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3.5.6.2.2 Limite plástico 

a) Equipos 

 
Figura 76. Materiales Usados en el Ensayo de Límite Plástico 

b) Procedimiento 

 Una vez preparado el suelo se colocó un poco de material en un mortero y con 

la adición de un poco de agua se puedo humedecer el suelo y obtener una pasta 

homogénea. 

 
Figura 77. Suelo Humedecido para el Ensayo de Límite Plástico 

 Se tomó una pequeña cantidad de muestra de 1 cm3 aproximadamente. 

 Sobre una placa de vidrio se realizó pequeñas barritas o bastones de 3.00 mm de 

diámetro aproximadamente con el uso de las yemas de la mano. 

 Se dobló los bastones para repetir nuevamente el procedimiento hasta formar 

bastones que se desintegren en trozos que midan de 0.5 a 1 cm de largo. 
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Figura 78. Cilindros Realizados para el Ensayo de Límite Plástico 

 Se repitió el procedimiento con porciones de 1 cm3 aproximadamente de la 

misma muestra de suelo. 

 Se procedió con el pesado de las muestras hasta reunir al menos 6 gr y se colocó 

en las taras. 

 
Figura 79. Muestras del Ensayo de Límite Plástico 

 Se llevó las muestras al horno por 24 horas, al día siguiente se retiró las muestras 

para su pesado correspondiente. 

 Se tomaron los datos y se realizó el procesamiento de estos. 

 

c) Toma de datos 
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Tabla 56: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Limite Plástico – Suelo 01 

 
 

Tabla 57: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Limite Plástico – Suelo 02 
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Tabla 58: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Limite Plástico – Suelo 03 

 
 

3.5.6.2.3 Índice de plasticidad 

a) Equipos 

No se requiere equipos para determinar el índice de plasticidad, más que los resultados 

obtenidos a los ensayos de límite líquido y limite plástico. 

b) Procedimiento 

 Con los resultados de los ensayos de límite plástico y límite líquido el índice de 

plasticidad viene a ser la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico, de 

la siguiente manera. 

𝐼. 𝑃 = 𝐿. 𝐿. −𝐿. 𝑃. 

Donde:  

L.L.: Limite liquido (número entero) 

P.L.: Limite Plástico (número entero) 

 

c) Toma de datos 
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Tabla 59: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Índice de Plasticidad 

 
 

3.5.6.3 Análisis granulométrico por tamizado 

a) Equipos 

 
Figura 80. Materiales Usados en el Ensayo de Análisis Granulométrico 

b) Procedimiento 

 Para este ensayo se tamizo la muestra de suelo en campo por la malla 3/8” de las 

fábricas de adobe. 

 Se cuartearon las muestras para obtener muestras representativas de cada tipo de 

suelo, y luego se procedió a sus pesados.    

 Se lavó cada una de las muestras representativas con el uso del tamiz N° 200 

hasta que el agua del lavado sea transparente, posteriormente se llevó al horno 

eléctrico por un tiempo de 24 horas.  
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Figura 81. Lavado de Material por el Tamiz N° 200 

 Teniendo las muestras de suelo se pesó y se dio inicio al tamizado mecánico por 

un tiempo de 3 min, donde los tamices tienen que estar en orden de menor 

abertura a mayor con el fondo en la base. 

 
Figura 82. Ensayo de Análisis Granulométrico 

 Realizado el tamizo se procedió a pesar el suelo retenido en cada tamiz con la 

ayuda de un recipiente y una brocha. 

 
Figura 83. Suelo Tamizado 

c) Toma de datos 
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Tabla 60: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Análisis Granulométrico – Suelo 01 
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Tabla 61: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Análisis Granulométrico – Suelo 02 
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Tabla 62: Recolección de Datos – Ensayo de Laboratorio – Análisis Granulométrico – Suelo 03 

 
 

3.5.7 Preparación de testigos 

a) Equipos 
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Figura 84. Materiales Utilizados para la Preparación de Testigos – Unidades de Adobes 

b) Procedimiento 

 Con los resultados de las pruebas de campo y de laboratorio para la selección 

del suelo apropiado, se realizó el cálculo del volumen de tierra seca que se 

necesita para la elaboración de un adobe con el uso de la gavera. 

 

 
Figura 85. Cantidad de Suelo para un Adobe 

 Teniendo el cálculo del peso de la tierra para la fabricación de un adobe, se 

calculó la cantidad total de tierra para la fabricación de los adobes tradicionales, 

adobes estabilizados con 10% de Cemento y 7% de Mucilago de Gigantón, 

adobes estabilizados con 10% de Cemento y 9% de Mucilago de Gigantón, 

adobes estabilizados con 15% de Cemento y 7% de Mucilago de gigantón, 

adobes estabilizados con 15 de Cemento y 9% de Mucilago de Gigantón. 

