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Resumen

La presente investigacion tiene como propoésito analizar las propiedades del adobe al
incorporar residuos cerdmicos y baba de nopal, enfocandose en la zona rural de la provincia de
Cutervo. En cuanto al desarrollo del tema, se selecciond la mejor tierra, proveniente de tres
zonas aledafias a la provincia; este reconocimiento se realiz6 por medio de ensayos en campo
y laboratorio. De la misma forma se recolecto los residuos cerdmicos de ladrilleras artesanales
y obras de construccién del lugar. También, se obtuvo la baba de nopal, proveniente de la planta
de tuna (Opuntia ficus-indica). Seguidamente, se analizé cada uno de los estabilizantes y de
igual manera se verificd un mejor porcentaje de baba de nopal, evaluando adobes con un 5%,
10% y 15% de dicho material, por medio de ensayo de succion y absorcion principalmente;
evidenciando el comportamiento del adobe frente al agua. De esta verificacion el resultado fue
que el adobe con 15% de baba de nopal cuenta con mejores caracteristicas para contrarrestar la
accion del agua. Elegido este porcentaje se procedid a elaborar adobes con 10%, 20% y 30%
de residuos cerdmicos mas 15% baba de nopal, de los cuales se analizé sus propiedades tanto
fisicas como mecanicas. Se examino su resistencia en pilas, muretes y la adherencia de mortero
para dichos especimenes, por ultimo, se evalud el costo de adobe convencional y estabilizado.
Con los resultados se concluye que el adobe con 15% de baba de nopal mas 30% de residuos

ceramicos presentan mejores propiedades.

Palabras clave: Adobe, baba de nopal, residuos ceramicos, succién, absorcion, resistencia.
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Abstract

The purpose of this research is to analyze the properties of adobe by incorporating ceramic
residues and nopal slime, focusing on the rural area of the province of Cutervo. Regarding the
development of the theme, the best land was selected, coming from three areas surrounding the
province; This recognition was carried out through field and laboratory tests. In the same way,
ceramic waste from artisanal brick kilns and construction sites was collected. Also, nopal slime
was obtained from the prickly pear plant (Opuntia ficus-indica). Next, each one of the
stabilizers was analyzed and in the same way a better percentage of nopal slime was verified,
evaluating adobes with 5%, 10% and 15% of said material, mainly by means of suction and
absorption tests; evidencing the behavior of adobe against water. From this verification, the
result was that the adobe with 15% nopal slime has better characteristics to counteract the action
of water. Once this percentage was chosen, adobes were made with 10%, 20% and 30% ceramic
residues plus 15% nopal slime, of which both physical and mechanical properties were
analyzed. Its resistance in piles, walls and the adherence of mortar for said specimens will be
demonstrated, finally, the cost of conventional and stabilized adobe will be evaluated. With the
results it is concluded that adobe with 15% nopal slime plus 30% ceramic residues have better

properties.

Keywords: Adobe, prickly pear slime, ceramic waste, suction, absorption, resistance.
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Introduccion

Desde tiempos arcaicos, se ha considerado a la tierra como un material empleado para la
construccién de edificaciones; en pocas palabras esta practica se evidencia en todo el mundo,
ya que se encuentra reflejado en diferentes construcciones arqueoldgicas ; las cuales han
motivado la conformacion de nuevas ciudades , donde su principal caracteristica es que estan
hechas de tierra; algunos de estos proyectos son: Harappa en Pakistan, Akhlet-Aton en Egipto,
Jerico, Catal Huyuk en Turquia , Babilonia en Iragq, Duheros en Espafia , Chan-Chan en Perd,
entre otras [1].

Relacionando tiempos antiguos y presentes en el Per(, se puede identificar una gran
variacion poblacional, puesto que incrementado radicalmente. En la tabla 1 del anexo 2; si
comparamos los datos proporcionados de los censos del afio 2007, con un total de 28 220 764
habitantes y el censo del afio 2017 con 31 237 385 habitantes [2]. Se puede afirmar que hay una
diferencia de 3 016 621 habitantes; en todo el territorio peruano; producto de este aumento
surge la necesidad de crear e instalar nuevas viviendas para mejorar la estancia y calidad de

vida.

Esta necesidad hace imprescindible el desarrollo de la construccion, al mismo tiempo buscar
y aplicar conocimientos ingenieriles, es asi que muchas de estas obras en el territorio peruano
generan graves dafios; no solo a la poblacién sino también al medio ambiente por su mal
manejo, lo que conlleva a intentar erradicarlos y controlarlos. Estos se encuentran presentes en
grandes volimenes y son mejor conocidos como residuos de construccion y demolicion, con
sus siglas (RCD). En general, en estas grandes cantidades, se distinguen materiales de clases
diferentes, dependiendo de sus caracteristicas; asimismo cabe mencionar que al existir una
construccién o demolicion siempre estaran presentes los residuos, convirtiéndose en un

problema a nivel mundial [3].

Dentro de estas construcciones, enfocandose en el aumento de viviendas, especialmente en
zona rural, se hace uso de la tierra cruda en forma de bloques para las edificaciones; asimismo
segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el Peru, el segundo material mas
predominante es el adobe. Representado por el 27.4% de viviendas existentes, las cuales son
hechas de adobe o tapial, por consiguiente, se encuentran habitadas por méas de 2 000 000 de

peruanos; representado en el anexo 2. Tabla 2 [4]. Dado que el abobe es un material econémico,
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de gran durabilidad y facil de adquirir; por ende, es muy aceptado en el sector construccion por
su sencillez de instalacion; ayudando a edificar viviendas de una forma rapida y simple [5].

Al mismo tiempo, al contar en el territorio con la presencia de agentes naturales como: la
lluvia, clima y sismos, seguido de los suelos con los que se realizara el adobe; estos se
convertirian en los factores que van a perjudicar la durabilidad y resistencia, en otras palabras,
esta se reduce o simplifica. También es importante mencionar que la presencia de agua
disminuye la resistencia mecénica y produce la desintegracion en el adobe. Frente a esto se
puede recalcar que las viviendas construidas de adobes se ven gravemente perjudicadas. Por
otra parte, en nuestro territorio peruano existe una gran variedad climética, entre las mas
resaltantes tenemos a las precipitaciones hidraulicas intensas, evidenciadas con mayor precision
durante el fendmeno del nifio, pues generan inundaciones; es por esto que existen limitaciones

para la aplicacion del adobe en algunas zonas [6].

Dependiendo de esto se hace imprescindible el desgaste de viviendas al pasar el tiempo, de
esta manera se convierte en una de las preocupaciones mas resaltantes a nivel nacional,
especialmente las que estan construidas de adobe. Centrandose en la region sierra del Perd;
tenemos en cuenta nuestra zona de estudio, la cual corresponde a la provincia de Cutervo,
orientado a la parte rural. Segun los datos proporcionados por el INEI la poblacion cutervina de
los censos del 2017 tiene un porcentaje de 81.25% con 10 2235 habitantes en el anexo 2. Tabla
3. Actualmente, en el afio 2022 aproximadamente se cuenta con una poblacion rural de 107 347

habitantes; los cuales se tendra en cuenta para realizar la investigacion. [7].

El problema planteado se centra especificamente en Cutervo, dado que existen viviendas de
adobe que presentan varios problemas, pues se han ido desgastando al pasar el tiempo, esto
porque las unidades de tierra no cuentan con la resistencia necesaria para soportar los diversos
cambios climaticos, evidenciados en el territorio cutervino; esto se encuentra evidenciado en
las fotos del anexo 3. Asimismo, otro punto importante a mencionar es el alto indice de lluvias,
las cuales son muy comunes en la zona; por otro lado, no se cuenta con una verificacion
minuciosa sobre la tierra a utilizar en los adobes, ni tampoco un estudio sobre la capacidad que
tienen dichas unidades para ser utilizadas en la construccion. Esto genera ciertas
preocupaciones en la poblacion, pues estan vulnerables ante cualquier sismo, por la pérdida de
estabilidad en sus viviendas; seguido del colapso, incluso algunas familias de la zona rural no
cuentan con la economia necesaria para una reconstruccion. Resumiendo; resulta dificil y

preocupante su estancia al habitar estas viviendas de adobe.
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Un acontecimiento muy significativo se evidencio notablemente en abril del afio 2019,
especificamente el dia 22, pues fue el mes que el distrito de Cutervo estuvo expuesto por fuertes
lluvias, las cuales perjudicaron a los pobladores de la zona , simultaneamente arrasaron con sus
viviendas de bloques de tierra ; incluso canales de riego, areas de cobertura natural y vias de
comunicacion ; los dafios se registraron en diversos puntos de la zona cutervina ; dos viviendas
que se encontraban con problemas de grietas y fisuras en el adobe; colapsaron dejando a
familias sin hogar , esto en el barrio Magisterial y el centro poblado Camse , de la misma forma
también se registraron dafios en la zona rural de Huichud (anexo 2-tabla 4) [8]. Por consiguiente
esto conllevo a la busqueda de ayuda del alcalde para poder atender las necesidades del pueblo,
en la cual se brindé apoyo humanitario para las familias damnificadas; al mismo tiempo con la
colaboracion de maquinaria pesada, se realizd la limpieza y remocion de escombros de
viviendas colapsadas [9] .Sin embargo este no el Unico suceso de colapso, también para el mes

de noviembre tres viviendas quedaron a punto de caer por las fuertes lluvias (anexo 3).

Otro punto a mencionar también seria el alto indice de RCD, residuos provenientes de
construccion y demolicion presentes en toda la provincia de Cutervo, esto se presenta
actualmente en gran cantidad, producto de las nuevas construcciones; entre los cuales estan
presentes: hospital, hoteles, viviendas multifamiliares incluso la misma iglesia de esta ciudad
(anexo 3), por otro lado, son muy notables los desperdicios de diversas empresas de materiales.
Asi pues, dentro de estos desechos, los cuales no tienen ningun uso posterior; encontramos
residuos ceramicos; los cuales son procedentes de diversos componentes de construccion; ya
sea de acabados, albafileria, decoracidn, etc. Estos seran considerados en la investigacion para
ser adicionados al adobe, junto a este la baba del nopal proveniente de la planta de tuna (Opuntia

ficus-indica), tratando de esta manera hacer frente a los problemas ya descritos.

Recapitulando lo anteriormente mencionado del adobe se manifiesta la siguiente pregunta:
¢Podra mejorar las propiedades del adobe para viviendas rurales, la incorporacién de residuos

ceramicos y baba de nopal?

Con respecto a la justificacion y teniendo clara la problemaética que aqueja a la zona rural de
Cutervo surge esta investigacion, con el proposito de ofrecer una mejora a las propiedades tanto
fisicas como mecanicas del adobe; esto para contar con construcciones mas seguras, resistentes
y duraderas, de esta marera tratar de contrarrestar el tiempo y el agua. Asimismo, también tratar

de reducir la contaminacion causada por los residuos de construccion y demolicion (RCD); los
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cuales han ido en aumento debido a los nuevos proyectos de la zona, pues la gran mayoria no

tienen ningln control, y muchos de estos van a parar a las afueras de la provincia de Cutervo.

Es asi que se formula la incorporacion o adicion residuos ceramicos triturados y el reemplazo
parcial de agua por baba de nopal; con el fin de mostrar y dar una alternativa que ayude a
solucionar las preocupaciones de la poblacién cutervina, tratando de erradicar el miedo y
vulnerabilidad producida por el desgaste de viviendas de adobe, contando con unidades de tierra
mas resistentes. De este modo haciendo frente a las excesivas lluvias de una forma segura y
eficiente, las cuales a largo plazo son perjudiciales para el adobe ya que generan humedad, de
la misma forma tener un control de las unidades de tierra, que se utilizaran en la construccion;
de esta manera evaluar sus materiales y propiedades fisicas y mecanicas. Por otra parte, hacer
uso de material reciclado y natural los cuales son propios de la provincia de Cutervo y por ende
faciles de conseguir; es asi que esta investigacion seria muy importante; convirtiéendose en un
beneficio a las personas de zona rural las cuales van a construir sus viviendas de adobe,

implementando de esta manera una solucion que pueda ser duradera y eficaz.

Para concluir esta investigacion tiene como objetivo general: Analizar las propiedades del
adobe al incorporar residuos ceramicos y baba de nopal para la construccion de viviendas
rurales en la provincia de Cutervo. De igual manera se plantea como objetivos especificos:
Caracterizar y definir claramente los materiales que intervienen en el proceso de elaboracion
del adobe tradicional de Cutervo, asi como de la unidad propuesta ; evaluar las propiedades del
suelo y agregados a utilizar en la elaboracion de bloques de tierra en la provincia de Cutervo;
elaborar bloques de barro sin y con adicion de 10%, 20 % y 30 % de residuos ceramicos y baba
de nopal; evaluar econdmicamente el costo unitario de la unidad mejorada y compararla con la
convencional normalmente realizada ;por ultimo; realizar los ensayos especificados en la E.080

con abobes sin y con adicion de 10% 20 % y 30 % de residuos ceramicos y baba de nopal.
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Revision literaria
Antecedentes

Se toma en cuenta diferentes investigaciones, tanto internacionales, nacionales y locales; las
cuales son similares al tema: Elaboracion de adobes incorporando residuos cerdamicos y baba
de nopal para viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022.

La tesis, realizada en la Universidad tecnoldgica de la mixteca, titulada “Estudio de
permeabilidad en el adobe implementando agregados naturales”, tiene por autora a ltzel
Garcia Gomez; se centra principalmente en la comparacion de diversos agregados naturales
proporcionados al adobe, teniendo como objetivo mejorar sus condiciones tanto de
permeabilidad y propiedades mecanicas. Asi como su propio titulo menciona, estos agregados
se incorporan a la fabricacion de adobe por separado, asimismo se elaboran blogues sin y con
estas adiciones para cotejar. Por otra parte, se tiene en cuenta ciertos tipos de estabilizacion a
usar, dentro de estos se nombran: estabilizantes consolidantes, estabilizantes por friccion,
artificiales - comerciales y estabilizantes por impermeabilizacion; centrandose en este Gltimo
tenemos al mucilago de nopal que se caracteriza por ser viscoso, también se menciona que es
un consolidarte, muy bueno para el adobe de bajo precio, y no es toxico con un bajo deterioro
biolégico. El mucilago de tuna también conocido como el de nopal ayuda a reducir y evitar de

cierta forma la penetracion de humedad [10].

