSAYO Conductividad termica
Tipo de adobe - Estabilizado 0.75%
Largo Ancho Espesor Potencia Temperat.ura Temperat.ura Tempera}ura Tempera.tura Conduct.ividad
MUESTRA placa fria placa fria placa caliente | placa caliente termica
m m m watts °C oK °C oK w/(meK)
Muestra 01 0.407 0.106 0.201 30 21.40 294.55 221 494.15 0.7003
Muestra 02 0.403 0.103 0.199 30 17.30 290.45 226 499.15 0.6891
Muestra 03 0.402 0.101 0.201 30 19.60 292.75 238 511.15 0.6800
Muestra 04 0.400 0.099 0.200 30 17.90 291.05 235 508.15 0.6979
Muestra 05 0.398 0.096 0.195 30 20.10 293.25 238 511.15 0.7027
Muestra 06 0.401 0.102 0.200 30 22.20 295.35 229 502.15 0.7093
Muestra 07 0.400 0.101 0.201 30 18.10 291.25 239 512.15 0.6757
Muestra 08 0.402 0.103 0.201 30 20.20 293.35 236 509.15 0.6748
Muestra 09 0.405 0.102 0.199 30 22.40 295.55 235 508.15 0.6798
Muestra 10 0.401 0.100 0.198 30 18.40 291.55 238 511.15 0.6745
PROMEDIO 0.6884
VARIANZA 0.1205
DESVIACION ESTANDAR 0.3471
Tabla 78
Recoleccion de Datos — Conductividad Térmica — Adobe Estabilizado al 1%
y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC S,
T
LUGAR Sector Armapampa - Distrito Caicay
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
FECHA 23/01/2023 - 03/02/2023
ENSAYO Conductividad termica
Tipo de adobe - Estabilizado 1%
Largo Ancho Espesor Potencia Temperat'ura Temperat'ura Tempera.tura Tempera'tura Conduct.ividad
MUESTRA placa fria placa fria placa caliente | placa caliente termica
m m m watts °C oK °C oK w/(meK)
Muestra 01 0.401 0.101 0.203 30 21.60 294.75 317 590.15 0.5090
Muestra 02 0.402 0.102 0.201 30 22.30 295.45 315 588.15 0.5024
Muestra 03 0.401 0.101 0.200 30 17.40 290.55 308 581.15 0.5098
Muestra 04 0.405 0.103 0.201 30 19.20 292.35 309 582.15 0.4988
Muestra 05 0.403 0.102 0.203 30 21.30 294.45 319 592.15 0.4977
Muestra 06 0.399 0.100 0.200 30 18.20 291.35 311 584.15 0.5136
Muestra 07 0.402 0.100 0.200 30 21.40 294.55 312 585.15 0.5136
Muestra 08 0.400 0.102 0.201 30 24.50 297.65 316 589.15 0.5070
Muestra 09 0.401 0.102 0.203 30 18.60 291.75 308 581.15 0.5145
Muestra 10 0.403 0.101 0.201 30 19.90 293.05 315 588.15 0.5020
PROMEDIO 0.5068
VARIANZA 0.2897
DESVIACION ESTANDAR 0.5383
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Capitulo IV: Resultados de la investigacion
4.1. Resultados respecto a los objetivos especificos
a) Evaluar la resistencia a compresion de las unidades de adobe estabilizado con hilos
de bolsas de plastico tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de
Caicay provincia de Paucartambo
La norma E 080 referido al adobe indica que la resistencia a compresion minimo del adobe es
de 12 kg/cm?, los resultados obtenidos del adobe tanto tradicional como estabilizados con hilos

de pléastico reciclados tipo camiseta al 0.50%, 0.75% y al 1% son superiores al minimo exigido

por la norma.
Tabla 79
Cuadro Comparativo De Resistencia A Compresion
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION
CUADRO COMPARATIVO
ADOBE TRADICIONAL ADOBE AL 0.50% ADOBE AL 0.75% ADOBE AL 1%
ESPECIMENES kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
1 13.87 18.23 18.29 22.51
2 14.91 19.07 19.48 25.28
3 13.92 18.36 18.87 23.13
4 12.67 17.88 19.89 21.61
5 15.28 19.67 20.09 23.20
6 14.54 18.71 18.98 22.20
7 14.90 17.99 18.47 20.92
8 14.19 17.47 20.05 21.57
9 16.43 17.18 18.94 21.66
10 13.26 17.52 19.08 20.88
PROMEDIO 14.40 18.21 19.21 22.30
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Figura 64

Resultados — Grafica Comparativa de Resistencia a Compresion

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIA A
COMPRESION

30.00
25.00
20.00
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B ADOBE TRADICIONAL mADOBE AL0.50% m ADOBE AL0.75% = ADOBE AL 1%

Resistencia a Compresion
(kg/cm

En el cuadro comparativo de resistencia a compresion se aprecia que, a mayor estabilizacion
con hilos de bolsas de plastico, mayor resistencia a compresion.
Figura 65
Resultados — Grafica Comparativa del Promedio de Resistencia a Compresion

PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION

25.00
22.30
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ADOBE ADOBE AL ADOBEAL  ADOBEAL 1%
TRADICIONAL 0.50% 0.75%

Resistencia a Compresion (kg/cm?)

En el grafico comparativo del promedio de resistencia a compresién, figura 65, se aprecia
claramente que los adobes estabilizados al 1% tiene mayor resistencia a compresion con un
promedio de 22.30 kg/cm? supera al minimo requerido por la norma E 080 en 85.83% vy al

tradicional 54.86% en su resistencia a compresion.
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b) Evaluar la resistencia a traccion por flexion de las unidades de adobe estabilizado
con hilos de bolsas de pléastico tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el
distrito de Caicay provincia de Paucartambo

Los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta presentan
mayor resistencia a traccion por flexion.
Tabla 80

Cuadro comparativo del esfuerzo a traccion por flexion

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ==
UAC A s
RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
CUADRO COMPARATIVO DE ESFUERZO A TRACCION POR FLEXION
ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL| ADOBE AL 0.50% ADOBE AL 0.75% ADOBE AL 1%
1 5.68 7.81 6.96 10.39
2 6.23 7.46 8.12 9.23
3 6.83 6.80 8.48 8.91
4 6.59 7.41 7.77 8.18
5 6.49 7.97 9.15 9.50
6 5.85 8.52 9.02 8.19
7 5.65 7.93 7.53 8.54
8 5.46 7.82 7.40 9.00
9 5.25 7.12 7.22 8.34
10 6.55 7.53 8.08 9.64
PROMEDIO 6.06 7.64 7.97 8.99
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Figura 66

Resultados — Grafica Comparativa de Resistencia a Traccion por Flexién

CUADRO COMPARATIVO DE ESFUERZO A TRACCION
POR FLEXION
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ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION

En promedio el adobe tradicional tiene un valor de resistencia a traccion por flexion de 6.06
kg/cm? y los adobes estabilizados con hilos de bolsas de pléstico reciclado tipo camiseta en
0.50%, 0.75% y 1% tienen los siguientes valores 7.64 kg/cmz, 7.97 kg/cm? y 8.99 kg/cm?
Figura 67
Resultados — Grafica Comparativa del Promedio de Resistencia a Traccion por Flexién

CUADRO COMPARATIVO DEL PROMEDIO DE
ESFUERZO A TRACCION POR FLEXION
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Segun la figura 67, resultados - grafica comparativa del promedio de resistencia a Traccién por
flexion los adobes estabilizados con mayor cantidad de hilos de plastico superan al adobe
tradicional, es asi que adobe estabilizado al 1% incremento su resistencia a flexion en 48.34%
respecto al adobe tradicional.
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c) Comparar el nivel de resistencia al ensayo de erosion acelerada de Swinburne
(SAET) de las unidades de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico tipo
camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de
Paucartambo

Los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta al 0.50%
presentaron un mejor comportamiento al ensayo de erosion acelerada de Swinburne (SAET)
reduciendo su oquedad respecto al adobe tradicional en 12.5%.

Tabla 81

Cuadro Comparativo Del Ensayo De Erosion Acelerada

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL (@%’
UAC K
ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)
ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL |ESTABILIZADO AL 0.50% | ESTABILIZADO AL 0.75% |  ESTABILIZADO AL 1%
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 27 18 18 16
2 19 16 16 17
3 18 15 18 20
4 15 14 18 22
5 18 17 2 19
6 20 17 2 19
7 18 18 20 18
8 19 19 19 21
9 19 18 21 20
10 19 16 21 19
PROMEDIO 19.2 16.8 19.5 19.1
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Figura 68

Resultados — Grafica Comparativa de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)

CUADRO COMPARATIVO DEL ENSAYO DE EROSION
ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)
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W ESTABILIZADO AL 0.75% M ESTABILIZADO AL 1%

Todos los tipos de adobe en promedio, segun la tabla 12 resistencia a la erosion - criterios de
aceptacion o rechazo, se ubican como unidades de albafileria con resistencia baja.

Figura 69
Resultados — Grafica Comparativa del Promedio de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET)
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El adobe estabilizado al 0.50%, en promedio presenta una mejor resistencia a la erosion
acelerada de Swinburne.
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d) Evaluar el nivel de resistencia al ensayo de desgaste por goteo de las unidades de
adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico tipo camiseta respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

Enunciamos el siguiente cuadro comparativo.

Tabla 82

Cuadro Comparativo Del Ensayo De Desgaste Por Goteo

¥ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
y UAC
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
CUADRO COMPARATIVO DESGASTE POR GOTEO
ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL | ESTABILIZADO AL 0.50% | ESTABILIZADO AL 0.75% ESTABILIZADO AL 1%
(mm) (mm) (mm) (mm)

1 8 10 9 9
2 7 9 10 12
3 14 9 13 12
4 12 8 14 7
5 12 8 12 13
6 8 7 11 10
7 9 12 13 16
8 11 11 7 11
9 10 12 11 8
10 11 11 8 8

PROMEDIO 10.2 9.7 10.8 10.6

Figura 70

Resultados — Grafica Comparativa a Desgaste por Goteo

CUADRO COMPARATIVO DE ENSAYO DE
DESGASTE POR GOTEO
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De acuerdo al cuadro a la figura 70 los adobes estabilizados con hilos de bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta al 0.50% presentan una reduccion de la oquedad del 5% respecto al

adobe tradicional.
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Figura 71
Resultados — Grafica Comparativa del Promedio de Desgaste por Goteo
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De acuerdo a la figura 71 resultados — grafica comparativa del promedio de desgaste por goteo,
hubo una ligera mejora con el adobe estabilizado al 0.50%, sin embargo, es suficiente para
catalogarlo como tipo de unidad de albafiileria con resistencia media, que nos proporciona la

tabla 12 criterios de aceptacién o rechazo.

e) Evaluar el indice de succion de agua de las unidades de adobe estabilizado con hilos
de bolsas de pléastico tipo camiseta respecto al adobe tradicional en el distrito de
Caicay provincia de Paucartambo

De acuerdo al siguiente cuadro comparativo:
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Cuadro comparativo de ensayo de succion

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ; 4
P
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
CUADRO COMPARATIVO DE ENSAYO DE SUCCION
ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL ESTABILIZADO AL 0.50% ESTABILIZADO AL 0.75% ESTABILIZADO AL 1%
1 5.27 1.27 1.27 2.53
2 No se calculo 3.82 6.36 No se calculo
3 No se calculo 1.26 5.14 No se calculo
4 2.58 6.19 1.29 6.34
5 5.13 7.48 No se calculo 12.69
6 3.77 5.05 No se calculo 6.49
7 2.51 3.87 8.66 5.05
8 3.86 2.55 3.87 6.23
9 3.85 No se calculo 4.85 3.82
10 5.05 3.87 11.31 3.83
PROMEDIO 4.00 3.93 5.34 5.87

En adobe estabilizado con hilos de bolsas de pléstico reciclado tipo camiseta al 0.50% tiene una
disminucion ligera al indice de succion respecto al adobe tradicional
Figura 72
Resultados — Grafica Comparativa del Promedio de Succion

CUADRO COMPARATIVO PROMEDIO DE ENSAYO
DE SUCCION
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f) Comparar la diferencia de la conductividad térmica de las unidades de adobe
estabilizado con hilos de bolsas de plastico tipo camiseta respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

Para dicho ensayo se tomo en cuenta un area de 40x10 cm?2 y con un espesor de 20cm siendo

estas medidas la aproximacién a los adobes comerciales
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Tabla 84
Parametros de valoracion segun su conductividad térmica como; buenos, moderados o pobre
aislantes
e BE TR CONDUCTIVIDAD TERMICA
W/meK
BUENOS AISLANTES 0.043 - 0.288
MODERADOS AISLANTES 0.288-0.721
POBRES AISLANTES >0.721
Fuente: (Alagon & Neira, 2020)
Tabla 85
Cuadro comparativo del ensayo de conductividad térmica
. i
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL !ﬁgﬁ\,
N
UAC A
ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESPECIMEN ADOBE TRADICIONAL| ABOBE AL0.50% |ABOBE AL 0.75% |ABOBE AL 1%
1 0.9123 0.8065 0.7003 0.5090
2 0.8848 0.7888 0.6891 0.5024
3 1.0673 0.8136 0.6800 0.5098
4 1.1198 0.8375 0.6979 0.4988
5 1.3006 0.7796 0.7027 0.4977
6 0.9700 0.8009 0.7093 0.5136
7 0.9869 0.8009 0.6757 0.5136
8 0.9671 0.8060 0.6748 0.5070
9 1.0133 0.7806 0.6798 0.5145
10 0.9523 0.8343 0.6745 0.5020
PROMEDIO 1.0174 0.8049 0.6884 0.5068