 Con el dato del peso de la tierra que entra en la fabricación de un adobe se calculó 

la cantidad en peso de los porcentajes de Cemento para cada una de las 

dosificaciones, así mismo se calculó la cantidad de Mucilago de Gigantón para 

cada una de las dosificaciones de adobe. 
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Tabla 63: Cálculo de la Cantidad de Material para la Elaboración de Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 

 Teniendo la cantidad de tierra que se necesitó para la fabricación de los adobes 

tradicionales y estabilizados, estas antes de su uso tiene que ser tamizadas por la 

malla de ¼” de abertura con el objetivo de descartar piedras mayores a los 5mm 

y otros materiales extraños. 
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Figura 86. Tamizado de Suelo para Elaboración de Adobe 

 Tener en cuenta que en la fabricación de los adobes se realizó dos método de 

preparación  

o Primero. - Se realizó el preparado del barro con la adición del mucilago 

de gigantón para hacer dormir la mezcla de un día para otro y ya para el 

moldeado se añadió el cemento con los pesos calculados para cada 

dosificación de 10% y 15%.  

o Segundo. - Se realizó el mezclado del cemento con los pesos calculados 

para cada dosificación de 10% y 15% con el suelo ya tamizado, también 

se añadió el gigantón con los pesos calculados para cada dosificación de 

7% y 9%, el agua y la paja para realizar el moldeado de los adobes el 

mismo día. 

Cabe mencionar que en la investigación se decidió emplear el segundo método de 

preparación de unidades adobe debido a que el primer método se puso complicado 

porque al añadir el Cemento al barro previamente dormido este no se incorporó en 
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su totalidad, generando grumos que no permitieron homogenizar la mezcla y donde 

el Cemento ya iniciaba su etapa de fraguado y de endurecimiento. 

 Teniendo en cuenta lo antes mencionado se procedió a la mezcla en seco de la 

tierra y el Cemento para cada dosificación hasta que este se encuentre 

homogénea. 

 
Figura 87. Mezcla de Suelo y Cemento 

 Una vez homogénea la mezcla de tierra y Cemento se procedió a añadir el 

Mucilago de Gigantón calculado, para cada dosificación como también agua 

hasta formar un barro homogéneo, luego se añadió la paja previamente cortada 

en una longitud de 10 cm como mínimo, esta es para que el adobe no presente 

rajaduras. 

 
Figura 88. Adición del Mucilago de Gigantón al Suelo solo y con Cemento 

 Se realizó el humedecimiento de la gavera para que el barro no se pegara en las 

paredes de esta 
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 El moldeado del adobe se realizó lanzando porciones de barro con fuerza para 

que esta no contenga aire en su interior, de todas maneras se presionó hasta que 

el barro se encontrara al ras de la gavera, se desmoldo para continuar con la 

elaboración de otro adobe. 

 
Figura 89. Moldeado de Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Una vez moldeados los adobes se realizó el curado cada cinco horas durante los 

tres días siguientes. 

 
Figura 90. Curado de Adobes Estabilizados con Cemento y Mucilago de Gigantón 

 A los tres días se voltio los adobes para que terminaran de secar. 

 A los siete días se almaceno los adobes cubriéndolos del sol y dándoles la 

sombra. 

 Se realizó la prueba de flexión y resistencia a los adobes ante la acción de cargas 

verticales que se puedan presentar, se colocó dos adobes en la base a una 
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distancia de 20 cm y otra encima de estas y  una carga de más de 50 kg durante 

1 minuto aproximadamente. 

 
Figura 91. Prueba de Flexión y Resistencia de Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Para realizar los ensayos de laboratorio se realizó la limpieza a los adobes, 

raspándolos con la ayuda de una espátula el material excedente que quedo 

adherido en la cara que estuvo en contacto con la superficie. 

 

3.5.8 Pruebas de laboratorio a las unidades de adobe 

3.5.8.1 Variación dimensional 

a) Equipos 

 
Figura 92. Materiales Usados en el Ensayo de Variación Dimensional 

b) Procedimiento 

 El ensayo de laboratorio consto en medir cada arista de los adobes tradicionales 

y estabilizados con la ayuda de una regla metálica de 60 cm y de un vernier.  