El articulo cientifico sobre: Fabricacion de bloques de tierra comprimida con adicion de
residuos de construccion y demolicion como reemplazo del agregado pétreo convencional,
realizado en Colombia; nos da la motivacion a implementar un método de reciclaje, uso y
fabricacion, es asi que propone puntualmente la produccion de adobes con residuos de
construccién y demolicion (RCD), los cuales actian como un agregado, asimismo también
toma en cuenta la norma técnica colombiana. Los bloques elaborados con la adicion
mencionada fueron evaluados a traves de diversos ensayos, en el cual el mas resaltante es el de
compresion. De esta manera enfocandose en sus conclusiones hace mencién que utilizar los
RCD contribuye a su propia disminucion. Por otro lado, los adobes a los cuales se incorporé el
reciclaje 60% y 70%, obtuvieron mejores resultados en cuanto a la resistencia, en comparacion
a la unidad convencional, esto respecto a sus propiedades mecanicas; asimismo en cuanto a la

norma estas muestras pueden ser utilizadas para la construccién de viviendas [11].
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Otra investigacion realizada en Colombia por Jorge Luis Pinzon Orjuela y Angie Katherine
Benitez Urrego, titulada “Desarrollo de recubrimiento natural (Nopal) para Fachadas en
viviendas en adobe de la Candelaria”; propone un recubrimiento para mitigar o reducir la
humedad en bloques de tierra, de esta manera suavizar las consecuencias producidas por la
lluvia, la cual se evidencia principalmente en las fachadas de viviendas en la Candelaria, todo
esto haciendo uso del nopal. Se centra principalmente en evaluar la capacidad del nopal, al
actuar como un impermeabilizante. El punto mas valioso de esta investigacion vendria a ser los
resultados y por ende las conclusiones, dentro de estas, las cuales son producto de la
investigacion y de forma resumida nos menciona que el Nopal da una buena
impermeabilizacion y méas cuando este no sea maduro ya que al estarlo va a disminuir sus
propiedades, por lo que vendria a ser un material natural muy eficiente para contrarrestar el
agua [12].

Pablo Javier Mejia Pacheco , en su tesis de grado para magister , “Bloques de tierra
comprimida con agregados de residuos de construccion y demolicion como sustitucion de
los agregados tradicionales en la ciudad de Saraguro, Loja, Ecuador”; plantea como
objetivo principal elaborar bloques de tierra con (RCD) residuos de construccion y demolicion,
mostrando una forma de sustitucion de la tierra de Loja ,de esta manera implementando una
alternativa de construccion, la cual se podria definir como excelentemente, pues no solo busca
disminuir los contaminantes provenientes de las construcciones sino seguir difundiendo la
construccidon de tierra, esto se hace evidente en el rehuso de estos materiales, planteando una
estabilidad en porcentajes de RCD ente 45%-70%.Se pudo llegar a la conclusién de que su
hipdtesis fue asertiva por lo tanto valida, de esta forma lo presentado por Mejia es considerado
como una solucién viable y sostenible tanto en el &mbito econémico, pues los (RCD) son
obtenidos sin ningun costo; como al medio ambiente pues se intenta rehusar materiales
desechables en una nueva construccion. Cabe mencionar también que esta investigacion cumple

y supera los parametros exigidos por la norma [13].

La revista Técnica de Zulia: “Study of compressive strength in artisanal adobe stabilized
with cow manure, nopal sap, straw and bull blood”, hace referencia al estudio de compresién
ya que se enfoca principalmente en la mejora de las propiedades del adobe, en este caso las
mecanicas, por medio de una estabilizacion, para la cual hace uso de la paja y sangre de toro,
estiércol de vaca y el tercero la sabia de nopal. Centrandose en el nopal, se menciona que

durante 5 dias fueron sumergidos en tozos en el agua para conseguir la sustancia. Asimismo,
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los bloques analizados con dicho agregado eran de tipo RM, la cual quiere decir que es un barro
de reposo, en este caso permanecié en la sombra durando 48 horas, con los resultados nos
menciona que al mezclar la sabia con el RM da una buena resistencia a la compresion,
mostrando asi también que estos estabilizadores organicos son buenos en beneficio a la

propiedad de resistencia a la compresion en el adobe. [14]

Por otra parte, una investigacion en lima-Peru realizada por Nieto Palomino y Edna
Florencia Tello, sobre “Adobe estabilizado con mucilago de penca de tuna, resistentes al
contacto con el agua para la construccion de viviendas populares empleados en la sierra
del Perd”; se enfoca en la adhesion de mucilago de la planta de tuna al adobe; en porcentajes
de 8.5%, 11.3%, 13%, 18%, 20%. Habla sobre un Adobe estabilizado con mucilago de penca
de tuna, resistentes al contacto con el agua para la construccion de viviendas populares
empleados en la sierra con el fin de mejorar sus propiedades. Esto se realiza para disminuir la
interaccion del agua en el adobe, pues este es de alta permeabilidad. Se busca generalmente
aumentar el ciclo de vida dtil de dichas construcciones. Para verificar este proceso los autores
realizaron ensayos, tanto en campo Yy laboratorio; dentro de los resultados se pudo evidenciar
gue a mayor porcentaje de mucilago proporcionado al adobe menor sera la absorcién del agua
de dichos bloques de tierra pues los adobes convencionales en un transcurso de 24 horas de ser
sumergidos se desboronan al instante, mientras que por otro lado los estabilizados con 18%
absorben 11.43% de agua y los adobes con 20.5% absorben 10.99% de agua. Asimismo, un
dato importante a remarcar es que el uso de penca de tuna es mejor gruesa; pues asi contara con

mayor viscosidad en este caso que una mas delgada [15].

Por otro lado, una tesis recién presentada por Hans Wilcmar Lugue Mamani en la cuidad del
Callao, presenta un “Analisis de las propiedades fisico mecanicas del Adobe con
incorporacion de agregados reciclados en la Ciudad de Juliaca, Puno 2022”; la cual se
centra en la investigacion de la adicion de (RCD) al adobe, de esta manera evidenciar su
comportamiento tanto en sus propiedades fisicas como mecanicas. Se desarrollaron ensayos los
cuales dieron excelentes resultados pues en la comparacion entre bloques que contenian y no
reciclados se pudo evidenciar que se cumple con la resistencia a la flexion solicitada asimismo
la resistencia del adobe que no contenia dicho material fue superada. De esta manera resulto

que el mayor porcentaje de reemplazo obtuvo una resistencia de 3.32 Kg/cm? [16].
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Al igual que las investigaciones anteriormente mencionadas, la investigacion otorgada por
Baldoceda Viridiana, “Aplicacion de la savia de nopal como impermeabilizador en
construcciones de adobe en el barrio Cecilio Limaymanta de Tarma — Junin”; se centra en
afiadir savia nopal al adobe en porcentajes de 3%, 5%, 7% y 9%, pues se caracteriza por tener
propiedades impermeabilizantes. Se realiz6 una comparacion de dichos bloques con y sin
incorporaciones en porcentajes, llegando de esta manera a sus conclusiones. Estan conclusiones
y muy notables de recalcar fueron que los adobes elaborados de forma tradicional son
vulnerables al agua pues esta provoca humedad, asimismo con los porcentajes mas altos usados
de 7% y 9% se pudo obtener que la savia de nopal como un complemento al adobe mejora la
capacidad de impermeabilizacion en el barrio Cecilio donde se realizé el estudio, resultando
porcentajes de 1.37% y 3.98% respectivamente, en pocas palabras, este es un material

beneficioso para contrarrestar la accion del agua producto de las lluvias de la zona [17].

Por ultimo, una tesis presentada por Carlos Diego Diaz Ramirez y Victor Edgardo Puyen
Lamas; “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accién del agua
adicionando jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro”, se centra
principalmente en tratar de obtener un adobe estabilizado por medio del jabonato de alumbre o
el mucilago de cactus, utilizando porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% de ambos materiales. Para
tener una muestra de mejor calidad se indagd y compara tres canteras de la zona dentro de estas:
[llimo, Mochumi y ticume. Teniendo mejores resultados el suelo de la ciudad de tdcume, pues
de este dependieron los estudios, al realizarse la comparacion entre dichos materiales para
prevenir la intervencion del agua se pudo concluir que el mucilago de cactus estando al mismo
porcentaje de estabilizacidn, resulta ser menos costoso que el jabonato de alumbre, asimismo
también ambos son buenos estabilizante frente al agua y una de sus recomendaciones es que se

aumente el porcentaje afiadido para la estabilizacién [18].
Bases tedricas — Cientificas

Se tomo en cuenta la revision de bases tedricas y cientificas para realizar este proyecto:
Elaboracion de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales

de la provincia de Cutervo, 2022. De lo cual tenemos lo siguiente:
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Norma E.080: Disefio y Construccion con Tierra Reforzada -2017.

Esta norma esta conformada por 5 capitulos méas anexos; en los cuales se distinguen 21
articulos, cada uno muestra alcances necesarios para el disefio y construccion de tierra
reforzada. Para elaborar bloques de tierra mas conocido como adobe, es esencial la
aplicacion de la norma E.080, la cual menciona distintos requisitos y criterios para el disefio
y a la misma ves la construccion de edificaciones, esto es requisito a nivel nacional o en
pocas palabras en todo el Per. Asimismo, también da a entender la durabilidad que tiene
una edificacion de tierra reforzada, mostrado ensayos y parametros los cuales se deben
cumplir, ademés menciona algunos problemas de dichas viviendas como estar expuestas a
diversos fendmenos ambientales. Por otra parte, busca fomentar las caracteristicas, el bajo
costo, la forma tradicional y bajo impacto ambiental; cabe recalcar que esta normativa es la

mas importante de la investigacion. [19].
NTP 339.128, Suelos. Método de Analisis granulométrico

Esta norma técnica peruana fue revisada en el afio 2019, nos da a conocer los
instrumentos, formulas, y pasos a seguir para evaluar por tamizado nuestro material, esto

teniendo en cuenta los porcentajes pasantes y retenidos en cada tamiz [20].

NTP 400.012, Agregado. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

El método de ensayo se muestra en esta Norma, simboliza el ensayo granulométrico del
agregado fino, teniendo en cuenta los diferentes tamices para el procedimiento, redacta de

forma clara el procedimiento a seguir, como el calculo correspondiente a realizar [21].

NTP 339.129, Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite

pléastico, e indice de plasticidad de suelos.

La presente Norma Técnica, tiene como objetivo general mostrar el método de ensayo
para determinar los limites, tanto liquido como plastico e indice de plasticidad, enfocandose

en sus materiales, su procedimiento y terminado con el céalculo correspondiente [22].
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NTP 339.127, Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de

un suelo.

Esta norma técnica peruana muestra este ensayo, siendo su fin mas importante dar a
conocer un método para evaluar el contenido de humedad de un suelo, proporciona a la

misma vez los materiales, procedimiento y calculos correspondientes [23].

N.T.P. 339.185, Agregado. contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado.

Esta norma al igual que la anterior busca determinar la humedad en porcentaje del
agregado fino o grueso en este caso por secado, hace mencion a los materiales a usar, asi
como del procedimiento y las pautas que se debe tener en cuenta, para finalizar muestra el

calculo correspondiente. [24]

NTP 339.131, Suelos. Método de ensayo para determinar el peso especifico y especifico

relativo de las particulas sélidas del suelo.

Este ensayo para suelo, tiene como principal objetivo determinar el peso especifico de
particulas solidas, toma en cuenta también a normas de la ASTM, mostrando a la vez la
definicion del peso especifico, los materiales a usar en el ensayo, pues estos serviran para un

posterior procedimiento y por ende los resultados [25].

NTP. 399.134, Suelos. Método para la clasificacion de suelos con propositos de

ingenieria (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)

Método que aplica la norma técnica peruana para clasificar a un suelo, esto con una
finalidad ingenieril; hace uso de ensayos como lo son de granulometria y limites tanto

liquido como plastico [26].

NTP 400.022, Agregado. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Muestra como objetivo general determinar para agregado fino la densidad promedio,
relativa y absorcion del agregado. Asimismo, muestra los instrumentos, el procedimiento

respectivo y los calculos correspondientes [27].
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NTP-400.017, Agregados. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

Esta norma técnica fue revisada en el afio 2011, tiene como objetivo principal calcular el
peso unitario o también conocido como densidad de la masa. Especifica que el
procedimiento respectivo tanto con la muestra tanto suelta y compactada; seguidamente
también menciona los instrumentos, el procedimiento y calculo a seguir para realizar dicho

ensayo [28]

NTP. 399.613. Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albaiiileria.

La Noma Técnica Peruana estd contenida dentro de EQ70, se centra especificamente en
la albariileria, o en pocas palabras muestras de arcilla usadas con dicho fin. Asimismo, esta
norma tiene como objetivo mostrar los diferentes procedimientos para muestreo y ensayos
de ladrillos de arcilla. Dentro de estos encontramos al médulo de ruptura, la resistencia de

compresion, absorcion, succion, alabeo y dimensionamiento. [29].

NTP 331.202. Elementos de suelos sin cocer. Adobe estabilizado con asfalto para

muros.

Esta norma peruana muestra distintos métodos para analizar adobe estipulado con asfalto,
dentro de los ensayos intervinientes en la norma especifica la variacion de dimensiones,
desgaste por humedad, resistencia a la compresion, el de modulo de ruptura, el cual se toma
en cuenta en la investigacion, cada uno de estos métodos cuenta con un procedimiento y

calculo diferente [30].
Norma UNE 41410 Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques

Esta norma espafiola se centra en definir claramente las unidades de bloque de tierra
comprimida, las cuales son usadas en fabricas de albafiileria; evalta dichos blogues por
medio de diversos ensayos, los cuales serviran para determinar si son o0 no aptos para su

aplicacion [31].