El adobe tradicional tiene una conductividad térmica promedio de 1.0174 W/m°K,

catalogandolo como un material de pobre aislamiento térmico.
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Resultados — Grafica Comparativa de Conductividad Térmica

CUADRO COMPARATIVO DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA

1.4000
1.2000

1.0000
0.8000

0.6000
0.4000
0.2000 I I I I
0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de Muestras

Conductividad Termica (W/m2K)

B ADOBE TRADICIONAL MWABOBE AL0.50% M ABOBEALO0.75% M ABOBE AL 1%

En los cuadros comparativos se llega a determinar que a mayor cantidad de hilos de plastico de
bolsas recicladas tipo camiseta como estabilizante en los adobes, llega a mejorar su aislamiento
térmico.
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Figura 74

Resultados — Grafica Comparativa de Conductividad Térmica
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Los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclado presentan una disminucion
en la conductividad térmica, de acuerdo a la tabla 85 parametros de valorizacion segun su
conductividad térmica como buenos, moderados o pobre aislantes, el adobe estabilizado al 1%

se encuentra catalogado como un material de moderado aislamiento térmico.

4.2. Resultados respecto al objetivo general

Comparar las propiedades fisico mecénicas y de conductividad térmica de las unidades
de adobe estabilizado con hilos de bolsas de plastico tipo camiseta respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo

Presentamos el siguiente cuadro comparativo de todos los ensayo y tipos de adobe,

comparandolo con el adobe tradicional y emitiendo un resultado
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UAC o
RESPONSABLE Fredd William Huamani Guisado
NOMBRE DEL ENSAYO UNIDAD ADOBE TRADICIONAL ADOBE ESTABILIZADO RESULTADO ADOBE ESTABILIZADO RESULTADO ADOBE ESTABILIZADO RESULTADO
AL 0.50% COMPARATIVO AL 0.75% COMPARATIVO AL 1% COMPARATIVO
Resistencia a compresion kgf/cm? 14.40 18.21 Mejora 19.21 Mejora 22.30 Mejora
Resistencia a flexion kgf/cm? 6.06 7.64 Mejora 7.97 Mejora 8.99 Mejora
Erosion acelerada (SAET) mm 19.20 16.80 Mejora 19.50 No Mejora 19.10 Mejora
Desgaste por goteo mm 10.20 9.70 Mejora 10.80 No Mejora 10.60 No Mejora
Succion (gr/min/200 cm?) 4.00 3.93 Mejora 5.34 No Mejora 5.87 No Mejora
Conductividad termica W/meK 0.93 0.80 Mejora 0.69 Mejora 0.51 Mejora

Respondiendo al objetivo general, el adobe estabilizado al 0.50% mejora en todas sus
propiedades, y coincide con los antecedentes de estudio, en cuanto a la dosificacion de
estabilizante en donde se encuentra los mejores resultados, sin embargo el adobe estabilizado
al 1% presenta mejoras en dos importantes ensayos, de esfuerzo de compresion y conductividad
térmica, el Peru se encuentra en una zona sismica y también es azotado por friajes, estos dos
ensayos indican que se pueden construir viviendas de adobe mas resistente y con un mayor

confort térmico.
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Capitulo V: Discusion
5.1. descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos
e Las pruebas de campo, nos indican que el suelo es idoneo para la elaboracion de adobes.
Tabla 87

Resultados de pruebas de campo

v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UAC

RESPONSABLE |Fredd William Huamani Guisado
RESULTADOS DE PRUEBA DE CAMPO

NOMBRE DE LA PRUEBA APTO NO APTO RESULTADO
Prueba de olor X
Prueba de color X
Prueba de cintilla X
Prueba de sedimentacion X
Prueba de la bola seca X
RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE CAMPO APTO

La prueba de sedimentacién, nos indica los componentes del suelo para la elaboracién del
adobe, cumplen con los porcentajes de contenido de arena, limo y arcilla recomendados por la
norma E 080.

e Respecto al estudio comparativo de la resistencia a compresion: segun la Figura 65,
Grafica comparativa del promedio de la resistencia a compresion, se aprecia que al
abobe estabilizado al 1% incremento su resistencia a compresion en un 54.86 % frente
al adobe tradicional.

e Respecto al estudio comparativo de la resistencia a flexion: la Figura 67, grafica
comparativa del promedio de la resistencia a traccion por flexion se aprecia que el adobe
estabilizado al 1% incremento su resistencia a flexion en un 48.34% frente al adobe
tradicional

e Respecto al estudio comparativo del ensayo de resistencia a la erosion acelerada
(SAET), segun la grafica 69, grafica comparativa del promedio de la resistencia de
erosion acelerada de Swinburne (SAET), el adobe estabilizado al 0.50% presenta mejor
resistencia, disminuyendo la oquedad promedio en un 12.5% respecto al adobe
tradicional, sin embargo, segun la tabla de valoracién que nos brinda la Norma UNE
41410, se mantiene en un material de baja resistencia.

e Respecto al estudio comparativo del promedio al desgaste por goteo, segun la gréfica
71, grafica comparativa del promedio de resistencia al desgaste por goteo, el adobe
estabilizado al 0.50% presenta mejor resistencia, disminuyendo la oquedad promedio
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producto del ensayo en un 5% respecto al adobe tradicional y valorandolo con una
resistencia media.

e Respecto al estudio comparativo del ensayo de succion, segun la tabla 72 resultados —
grafica comparativa del promedio de succion, el adobe estabilizado al 0.50% presenta
una disminucion de 2% en cuanto al indice de succion promedio respecto al adobe
tradicional.

e Respecto al estudio comparativo de conductividad térmica, segun la gréafica 74 Cuadro
promedio de conductividad térmica el adobe estabilizado al 1% presenta una
disminucion promedio de 50.2% en la conductividad térmica respecto al adobe
tradicional

e Los costos de adobe estabilizados al 0.50%, 0.75% y 1% se incrementan a S/ 0.85,
S/0.92 y S/ 1.00 respectivamente en comparacion con el adobe tradicional a S/ 0.70 la
unidad, sin embargo, es preciso mencionar que la presente investigacion se realizo post
pandemia COVID 19 donde los precios se incrementaron, antes de la pandemia el costo
por unidad de adobe fue de S/ 0.40.