 

c) Toma de datos 
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Tabla 64: Recolección de Datos – Variación Dimensional – Adobes Tradicionales 
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Tabla 65: Recolección de Datos – Variación Dimensional – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón 
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Tabla 66: Recolección de Datos – Variación Dimensional – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón 
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Tabla 67: Recolección de Datos – Variación Dimensional – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón 
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Tabla 68: Recolección de Datos – Variación Dimensional – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón 

 
 

3.5.8.2 Alabeo 

a) Equipos 

 
Figura 93. Materiales Usados en el Ensayo de Alabeo 

b) Procedimiento 

 Se colocó el adobe en una superficie plana de apoyo. 

 Se colocó una regla metálica en forma diagonal y con la ayuda de cuñas de 

madera medir la concavidad y convexidad de cada unidad de adobe. 
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 Se realizó el anote de las medidas. 

 
Figura 94. Ensayo de Alabeo 

c) Toma de datos 

Tabla 69: Recolección de Datos – Alabeo – Adobes Tradicionales 
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Tabla 70: Recolección de Datos – Alabeo - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% Mucilago de 

Gigantón 

 
 

Tabla 71: Recolección de Datos – Alabeo - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% Mucilago de 

Gigantón 
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Tabla 72: Recolección de Datos – Alabeo - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% Mucilago de 

Gigantón 

 
 

Tabla 73: Recolección de Datos – Alabeo - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% Mucilago de 

Gigantón 
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3.5.8.3 Absorción de agua 

a) Equipos 

 
Figura 95. Materiales Usados en el Ensayo de Absorción de Agua 

b) Procedimiento 

 El ensayo de Absorción está basada en la Norma NTP 399.613 y NTP 399.604, 

que nos indica la capacidad de absorción que tienen las unidades al ser 

sumergidas en agua durante el tiempo de 24 horas, también establece que se tiene 

que ensayar como mínimo 3 unidades  

 En la investigación se usaron 6 unidades de adobe para realizar el ensayo donde 

estas previamente fueron sometidas a un secado uniforme en el horno eléctrico 

por el tiempo de 24 horas, transcurrido el tiempo se dejó enfriar. 

 
Figura 96. Adobes Tradicionales y Estabilizados en el Horno Eléctrico 

 Como indica la Norma se usaron medias unidades por lo que se cortó en la mitad 

las 6 unidades con la ayuda de un serrucho, teniendo un total de 12 muestras que 

fueron pesadas y registradas. 
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Figura 97. Corte de Adobes Tradicionales y Estabilizados a la Mitad 

 Después se colocó las muestras en contenedores de agua potable inmersos 

totalmente con una temperatura ambiente entre 15 °C – 30 °C, los adobes se 

colocaron sobre cuñas para que tuvieran contacto completo con el agua durante 

un periodo de 24 horas. 

 
Figura 98. Medición de Temperatura del Agua que Contiene a los Adobes 
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Figura 99. Ensayo de Absorción de Agua a los Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Pasadas las 24 horas se retiró las muestras sumergidas en el agua y con la ayuda 

de un paño se limpió la superficie. En un lapso de 5 min se pudo pesar las medias 

unidades de adobe y registrar los datos.  

 
Figura 100. Pesado de los Adobes Ensayados 

c) Toma de datos 
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Tabla 74: Recolección de Datos – Absorción de Agua – Adobes Tradicionales 
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Tabla 75: Recolección de Datos – Absorción de Agua – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% Mucilago 

de Gigantón 
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Tabla 76: Recolección de Datos – Absorción de Agua – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% Mucilago 

de Gigantón 
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Tabla 77: Recolección de Datos – Absorción de Agua – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% Mucilago 

de Gigantón 
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Tabla 78: Recolección de Datos – Absorción de Agua – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% Mucilago 

de Gigantón 
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3.5.8.4 Succión de agua 

a) Equipos 

 

 

Figura 101. Materiales Usados en el Ensayo de Succión de Agua 

b) Procedimiento 

 El ensayo de Succión está basada en la Norma NTP 399.613, que indica la 

capacidad de absorción temprana que tienen las unidades durante el tiempo de 1 

minuto.  

 Se preparó una bandeja con cuñas, de tal manera que cuando se colocó el adobe 

este solo pudo sumergirse un centímetro en el agua, se colocó el agua en la 

bandeja y se realizó la medición de la temperatura que tenía que estar entre los 

15 °C – 30 °C. 

 
Figura 102. Nivelación de la Bandeja para el Ensayo de Succión de Agua 
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 Se realizó el pesado de cada unidad de adobe que fueron previamente llevadas 

al horno eléctrico por el tiempo de 24 horas, también se tomó las medidas de su 

largo, ancho y altura. 