40

ASTM C-496 Método de ensayo. Determinacion de la resistencia a traccion indirecta
de especimenes cilindricos de concreto. (Ensayo Brasilefio).

Esta norma tiene como objetivo general, determinar la resistencia a la traccion indirecta
de prototipos cilindricos, menciona que se aplica una fuerza de compresion a todo el largo
del espécimen, con una determinada velocidad, asimismo muestra los parametros que deben
tener las muestras y la preparacion de la maquina. Para terminar, explica el célculo

correspondiente [32].

N.T.P. 399.605. Unidades de albafiileria. método de ensayo para la determinacion en

compresion de prismas de albafiileria.

Esta norma menciona el procedimiento para ensayar prismas de albafiileria, asimismo
muestra el célculo correspondiente por compresion, esto con el fin de analizar dichas

unidades para formular o evidenciar un control [33].
Adobe

Se define como un blogue de tierra cruda maciza, pudiendo estar combinado con paja o
arena gruesa, con el objetivo de aumentar su resistencia y durabilidad. También puede estar
estabilizado ante la presencia de humedad, contando con otro material: asfalto, cemento, cal,

entre otros [19].
Consideraciones

Se tiene en cuenta primeramente a la arcilla, pues debe contar con la cantidad suficiente,
siendo este el principal material en el adobe. Asimismo, se debe asegurar una forma
rectangular o cuadrada, por consiguiente, también, los angulos pueden ser diferentes a un
angulo recto, el cual es de 90°, dependiendo de formas especiales. Es importante mencionar,
segun nuestra NTP E.080, que dependiendo de su forma van a variar sus lados. En caso de
un blogue cuadrado; el lado no debe ser mayor a 40 cm y por otra parte el rectangular, debe

ser dos veces el ancho. En cuanto a su altura debe estar entre 8 y 12 cm [19].
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Tierra del adobe

Se debe tener en cuenta las caracteristicas especificadas en la norma E080, verificAndose
lo establecido en los anexos 1, 2 y 3, de la misma forma en el caso de suelos arcillosos se
debe contar con paja de aproximadamente 50 mm de largo, con el fin de controlas la
resistencia y fisuras; dicha resistencia toma en cuenta los articulos 8.1 y 8.2 de la misma
norma [19].

Mortero para el adobe

El mortero debe ser de la misma composicion que el adobe, asimismo debe cumplir con
los mismos lineamientos de calidad. Una vez identificada la presencia de arcilla, se debe
tener un control en cuanto a las fisuras, para ello se afiade la paja, teniendo en cuenta una
proporcion de 1:1 o 1:2, variando entre estas proporciones. En caso de ser muy poca, se
reemplaza con la arena gruesa con una dosificacion. Segun el anexo 4 de la norma, la
cantidad de agua afiadida debe ser minino solo se debe garantizar la trabajabilidad de la
muestra, por otra parte, con la presencia de arcilla suficiente, no requiere afiadirle arena
gruesa, ya esta equilibrado. Es importante mencionar que las juntas tanto horizontales como

verticales tiene que ser llenadas completamente y no deben tener méas de 2 cm [19].
Elaboracion y materiales del adobe

Primero tener en cuenta los materiales a usar, en este caso la tierra, paja o arena sea el

caso y agua; de la misma forma las herramientas que ayudaran en la elaboracion.
Tierra cruda

Material natural que debe contar con la suficiente cantidad de arcilla, de la cual se va

obtener el barro al ser mezclada con el agua, esto servira para la elaboracién de adobes.

Por otro lado, se tiene que tener en cuenta la gradacion de dicho material, en este caso
segun la norma de adobe del Perl las cantidades de arcilla, limo y arena deben
aproximarse a los porcentajes de 10-20%, 15-25%, 55-70% respectivamente. Por ultimo,
se tiene que tener en cuenta el material grueso mayores a 5 mm, los cuales se tendran que

retirar al igual que otros elementos extrafios [19].
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Paja

Material picado usado en el adobe para el control de fisuras las cuales se producen
durante el proceso de secado rapido, en caso de adobe de la sierra de Cutervo se hace uso

de la paja seca de pino.
Agua

Sustancia que se afiade a la mezcla, solo para dar trabajabilidad sin excederse, segun
lo mencionado en la E.080 [19].Por otra parte el agua juega un papel muy importante en

el adobe pues esta vendria a ser la responsable de modificar la consistencia [18].

Para empezar el proceso se toma en cuenta las medidas de adobe reflejadas en el molde
de madera, tomando en cuenta las condiciones especificadas. Se prepara la tierra uno o
dos dias antes de hacer la mezcla; esta preparacion consiste en humedecer la tierra y dejar
reposar. Se procede a mezclar la tierra con la paja, para que no se presentes fisuras o
grietas posteriores, luego se afiade el agua hasta obtener una mezcla homogénea y a la
misma vez trabajable. Se humedece el molde, sus medidas van a depender segun la
necesidad solicitada, afiadir seguidamente el barro en todo el volumen del molde; el suelo
donde se los desmolda debe tener una capa de arena. Para terminar, se deja secar por 28
dias, es preferible dejar secar en la sombra para prevenir las rajaduras producto del sol,

asimismo luego de 3 0 5 dias se colocan de canto para terminar el secado [19].
Nopal

Es conocido por su nombre cientifico (Opuntia ficus-indica), asimismo reconocido por
diversos nombres, dentro de estos: penca, tuna, nopal, etc. En pocas palabras es la planta de
tuna, se caracteriza principalmente porque puede llegar a medir aproximadamente hasta los
5 metros, son mayormente cultivadas en zonas rurales frias o desérticas; pero puede tener
una buena adaptacion climatica, sus hojas estan conformadas por espinas, estas conocidas
como cladodios que surgen desde, parte interna, como un tipo de defensa, también genera
una renovacién de las pencas que tienen de 4 a 5 mm de longitud. Asimismo, en la parte
interna esta compuesta por una sabia, es el mucilago de aspecto y textura viscosa. Vendria a
ser la parte mas importante pues tiene la posibilidad de formar redes moleculares, retener
grandes cantidades de agua, se puede usar como impermeabilizante y ayuda a modificar

diversas propiedades [17].
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Propiedades de Nopal
Viscosidad

Esta es conocida como la méas importante caracteristica del mucilago, es definida como
la capacidad o resistencia a fluir; esto vendria a ser producto de una combinacion de
efectos entre la cohesion y adherencia. Asimismo, al estar expuesto a altas temperaturas

la viscosidad disminuird. [34].
Reologia

Es conocida como una ciencia la cual se centra en estudiar la deformacion vy el flujo
de un material; principalmente estudia los fluidos no newtonianos o complejo. Siendo sus
caracteristicas inmediatas, fluidos puramente viscosos y solidos elasticos; asimismo se
centra en verificar la relacion de esfuerzo y deformacion de los materiales que fluyen; de

esta manera determina como se van a mover los fluidos [35].
Residuos ceramicos

Se puede definir como la procedencia natural de canteras o de materiales de construccion

procesados: las tejas, ladrillos, ceramicos, etc.
Ladrillos ceramicos

Son aquellos que proceden de una conversion tanto fisica como quimica de arcilla, la
cual es expuesta al calor a una alta temperatura, tienen diversas aplicaciones ya sea en
muros, techos, decoraciones, etc. Cada uno de estos tienen una clasificacion y por ende
se diferencian ya que cuentan con huecos dobles, simples y rasilla. De esto depende su

aplicacidn y sus medidas pues cada uno se identifica y es Unico [36].
Definicion de ensayos de suelo y agregados al adobe
Ensayo de Cinta de barro

Tomando en cuenta la norma E080. Especificamente el anexo 1, esta prueba se realiza
en un tiempo de 10 minutos aproximadamente, comenzamos a formar un cilindro de barro
de 12 mm de didmetro aproximadamente; teniendo en cuenta la humedad necesaria. Con

los dedos pulgar e indice aplastarla formando una cinta de 4 mm, para posteriormente
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dejarla descolgar. Se tiene en cuenta que la cinta al alcanzar entre 20 cm y 25 cm de
longitud, indica que el suelo es muy arcilloso. A diferencia; si se corta a los 10 cm o

menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla [19].
Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Segun el anexo 2 de la norma E080. Con la tierra, se elabora cuatro bolitas, para su
formacidn; se hace uso de las palmas de las manos, asimismo es importante solo adicionar

la minima cantidad de agua (figura 1) [19].

S

Figura 1: Elaboracion de bolitas de tierra
Fuente: Norma E080

Una vez formadas se deja secar por 48 horas, teniendo en cuenta su proteccion frente a
factores ambientales.

Pasado el tiempo de secado, haciendo uso del dedo pulgar y dedo indice se va a presionar
fuertemente (figura 2).

Se tiene en cuenta que, si al menos una de las bolitas se quiebre, rompa o agriete se vuelve
a formar cuatro bolitas de la misma forma y con el mismo material, de la misma forma se
tiene en cuenta el tiempo de secado.

Si al repetirse el ensayo se vuelve a tener el mismo resultado de rupturas o grietas; la

tierra debe ser despreciada, al no ocurrir esto en la nueva prueba si se puede usar.
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Figura 2: Prueba de aplastamiento de bolitas de tierra
Fuente: Norma E080

Ensayo de contenido de humedad

[19] Segln la norma EO80, para realizar este ensayo se deben seguir los siguientes

pasos:

e Se forma una bola de tierra al tamafio del pufio comprimiéndola fuertemente

e Luego a una altura de 1.10 m se la suelta

e Tomamos en cuenta que, si la bola se desintegra en el piso, el suelo es demasiado
seco, si la bola de tierra se rompe en 5 pedazos o mas, el contenido de humedad
es correcto, si la bola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de humedad es

demasiado alto (figura 3).

Figura 3: Ensayo de contenido de humedad
Fuente: Norma E080
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Granulometria

Corresponde a un tamizado del material con una proporcion que suele ir de mayor a
menor, se tiene en cuenta el peso, porcentaje retenido en cada uno de los tamices con el
fin de clasificar el material usado de muestra. La malla mas importante dentro de un
andlisis granulométrico seria el N°4 de 4.75 mm pues distingue los granos gruesos de los
finos, siendo asi que si el pasante de dicha malla es més del 50% la muestra es considerada

como una de grano fino dentro de esto limo o arcilla.

Segln la NTP 339.128 y 400.012 el ensayo de granulometria tiene como objetivo
conocer la distribucion del tamafo de particulas. Dentro de los instrumentos y el més
importante para dicho ensayo, tenemos el juego de tamices; teniendo un orden de (N°10,
N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200 y fondo), seguido de la balanza y taras.

Procedimiento del ensayo de granulometria

Segun la técnica peruana [20]. Menciona que el procedimiento a seguir para realizar

dicho ensayo es el siguiente:

e Secar la muestra a temperatura ambiente o en horno y tomar su peso

e Se pasa la muestra ya secada por los tamices, agitandola, de la misma forma se
anota los pesos.

e Se determina los porcentajes de pesos retenidos, esto en cada tamiz (% retenido),

esto haciendo uso de la siguiente ecuacion:

) Wr
% retenido = Ws x 100%

Donde:

Wr:peso retenido

WSs: Peso seco de la muestra
e Se procede a sacar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz, esto se

sumaran en forma progresiva los pesos retenidos parcial.

e Después se determina los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
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[% que pasa = 100 % — %retenido]

e Para terminar, se procede a dibujar la curva granulométrica

Limites de Atterberg

Segun la norma NTP 339.129, para este ensayo primeramente se utiliza una muestra,
la cual corresponde al suelo seco pasante de la malla N°40.En cuanto a los materiales se
encuentra el agua destilada, copa de casa grande, recipientes, vidrio y horno [22].

Procedimiento del ensayo de Limite liquido

Teniendo una vez el material, el cual paso por la malla N°40, se agrega la cantidad
de agua minima, con el fin de obtener una pasta uniforme; cabe recalcar que el agua
debe ser destilada, seguidamente con la espatula se la coloca en la copa de Casagrande,
nivelandola hasta tener un espesor de 1 cm aproximadamente. Se divide la muestra en
dos partes con una pequefia abertura la cual es de forma perpendicular ubicada al
centro. Seguidamente se gira la manivela de la copa de Casagrande y también se cuenta
la cantidad de golpes hasta que la muestra cierre. Luego se va tomar una parte del

material para ser colocado en un recipiente y seguidamente verificar su humedad [22].
Procedimiento del ensayo Limite plastico

La plasticidad es capacidad a la deformacion con la que cuenta los suelos,
dependiendo de limites, esto sin romperse. Son conocidos como limites Atter-beg, esto
sirve para tener un concepto sobre el tipo de suelo que se estd tomando como muestra.
Es importante recalcar que el estudio de estos limites de consistencia se realiza con el
pasante de la malla N°40 y los limites plastico como liquido dependen de la cantidad

y tipo de arcilla del suelo asimismo su diferencia es llamada indice pléastico [37].

Para realizar el ensayo de este limite se procede a recoger una pequefia porcion del
suelo, para ser amasada en una placa de vidrio formando un rollo de 3 mm de diametro
hasta que se fracture. Tener en cuenta que al fracturarse el rollo después de dos minutos
aproximadamente, se vuelve a realizar nuevamente; se pesan las muestras con el fin
de obtener el peso del tarro y suelo himedo, seguido se colocan al horno hasta el
siguiente dia y obtener el peso del suelo seco mas el tarro [22]. Luego se dibuja la

curva de fluides, teniendo en cuenta que en la cual en el eje de las abscisas se registrara
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el nimero de golpes en escala logaritmica, por ultimo, en el eje de ordenadas los
contenidos de humedad.

Contenido de humedad

En este ensayo se pretende evaluar el agua en cantidad que alberga el suelo, para esto
segun la norma técnica peruana [23].Los instrumentos a utilizar son el horno eléctrico,

una balanza, recipiente y estufa y taras.