Tabla 88

Costo por unidad de adobe tradicional vs adobe con hilos de bolsas de plastico

COSTO POR UNIDAD DE ADOBE ESTABILIZADO CON HILOS DE BOLSAS DE PLASTICO
DIMENSION DE ADOBE 10CMX20CMX40CM
COSTO DE HILOS DE BOLSAS DE PLASTICO RECICLADO POR KILO S/ 2
CANTIDAD DE COSTO DE COSTO
MUESTRAS HILOS DE HILOSDE |COSTO DE LA [TOTAL DE LA
PLASTICO EN PLASTICO EN | UNIDAD DE | UNIDAD DE
GRAMOS S/. ADOBE EN'S/| ADOBES/
ADOBE TRADICIONAL - - 0.7 0.7
ADOBE ESTABILIZADO CON HILOS
DE PLASTICO AL 0.50% 75 gr 0.15 0.7 0.85
ADOBE ESTABILIZADO CON HILOS
DE PLASTICO AL0.75% 112 gr 0.22 0.7 0.92
ADOBE ESTABILIZADO CON HILOS
DE PLASTICO AL 1% 150 gr 0.30 0.7 1.00
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Figura 75
Grafica comparativa de costo por unidad de adobe
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5.2. Limitaciones de estudio
e La extraccion y seleccion del material (tierra) fue de la Asociacion de Agricultores de
Sierra Bella, sector de Armapampa.
e El uso del agua potable sera del sector de Armapampa
e La paja sera del sector alto andino de Caicay
e Las bolsas de plastico tipo camiseta seran procedentes del reciclaje
e Laelaboracion de los hilos de bolsas de plastico sera de forma artesanal
e La investigacion sera a las unidades de albafileria de adobe tradicional y adobe
estabilizado con hilos de bolsas de plastico.
e Los adobes se fabricaron con las siguientes dimensiones 40x20x10 xcm, establecidos
por la norma E 080
e Los adobes se elaboraron por maestros constructores de la zona, el mismo lugar de
secado, el mismo material base (tierra, paja y agua) y el mismo tiempo de curado y
secado
e La adicion de los hilos de bolsas de plastico tipo camiseta fue en las siguientes
cantidades 0.50%, 0.75% y 1% en porcentaje peso por adobe.
e Seanalizo las siguientes propiedades fisicas, como:
v" Succion
v Conductividad térmica

e Se analizo las siguientes propiedades mecéanicas
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v Resistencia a compresién
v’ Resistencia a traccion por flexion
v Ensayo de erosion acelerada de Swinburne
v Ensayo de desgaste por goteo
e La presente investigacion utilizo las siguientes normas
v" Norma E 080
v" Norma E 070
v' ASTM C177 - 13
v Norma espafiola UNE 41410: 2008
v' Manual de Ensayo de Materiales
e Se utilizo el laboratorio de Universidad Andina del Cusco
5.3.  Comparacion critica con la literatura existente
Segun las tesis de investigacion como antecedentes de estudio se tiene:

e “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA Y
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ADOBE
ESTABILIZADAS CON FIBRA DE POLIESTER FRENTE AL ADOBE
TRADICIONAL, SAN SEBASTIAN”

e “EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA ADOBE CON TIRAS DE
CAUCHO RESPECTO A LA UNIDAD DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO 2019~

e EFFECT OF RECYCLED PET FIBERS INCLUSION ON THE SHRINKAGE OF
ADOBE BRICK

En los antecedentes de estudios mencionados, los materiales estabilizantes son sintéticos
derivados del petréleo que aumentaron las propiedades fisicas y mecanica y reduciendo la
conductividad térmica.

¢en la investigacion se puede demostrar que al estabilizar con hilos de bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta se incrementara las propiedades fisico -mecénicas y disminuira
la conductividad térmica?

Si, se logré comprobar en laboratorio esta afirmacion, en el ensayo de resistencia a compresion
el adobe estabilizado al 1% tiene un valor promedio 22.30 kgf/cm2, en el esfuerzo a traccién un
valor promedio de 8.99 kgf/cm2 y una disminucion de la conductividad térmica de 0.51 W/m°K,
afirmando con estos resultados, un aporte en la fabricacion de adobes estabilizados con material
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plastico reciclado en la busqueda de mejorar en sus propiedades fisico — mecanicas y de
conductividad térmica del adobe

¢se pudo encontrar alguna dosificacion de incremento con algin antecedente de
investigacion?

Segun la tabla 13 andlisis de adicion de estabilizantes sintéticos en adobes, se pudo conocer
que la dosificacion con incremento en porcentaje en peso que mayores resultados positivos se
obtuvo fue de 0.50%, 0.75% y 1% en los antecedentes de investigacion, en los ensayos de
compresion, traccion por flexion y conductividad térmica en mi investigacion se pudo
contrastar con los antecedente que a mayor incremento de hilos de bolsas de plastico mayores
resultados positivos, como incremento de resistencia a compresion, traccion por flexion y
disminucion de la conductividad térmica.

Para los ensayos de succion, erosion acelerada de Swinburne y desgaste por goteo, se obtuvo
mejor comportamiento a dichos ensayos, del adobe estabilizado con hilos de plastico al 0.50%
del porcentaje en peso del adobe frente al adobe tradicional, coincidiendo con el articulo
cientifico “Effect of recycled PET fibers inclusion on the shrinkage of adobe brick™.

¢la tierra utilizada es adecuada para la elaboracién del adobe tradicional y estabilizado?
Segln (MVCS, 2018) “La Norma E 080 nos exige porcentajes de arena (55 — 70%), limos (15
— 25%) vy arcillas (10 — 20%)”. Para determinar si nuestro material de suelo se encuentra en
estos porcentajes realizamos pruebas de campo y pruebas de laboratorio preliminares

Las pruebas de campo nos dieron valores de contenido de arena del 63.36%, limo del 19.81%
y arcilla del 17.91%, estando dentro de los valores exigidos por la norma E080.

Las pruebas de laboratorio nos dieron valores de arena del 53%, 24% de finos y 23% de grava
estando muy cerca de los valores exigidos por la Norma E080.

5.4.  Implicancias del estudio

Las implicancias del siguiente trabajo de investigacion pueden dividirse en implicancia teorica
y practica.

La implicancia teorica, mi estudio confirma al igual que los antecedentes de estudio de esta
investigacion que se puede estabilizar el adobe con productos sintéticos, ampliando los
materiales estabilizantes a los que la norma E 080 que hace mencién. También es necesario
investigar viviendas con confort térmico, en la presente investigacion pretendo incrementar el
aislante térmico reduciendo la conductividad térmica desde la unidad de albafiileria adobe

incrementando el conocimiento teérico acerca de este material de construccion.
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En cuanto a la implicancia practica, en los lugares de comercializacién no se toman en cuenta

la norma E 080, ni los manuales de construccion de adobes, enumerare algunos criterios

précticos para la elaboracion de buenos adobes:

Seleccion adecuada de tierra

Aplicacidn de los ensayos de campo para seleccién de tierra

Tamizar el suelo, sea de desmonte o cantera obedeciendo a la abertura de la malla
(1/4 de pulgada) esto con el fin que en el interior del adobe no se formen burbujas.
Elaborar los hilos de plastico semejante al grosor de la paja

Cortar los hilos de plastico entre 10 a 15 cm aproximadamente, semejante a la paja
Colocar los hilos de plastico en el momento de preparar el barro