 
Figura 103. Pesado de Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Colocamos los adobes en la bandeja de agua a un centímetro durante un minuto 

esto según Norma para que por capilaridad nuestros adobes absorban agua.  

 
Figura 104. Ensayo de Succión de Agua a los Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Pasado el minuto retiramos el adobe y con la ayuda de un trapo procedimos a 

secar el resto de agua contenida en él, inmediatamente pesamos la unidad y 

realizamos la toma de datos. 
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Figura 105. Pesado de los Adobes Tradicionales y Estabilizados ya Ensayados 

c) Toma de datos 

Tabla 79: Recolección de Datos – Succión de Agua – Adobes Tradicionales 
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Tabla 80: Recolección de Datos – Succión de Agua – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% Mucilago 

de Gigantón 

 

 

Tabla 81: Recolección de Datos – Succión de Agua – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% Mucilago 

de Gigantón 
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Tabla 82: Recolección de Datos – Succión de Agua – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% Mucilago 

de Gigantón 

 

 

Tabla 83: Recolección de Datos – Succión de Agua – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% Mucilago 

de Gigantón 
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3.5.8.5 Resistencia a la compresión  

a) Equipos 

 

 
Figura 106. Materiales Utilizados en el Ensayo de Resistencia a la Compresión 

b) Procedimiento 

 Según la Norma E-0.80 y la NTP 331.202, se realiza con cubos de 10 cm de 

arista. 

 Se realizó el corte de los adobes con ayuda de serrucho y amoladora, donde se 

obtuvieron 8 cubos de un adobe, tradicional y estabilizados. 

 
Figura 107. Trazo y Corte de los Adobes en Cubos 

 Se realizó el pulido de los cubos quitando cualquier imperfección con ayuda de 

una escofina. 

 Se realizó la medida de cada cubo de adobe de la superficie que tenía contacto 

con la máquina de compresión. 
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Figura 108. Perfilado y Medida de los Cubos de Adobe 

 Se realizó el calibrado de la máquina de compresión del laboratorio y se 

colocaron prensas para acercar la altura de los cubos de adobes en la superficie 

de contacto, se colocaron planchas de neopreno y se procedió con el ensayo de 

laboratorio. 

 
Figura 109. Calibrado de la Máquina de Compresión 

 Se realizó el encendido de la máquina de compresión con el cubo de adobe, y se 

observaron las primeras fisuras, inmediatamente se tomó el dato de la carga y se 

cronometro el tiempo en el cual el adobe colapsa a partir de este momento y con 

qué carga es que sucedió el colapso. 
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Figura 110. Ensayo de Resistencia a la Compresión a los Cubos de Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Se realizó la toma de datos y la limpieza de la máquina de compresión y el 

traslado de los cubos ensayados. 

 
Figura 111. Toma de Datos y Limpieza 

c) Toma de datos 
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Tabla 84: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión – Adobes Tradicionales – 7 días 
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Tabla 85: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 7 días 
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Tabla 86: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 7 días 
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Tabla 87: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 7 días 
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Tabla 88: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 7 días 
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Tabla 89: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Tradicionales - 15 días 
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Tabla 90: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 15 días 
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Tabla 91: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 15 días 
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Tabla 92: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 15 días 
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Tabla 93: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 15 días 
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Tabla 94: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Tradicionales - 30 días 
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Tabla 95: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 30 días 
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Tabla 96: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 30 días 
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Tabla 97: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón - 30 días 
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Tabla 98: Recolección de Datos – Resistencia a la Compresión - Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón - 30 días 
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3.5.8.6 Ensayo de erosión acelerada de Swinburne (SAET) 

a) Equipos 

 
Figura 112. Materiales Usados en el Ensayo de Erosion Acelerada Swinburne 

b) Procedimiento 

 El ensayo se basa en la Norma Española UNE 41410:2008 “Bloques de tierra 

comprimida para muros y tabiques”. 

 Para realizar el ensayo primero se realizó el preparado de una plancha de madera 

donde se colocó el adobe a un grado de inclinación de 27°. 

 
Figura 113. Calibración de la Máquina de Erosion Acelerada de Swinburne 

 Graduamos la presión del agua para que el goteo sea constante en la máquina de 

erosión acelerada. 

 Colocamos el adobe de manera que las gotas de agua caigan en el centro de 

gravedad o a la mitad exacta del adobe, se cronometro diez minutos para retirar 

el adobe. 
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Figura 114. Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne a los Adobes Tradicionales y Estabilizados 

 Con la ayuda de una varilla y una regla metálica se midió la oquedad que produjo 

la exposición del adobe a la erosión. 