Por otro lado, es definida con la relacion del peso del agua y el peso de los s6lidos de
la masa de suelo, la cual es expresada en porcentaje, teniendo en cuenta tanto el limite

liquido como plastico [37].
Procedimiento del ensayo contenido de humedad

Tal y como se menciona en la NTP 339.127 [23].El procedimiento comienza
pesando las taras en la balanza , seguidamente se coloca la muestra en dichos
recipientes para luego poder realizar un registro; en este caso de la muestra de suelo
humedo mas la tara, se colocan los recipientes al horno ; aproximadamente a una
temperatura de 110°C durante el periodo de 24 horas, al dia siguiente se deja enfriar y

se vuelve a tomar el peso de la tara méas la muestra ,pero esta vez ya seca .

Finalmente se realiza el calculo correspondiente con el peso del agua y peso de

suelo seco, expresandolo en porcentaje.

‘VW—WW 100
oW =5 ¥

Donde:

Ww:peso humedo de la muestra

WSs: Peso seco de la muestra

Peso especifico

Propiedad en la que se toma en cuenta al peso del aire de volumen de un material,
teniendo en cuenta una determinada temperatura entre el peso de aire, similar al volumen

del agua a la misma temperatura [25].
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Procedimiento del ensayo de peso especifico

Se debe contar con el equipamiento necesario, en este caso una balanza, una bomba
de vacios, la cual servird para eliminar las burbujas de aire, un horno a una temperatura
de 110°C, fiolay taras. Se debe realizar una extraccion de minimo 2 muestras de suelo,
colocarlo en la fiola, seguido con agua destilada llenar dicho frasco hasta las % partes,
luego quitar el aire contenido con la ayuda de la bomba. De cada uno de estos pasos
se toma anotaciones de los pesos, para luego sacar la muestra de la fiola y colocarla en
una tara y al horno por 24 horas, terminado el proceso tomar el peso respectivo una
vez que la muestra haya enfriado, tomando en cuenta el calculo correspondiente [25].

Se tiene en cuenta:

Peso de la muestra de suelo seco (1)
Peso de la fiola + peso agua (2)
Peso de la muestra + fiola + agua (3)

(1)

CEDro-®

x 100

Peso unitario Suelto y compactado

Dentro de los materiales utilizados para este ensayo encontramos un recipiente,
cucharon o pala, espatula, balanza con la capacidad necesaria y la muestra analizar. En
cuanto al procedimiento, se llena el depdsito completamente hasta el borde con ayuda del
cucharon, teniendo en cuenta que no se exceda los 50 mm encima del borde. Se procede
a nivelar la superficie con una espatula; de esta marera se determina la masa del recipiente
vacio y recipiente mas el contenido para luego registrar los valores. Por otro lado, para
determinar el peso unitario compactado se realiza el mismo procedimiento, a diferencia
que el llenado se realiza en tres capas de forma apisonada con 25 golpes; para luego

registrar los pesos; por ultimo, tomar en cuenta el volumen del recipiente [28]
Densidad

Es una propiedad la cual relaciona la masa por unidad de volumen de un material,
teniendo como unidades kg/m? [27].En cuanto a los materiales para dicho ensayo se debe

utilizar una probeta calibrada y una balanza; esto para calculo de la densidad de un
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liquido, se debe registrar el peso del liquido mas la probeta y verificar el volumen, el cual

ocupa el liquido.
Propiedades y ensayos fisicos

La propiedad fisica depende de varios componentes presentes en nuestro medio ambiente,
dent6 de los cuales consideramos al agua, clima viento, etc. Estos agentes permiten
evidencian la textura, consistencia, porosidad, forma, entre otros [37].

Dimensionamiento

Es conocido como un proceso de medicion, el cual evalla las propiedades fisicas de la
muestra, sin generar ninguna perdida por ruptura; basandose en la norma NTP. 399.613
y en la tesis [38], menciona que el procedimiento para dicho ensayo es: contar con las
muestras necesarias, en este caso es recomendable 10 especimenes, se procedera a medir
el ancho teniendo en cuenta sus extremos y en ambas caras, asimismo tener en cuenta la
mitad de los bordes de la unidad. Tomandose un total de cuatro medidas. Para terminar,

se mide el largo y altura de la misma forma. En cuanto al célculo se tiene lo siguiente:

( )

LP
% VDL = (E_ 1)x 100

A
% VDA = (%— 1)x 100

LP
% VDH = (E_ 1)x 100

Donde:
VDL.: variacion dimensional del largo
VDA: variacion dimensional del ancho
VDH: variacion dimensional de la altura
LP: largo promedio
AP: ancho promedio

HP: altura promedio
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Medidas de alabeo

De igual manera que el dimensionamiento se realizan una medicién, pero esta vez
haciendo uso de una cufia; la cual es conocida como una regla correctamente graduada,
con una numeracion de 1 mm. Dentro de las muestras para realizar el ensayo de alabeo
se encuentran 10 unidades, se debe eliminar las particulas en suspension adheridas a la
superficie con una brocha, para continuar se verifica su superficie; ya sea céncava o
convexas y de igual manera los bordes. en el caso de concavas se va hacer uso de una
varilla de borde recto longitudinal, a lo largo de la superficie a ser medida. Se escoge la
mayor distancia entre la unidad y barrilla. Para terminar, se mide dicha distancia con la
cufia y registra la medida. Cabe mencionar que esta medida tiene que ver con el espesor
de la junta, asimismo con la colocacion de mortero en las unidades, pues puede generar

vacios, en consecuencia, se produce perdida de resistencia [29].

Absorcion

La absorcion es aquella propiedad que se caracteriza por el paso del agua a través del
suelo, frente a esto es necesario contar con la compactacion adecuada para contener la
humedad, de esta manera se va a tratar de eliminar la cantidad de vacios y reducir la
permeabilidad obteniendo una baja [39].Para realizar el ensayo de absorcion es necesario
contar con la mitad de unidades, con un total de 5 muestras, asimismo asegurarse de
contar con una balanza. Primeramente, los especimenes tal y como se indica en el punto
6.1.1de laNTP. 399.613 deben ser secados en horno por 24 horas a una temperatura entre
100 °C a 115°C, al siguiente dia deben sacarse del horno y enfriarse en un promedio de 4
horas antes de ser pesadas, teniendo en cuenta que estas no se encuentren apiladas sino
en este caso libres. Con el dato de peso de dichas unidades se continua con el proceso de
saturacion por 24 horas, sumergiendo las unidades al agua. Para terminar, se toma el peso

y se realiza el calculo correspondiente [29].

) Ws — Wd
% Absorcion = (W )x 100

Donde:
W(d: Peso seco del espécimen

Ws: Peso del espécimen saturado, después de sumergirse en el agua
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Absorcién por capilaridad (succion)

Teniendo en cuenta la NTP. 399.613 y la norma UNE 41410; para realizar este ensayo
se debe hacer uso de bandejas o recipientes para el agua; teniendo en cuenta que su
profundidad no debe ser menor a 25 mm, se debe contar con una bandeja de apoyo de las
muestras, estas deben ser barras de acero y el horno para secado (figura 4). En cuanto a
las muestras se utilizardn 5 unidades. Para empezar con el procedimiento se debe colocar
al horno las muestras por 24 horas, al siguiente dia se las retira'y se las enfria por 24 horas,

sin que estas se encuentren apiladas.

Se prepara el prototipo de prueba poniendo las bandejas en y una zona plana con los
apoyos de acero; seguidamente encima se colocan las unidades y se llena el agua hasta 3
mm segun la NTP. 399.613 y se controla 1 minuto antes de retirarlos y pesarlos; por otro
lado, la norma UNE 41410 menciona colocar agua hasta los 5 mm de la unidad y dejarla
por 10 minutos antes de pesarla.

~

5 mm

NN

Figura 4: Prototipo para succion
Fuente: UNE 41410

En cuanto al calculo se tomara en cuanta la segunda ecuacion:

[ ) 200(Wh — Ws) ]
Succion =

A

Donde:
Wh: peso seco de la unidad(gr)
Ws: Peso después del ensayo (gr)

A=Area en contacto de la muestra
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Humedad y secado en cubos

Este ensayo es segun la norma UNE 41410; primeramente, se debe tener en cuenta los
especimenes a ensayar, en este caso seran cubitos con arista igual al espesor del adobe,
en el cual se toma en cuenta cinco unidades por muestra. Posteriormente seran sometidos
a un ciclo de secado y humedecimiento. Para empezar, se sumergen al agua por 4 horas;
luego se sacan y se toman el peso respectivo; para luego colocar la muestra al horno por
43 horas, pasado el tiempo se las retira y se las deja enfriar por 1 hora, para tomar el peso
respectivo; de esta forma se realiza los 5 ciclos de los especimenes [31].

Para poder apreciar los resultados de este ensayo se hace uso de la observacion y las
relaciones de los pesos del espécimen en los cinco ciclos de humedad y secado.

Propiedades y ensayos mecanicas

Resistencia a la compresion de la tierra en cubos.

La resistencia es capacidad que se posee para resistir y hacer frente a factores externos,
los cuales van a reducir la resistencia, dentro de estos se incluye la humedad, aire, agua,
etc. [39].

Este ensayo se encuentra en la norma E080 en el articulo 8; en dicha parte se muestra
los ensayos de laboratorio para el adobe. En el apartado 8.1 se menciona que el ensayo es
para medir la resistencia de la tierra a compresion por medio de cubos de 10 cm de arista,
se debe evaluar 6 muestras, de las cuales se debe cumplir que el promedio de las cuatro

mejores sea mayor o igual a 10.2kgf/cm?2 [19].
Resistencia a la traccion de la tierra

Se debe tener en cuenta al ensayo brasilefio, el cual consiste en la formacién de seis
cilindros, de los cuales seran elegidos cuatro muestras; que cumplan con la resistencia de
0.81 kgf/cmz; de este modo sea igual o mayor. Cabe mencionar que las medidas indicadas
en la norma son de 15.24 cm de diametro con 30.48 cm de largo [19].Asimismo segun la
ASTM C-496; es necesario tener en cuenta, que en la carga de comprension va estar
aplicada en toda la longitud del cilindro, provocando una falla por la mitad en cuanto al

calculo se tiene en cuenta la siguiente ecuacién [32]:
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2P

Tz(n*L*d

Donde:
P: Carga méaxima aplicada
L: Altura/ longitud
D= Diémetro

Resistencia a la tracciéon del mortero

Segun la norma EO080 este ensayo mide la resistencia del motero por medio de la
resistencia la traccion indirecta, asimismo menciona que el espécimen a ensayar se
encuentra conformado por dos muestras de adobe , en la cual recalca que no importa su
calidad (figura 5), asimismo segun el articulo 19 se debe cumplir con una proporcion en
volumen entre tierra'y paja de 1:1 0 1:2 .De esta manera se debe cumplir con un promedio
de las cuatro mejores muestras de seis ,teniendo una resistencia igual o mayor de
0.12kgf/cm2 [19].

f‘dobe existente (no importa la calidad)

Figura 5: Espécimen para ensayo a traccion del mortero
Fuente: Norma E080

En cuanto al calculo correspondiente se tiene en cuenta:

0= a(ﬁ)(kg/cmz)
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Donde:
P: Carga maxima aplicada
a: Ancho de adobe
b= Largo del adobe
0=0.5

Ensayo de resistencia a la compresion del Murete

Para elaborar las pilas en dicho ensayo segun la norma E080 , esta sera tres veces la
dimensién menor del adobe (figura 6), pero de la base, también indica que la resistencia
ultima; a los 28 dias de secado, debe ser 6.12 kgf/cm2.Asimismo se debe hacer un
promedio de las cuatro mejores muestras de un total de seis, cumpliendo la resistencia
indicada [19].Por otro lado se debe tener en cuenta la maquina de ensayo , segun la norma
NTP 399.605 , indica que para colocar el prisma en la maquina , se deben limpiar las
caras , y estar alineadas , en este caso la carga de compresion se debe aplicar en el centro
de la muestra , la velocidad debe ser uniforme , asimismo la carga maxima se debera
alcanzar entre 3 min a 4 min, asimismo se debe tener en cuenta la relacion de la altura 'y

espesor (hp/tp), aplicando un factor de correccion [33].

Figura 6: Modelo de pilas para ensayo a compresion de muretes
Fuente: Norma E080
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En cuanto al célculo correspondiente se tiene en cuenta:

F'm = (ﬁ) xfc (kglcm?)

Donde:
P: Carga maxima aplicada
a: Ancho de adobe
b= Largo del adobe
fc: Factor de correccion

Ensayo de resistencia a la traccion indirecta del Murete

Segun la norma E080 [19], se debe tener en consideracion la elaboracion de muretes
de 0.65 x 0.65 aproximadamente, teniendo en cuenta un secado de 28 dias, asimismo se
debe evaluar una resistencia ultima de 0.25kgf/cm?, haciendo un promedio de las cuatro
mejores muestras de seis en total, realizando un ensayo de compresion diagonal del

murete (figura 7).

Figura 7: Murete en compresion diagonal
Fuente: Norma E080
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Procedimiento para ensayo de modulo de ruptura

Mejor conocido por ensayo de flexion, para dar inicio al procedimiento se deben contar
con cinco unidades, las cuales hayan alcanzado su resistencia ultima y la maquina para
realizar la flexion. Primeramente, se debe colocar la muestra en el lado que tenga mayor
dimensionamiento, con el fin de que la carga se aplique en el sentido del espesor del
espécimen. Un punto importante a resaltar en esta norma es: si en caso se presente
desniveles en la unidad, se deben colocar en forma que estén de lado de la compresion,
asimismo la longitud de la placa colocada para las aplicaciones y recomienda que sea del
mismo ancho que la unidad de muestra. En cuanto a la velocidad del cabezal de la
maquina no exceda 1.27mm/min; esto seguidamente antes de ser aplicada la carga. Por

ultimo, se debe tener en cuenta el célculo con la siguiente ecuacion [29].

3W(E - X)
s=_—2 "
bd?

Donde
S: Modulo de ruptura de la unidad en la falla
W: Méaxima carga aplicada con la maquina
L: distancia de apoyos entre apoyos
B: ancho del espécimen en el plano de falla
D: espesor del espécimen en el plano de falla

x: distancia promedio desde el centro de la unidad hacia el plano de falla.