Colocar paja en la parte superior en el momento del moldeo de adobe para evitar un
secado brusco

Preparar un tendal, para evitar secado brusco o en su defecto cubrir con paja
Voltear el adobe a los 4 dias

Respetar el tiempo de secado, aproximadamente de un mes antes de su uso
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CONCLUSIONES
De la hipotesis general
Se llego a demostrar la hipotesis general que menciona “las unidades de adobe estabilizado
con hilos de bolsas de plastico reciclado tipo camiseta presentan mejores propiedades
fisico mecéanicas y de conductividad térmica respecto al adobe tradicional en el distrito de
Caicay provincia de Paucartambo de acuerdo a los antecedentes de investigacion”
Segun la tabla 87 Cuadro comparativo de resultados en la pagina 159, se puede afirmar que los
adobes estabilizados con hilos de plastico mejoran las propiedades fisico mecéanicas y de
conductividad térmica.
De la primera sub hipotesis
Se demuestra con éxito la sub hipotesis que menciona “las unidades de adobe estabilizado con
hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta presentan mejor resistencia a compresion
respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo”
La norma E080 exige que la resistencia minima a compresion debe ser 12 kgf/cmz2. Segun la
tabla 80 “cuadro comparativo de la resistencia a compresion”, en la pagina 147, el adobe
tradicional elaborado en esta investigacion arroja un valor promedio de 14.40 kgf/cm?
superando el exigido por la norma.
Los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclado de 0.50%, 0.75% y 1%
arrojan valores promedio de 18.21 kgf/cm?, 19.21 kgf/cm? y 22.30 kgf/cm? superando al adobe
tradicional en 26.45%, 33.40% y 54.86% respectivamente.
De la segunda sub hipotesis
Se demuestra con éxito la sub hipotesis que menciona “las unidades de adobe estabilizados con
hilos de bolsas de plastico reciclados tipo camiseta poseen mejor resistencia a traccion por
flexion respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo”.
El valor de la resistencia a flexion obtenida del adobe tradicional es de 6.06 kgf/cm2 como se
muestra en la tabla 81 “cuadro comparativo de esfuerzo de traccion a flexion”, pagina 149.
Los adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclados al 0.50, 0.75% y 1% dieron
resultados positivos mejorando la resistencia a flexion dando valores de 7.64 kgficmz,
7.97kgflcm? y 8.99kgf/cm? superando al adobe tradicional en 26.07%, 31.51% y 48.34%
respectivamente.
De la tercera sub hipotesis
Se demuestra parcialmente la sub hip6tesis que menciona “las unidades de adobe estabilizado

con hilos de bolsas de plastico reciclado tipo camiseta poseen mayor resistencia al ensayo de
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erosion acelerada de Swinburne (SAET) respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay
provincia de Paucartambo”

Segun la tabla 82, “cuadro comparativo del ensayo de erosion acelerada de Swinburne” en la
pagina 151, el valor promedio del adobe tradicional es de 19.20 mm

Los adobes estabilizados con hilos de plastico al 0.50%, 0.75% y 1% dieron valores de 16.80
mm, 19.50 mm y 19.10 mm.

El adobe estabilizado al 0.50% es el que muestra mejor resistencia al ensayo de erosién
acelerada de Swinburne con una reduccion de la oquedad en 12.5%, el adobe estabilizado al
0.75% no presenta una mejora al igual que el adobe estabilizado al 1%.

De la cuarta sub hipotesis

Se demuestra parcialmente de la sub hipotesis que menciona “Las unidades de adobe
estabilizado con bolsas de plastico tipo camiseta poseen mayor resistencia al ensayo de desgaste
por goteo respecto al adobe tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo”

En el ensayo a desgaste por goteo segun la tabla 83 cuadro comparativo de desgaste por goteo
en la pagina 153 el adobe tradicional tiene un valor de 10.20 mm.

El adobe estabilizado con hilos de bolsa de plastico reciclado tipo camiseta al 0.50% son
aquellos que presentan un mejor comportamiento al ensayo de desgaste por goteo, dando un
valor de oquedad de 9.70 mm que de acuerdo a la tabla 98 criterio para clasificar — desgaste por
goteo se ubica en un material de resistencia media superando al adobe tradicional en esta
valoracion.

Los adobes estabilizados al 0.75% y 1% no presentaron mejoras con respecto al adobe
tradicional ubicandose alrededor del valor del adobe tradicional con 10.80 mm y 10.60 mm
De la quinta hipotesis

Se demuestra parcialmente la sub hipdtesis que menciona “Las unidades de adobe estabilizado
con bolsas de pléastico tipo camiseta presentan menor indice de succion respecto al adobe
tradicional en el distrito de Caicay provincia de Paucartambo”

Segun la tabla 84 cuadro comparativo del ensayo de succion en la pagina 155, el adobe
tradicional tiene un valor de 4.00 (gr/min/200 cm?)

El adobe estabilizado con hilos de bolsas de pléstico reciclado al 0.50% presenta una
disminucion en el indice de succion dado un valor 3.93 (gr/min/200 cm?), el adobe estabilizado
con hilos de bolsas de plastico reciclado al 0.75% y 1% nos dieron valores de 5.34 (gr/min/200
cm?) y 5.87 (gr/min/200 cm?2).
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De la sexta hipdtesis

Se demuestra la sub hipétesis que menciona “Las unidades de adobe estabilizado con bolsas de
plastico tipo camiseta presentan menor conductividad térmica respecto al adobe tradicional en
el distrito de Caicay provincia de Paucartambo”

Segun la tabla 85 cuadro comparativo del ensayo a conductividad térmica en la pagina 156 el
adobe tradicional tiene una conductividad térmica de 1.02 W/m°K, los adobes estabilizados con
hilos de plasticos reciclados tipo camiseta al 0.50%, 0.75% y 1% presentan valores de 0.80
W/mPK, 0.69 W/m°K y 0.51 W/m°K disminuyendo la conductividad térmica en 21.57%,
32.35% y 50% .