 Se realizó la toma de datos. 

 
Figura 115. Medida de la Oquedad Generada por el Goteo 

c) Toma de datos 
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Tabla 99: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Tradicionales – 7 días 

 
 

 

Tabla 100: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 7 días 
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Tabla 101: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 7 días 

 
 

 

Tabla 102: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 7 días 
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Tabla 103: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 7 días 

 
 

 

Tabla 104: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Tradicionales – 15 días 
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Tabla 105: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 15 días 

 
 

 

Tabla 106: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 15 días 
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Tabla 107: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 15 días 

 
 

Tabla 108: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 15 días 
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Tabla 109: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Tradicionales – 30 días 

 
 

 

Tabla 110: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 30 días 
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Tabla 111: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 10% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 30 días 

 
 

 

Tabla 112: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 7% 

Mucilago de Gigantón – 30 días 
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Tabla 113: Recolección de Datos – Erosion Acelera Swinburne – Adobes Estabilizados con 15% Cemento y 9% 

Mucilago de Gigantón – 30 días 

 
 

3.6 Procedimiento y análisis de datos 

3.6.1 Encuesta de elaboración de adobe tradicional 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

Se realizó un procesamiento de las respuestas de los fabricantes de adobes tradicionales 

para tener una respuesta solida de cada pregunta. 

 

b) Tabla 
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Tabla 114: Procesamiento de la Encuesta para Determinar las Características en la Elaboración de Adobes 

Tradicionales 

 

a) Análisis de la prueba 

De la Tabla 114 Procesamiento de la Encuesta para Determinar las Características en 

la Elaboración de Adobes Tradicionales, se concluyó que ninguna de las fábricas 

elabora los adobes tradicionales de acuerdo a los parámetros que establece la Norma E-

0.80. 
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3.6.2 Ensayo de viscosidad al mucilago de Gigantón 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

Se tuvo listo la preparación del Mucilago de Gigantón, canica, balanza, recipiente, 

vernier y cronometro. 

Este ensayo se realizó a cinco muestras empleando el mismo procedimiento cada día. 

 Se tomó el valor del diámetro de la canica con ayuda de un vernier. 

 Se tomó el valor del peso de la canica. 

 Con el dato del diámetro de la canica se halló su volumen, mediante la fórmula: 

𝑉𝑜𝑙 𝑐 =
4

3
∗  𝜋 ∗  𝑟3 

Donde:  

Vol c : Volumen de la canica (cm3). 

       : 3.14. 

r       : Radio de la canica (cm). 

 

Entonces remplazamos en la ecuación: 

𝑉𝑜𝑙 𝑐 =
4

3
∗  3.14 ∗  (0.84)3  = 2.46  𝑐𝑚3 

 

 Con el valor del volumen de la canica se halló la densidad de la canica con la 

siguiente formula: 

 

𝐷 𝑐 =
𝑀 𝑐

𝑉𝑜𝑙 𝑐
 

Donde: 

D c    : Densidad de la canica (g/cm3). 

M c   : Masa de la canica (g). 

Vol c : Volumen de la canica (cm3). 

 

Entonces se reemplazó los valores en la ecuación: 

𝐷𝑐 =
5 𝑔

2.46 𝑐𝑚3
=  2.03 𝑔/𝑐𝑚3 
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 Utilizando la balanza se pesó el Mucilago de Gigantón para tener la masa. 

 Obtenida la masa, con la siguiente formula se halló la densidad del Mucilago de 

Gigantón: 

𝐷 𝑚𝑔 =
𝑀 𝑚𝑔

𝑉𝑜𝑙 𝑚𝑔
 

Donde:  

D mg      : Densidad del mucilago de gigantón (g/cm3). 

M mg     : Masa del mucilago de gigantón (g). 

Vol mg  : Volumen del mucilago de gigantón (cm3). 

Reemplazando en la formula se halló la densidad del Mucilago de Gigantón para las 

5 muestras durante los 15 días de macerado. 

 Con los materiales e insumos listos se procedió a calcular la velocidad que 

demoro la canica desde la superficie en contacto con el Mucilago de Gigantón 

hasta el fondo del envase que lo contiene. 

 Para ello se registró los tiempos con ayuda de un cronometro y la velocidad se 

calculó con la siguiente formula: 

𝑉𝑒𝑙 =
𝑑

𝑡
 

Donde: 

Vel : Velocidad de la canina (cm/seg). 

d    : Distancia o altura del envase (cm). 

t    : Tiempo promedio que demora en tocar el fondo (seg). 