58

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

La investigacion presentada es de tipo experimental, porque se evaluaron adobes patrones
provenientes de la provincia de Cutervo y adobes estimulados con baba de nopal y residuos
cerdmicos, en este caso se ejecutd un manipuleo de las variables para alcanzar los objetivos
propuestos. Asimismo, consiste en realizar una investigacion para buscar demostrar la
hip6tesis: aumentando la capacidad de reaccién del adobe frente al agua, esto con baba de nopal
(Opuntia ficus-indica), por otro lado, aumentar su resistencia con residuos ceramicos; de esta
manera tratar de evaluar las propiedades tanto fisicas como mecanicas. Para ello primeramente
se reconocié y extrajo el material, llevando a cabo un estudio del suelo. Se toma en cuenta la
norma E.080, de la cual se ejecutaron los diferentes ensayos mencionados , verificando la
presencia de arcilla en la tierra, por medio de ensayos de bolitas de tierra, prueba de contenido
de humedad para la construccion con tapial , asimismo en laboratorio se procedera a realizar
ensayos de granulometria, limite liquido - plastico, peso especifico, humedad natural y de la
misma forma se tienen en cuenta las variables independientes ; de las cuales se debe asegurar
su adquisicion , en caso el nopal ; de la carretera Cutervo-Cochabamba y los residuos ceramicos
provenientes de las construcciones existentes en la provincia y diversas empresas de materiales
de construccidn ; los cuales seran triturados para posteriormente tamizarlos . A estos ultimos se
realiza el ensayo de granulometria, y en caso del nopal se realizd un ensayo de viscosidad. Para
elaborar los adobes se identificd primeramente el mejor porcentaje de baba de nopal, estos seran
elaborados con 5% 10% y 15%, haciendo un reemplazo parcial del agua; por medio de los
ensayos de succion, humedad y secado y absorcidn. Este material se va a sumar a la mezcla del
adobe con los porcentajes de 10, 20 y 30 % de residuos ceramicos. Al realizar dichos bloques,
tanto el propuesto como el convencional se efectué una comparacién econémica entre ambas
unidades. Luego Terminado el proceso de secado se procedio a formar pilas y muretes de adobe
tal como lo especifica la norma E.080, realizando los ensayos mencionados en el articulo 8,
esto para identificar las propiedades de resistencia de los bloques de tierra para viviendas rurales

de la provincia de Cutervo.
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Formulacion de la hipotesis

Incorporando residuos de construccion y demolicion, como los residuos ceramicos triturados
y a la misma vez un material natural en este caso la baba de nopal, al adobe; se le podra mejorar
sus propiedades, ayudando alcanzar una estabilidad frente al agua, asimismo asegurar su
durabilidad con el tiempo verificando su resistencia, lo cual sera una alternativa beneficiosa

para la zona rural de Cutervo.
Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacién de estudio, corresponde al conjunto de adobes convencionales elaborados
en la provincia de Cutervo y adobes con residuos ceramicos y baba de nopal.

Muestra

Como muestra tenemos al conjunto de adobes con un total de 593, de los cuales 134
fueron usados como muestra patron, asimismo 24 adobes con 5%, 10% y 15% de baba de
nopal; 12 adobes para evaluar el mortero con 15% de baba de nopal; por Gltimo 423 adobes

elaborados con 10%, 20% y 30% de residuos ceramicos y baba de nopal.
Muestreo

Para el muestreo se tiene en consideracion los ensayos realizados segun el reglamento
que indica la norma EO080, pero también se encuentran ensayos no normados para adobe,
frente a esto tom6 como referencia la norma NTP. 399.613, esto para verificar las
propiedades del adobe. Primeramente, en cuanto a los adobes patrones se necesité un total
de 134, dentro se distinguen 5 unidades utilizadas para el ensayo de médulo de ruptura, de
los cuales; luego de ser ensayados fueron aprovechados y se cort6 11 cubos de adobe, usados
en un estudié por medio del ensayo a compresién y humedad-secado (Tabla 1 y 2).
Seguidamente se cont6 con 6 cilindros de tierra estas muestras para ensayo traccion (Tabla
4). El resto de 123, fueron ensayados por succion - absorcion, elaboracion de muretes, pilas

y evaluacién de mortero de dicha muestra (tabla 1y 3).
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Por otro lado, también se contd con adobes elaborados con baba de nopal, para los cuales

se considerd los porcentajes de 5%, 10% y 15% del material natural. Se tiene un total de 24

adobes con este reemplazo; especificamente 8 por cada porcentaje (tabla 1); fueron

evaluados por el ensayo de compresion, humedad y secado, mddulo de ruptura, succion y

absorcién; con el fin de elegir el mejor porcentaje; para poder ser combinado con los residuos

cerdmicos. De esta manera se distinguen 33 cubos, siendo un total de muestra de los tres

porcentajes de baba de nopal (Tabla 2), los cuales se obtuvieron de 15 adobes utilizados en

el ensayo de flexion y el resto de 9 adobes se usé en ensayos de absorcion y succion. (tabla

1),

Tabla 1. Muestra de adobes patrones y baba de nopal (Modulo de ruptura, Succion y

Absorcidon)
TABLA DE MUESTREO
Unidades de adobes elaborados con
Variables Muestra Patrén baba de nopal Total
5% 10% 15%

Maodulo de

ruptura S 5 S S 2
Succiény
Absorcion 3 3 3 3 12

Total 8 8 8 8 32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Muestra de Cubos de adobes patrones y baba de nopal (compresion, humedad y

secado)

TABLA DE MUESTREO-CUBOS ADOBE

Cubitos de adobes elaborados con baba de
Variables Muestra Patron nopal Total
5% 10% 15%
Compresion 6 6 6 6 24
Humedad y 5 5 5 5 20
secado
Total 11 11 11 11 44

Fuente: Elaboracion propia
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De la misma forma una muestra de 423 adobes elaborados con 10%, 20% y 30% de
residuos cerdmicos vs baba de nopal; cabe recalcar que el porcentaje de baba de nopal es
seleccionada con los ensayos y muestras mencionadas anteriormente; incluyendo 18 cubos,
los cuales se obtuvieron del adobe sobrante de muestras en la elaboracion de muretes,
seguidamente 18 cilindros de adobe estabilizado (tabla 4), lo mencionado para el ensayo de
compresion y traccion. Por ultimo, es importante mencionar que 405 unidades de tierra con
residuos ceramicos y baba de nopal fueron utilizadas para la elaboracion de muretes, pilas,
espécimen para evaluar mortero, ensayo de succién y absorcion; teniendo en cuenta que por

porcentaje son 135 adobes. (tabla 3).

Tabla 3. Muestra de adobes patrones y adobes con baba de nopal vs residuos ceramicos

TABLA DE MUESTREO
Unidades de adobes con baba de
. , nopal vs residuos ceramicos
Variables Muestra Patron N% VS M% /S M% VS Total
10% 20% 30%
Resistencia del 12 24 24 24 84
mortero
Resistencia del
murete a la 36 36 36 36 144
compresion
Resistencia del
murete a la 72 72 72 72 288
traccion indirecta
Succion y 0 3 3 3 9
Absorcién
Total 120 135 135 135 525

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Muestra de adobes patrones y adobes con baba de nopal vs residuos
cerdmicos en cubos y cilindros.

TABLA DE MUESTREO

Unidades de adobes elaborados con
. . Lincorporacion de baba de nopal vs residuos
Variables Muestra Patron ceramicos Total
10% 20% 30%

Compresion 0 6 6 6 18
Traccion 6 6 6 6 24
Variacion

dimensional/ 10 10 10 10 40

alabeo
Total 16 22 22 22 82

Fuente: Elaboracion propia

Para terminar, se considero 40 muestras entre adobe patron y con 15% de baba de nopal con
10, 20%y 30% de residuos ceramicos para el ensayo de variacion dimensional y alabeo, pero
estas muestras se utilizaron de la misma cantidad mencionada para la elaboracién muretes
(tabla 4).

Luego de realizar los ensayos y reconocer el tipo de falla por mortero en los ensayos de
resistencia EO80 se considero analizar la resistencia del mortero con baba de nopal, para el cual
se usO 12 adobes con el mejor porcentaje; en este caso de 15% de baba de nopal para realizar
el ensayo de resistencia del material, dicho mortero se realizé con el mismo porcentaje de baba

incorporada al adobe (tabla 5).

Tabla 5. Muestra de adobes para evaluar la resistencia del mortero
con baba de nopal

TABLA DE MUESTREO

Unidades de adobes elaborados con
Variables baba de nopal Total

15%

Resistencia del

12 12
mortero |

Fuente: Elaboracion propia



Operacionalizacion de Variables

Variables independientes

Residuos cerdmicos y baba de nopal.

Variable dependiente

Mejora de las propiedades fisicas y mecanicas frente adobe convencional

Variable interviniente

e Granulometria

e Limite Liquido

e Limite plastico

e Contenido de humedad

e Peso especifico

e Cinta de barro

e Presencia de arcilla- Bolitas de tierra

e Peso Unitario suelto y compactado

e Densidad

e viscosidad

Tabla 6. Operacionalizacién de Variables independientes.
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METODO DE
UNIDAD -
. RANGO DE MEDICION
Variable | INDICADOR | - £p| jcAciON ME%'?D A| (INSTRUMENTO,
ENSAYO, NTP)
Porcentaje de Porcentaje
Baba de Nopal | cantidad de 5%, 10% y 15 % (%) en | Jarra de medida en litros
baba de nopal litros
Porcentaje de Porcentaje
Regld_uos cantl_dad de 10%, 20% y 30 % | (%) en Balanza
ceramicos residuos 850
ceramicos P

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Operacionalizacion de Variable dependiente.

Variable | Dimension Indicador Urrr]:g;%se Método de medicion (instrumento, ensayo, NTP)
Alabeo mm Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla en albafiileria
NTP 399.613
o . Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla en albafiileria
0
Variacion dimensional % NTP 399 613.
Propiedades|  Humedad y secado kg UNE 41410: Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques
fisicas gt/ min
Succion 1200cm?2 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla en albafiileria
% y NTP 399.613/ UNE 41410: Blogues de tierra comprimida
., Métodos de comparacion de porcentajes y ensayo de ladrillos de
. 0
Propiedades Absorcion %0 Ab arcilla en albafileria NTP. 399.613
_ de Adobes Resistencia del material | | o Ensayo a la compresién de la unidad -Norma E080 / N.T.P.
mcfersFi)gE?)rs]do de tierra a la compresion g 399.613
. Resistencia del material L .
ceggrgla:cg: y de tierra a |a traccion kgf/cm2 Ensayo a La traccion de la unidad-Norma E080/ ASTM C-496
nopal Re5|ster|1a0|tz?adcecligr1]ortero a kgf/cm2 criterios y ensayo de resistencia del mortero NTP E080
Propiedades N.T.P. 399.613: Unidades de
Mepcénicas Ensayo de Modulo de kaf/cm? albafileria. Métodos de muestreo, ensayo de ladrillos de arcilla
ruptura g usados en albafileria / NTP 331.202: Elementos de suelo sin cocer.
Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Ensayo de compresion. kaf/em?2 Ensayo de compresion. Muretes de adobe o tapial - NTP E080/
Muretes de adobe o tapial g N.T.P. 399.605
Resistencia del murete a
compresion diagonal o kgf/cm2 Ensayo a la compresién diagonal o traccién indirecta- NTP E 080

traccién indirecta
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Tabla 8. Operacionalizacion de Variables Intervinientes

Variable

UNIDAD DE MEDIDA

METODO DE MEDICION
(INSTRUMENTO, ENSAYO,
NTP)

Granulometria

mm

NTP 339.128, Suelos. Método de
Anaélisis granulométrico/ NTP
400 012 Agregado. Analisis
granulométrico del agregado fino,

grueso y global

Limite Liquido

%

NTP - 339. 129.Ensayo para
determinar el limite liquido,
limite pléstico, e indice de
plasticidad de suelos

Limite plastico

%

NTP - 339. 129.Ensayo para
determinar el limite liquido,
limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos

Contenido de humedad

%

NTP 339.127 Ensayo para |
determinar el contenido de
humedad de un suelo / NTP E080

Peso especifico

kg/m3

N.T.P. 400.022Método de ensayo
normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del
agregado fino.

Cinta de barro

NTP E.O8ODISENO Y
CONSTRUCCION CON
TIERRA REFORZADA

Presencia de arcilla-
Bolitas de tierra

NTP E.OSODISENO Y
CONSTRUCCION CON
TIERRA REFORZADA

Peso Unitario suelto y
compactado

kg/m3

NTP-400.017, Agregados.
Método de ensayo normalizado
para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) y los vacios en
los agregados

Densidad

kg/m3

Método empirico en laboratorio

viscosidad

Poise

Viscosimetro de Ofilab Per(

Fuente: Elaboracion propia



Método y técnicas de recoleccion de datos

Métodos
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En cuanto a los métodos de esta investigacion se tuvo en cuenta la revision de normativa,

este método sirvid para identificar y conocer los diferentes ensayos a realizar en el trabajo,

la cual se aplicara a las unidades de tierra, en este caso tanto a los adobes patrones como

adobes incorporados con residuos ceramicos y baba de nopal.

Técnicas

Dentro de las técnicas a utilizar tenemos primeramente a la observacion, técnica que se

tendra presente tanto en el laboratorio como el campo, seguido del panel fotogréafico, estudio

del suelo a usar en la elaboracion de los adobes, estudio de agregados del adobe, anélisis de

referencia o documentos y formulas a utilizar para calculo de resultados.

Tabla 9. Método y técnicas de recoleccion de datos

TECNICA

INSTRUMENTO

ELEMENTO DE POBLACION

Captura de fotos

Camara fotogréafica

fotos del estado de las viviendas

La observacién

Guia de fotos

Observacion directa

Observacion directa en la zona de estudio

Extraccion del
suelo

Colaboracién de
Personas externas

Tierra de provincia

Estudio de suelos

Instrumentos y formatos
de laboratorio

Muestras del terreno en estudio

|

|

| Estudios de los

| agregados a la
muestra

Instrumentos y formatos |

de laboratorio

Muestras de residuos ceramicos y baba de
nopal de la zona

Apoyo de persona

Elaboracion de externa . .
. - Materiales de elaboracion
bloques de tierra herramienta de
elaboracion
Analisis de L . .

| | Resumenejecutivo | Documentos, libros, guia, manuales, etc.
| documentos ! ,
‘ Formulas ‘ Hojas de calculo | Datos de campo, laboratorio, apuntes, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipotesis

Para validar la hipdtesis, a continuacion, se muestran los pasos a realizar en el proyecto:

1) Recolectar la informacion bibliogréfica del tema a investigar.