Se puede concluir que a mayor cantidad de hilos de plastico disminuye la conductividad

térmica, asiendo al adobe estabilizado con hilos de plastico tipo camiseta un aislante térmico.
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RECOMENDACIONES
Recomendacion 01
Para la elaboracion de adobes estabilizados con hilos de bolsas de plastico reciclado se
recomienda que las bolsas de plastico estén limpias para una mejor adherencia entre el barro y
los hilos pléastico.
Recomendacion 02
Se recomienda que para la elaboracion de hilos de plastico se asemeje en tamarfio y espesor a la
paja para evitar retener humedad dentro del adobe.
Recomendacion 03
Se recomienda realizar las pruebas de campo para una seleccion apropiada de la tierra en la
elaboracion de adobes, también es importante el tamizado de la misma para retirar piedras,
basuras que perjudiquen la homogeneidad en la elaboracion del adobe.
Recomendacion 04
Se recomienda que en el momento del moldeo del adobe se libere el aire atrapado con la
intension de que el adobe se homogéneamente solido en todas sus direcciones.
Recomendacién 05
Se recomienda que antes de sacar la gavera y darle forma al adobe, se debe incluir paja en la
superficie, para evitar un secado brusco producto de la exposicion directa al sol
Recomendacion 06
Se recomienda construir un tendal para evitar un secado brusco y la apariciéon de grietas
producto de la exposicion directa al sol, este debe ser secado en sobra para eso se recomienda
construir un tendal o en su defecto cubrir con paja durante el tiempo de secado del adobe.
Recomendacion 07
Se recomienda estandarizar la maquina de medicion de conductividad térmica por método de
la placa caliente mencionada por la norma ASTM C 177 con la intencion de mejorar los estudios
de investigacion.
Recomendacion 08
Se recomienda a la Escuela de Ingenieria Civil, implementar el equipo de TCi Thermal
Conductivity Analyzer, que mide la conductividad térmica de forma precisa.
Recomendacion 09
Se recomienda ampliar este tipo de investigacion en otras zonas, con diferentes tipos de suelos
para tener una mejor vision en la aplicacion de esta nueva tecnologia en el proceso de mejorar

las propiedades fisico mecanicas del adobe
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Recomendacion 10

Se recomienda extender los ensayos a muretes, ya que el equipo se encuentra disponible en el
laboratorio de la Universidad Andina del Cusco

Recomendacion 11

Se recomienda hacer acabados en paredes exteriores incluyendo las bolsas de plastico y someter
a ensayos de conductividad térmica y difusividad térmica en la basqueda de adobes con confort
térmico.

Recomendacion 12

Se recomienda investigar con mayores incrementos de porcentaje de hilos de bolsas de plastico,
con la intension de encontrar una dosificacion optima.

Recomendacion 13

Se recomienda investigar las propiedades fisicas y mecanicas de las bolsas de plastico.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

REFERENCIAS

078, N. T. (2012). METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A
FLEXION . Lima.

Alagon, J. A., & Neira, R. S. (2020). Estudio Comparativo de la Conductividad Termica y
Propiedades Fisco Mecanicas de las Unidades de Adobe Estabilizadas con Flbra de
Poliester Frente al Adobe Tradicional, san Sebastian. Cusco: Universidad Andina del
Cusco.

Antay Checcori , A. S. (2020). Evaluacion Comparativa de las Popiedades Fisico Mecanicas
de la Unidad de Adobe Reemplazando Paja por Fibra de Polipropileno, Frente al
Adobe Elaborado en el Distrito de Saylla - Cusco. Cusco: Universidad Andina del
Cusco.

Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion. (2008). Blogues de Tierra Comprimida
Para Muros y Tabiques UNE 41410. Madrid.

Blondet, M. (2010). Manual de Construccion con Adobe Reforzado con Geomallas. Lima:
Pontificia Universidad Catolica del Peru.

Bowles, J. E. (1981). MANUAL DE LABORATORIO DE SUELOS EN INGENIERIA CIVIL.
Bogota. Obtenido de https://stehven.files.wordpress.com/2015/08/josephe-e-bowles-
manual-de-laboratorio-de-suelos.pdf

Calderon Ramirez, J. L., & Velosa Hernandez, M. A. (2017). ANALSIS DE RESISTENCIA A
COMPRESION INCONFINADA Y DURABILIDAD DE UN SUELO ARCILLOSO
ESTABILIZADO CON CAL ADICIONANDO FIBRAS DE MATERIAL NO
BIODEGRADABLE, POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD POLISOMBRA
RECICLADA. Bogota: Universidad de la Salle.

Camino, R., & Camino, R. (2017). EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA,
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
ADICIONADOS CON PUZOLANA DE LA CANTERA RAQCHI EN DIFERENTES
PORCENTAJES, CON RESPECTO A UN LADRILLO TRADICIONAL. Cusco:
Universidad Andina del Cusco.

Cegarra, J. (2004). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA. Madrid: Diaz de Santos.

Chavez Pareja, W. Y. & Quispe Taracaya, J. L. (2019). EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

ADOBE CON ADICION DE BOTELLAS DE PLASTICO PICADO EN LA CIUDAD
DEL CUSCO. Cusco: Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Chino de la Cruz, I. (2018). PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE ADOBES
COMPACTADOS. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.

Comision de Reglamentos Tecnicos y Comerciales. (1999). Norma Tecnica Peruana 339.129.
Lima.

Cuitifio Rosales, M. G., Rotondaro, R., & Esteves, A. (2020). Analsis Comparativo de Aspectos
Termicos y Resistencias Mecanicas de los Materiales y los Elementos de la
Construccion con Tierra. Revista de Arquitectura.

Diez Campos, J., & Garcia Breijo, E. (2007). DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES DE LA CONSTRUCCION.
X1 CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE PROYECTOS. Lugo.

Direccion de Normalizacion INACAL. (2019). SUELOS, Metodo de Ensayo para Determinar
el Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo NTP339.129. Lima:
INACAL.

El Comercio. (02 de Enero de 2022). EI Comercio / Economia / Noticias. Obtenido de
https://elcomercio.pe/economia/sunat-impuesto-por-adquirir-bolsas-de-plastico-se-
eleva-a-s-040-a-partir-de-este-2022-nndc-noticia/

Embalajes Terra. (2022). Embalajesterra. Obtenido de
https://www.embalajesterra.com/blog/bolsas-de-polietileno-propiedades-usos/
Gallego Casabonne, H. C. (2005). ALBANILERIA ESTRUCTURAL. Lima: Pontificia

Universidad Catolica del Peru.

Guerrero, R. M. (2019). Alternativas de Estabilizacion del Adobe para Disminuir su
Contraccion Volumetrica y Agrietamiento. Bogota: Universidad de los Andes.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. d. (2010). Metodologia
de la Investigacion (Vol. Quinta Edicion). Mexico: Mc Graw Hill.

Hernandez, J. C. (2008). CARACTERISTICAS FISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE
LOS SUELOS Y SUS SISTEMAS DE MEDICION. Guatemala: Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Huanca Machaca, S. M. (2021). Influencia de las Fibras de Eucalipto en las Propiedades
Termicas y Mecanicas del Adobe de la Ciudad de Juliaca. Juliaca: Universidad Cesar

Vallejo.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Inga Castro, A. R. (2019). DISENO DE UN ADOBE CON POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO PARA UNA VIVENDA CLIMATIZADA EN LA ZONA RURAL DE
PIRURUYOC, HUARAZ - ANCASH. Huaraz: Universidad Cesar Vallejo.