Se repitió para todas las muestras cada día. 

 Obtenido todos los resultados de la canica y del Mucilago de Gigantón, se 

procedió el cálculo de la viscosidad del Mucilago de Gigantón, se reemplazó los 

valores en la siguiente formula de Viscosidad: 

𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = (
2 ∗ ( 𝐷 𝑐 − 𝐷 𝑚𝑔) ∗ (𝑔) ∗ (𝑟2)

9 ∗ 𝑉𝑒𝑙 𝑐
) 

 

Donde: 

D c     : Densidad de la canica (g/cm3). 

D mg : Densidad de la mucilago de gigantón (g/cm3). 

g       : Gravedad (cm/seg2). 
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r       : Radio de la canica (cm). 

Vel   : Velocidad de la canina (cm/seg). 

 Todo este procedimiento se realizó diariamente durante 15 días a todas las 

muestras, para determinar a los cuantos días se obtuvo el mejor resultado de 

viscosidad y el Mucilago de Gigantón pueda ser utilizado para la estabilización 

de adobes. 

 

b) Tabla 
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Tabla 115: Cálculo – Ensayo de Viscosidad – Muestra 01 
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Figura 116. Grafica del Ensayo de Viscosidad – Muestra 01 
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Tabla 116: Cálculo – Ensayo de Viscosidad – Muestra 02 
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Figura 117. Grafica del Ensayo de Viscosidad – Muestra 02 
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Tabla 117: Cálculo – Ensayo de Viscosidad – Muestra 03 
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Figura 118. Grafica del Ensayo de Viscosidad – Muestra 03 
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Tabla 118: Cálculo – Ensayo de Viscosidad – Muestra 04 
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Figura 119. Grafica del Ensayo de Viscosidad – Muestra 04 
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Tabla 119: Cálculo – Ensayo de Viscosidad – Muestra 05 
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Figura 120. Grafica del Ensayo de Viscosidad – Muestra 05 

c) Análisis de la prueba 

Según los ensayos realizados al Mucilago de Gigantón se determinó que: 

 Se debe ensayar Gigantón que no haya llegado a la madurez completa. 

 Según los cálculos realizados durante un periodo de 15 días a 5 muestras 

diferentes se determinó que el mejor valor de viscosidad del Mucilago de 

Gigantón es a los 7 días de reposo. 
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3.6.3 Pruebas de campo al suelo 

3.6.3.1 Prueba del olor 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba del olor fue sencilla y fácil de realizar, oliendo todas las muestras estas no 

presentaban ningún olor rancio, lo que significó que son inorgánicas. 

 

b) Tabla 

Tabla 120: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Olor 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 120 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Olor, se determinó que en 

la prueba, todos los suelos son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.2 Prueba de la mordedura 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba de la mordedura fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que dos de 

las muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 121: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Mordedura 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 121 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Mordedura, se determinó 

que en la prueba, los suelos 01, 02, 03 y 05 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.3 Prueba del color 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba del color fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que tres de las muestras no son suelos 

aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 122: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Color 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 122 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Color, se determinó que en 

la prueba, los suelos 01, 04 y 06 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.4 Prueba del tacto 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba del tacto fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que tres de las 

muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 123: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Tacto 

} 

 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 123 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Tacto, se determinó que en 

la prueba, los suelos 01, 02 y 05 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.5 Prueba del brillo 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba del brillo fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que dos de las 

muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 124: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Brillo 

 
 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 124 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba del Brillo, se determinó que en 

la prueba, los suelos 01, 02, 03 y 05 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.6 Prueba de la sedimentación 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba del brillo fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que dos de las 

muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 125: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de Sedimentación 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 125 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de Sedimentación, se determinó 

que en la prueba, los suelos 01, 03 y 05 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.7 Prueba de la cintilla 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba de la cintilla fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que tres de las 

muestras no son suelos apto para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 126: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Cintilla 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 126 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Cintilla, se determinó que 

en la prueba, los suelos 01, 03 y 05 son aptos para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.8 Prueba de la caída de la bola 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba de la caída de la bola fue sencilla y fácil de realizar, aquí si se identificó que 

cinco de las muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 127: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Caída de la Bola 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 127 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Caída de la Bola, se 

determinó que en la prueba, el suelo 04 es apto para la elaboración de adobes. 
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3.6.3.9 Prueba de la resistencia seca de la bola 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba de la resistencia seca de la bola fue sencilla y fácil de realizar, aquí se 

identificó que una de las muestras no es suelo apto para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 128: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Resistencia Seca de la Bola 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 128 Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de la Resistencia Seca de la 

Bola, se determinó que en la prueba, los suelos 01, 02, 03, 05 y 06 son aptos para la 

elaboración de adobes. 
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3.6.3.10 Prueba de lavado de mano 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

La prueba de lavado de manos fue sencilla y fácil de realizar, aquí se identificó que dos 

de las muestras no son suelos aptos para la elaboración de adobes. 