2) Procesar la informacion recopilada.

3) Identificar las normas y criterios relacionados a la investigacion.

4) Indagar sobre los ensayos a realizar.

5) Obtener muestras a utilizar en los diferentes ensayos.

6) Determinar las caracteristicas de la tierra por medio de ensayos de
mecénica de suelos.

7) Verificar el mejor porcentaje de baba de nopal.

8) Realizar bloques de tierra sin y con la integracion de ceramica triturada y
baba de nopal para evaluar sus propiedades.

9) De los resultados logrados hacer una comparacion de los bloques sin 'y con

incorporacion de las variables
10) Evaluar los costos de las dos unidades de adobe utilizadas

11) Comparar los datos de la adicion a los bloques de tierra con la Norma
E.080.

Procedimientos

Para empezar, se tuvo en cuenta primeramente el lugar a donde esta enfocada nuestra
problematica y por ende donde se implementara una solucion; en este caso al adobe de viviendas
rurales, asimismo la obtencion de materiales a incorporar. Es asi pues como el propio titulo de
la investigacion lo dice: Elaboracidon de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de
nopal para viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022; esta investigacion se realiz6 en
Cutervo. Lugar ubicado en la region Cajamarca, es una de sus trece provincias; se encuentra a
2637 m.s.n.m; dentro de sus limites encontramos a Jaén, el departamento de Amazonas, Chota

y el departamento de Lambayeque (figura 8).
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Figura 8: Ubicacion geografica de Cutervo

Reconocimiento de adobe Cutervino

El adobe es uno de los materiales de construccion aun usados en algunos sectores de la
provincia de Cutervo, esta conformado por tierra; siendo este el principal material para su
elaboracion; cabe recalcar que debe estar limpia de materia gruesa y dura , contando con la
suficiente cantidad de arcilla .Seguidamente se encuentra el agua, insumo que debe ser
incorporado para dar trabajabilidad a la muestra, asimismo se deja remojar la mezcla por 24
horas; esto para preparar el material antes de amoldar las unidades. Al dia siguiente se le
incorpora paja, en el caso de Cutervo se hace uso de la paja de pino y batiendo con los pies
para que la mezcla sea homogénea. Para terminar; con ayuda de un molde de madera
humedecida, se procede a realizar los adobes, los cuales deben tener un secado de 28 dias
para alcanzar su resistencia ultima. Asimismo, es importante mencionar que las medidas de
los adobes en esta provincia varian entre un ancho de 20 cm a 30 cm, un largo de 30 cm a

40 cm y un espesor de 10 a 12 cm.
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Eleccion de muestras de tierra

Se obtuvo tres tipos de tierra de la provincia de Cutervo, estas fueron seleccionadas de
diferentes puntos del territorio cutervino, se eligio tres comunidades (figura 9).
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Figura 9: Ubicacion en Google Maps de los tres lugares de
seleccion de tierra

Se observa el area que ocupa el distrito de Cutervo. La primera muestra de tierra fue del
centro poblado de Rayme(M-1), ubicada fuera del distrito a 30 minutos, siendo parte de la
provincia. La segunda de la comunidad Quince de Septiembre(M-2), dentro del area del
distrito a unos 10 minutos del centro de la cuidad y la tercera del sector Mirador —
Cutervo(M-3) en parte norte del lugar. Cabe mencionar que la tierra fue obtenida sin ningun
costo adicional, asimismo en cada uno de los lugares se hace uso del adobe en la construccion

y por ende su elaboracién.
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Figura 12: Muestra 3- Sector Mirador — Cutervo (M-3)

Ensayos para muestras de tierra

Una vez obtenida las tres muestras, con una cantidad de 10 kg, se realizd ensayos tanto
en el campo como en laboratorio. Para esto se tomd en cuenta el articulo 17 de la norma
E080, el cual menciona las condiciones de la tierra del adobe. Esta servira posteriormente
para el reconocimiento del suelo con las mejores condiciones, pues esta se utilizo en la

elaboracion de adobes.
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Ensayo de Cinta de barro

Se realizo este ensayo para verificar la cantidad de arcilla en la tierra, se toma en
consideracion a la norma E080, especificamente el anexo 1. En cuanto al material se

considerd una pequefia cantidad de 2kg y se realizé el ensayo en campo.

Muestra 1: Centro poblado de Rayme

Figura 13: (M-1) en 2 kg; verificando Figura 14:Mezclado con agua para
de impurezas. dar trabajabilidad M-1

Figura 15: Cinta de barro, M-1 Figura 16: Medida de cinta de barro,
M-1




Muestra 2: Quince de Septiembre
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Figura 17: Preparacion
de la mezcla M-2

Figura 18: Cinta de
barro, mezcla M-2

Figura 19: Medida de
la cinta, muestra
M2

Muestra 3: Sector Mirador - Cutervo

Figura 20: Cinta de barro, M-3

Figura 21: Medida de la cinta de
barro M-3
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Ensayo: Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Revisando ya el anexo 2 de la norma E080; con la misma muestra de 2 kg, se prepard
la tierra y se ensay0 las tres muestras recolectadas de la provincia de Cutervo, cabe
mencionar que nos dio la verificacion precisa; en este caso, si el suelo es apto para la

elaboracion de adobes y de la misma forma si esta conformado por arcilla.

Muestra 1: Centro poblado de Rayme

Figura 22: Elaboracion
de bolitas de tierra
M-1

Figura 23: Secado por
48 horas M-1

Figura 24: Presion de
bolitas de tierra M-
1

Muestra 2: Quince de Septiembre

Figura 25: Elaboracion
de bolitas de tierra
M-2

Figura 26: Secado por
48 horas M-2

Figura 27: Presion de
bolitas de tierra M-
2




Muestra 3: Sector Mirador — Cutervo
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Figura 28: Elaboracion
de bolitas de tierra
M-3

Figura 29: Secado por
48 horas M-3

Figura 30: Presion de
bolitas de tierra M-
3

Prueba de Contenido de humedad

Para poder formar la bola de tierra se tuvo en cuenta lo especificado en el anexo 3

de la Norma E080. Dicho ensayo se realiz6 para las 3 muestras de tierra Cutervina.

Cabe recalcar también que se considerd la altura, a la que se va caer dicha bola; la cual

fue de 1.10m aproximadamente y asimismo su tamafio fue de un pufio fuertemente

comprimida.

Figura 31: Caida de la
bola de la M-1 en el
piso

Figura 32: Caida de la
bola de la M-2 en el
piso

R’y ."’

Figura 33: Caida de la
bola de la M-3 en el
piso
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Ensayo de Granulometria

Basandose en la norma NTP 339.128; se realiz6 dicho ensayo. En laboratorio se
ensayd las tres muestras de tierra tomadas de la provincia de Cutervo; las cuales se

encuentran ubicadas en diferentes puntos del territorio.

e Es importante mencionar que se debe tener en cuenta el lavado de la muestra y su
secado en horno por 24 horas, para que al retirarse se tome el peso respectivo y se
proceda a tamizar; tomando en cuenta el orden de los tamices, partiendo del de mayor
abertura a la menor (N°10, N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200 y fondo).

Figura 35: Tamizado

Figura 34: Muestra de tierra seca

Limites de Atterberg

Las tres muestras se prepararon para el ensayo de limites, guiandose de la norma NTP
339.129. Dentro de laboratorio se realizo el procedimiento estipulado en dicha normativa,
sin olvidar que el material que se uso es aquel que pasa por la malla N°40, en este caso,

trabajando con muestras de tierra como material fino.
Limite liquido y pléastico

En laboratorio se dispuso de los materiales, en especial la copa de Casagrande y la
minima cantidad de agua destilada para la muestra de tierra, en este caso para cada una
de las tres muestras. Por otra parte, la espatula para coloca la muestra en la copa, de la
misma forma se estuvo atento y observé el nimero de golpes con los que la muestra
va cerrar. Se tomo el peso respectivo y se colocé al horno. Luego se tomd una porcion
de la muestra y se realizo cilindros para evaluar el limite plastico, se pesé y se lo llevo

al horno por 24 horas.
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Figura 36: Material tamizado por la
malla N°40

Figura 37: Colocacion de la muestra
en copa de Casagrande

Figura 38: Golpes en la copa
de Casa Grande

Figura 39: Secado en horno
para limites

Contenido de humedad

Con las tres muestras en estado natural de tierra se realizd este ensayo, tomando en

cuenta los pasos especificados en la norma NTP 339.127.

Figura 40: Estado natural de
muestra

Figura 41: Peso de la muestra
secada en horno




Peso especifico
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En laboratorio segln la norma NTP 339.131, se realizo el ensayo del peso especifico

para las tres muestras cutervina, se utiliz6 dos fiolas, una balanza y agua destilada como

principales materiales.

Figura 42: Materiales
ensayo peso
especifico

Figura 43: Colocacion de
la muestra en la fiola

Figura44: Muestra con
agua destilada sacada de la
fiola y colocada al horno

Peso Unitario Suelto y compactado

Se realizo en laboratorio este ensayo segn la NTP 400.017, esto con cada una de las

tres muestras. En el caso del peso unitario se lleno el depdsito con ayuda de un cucharon

y se tomd su peso, para el compactado se colocé en 3 capas con 25 golpes y de la misma

forma se tomo su peso.

Figura 45: Colocacion
de suelto en el
recipiente

Figura 46: Peso de
muestra suelta

Figura 47: Medidas

del recipiente
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Figura 48: Colocacion Figura 49: Compactacion Figura 50: Pesado
de 3 capas de la con 25 golpes de la muestra
muestra compactada

Teniendo en cuenta los ensayos y la evaluacion que se realizo a las 3 muestras de tierra
de Cutervo. Se eligi6 la muestra que presenta mejores condiciones para elaborar los adobes,

los cuales van a ser realizados por un personal experto en dicha preparacion.
Obtencion de Baba de Nopal

Primeramente, para su obtencién o mejor dicho su preparacion, la cual es proveniente de
la planta de tuna (Opuntia ficus-indica). Los nopales fueron conseguidos del tramo entre la
carretera Cochabamba- Cutervo; estos fueron cortados cuidadosamente, con ayuda de

guantes.

Figura51: Tramo Cutervo-
Cochabamba
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Posteriormente se procedid a sacar las espinas de sus hojas, con el fin de hacer mas
factible el trabajo. Luego se cortd en cuadraditos pequefios, sin olvidar que primeramente se
saco la cascara alrededor de las hojas; esto para favorecer el procedimiento. Para finalizar el
proceso, los trozos fueron afiadidos al agua y se dejo reposar por 48 horas a mas. Pasado el
tiempo se procede a colar y almacenar en baldes la baba de nopal.

e
Figura 54: Almacenamiento de

Figura 53: Cortado de las hojas de cubitos de nopal

nopal

Figura 55: Incorporacion de agua 'y Figura 56: Proceso de colado de la
remojo por 2 a mas dias baba de Nopal

Ensayos de baba de Nopal
Ensayo de densidad

Se procedio a realizar el ensayo de densidad en laboratorio, esto teniendo en cuenta 1
litro de baba de nopal, asimismo se realiz6 de manera empirica segun la relacion de peso
y volumen.



80

Figura 57: Colocacién de la baba de nopal a la probeta

Ensayo de viscosidad y reologia

El ensayo de viscosidad y reologia, se realizo con el apoyo del laboratorio de la
empresa Ofilab Per(; el cual cuenta con el asesor comercial Luis Flores Ramirez, ubicado
en la ciudad capital; en el Jr. San Luis N°341 Urb. San Carlos Et 1- Comas, cabe recalcar
que esta empresa es fundada por un equipo de profesionales los cuales cuentan con
experiencia dentro del mercado de metrologia a nivel mundial; Se encuentran asociados
con contactos del pais de Bolivia. Asimismo, no solo realiza diversos ensayos, sino que
cuenta con la venta de diversos productos y equipos, en este caso los viscosimetros,
material laboratorio, entre otros; de la misma forma brinda el servicio de calibracion,

mantenimiento, ayuda y asesoramiento [40]

La coordinacion se realizé por medio de correo Gmail: ofilab.com.pe , el volumen de
muestra requerida fue de tres litros; el cual fue enviado a la ciudad de lima con una
respectiva etiqueta para el ensayo. Cabe mencionar que se evalu6 el comportamiento
reoldgico por puntos, en el cual se evidencia la viscosidad se tomo en cuenta los métodos
de Bingaham 2, CAsson2, Heschel , NCA/CMA Casson y Power Law.

Figura 58: Muestra de 3 litros, recibido en la empresa Ofilab Peru


https://ofilab.com.pe/
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Obtencion de Residuos Ceramicos triturados

Los residuos cerdmicos(RC) fueron conseguidos de distintos puntos de la ciudad de
Cutervo, el primer punto de una construccion de vivienda unifamiliar del barrio el combo,
asimismo de los desperdicios de la ladrillera de Chaquil y por Gltimo se recolecto de la
ladrillera ubicada en la AV. Salomon Vilchez Murga (Figura 59) , al frente de la gerencia
de la provincia de Cutervo ; cabe recalcar que esto residuos no tienen ningun costo pues se
intenta reutilizar los desperdicios de proyectos y empresas .La recolecciones fueron residuos:
Ladrillo ceramico y ceramica de pared.
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Figura 60: Recoleccion de residuos Figura 61: Recoleccion de residuos
ceramicos en ladrillera Chaquil ceramicos en ladrillera A.V Salomon

V.M
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Continuando con el procedimiento; se realizo el transporte de las saquetas recolectadas
del material reciclado, hacia las chancadoras de arena, donde se realiz6 la trituracion. La
maquina utilizada en este proceso se encontraba en la carretera: Cutervo- Socota casi a la

entrada de la provincia de Cutervo y su principal caracteristica es que es artesanal.