Instituto Nacional de Defensa Civil. (2020). Informacion Estadistica de Emergencias y Dafios,
Periodo del 2003 al 2019. Lima.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018). Caracteristicas de las Viviendas
Particulares Censadas. Lima.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2018). Resultados Definitivos, Tomo I. Lima.

Juarez Badillo, E., & Rico Rodriguez, A. (2005). Mecanica de Suelos. Mexico: Limusa Noriega
Editores.

La Republica. (12 de Febrero de 2022). La Republica / Sociedad / Noticias. Obtenido de
https://larepublica.pe/sociedad/2022/02/12/cusco-comuneros-protestaron-para-exigir-
el-cierre-del-botadero-de-jaquira-Irsd/

Magalhdes, M. (2019). EFFECT OF RECYCLED PET FIBERS INCLUSION ON THE
SHRINKAGE OF ADOBE BRICK. 3rd Conferencia Internacional Sobre Materiales
de Construccion de Base Biologica. Belfast: Universidad del Estado de Rio de Janeiro.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2016). Manual de Ensayo de Materiales. Lima.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2010). Edificaciones Antisismicas de
Adobe. Lima.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2018). Reglamento Nacional de
Edificaciones E - 080.

Ministerio del Ambiente. (2019). Cifras del Mundo y el Peru. Obtenido de Menos Plastico mas
Vida: https://www.minam.gob.pe/menos-plastico-mas-vida/cifras-del-mundo-y-el-
peru/

Montenegro Echeverria, M. S. (2019). CARACTERIZACION DEL ADOBE REFORZADO
CON FIBRAS NATURALES Y ARTIFICIALES PARA LA RECUPERACION DE
CONSTRUCCIONES TRADICIONALES EN LA COMUNA DE ZULETA - ECUADOR.
Zuleta: Universidad Central del Ecuador.

Moreano Huacac, P. E. (2019). Evaluacion Comparativa de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas de la Unidad de Albafiileria de Adobe con Tiras de Caucho Respecto a una
Unidad de Adobe Tradicional, Cusco. Cusco: Universidad Andina del Cusco.

Noa, M. E., & Ordofiez, D. D. (2022). Adicion de Fibras PET en el Adobe para Aumentar la

Capacidad Resistente a Compresion, Reducir: La Densidad, ElI Porcentaje de

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Absorcion del Agua y la Conductividad Termica en las Viviendas de la Zona Rural de
Ayacucho - Peru. Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Olazabal, k., & Guevara, D. M. (2019). Analisis comparativo de las Propiedades Fisico -
Mecanicas del Adobe Estabilizado con Cemento y Mucilago de Giganton Fabricado
Segun la Norma E 080, Comparado con el Adobe Tradicional del Distrito de San
Jeronimo. Cusco: Universidad Andina del Cusco.

Patifio, L. (2021). EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS Y DE CONDUCTIVIDAD TERMICA ENTRE PLACAS DE
FIBROCEMENTO Y PLACAS DE FIBROCEMENTO ADICIONADO CON FIBRAS
DE ENVASE TETRABRIK, FIBRAS DE ALUMINIO Y FIBRAS DE POLIETILENO.
Cusco: Universidad Andina del Cusco.

Pimienta Prieto, J. H., de la Orden Hoz, A., & Estrada Coronado, R. M. (2018). Metodologia
de la Investigacion. Pearson Educacion.

Pifias Moya, J. M. (2018). ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES TERMICAS, MECANICAS,
MORFOLOGICAS Y ESTRUCTURALES DEL ADOBE COMO MATERIAL
BIOCOMPOSITO. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.

Quezada Lucio, N. (2010). Metodologia de la investigacion. Lima: Macro E.l.R.L.

Ramirez sanchez, D. 0. (2020). APROVECHAMIENTO DE PROPIEDADES TERMICAS DE
MATERIALES ANCESTRALES USADOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
DE ECUADOR. Univesidad Central del Ecuador.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2018). E 080, Adobe. Lima.

Tapia Paredes, T. J., & Huancachoque Usca, J. (2016). Evaluacion del Comportamiento Fisico
- Mecanico del Adobe Elaborado Segun la Norma E 080, Adicionado con Mucilago de
Giganton, Utilizando insumos de la Region del Cusco, Comparado con el Adobe
Artesanal Elaborado en el Sector de Adoberos, Cusco. Cusco: Universidad Andina del
Cusco.

Tavares, G., & Magalhaes, M. S. (2019). Effect of Recycled PET Fibers Inclusion on the
Shrinkage of Adobe Brick. 3rd Conferencia Internacional Sobre Materiales de
Construccion de Base Biologica.

Urrutia Perez, J. |, & Melgarejo Jara, R. M. (2019). PROPUESTA DE INSTRUMENTO
MUNICIPAL PARA MINIMIZAR EL USO INDISCRIMINADO DE BOLSAS DE
PLASTICO POR LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES, EN LA PROVINCIA
DEL SANTA. Chimbote: Universidad Nacional del Santa.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO

Ensayo de compresion
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Ensayo de traccion por flexion
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Ensayo de erosién acelerada de Swinburne
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Ensayo de desgaste por goteo
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Ensayo de succién
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Ensayo de conductividad térmica
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Encuestas
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Adjunto certificados de calibracion y buen estado de equipos usados en esta investigacion.
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Certificado de calibracion de balanza
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Certificado de calibracion de conjunto de instrumentos para determinar limite liquido

LABOFATORNIO DE METROLOGIA

@x PINZUAR .o

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 520

Fecha: 2020-09-07

Solicitante: GEOSOIL SOIL TESTING LAB

Direccion: AV.VIA EXPRCSA NRO S/N SEC. MISCAPAMPA CUSCO- CLISCO- SAN
JERONIMO

Ciudad: Cusco

Instrumento: Cenjuntc para determinar el Limite Liquido.

Fabricante: Pinzuar Ltca.

Modela: PS-09

Trazabilidad: Pie de Rey Digital

Norma de referencia: INVE-126
Pruebas realizadas:  Verificacidn

Se realizaron las siguiantas verificaciones:

Espatula fiexible 1”
Probeta pldstica de 25 ml 25 mi|
Morterc de porcelana de @115 mm can pistilo 1M1imm |
1 recipientes con tapa para humedad 1 unid
Cazuela Casagrande manual NS 2056
Placa de vidrio esmerilado de 300 mm x 300 mm 30 mm x 30 mm
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Certificado de calibracio

n de cuchara de casa grande

-

A
;@,,: PINZUAR

CERTIFICADO DE INSPECCION

INSPECTION CERTIFICATE
CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
CONFORME CON LA NORMA
NORMA: NV E-125 REFERENCIA: P51
CERTIFICA QUE CUMPLE CON
LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS
CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 204,70 g
Espesor de la copa 1,97 mm
Profundidad de la copa. 27,16 mm
Altura de la base 50,71 mm
Ancho de la base 126,13 mm
Longitud de la base 149,70 mm

No Serie / Lote: 2056/ N.P.