 

b) Tabla 

Tabla 129: Cálculo – Prueba de Campo – Prueba de Lavado de Manos 

 
 

 

c) Análisis de la prueba 

De la Tabla 129 Cálculo – Prueba de campo – Prueba de lavado de Manos, se 

determinó que en la prueba, los suelos 01, 02, 03 y 05 son aptos para la elaboración de 

adobes. 

Del análisis realizado a las diez pruebas de campo al suelo, presentamos el siguiente 

cuadro resumen: 
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Tabla 130: Resumen del Cálculo – Pruebas de Campo 

 

Se determinó que los suelos aptos para la elaboración de adobes son los suelos 01, 03 y 

05, a los que se realizaron los ensayos de laboratorio, donde se determinó cuál es el suelo 

con el que se trabajó para la elaboración de lo adobes en la investigación. 

3.6.4 Ensayo de laboratorio al suelo 

3.6.4.1 Contenido de humedad 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

El contenido de humedad del suelo se determinó mediante la siguiente fórmula para 

cada muestra de suelo. 

𝐻 =
𝑊𝑜 − 𝑊

𝑊
∗ 100 

Donde: 

H     : Humedad del suelo (%). 

Wo  : Peso húmedo del suelo (gr). 

W    : Peso seco del Suelo (gr). 

 

b) Tabla 
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Tabla 131: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Contenido de Humedad – Suelo 01 

 
 

 

 

 
Figura 121. Diagrama de Barras - Contenido de Humedad - Suelo 01 
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Tabla 132: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Contenido de Humedad – Suelo 02 

 

 

 

 
Figura 122. Diagrama de Barras - Contenido de Humedad - Suelo 02 
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Tabla 133: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Contenido de Humedad – Suelo 03 

 

 

 

 
Figura 123. Diagrama de Barras - Contenido de Humedad - Suelo 03 

c) Análisis de la prueba 

Con los resultados se halló el contenido de humedad promedio de los suelos los cuales 
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 Muestra del suelo 03:  3.69 % 

De los resultados, los suelos 01 y 03, son suelos cuyo contenido de humedad fue muy 

bajo, esto hace que para su uso en la elaboración de adobes de deba añadir más cantidad 

de agua y mucilago de gigantón por la absorción que este tendría. 

El suelo 02, tenía mayor contenido de humedad y fue el suelo apropiado para la elaboración de 

adobes. 

Tabla 134: Resumen – Ensayo de Laboratorio – Contenido de Humedad 

 
 

3.6.4.2 Límites de consistencia de Atterberg 

3.6.4.2.1 Limite líquido 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

Realizado el procedimiento para obtener los pesos del suelo y habiendo realizado el 

pesado de los recipientes y el pesado de los recipientes con contenido de suelo, se realizó 

el siguiente procesamiento: 

 Para calcular el peso de la muestra húmeda se realizó la diferencia del peso del 

recipiente más muestra húmeda menos el peso del recipiente para obtener el peso de 

la muestra húmeda. 

𝑊𝑜 = ((𝑊𝑟 + 𝑊𝑜) − 𝑊𝑟) 

Donde:  

Wo : Peso de la muestra húmeda del suelo (gr). 

Wr :  Peso del recipiente (gr). 

 Al retirar la muestra seca del horno se realizó la diferencia del peso del recipiente 

más muestra seca menos el peso del recipiente para obtener el peso de la muestra 

seca. 

𝑊 = ((𝑊𝑟 + 𝑊)  − 𝑊𝑟) 

Donde:  

W   : Peso de la muestra seca del suelo (gr). 

Wr : Peso del recipiente (gr). 
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 Se calculó el porcentaje del contenido de humedad dividiendo el peso del agua entre 

peso de la muestra seca multiplicado por el 100%. 

 

𝐻 =
𝑊𝑜 − 𝑊

𝑊
∗  100% 

Donde:  

W    : Peso de la muestra seca del suelo (gr). 

Wo : Peso de la muestra húmeda del suelo (gr). 