Figura 62: Traslado de las saquetas de residuos ceramicos

Luego de realizar dicha actividad, la muestra triturada obtenida se zaranded con una malla
N°4; para eliminar las particulas gruesas.

Figura 63: Tr::?r;arz'izgsde residuos Figura 64. Tamizado de residuos
ceramicos




Ensayos de Residuos Ceramicos

Ensayo de granulometria
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Segun lo indicado en la N.T.P. 400.012, se realiz6 el ensayo granulométrico, esto para

el agregado fino, en este caso la muestra obtenida de residuos triturados.

Figura 65: Cuarteo de
residuos ceramicos

Figura 66: Proceso
de tamizado de
residuos ceramicos

Figura 67: Muestra de
residuos ceramicos
retenidos en los tamices

Ensayo de Peso Unitario Suelto y compactado

Para realizar dicho ensayo se tuvo en cuenta la NTP 400.017, asimismo cabe recalca

que, para el ensayo de peso unitario suelto, se usé la muestra suelta del material, a

diferencia del compactado que se aplicaran 25 golpes por capa en un total de 3.

Figura 68: Colocacion RC en el
recipiente

e ' — 1

Figura 69: Peso suelto de la muestra
RC




84

Figura 70: Proceso de muestra
compactada

Figura 71: Peso compactado de la

muestra

Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcién

En laboratorio se realizd este ensayo segun la N.T.P. 400.02, se tuvo en cuenta los

materiales necesarios, asimismo se elimind las burbujas de aire presentes en muestra, esto

al agregar agua destilada.

Figura 72: Peso de
residuos para
ensayo de peso
especifico

Figura 73: Agitado de
la muestra para
eliminar vacios

Figura 74: Muestra de
peso especifico en
horno

Ensayo de contenido de humedad

En el laboratorio segun la NTP 339.185 se realizo el ensayo de contenido de humedad

de los residuos ceramicos, teniendo en cuenta principalmente su secado en horno por 24

horas.
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Figura 75: Peso de las muestras de
RC

,_
o

o

Figura 76: Secado en horno RC

Molde de adobe (Adobera)

Se realizo el molde, que se usara en la elaboracion de adobes; tomando en cuenta

primeramente a la norma E080. Esto para la eleccion de dichas medidas, ya que estas

unidades en Cutervo; varian tanto en ancho, largo y espesor. Es asi que segun el articulo 18.8

y 18.9 se eligi6 las medidas con el siguiente criterio: el largo debe ser dos veces el ancho del

adobe y su espesor debe variar entre 8 cm a 12 cm. Es asi que los adobes elaborados en esta

investigacién sobre la provincia de Cutervo tendran unas medidas de 20 cm de ancho, 40cm

de largo y 10 cm de espesor.
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Figura 77: Medida del molde de adobe
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Elaboracion de adobes patrones

Los adobes son elaborados con barro el cual proviene de la tierra del sector mirador, pues
fue la muestra méas optima de la zona seleccionada de Cutervo. Asimismo, dicha mezcla
incluye paja y agua. El reconocimiento del proceso de adobes patrones ya se realizd
anteriormente, en la visita a campo; en los lugares donde se obtuvo la muestra. Asimismo,

se tuvo en cuenta las medidas, las cuales estan reflejadas en la adora o molde de adobe.

Se solicito el apoyo de un maestro, el cual se desempefia en la fabricacion de adobes; es
asi que fueron elaborados, con el procedimiento anteriormente mencionado en una cantidad
de 8 unidades para ser ensayados juntos a los modificados con baba de nopal inicialmente,
luego de los primeros ensayos, se realiz6 los 126 faltantes incluyendo los 6 cilindros de
barro. Para empezar, la mezcla conto con tierra preparada un dia antes de elaborar los
moldes, este proceso consistio en mezclar la tierra con agua y dejarla reposar hasta el dia
siguiente, luego agregar la paja seca, de pino cortada adecuadamente; se mezcla bien todos
los materiales hasta formar una sola masa usando los pies. Posteriormente se procede
amoldar las unidades con ayuda de la adobera y dejar secar las unidades.

Figura 78: Mezcla de adobes patrones Figura 79: Amoldamiento de adobes
patrones

Elaboracion de adobes con baba de nopal

Se considerd hacer un analisis de adobes elaborados con 5%, 10% y 15% de baba de
nopal. Estos primeros adobes se evallan por medio del ensayo de succién y absorcion,
primeramente, esto para verificar su reaccion con el agua. Cabe recalcar que se realiza con
el fin de elegir el porcentaje mas 6ptimo para poder ser combinado con los porcentajes de
residuos cerdmicos, asimismo se tuvo en cuenta ensayos mecanicos para seleccionar el

porcentaje.
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Calculo de porcentaje (%) de baba de nopal

Para realizar el remplazo parcial del agua se considera el volumen de la unidad de
adobes. Se tomo en cuenta las medidas de 20 x40 x10, las medidas en cm. El volumen se
calcul6 con la siguiente formula:

[ v = LxAXH]

L = Largo
A=ancho

H= altura

e EIl volumen del adobe patron
V=20cm x 40cm x 10cm
V=28000 cm3

e Serecalca que para mejor trabajabilidad se trabajara en metros
1m3=10%cm3

e El volumen de un adobe seria

V= 8000cm? x —

106¢cm3

V=10.008 m3

Se Aplico la regla de tres simple, usando el volumen del adobe; el cual vendria a

interpretarse como el 100%; asi evaluamos el céalculo correspondiente para el 5%.

Volumen Porcentaje (%0)
0.008 m3 100
X 5

~0.008 m3x 5%
N 100%

X = 0.0004 m3

e Convertimos los m3 a litros, teniendo en cuenta que:
1 m3 = 1000 litros

1000l

V=0.0004m3 x ——
1m

V= 0.4 litros de baba de nopal para 5% de baba de nopal por adobe
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Para el porcentaje de 10% se tomd el mismo criterio y Calculo

Volumen Porcentaje (%)
0.008 m3 100
X 10
~0.008 m*x 10%
100%

X =0.0008 m?3
e Convertimos los m? a litros, teniendo en cuenta que:
1 m3 = 1000 litros

V= 0.0008m3 x 2%
1m3

V= 0.8 litros de baba de nopal para 10% por adobe

Por ultimo, para el 15% se tubo

Volumen Porcentaje (%)
0.008 m3 100
X 15
_0.008 m*x 15%
100%

X =0.0012 m3

e Convertimos los m3 a litros, teniendo en cuenta que:
1 m3 = 1000 litros

V=0.0012m? x 22X
1m

V= 1.2 litros de baba de nopal para 15% por adobe

La tierra usada en este tipo de adobe modificado, tuvo una preparacion de 24 horas;
seguido del mezclado con agua y con porcentajes de 5%, 10% y 15% de baba de nopal.
Asimismo, conto con paja, en este caso para todos los adobes en la provincia de Cutervo se

utiliza la de pino.
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De la misma forma se solicit6 apoyo para la elaboracion, siendo realizados por un maestro
experto en el rubro de fabricacién de adobes. Se preparo la mezcla para 8 adobes por
muestra; cabe mencionar que la mezcla sera una sola para los adobes de acuerdo a los
porcentajes seleccionados de esta manera se contd con tres muestras diferentes a las que se
incorpord diferente porcentaje segln corresponda. La cantidad requerida por muestra se

multiplico por los litros de porcentajes ya especificados anteriormente.

En el caso de los adobes de 5% se utiliz6 un total de 3.2 litros de baba de nopal; para el
10% se us6 6.4 litros y por Gltimo para 15 % una cantidad de 9.6 litros de baba de nopal.
Cada una de estas cantidades fueron medidas en litros y separadas en baldes para poder ser
trasladadas hacia el sector mirador y facilitar el trabajo del maestro de adobe. Algo
importante a mencionar es sobre el reposo de la tierra por 24 horas antes del proceso de
amoldamiento; pues se usé la mitad de litros de baba de nopal por cada porcentaje, esto para
preparar la tierra. Al siguiente dia ya se procedio a realizar la mezcla con el sobrante, paja y

agua solamente la necesaria.

Una vez que los materiales se integraron completamente, haciendo uso de la adobera con
las medidas ya especificadas; se fabrico los adobes uno por uno, se fueron colocando al
suelo, el cual contaba con arena y se verifico que no se encuentren juntos o apilados; esto

para su secado.
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Figura 80: Mezclado con baba de Figura 81: Amoldamiento de adobes
nopal con baba de nopal

Se uso un spray para marcar cada uno de los adobes segun su dosificacion, luego se dejo
secar los adobes en el piso por 1 semana luego se los ordena cuidadosamente para que seguir
su proceso de secado hasta alcanzar su resistencia final.
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Figura 82: Marcas de los adobes con
el spray

28 dias

Ensayos para adobes patrones y con baba de nopal

Luego del secado de los 32 adobes; fueron trasladados a la ciudad de Chiclayo, donde

en laboratorio se procedio a realizar los ensayos correspondientes. En este caso se analizd

8 adobes patrones y 24 con baba de nopal; 8 por porcentajes de 5%, 10% y 15%. Entre

los ensayos mas significativos para verificar la accion del agua y por ende la eleccion,

tenemos al de succién y absorcion de los que se elegira el mejor porcentaje.

Ensayo de médulo de ruptura

En una primera instancia se realizé el ensayo de moédulo de ruptura tomando en

cuenta de N.T.P. 399.613 y N.T.P. 331. 202.Este ensayo no es muy significativo para

evaluar el adobe, pero se considero para poder aprovechar las unidades cortadas, esto

como medio alternativo. Pues al finalizar dicha prueba, Se obtuvo como resultado un

corte transversal de las unidades ensayadas, las cuales fueron aprovechadas para

formar cubos.

T

Figura 84: Modulo de ruptura de
adobe

Figura 85: Adobes utilizados para
ensayo de compresion
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Se separo las unidades ensayadas por flexion y de estas se cort6 11 cubitos de adobe

de 10 cm de lado por cada muestra entre patrones, de 5%,10% y 15% de baba de nopal.

Figura 86: Cubos de adobe cortados para ensayo de compresion

Ensayo a compresion

Para el ensayo de compresion se tubo en cuenta lo estipulado en la norma E080 en el
articulo 8.1, haciendo uso de 6 unidades de cubos de 10 cm de lado tal como lo menciona

dicha norma.

fp_&,c.‘ ResisTéncia e

(2 Comgeesicn
Adobes palrones

Figura 87: Ensayo de compresion adobes patrones
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Figura 89:

Figura 90: Ensayo de compresion adobes 15% baba de nopal

92
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Ensayo Succién

En laboratorio se realizé dicho ensayo guiandose de la NTP 399.613 y normas de la
UNE 41410; con cinco medias unidades, las cuales fueron cortadas de unidades enteras,
de un total de 3 adobes por muestra, incluyendo adobes patrones y adobes con 5%,10% y
15% de baba de nopal.

Este ensayo es considerado el mas importante en la investigacion porque de este se
identifico el porcentaje mas 6ptimo de baba de nopal; asimismo depende de este el ensayo
de absorcion. Puesto que, si el adobe es capaz de resistir al agua en esta prueba inicial, se

seguira evaluando totalmente sumergido al agua en un promedio de 24 horas.

Figura 92: Colocacion de
unidades patrones y con baba de
nopal al horno

Figura 91: Medias unidades de
adobes patrones y con baba de
nopal puestas en horno

Figura 94: Peso de las
unidades luego del ensayo de
succion

Figura 93: Prototipo ensayo de
succion
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Ensayo Absorcion

Se realiz6 en laboratorio por medio de la NTP. 399.613 de albafiileria. Al verificarse
por medio del ensayo de succion que las unidades de adobe si son capaces de resistir al
agua se procede a realizar el ensayo, cabe recalcar que se usd las mismas unidades

evaluadas por succion.

Figura 96: Adobes pasados las
24 horas del ensayo de absorcion

Figura 95: Modelo de ensayo
de absorcién

Figura 97: Peso de las medias unidades, luego de del ensayo
de absorcion
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Ensayo de humedad y secado

Este ensayo se evalud con 5 ciclos en cubos de adobe, cortados de las muestras ya
evaluadas por médulo de ruptura, se tuvo en cuenta la norma espafiola UNE 41410, algo
importante a remarcar es que este ensayo se realizd para comparar con lo ensayado en

succion y absorcion; en este caso como un adicional.

Figura 98: Cubos de gdobes patrones y Figura 99: Muestras de cubos de adobes
baba de nopal sumergidos en agua por 4 patrones y baba de nopal en horno por
horas 43 horas

Se realiz6 todos los ensayos anteriormente mencionados y el porcentaje que mejor
reacciono al agua y el adobe estabilizado que presento mejor comportamiento fue el
elaborado con 15% de baba de nopal. Este se utilizo para elaborar adobes con residuos

ceramicos.

Elaboracion de adobes con baba de nopal y residuos ceramicos
De la misma forma, estos adobes fueron elaborados con barro del sector mirador,
asimismo dicha mezcla incluye paja y agua. Para esta muestra se utilizo el 15 % de baba de

nopal, combinado con 10%, 20% y 30% de residuos ceramicos.
Célculo de porcentaje (%) de residuos ceramicos con 15% baba de nopal

Para célculo del porcentaje de residuos ceramicos (RC) se verificd el peso, en kg de
la tierra, con la adobera de 20cm,40cm y 10cm espesor; misma que ya se utiliz6 en los

adobes solamente con baba de nopal.
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Figura 100: Peso de volumen de la tierra
Peso en kg de la tierra suelta =10kg

Asimismo, se verifico el peso de un adobe patron ya realizado anteriormente para
evidenciar las diferencias de peso en tierra suelta y seca en el adobe. Se coloco el adobe
en un saco y se lo peso con la balanza romana de la misma forma que el suelo suelto.

Figura 101:Peso de adobe patrén

Se obtuvo un peso de 12 kg, el cual se utilizd para calcular la cantidad de (RC), por
porcentajes. Para el calculo del 10% de RC. Se aplico la regla de tres simple se uso el

peso suelto de la tierra, el cual vendria a interpretarse como el 100%.