FECHA: 20191217 poma. Jeiasen R.

PINZUAR AC-P-01-F-14/[Rev 0if Vélido desde 2017-11-15

N

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se
refiere al momento y condiciones en que se realizaron,

Pinzuar no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado del instrumento.

TEL: [571) 7454555 | Calle 18 No. 103 B 72
www,pinzuar.comco Bogota - Colombia

=

v
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Certificado de calibracién de tamices

f TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN~TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTME11-20

ABERTURA PROMEDIO 63,62 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 6351 mm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 503 mm
AVERAGE DiAMETER
MALLA No. 2%

MESH No,
SERIENo. 82999
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT /
FECHA 2021705/ 13 FRMA 2@/ (fasas
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta
km 2 via Puente Piedra
Pargue Industrial San Isidro

Bodega C1 PINZUAR

[Wdﬁdo-ndm Www r-nnzu/m.coucy

TEL: (571) 7454555
\ www.pinzuar.com.co
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Certificado de calibracién del horno
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Certificado de calibracion de la maquina de compresion
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v Andina Repositorio Digital
del Cusco

ANexos
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VHirz de corsistencia

Universidad

Andina
del Cusco

Repositorio Digital

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS Y DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON HILOS DE BOLSAS
DE PLASTICO RECICLADOS RESPECTO AL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE CAICAY PROVINCIA DE PAUCARTAMBO, 2022.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

NIVEL

VARIABLES

INDICADORES

INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS

¢Cudl serd el estudio
comparativo de las
propiedades fisico
mecénicas y de
conductividad térmica de
las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclado tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito

Comparar las propiedades
fisico mecéanicas y de
conductividad térmica de
las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de

Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
presentan mejores
propiedades fisico
mecdnicas y de
conductividad térmica
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo de acuerdo a

X1: Hilos de bolsas de
plastico reciclados tipo
camiseta

Porcentaje (%) de
adicion de hilos de
bolsas de pléstico
reciclados tipo
camiseta

Propiedades fisico -
mecénicas indicadas en
los objetivos

Fichas de observacion
y/o laboratorio

de Caicay provincia de Paucartambo
los antecedentes de
Paucartambo? . -
investigacion
ESPECIFICOS ESPECIFICOS SUB HIPOTESIS

1. ¢Cuanto varia la
resistencia a compresion
de las unidades de adobe
estabilizado con hilos de

bolsas de plastico
reciclado tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

1. Evaluar la resistencia
a compresion de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

1. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
presentan mejor
resistencia a compresion
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y1: Resistencia a la
compresion

2. ¢Cuanto varia la
resistencia a traccion por
flexion de las unidades de
adobe estabilizado con
hilos de bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

2. Evaluar la resistencia
a traccion por flexion de
las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

2. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
poseen mejor resistencia a
traccion por flexion
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y2:Resistencia a la
traccion por flexion

3. ¢Cual sera el nivel de
resistencia al ensayo de
erosion acelerada de
Swinburne (SAET) de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

3. Comparar el nivel de
resistencia al ensayo de
erosion acelerada de
Swinburne (SAET) de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

3. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
poseen mayor resistencia
al ensayo de erosion
acelerada de Swinburne
(SAET) respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y3:Resistencia al ensayo
de erosion acelerada de
Swinburne

4. ¢Cual sera el nivel de
resistencia al ensayo de
desgaste por goteo de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

4. Evaluar el nivel de
resistencia al ensayo de
desgaste por goteo de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

4. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
poseen mayor resistencia
al ensayo de desgaste por
goteo respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y4:Resistencia al ensayo
de desgaste por goteo

Propiedad mecénica

Resistencia a
compresioén (Kilogramo
fuerza por centimetro
cuadrado)

Fichas de observacion
y/o laboratorio

Resistencia a traccion
(Kilogramo fuerza por
centimetro cuadrado)

Fichas de observacion
y/o laboratorio

Nivel de resistencia a la
erosion (profundidad de
erosion) (alto, medio,
bajo y nulo)

Fichas de observacion
y/o laboratorio

Nivel de resistencia al
desgaste (profundiad de
desgaste) (alto, medio,
bajo y nulo)

Fichas de observacion
y/o laboratorio

5. ¢Cuénto varia el indice
de succion de agua de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

5. Evaluar el indice de
succion de agua de las
unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

5. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta
presentan menor indice de
succion respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y5:Succion

6. (Cual sera la
diferencia de la
conductividad térmica de
las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo?

6. Comparar la diferencia
de la conductividad
térmica de las unidades de
adobe estabilizado con
hilos de bolsas de plastico
reciclados tipo camiseta
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

6. Las unidades de adobe
estabilizado con hilos de
bolsas de pléstico
reciclados tipo camiseta
presentan menor
conductividad térmica
respecto al adobe
tradicional en el distrito
de Caicay provincia de
Paucartambo

Y6:Conductividad térmica

Propiedad fisica

indice de succién (mm)

Fichas de observacion
y/o laboratorio

Coeficiente de
conductividad Térmica
(Watios por kelvin y
metro)

Fichas de observacion
y/o laboratorio
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Repositorio Digital

MCQUIMICATAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0313-22

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA PARA ELABORACION DE ADOBE

FREDD WILLIAM HUAMANI GUISADO

Bachiller f la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UAC: SOLICITA 1

TESIS

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS Y DE
CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL ADOBE ESTABILIZADO CON BOLSAS DE PLASTICO

RECICLADOS TIPO

CAMISETA RESPECTO AL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE CAICAY
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO”

DISTRITO : CAICAY.

PROVINCIA : PAUCARTAMBO.

DEPARTAMENTO: CUSCO.

MUESTRA : AGUA PARA ELABORACION DE
ADOBE. FECHA DE INFORME: 11/07/2022

RESULTADOS:
DETERMINACIONES | UNIDAD| M:; | TOLERANCIA | METODO
Cloruros ppm 21 1000 NTP
CI 339.076
Sulfatos ppm 108 1000 MTC 719
SO4~
Conductividad Electrica uS/em | 880 -
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pH 7.1 55-8.0 NTP
339.070
Sélidos en Suspension ppm 00 5000
Alcalinidad Total| ppm 359 1000
HCOs
Materia Orgéanica ppm 1 3.00 NTP
339.072

NORMA: Manual de Ensayo de Materiales R.D. N°18-2016-MTC/14

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA),
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL

FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION: De acuerdo a los parametros determinados la muestra de agua se encuentra por

debajo de los limites maximos tolerables para uso en concreto y similares, por consiguiente, ES

APTO para uso en la elaboracion de adobe.

NOTA: - Losresultados son validos Gnicamente para la muestra
analizada. -  La muestra fue tomada por el solicitante.
g MC QUIMICALAB %I [Zgu(
'iﬁg.'a'af&'\;li%l’ YURI
A S TeasaoN INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE INGENIER®S N* 16188
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