 Se obtuvieron los valores entonces se pudo representarlo en un gráfico semilogarítmico 

cuya relación es el contenido de humedad como las ordenadas y el número de golpes 

como abscisa. 

 Finalmente se graficó una línea de tendencia linear esto para trazar en los 25 golpes 

una recta vertical para determinar cuánto era el límite líquido de cada muestra. 

 

b) Tabla 

Tabla 135: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Límite Liquido – Suelo 01 
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Figura 124. Grafica – Limite Liquido – Suelo 01 

 

Tabla 136: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Límite Liquido – Suelo 02 
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Figura 125. Grafica – Límite Liquido – Suelo 02 

 

Tabla 137: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Límite Liquido – Suelo 03 
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Figura 126. Grafica – Límite Liquido – Suelo 03 

c) Análisis de la prueba 

Con los resultados obtenidos se realizó la gráfica para determinar el contenido de 

humedad de los suelos a los 25 golpes y así se determinó el límite líquido de cada 

muestra los cuales son: 

 Muestra del suelo 01: 22.00 % 

 Muestra del suelo 02: 23.00 % 

 Muestra del suelo 03: 17.00 % 

De los resultados se concluyó que: el Límite líquido, que viene a ser el cambio de un 

estado plástico a estado líquido, el suelo 02 fue el suelo cuyo límite liquido es el más 

apropiado porque el contenido de humedad que posee. 

Tabla 138: Resumen – Ensayo de Laboratorio – Límite Líquido 
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3.6.4.2.2 Limite plástico 

a) Procesamiento o cálculo de la prueba 

De la misma forma como se obtuvo los datos para calcular el límite líquido se procedió 

a calcular el límite plástico de los suelos. 

Entonces realizado el peso de los recipientes y los recipientes con contenido de suelo, 

se realizó el siguiente procesamiento: 

 Para calcular el peso de la muestra húmeda se realizó la diferencia del peso del 

recipiente más muestra húmeda menos el peso del recipiente para obtener el peso de 

la muestra húmeda. 

𝑊𝑜 = ((𝑊𝑟 + 𝑊𝑜) − 𝑊𝑟) 

Donde:  

Wo : Peso de la muestra húmeda del suelo (gr). 

Wr :  Peso del recipiente (gr). 

 Al retirar la muestra seca del horno se realizó la diferencia del peso del recipiente 

más muestra seca menos el peso del recipiente para obtener el peso de la muestra 

seca. 

𝑊 = ((𝑊𝑟 + 𝑊)  − 𝑊𝑟) 

Donde:  

W   : Peso de la muestra seca del suelo (gr). 

Wr : Peso del recipiente (gr). 

 Se calculó el porcentaje del contenido de humedad dividiendo el peso del agua entre 

peso de la muestra seca multiplicado por el 100%. 

 

𝐻 =
𝑊𝑜 − 𝑊

𝑊
∗  100% 

Donde:  

W   : Peso de la muestra seca del suelo (gr). 

Wo : Peso de la muestra húmeda del suelo (gr). 

 Finalmente el límite plástico de las muestras vino a ser el promedio del porcentaje 

de contenido de humedad de cada suelo. 

 

b) Tabla 



258 
 

 
__________________________________________________________________________________
CAPITULO III: Metodología 

Tabla 139: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Límite Plástico – Suelo 01 

 
 

 

 
Figura 127. Diagrama de Barras – Límite Plástico – Suelo 01 

El límite plástico es el promedio de los contenidos de humedad, donde la diferencia de estos no 

debe de exceder en el valor de 2.6, a continuación la determinación del límite plástico: 

|23.33 – 21.05| ≤ 2.6                    |21.05 – 19.39| ≤ 2.6 

|2.28| ≤ 2.6                    |1.66| ≤ 2.6 

LP=(23.33+21.05)/2                    LP=(21.05+19.39)/2 

LP= 22.19                     LP= 20.22 

LP=22.0%                     LP=20.0% 
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Tabla 140: Cálculo – Ensayo de Laboratorio – Límite Plástico – Suelo 02 

 

 

 

 
Figura 128. Diagrama de Barras – Límite Plástico – Suelo 02 

El límite plástico es el promedio de los contenidos de humedad, donde la diferencia de estos no 

debe de exceder en el valor de 2.6, a continuación la determinación del límite plástico: 

|21.43 – 22.52| ≤ 2.6                     

|-1.09| ≤ 2.6                     

LP=(21.43+22.52)/2                     

LP= 21.98                     

LP=22.0%                      

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio

L. P. Suelo 02 21.43% 22.52% 10.48% 18.14%
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