Peso Porcentaje (%)

12 kg >< 100
X 10
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_12kgx10%
- 100%
X=12kg

Kg = 1.2 kg de residuos ceramicos por adobe

Para el 20% de RC se sigui6 el mismo criterio

Peso Porcentaje (%)
12 kg 100
X 20
_10kg x20%
100%
X = 2.4kg

Kg = 2.4 kg de residuos ceramicos por adobe
Por ultimo, el 30%

Peso Porcentaje (%)
12 kg 100
X 30
_ 10kg x30%
100%
X = 3.6kg

Kg = 3.6 kg de residuos ceramicos por adobe

En el caso de los adobes con 10% de residuos ceramicos (RC) se utiliz6 un total
de 162 kg, los cuales se peso y coloco en saquetas. También 162 litros de baba de nopal;
fueron colocados en baldes, que corresponde a un 15%, siendo 1.2 litros por adobe; este
porcentaje se utiliz6 para la elaboracion de 135 adobes. Cada uno de los materiales fueron

traslados a la zona de ejecucion.

Es importante tener en cuenta que 62 litros fueron utilizados para remojar la tierra
por 24 horas, esto para preparar el material, los 100 litros sobrantes fueron incorporados
al dia siguiente, al igual que la paja seca, residuos ceramicos y el agua necesaria para su
trabajabilidad. Esta mezcla fue preparada por la persona experta en la elaboracion de
adobes, se le indicd la cantidad y preparo la mezcla; teniendo en cuenta que los materiales

deben estar mezclados homogéneamente, seguidamente amoldo las 135 unidades.
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Figura 102: RC y baba de nopal para
adobes de 10% y 15%

Figura 103: Mezcla de materiales para
adobes de 10% -15%

Figura 104: Secado de adobes con 10% de RC y 15 de baba de nopal

Para adobes de 20% de residuos ceramicos se utilizé un total de 324 kg de RC, con 162

litros de baba de nopal, que corresponde a un 15%, siendo 1.2 litros por adobe; este

porcentaje se utilizd para la elaboracién de 135 adobes. Cabe recalcar que se usé el mismo

procedimiento mencionado en adobes con 10% de RC para la preparacion de tierra, la 'y

amoldamiento de adobes.
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Figura 105: Mezcla de adobes con Figura 106: Secado de adobes con 20% de RC
20% de RC y 15% de baba de y 15% de baba de nopal

nopal

Para culminar la elaboracion de muestras se realizd los adobes con 30% de residuos
ceramicos con un total de 486 kg de RC con 162 litros de baba de nopal, que corresponde a
un 15%, siendo 1.2 litros por adobe. Cabe sefialar que los materiales se trasladaron hasta el
lugar de elaboracion. Asimismo, este porcentaje se utilizé para la elaboracion de 135 adobes.

Y de la misma forma se realizd los mismos pasos ya mencionados anteriormente.

Figura 107: Traslado de materiales hacia
el Mirador -Cutervo

Figura 108: Mezcla de adobes con 30%
de RC y 15% de baba de nopal
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Figura 109:Amoldamiento de adobes con 30% de RC y 15% de
baba de nopal
Se dejo secar por 48 horas las muestras, luego con ayuda de un spray se puso una marca

diferente a cada tipo de adobe, para luego poder identificarlas.
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Elaboracién de cilindros de adobe

Se elaboraron cilindros de 15 cm de diametro y 30 cm de largo. En cuanto a la mezcla se
prepard de la misma manera utilizando tierra del sector mirador, paja de pino y agua en el
caso de patrones y baba de nopal en un 15% y 10%, 20% y 30% de residuos ceramicos. Se
elaboraron en probetas de plastico y se dejé que las muestran secaran por 1 semana antes de
desmoldarlas. Para verificar la cantidad de porcentajes se tomd los primeros cilindros
patrones y calculo su peso en kg obteniendo de 7.385. De esto dependi6 nuestros porcentajes
de 10%,20% y 30%, en el caso de baba de nopal se realiz6 lo mismo pero evaluado en un

porcentaje de 15%. El calculo se muestra a continuacion.
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Figura 111:Peso de la probeta patron

Se aplico la regla de tres simple, con el peso de la probeta patron, la cual vendria a
interpretarse como el 100%

Peso Porcentaje (%)
7.385 kg 100

_ 7.385kg x 10%
N 100%

X = 0.74kg

Kg = 0.74 kg de residuos ceramicos por adobe

Para el 20% de RC se siguid el mismo criterio

Peso Porcentaje (%)
7.385 kg 100
X >< 20
_ 7.385kg x20%
100%
X = 1.48kg

Kg = 1.48 kg de residuos cerdmicos por adobe
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Por altimo, el 30%

Peso Porcentaje (%)
7.385 kg 100
X 30
_ 7.385kgx30%

100%
X =2.22kg

Kg = 2.22 kg de residuos ceramicos por adobe

Para realizar el remplazo parcial del agua se considera el volumen de la probeta de adobe.
Se tomo en cuenta las medidas de 15.34 cm de diametro y 30.48 cm de largo. El volumen se

calcul6 con la siguiente formula:

=

d=diametro

h=altura
e El volumen de cilindro de barro
V=1 *(15.34/2)? * 30.48
V=5633.205 cm?
e Se recalca que para mejor trabajabilidad se trabajara en metros
1m3=10%cm3

e El volumen de un adobe seria

3

V=5633.205cm3 x ——
10°cm

3

V=0.0056m?

Se Aplico la regla de tres simple, usando el volumen del adobe; el cual vendria a

interpretarse como el 100%; asi evaluamos el calculo correspondiente para el 15%.

Volumen Porcentaje (%0)
0.0056 m?3 100
X 15

B 0.0056 m3x 15%
N 100%
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X = 0.00084m3
e Convertimos los m? a litros, teniendo en cuenta que:
1 m3 = 1000 litros

V= 0.00084m3 x 20%
1m3

V= 0.84 litros de baba de nopal para 15% en cilindro.

Se preparo la mezcla para elaborar cilindros de 15% de baba de nopal con 10%, 20% y
30% de residuos ceramicos. Para esto se realiz6 una sola mezcla, en este caso para 6 cilindros
por cada muestra. Se preparo la tierra con 2.04 litros de baba de nopal, la cual permanecid
en remojo por 24 horas. Seguidamente al dia siguiente se mezcld con paja, residuos
ceramicos en una cantidad de 13.32kg y los 3litros sobrantes de baba de nopal. Sin olvidar
que se le agrego el agua necesaria segun el maestro experto en elaborar los adobes. Una vez
teniendo ya la mezcla homogénea se procedié amoldar los seis cilindros con ayuda de los
moldes, donde se dejé secar para poder retirarlos.

En el caso de probetas con 20 de RC y % y 15% de baba de nopal se utiliz6 la misma
cantidad de material natural y la tierra se prepard de la misma manera y con la misma
cantidad de litros, solo que la mezcla al dia siguiente tuvo una cantidad de 8.88 kg de RC,
asimismo se usaron los mismos molden y el mismo criterio de secado para poder retirarlos.
Por ultimo, para las pobretas con 30% de RC se utiliz6 una cantidad de 13.32kg y en cuanto
al procedimiento de elaboracion y uso de baba de nopal fue en la misma cantidad y método

ya mencionado en las probetas anteriores.

Figura 112:Cilindros de adobe, en muestra patrén y 15% de baba
de nopal con 10%,20% y 30% de RC
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Para terminar la elaboracion de adobes, tal y como se menciond anteriormente, se
realizaron los 120 adobes convencionales, con el proceso mencionado anteriormente; pues
fueron elaborados tradicionalmente segun la provincia de Cutervo. Estos se utilizaron para
una elaboracion posterior, la cual corresponde a pilas, muretes y espécimen para ensayar el

mortero.

Figura 113: Muestra final de adobes patrones

Elaboracion de adobes para ensayo de resistencia del mortero a la traccién

Con el mejor porcentaje seleccionado de 15% se elaboraron los adobes con baba de nopal,
esto para hacer una verificacion de adherencia del mortero puesto que segun los resultados
de los ensayos de muretes la mayor parte de las fallas se da porque la adherencia del mortero
es baja, el total de adobes fue 12; estos con el mismo procedimiento ya mencionado y con
una cantidad de 14.4 litros para toda la mezcla, usandose la mitad de dicha cantidad para

preparar la tierra antes de hacer la mezcla.

Figura 114: Preparacion de las hojas del

Figura 115: Incorporacion de baba de
nopal

nopal a la mezcla




Figura 116: Amoldado de unidades de 15% de baba de nopal para mortero

Transporte de adobes

Se realizo el traslado de las unidades, hacia la cuidad de Chiclayo, este transporte fue

muy cuidadoso, se cubrié el piso del camion con aserrin y las esquinas con Tecnopor; para

prevenir alguna fractura en el adobe. Por otro lado, en cuanto a las probetas o cilindros de

barro se los colocd en una caja recubierta por el mismo material. Asi se pudo prevenir fallas

en el traslado, luego fueron descargados en laboratorio donde se realizaron los ensayos

respectivos.

Figura 117: Traslado de adobes Cutervo-
Chiclayo

Figura 118: Descarga de los adobes en
laboratorio
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Ensayos de propiedades fisicas
Ensayo de variacion dimensional

Se tomo un total de 40 adobes; dentro se distinguen los patrones, seguidos de adobes
con 15% de baba de nopal (BN) mas 10%,20% y 30% de residuos cerdmicos (RC). En

pocas palabras en laboratorio se tomé las medidas segln la NTP 399.613 de 10 unidades
de adobe por muestra.

Figura 119: Medidas para dimensionamiento de adobes
patrones y modificados con BN Y RC

Ensayo de alabeo

La misma cantidad de unidades utilizadas en el ensayo de dimensionamiento se

evaluaron, tomando en cuenta a la NTP 399.613; se verifico contar con la cufia para sacar

dichas medidas en este caso en milimetros.

A by

Figura 120: Materiales para ensayo de Figura 121: Medidas de alabeo para
alabeo adobes patrones y modificados




107
Ensayo succion adobes con BN més RC

Este ensayo se realiz6 de la misma forma, ya usada anteriormente para analizar los
adobes con baba de nopal. En laboratorio se tuvo en cuenta la NTP 399.613 y normas de
la UNE 41410; con medias unidades, pero solamente de muestras con 15% de baba de
nopal méas 10%,20% y 30% de residuos cerdmicos, en un total de 15 medias unidades.

Figura 122: Medias unidades de adobes con baba de nopal
més RC al horno

o f3 .
Figura 124: Peso de la muestra luego de
la succion

Figura 123: Proceso de succion de
muestras con baba de nopal y RC
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Ensayo absorcién adobes con BN méas RC

Se realizo en laboratorio por medio de la NTP. 399.613 de albafiileria. Con las mismas
muestras utilizadas en el ensayo de succion, esto para evidenciar la compatibilidad de los
materiales estabilizantes.

Figura 125: Ensayo de absorcion de adobes con baba de
nopal y RC

Elaboracion de espécimen de prueba mortero, muretes y pilas

Segun lo especificado en el articulo 8.3 y 19 de la norma E080, se elabord el espécimen
para evaluar el mortero, tomando en cuenta con una proporcién de 1:1 de tierra en volumen
y paja, de la misma forma para este ensayo se us6 adobes patrones y adobes con baba de
nopal mas residuos; teniendo 6 prototipos por tipo de adobe. Estos prototipos fueron secados

durante 28 dias para alcanzar su resistencia final y poder ser ensayados.

Figura 126: Espécimen para ensayo de mortero con adobe
patrén
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Figura 127: Especimenes para mortero de adobes con
10%.20% y 30% de RC mas 15% de BN

Por haber obtenido fallas en muretes ensayados se optd por hacer el ensayo de especimenes
para mortero utilizando baba de nopal en reemplazo total de agua, en este caso se utiliz6 15%
en una proporcion de 1:1, con los criterios estipulados en la norma E080 ya descritos
anteriormente. Esto en unidades de adobe con 10%, 20% ,30% de residuos cerdmicos mas 15%

de baba de nopal, asimismo se evalu6 en adobes que solo contenian 15% de baba de nopal.

r

Figura 128: Preparacion del mortero con Figura 129: Humedecimiento de caras de
baba de nopal adobe con baba de nopal
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Figura 130: Especimenes de mortero con baba de nopal

En cuanto la elaboracién de pilas, la altura fue 3 veces 20 cm; pues esta vendria a ser la
medida menor de la base de adobe, lo mencionado se tomé de acuerdo a la norma E080. Sé
tubo una altura total de 65 aproximadamente contando el espesor de adobes y la junta de
mortero, haciendo uso de 6 adobes por pila. Se elaboraron 6 pilas de muestra patron y adobes
con 15% de baba de nopal mas 10%, 20% y 30% de residuos ceramicos, el barro utilizado
para pegar el adobe fue de la misma proporcion utilizado en el prototipo para ensayo de
mortero a traccion, incluyendo la mima tierra del sector Mirador - Cutervo, seguido de paja

y agua. De esta manera se tuvo un total de 24 pilas de adobe.

Para los muretes se utilizaron 12 adobes, puesto que las medidas segin la norma E080,
es recomendado un aproximado de 0.65 m x 0.65 m. Cabe mencionar que nuestras medidas
dependieron de las dimensiones del adobe, en este caso de 0.2 m x0.4m y 0.1m. De esta
manera por fila se usaron dos adobes, donde se cortd 25 cm a un adobe de 40 cm para
completar los 65 cm especificados por la norma, de la misma forma el mortero fue utilizado
como anteriormente se mencioné en la elaboracion de pilas, sin olvidar que de lo sobrante

de adobe se reutilizo para el cortado de cubos de 10 cm de lado.



111

Algo importante a mencionar es que dichas pilas y muretes fueron elaborados sobre bases

de madera para facilitar el traslado, una vez ya secos a la maquina compresora.

Figura 131: Mortero para pegar los
adobes

e LTIV

Figura 132: Elaboracion de pilas 'y
muretes de adobes patrones y de 15%

de baba de nopal y 10%,20% y 30% de
RC

Elaboracion cubos de adobe con residuos ceramicos y baba de nopal

Teniendo en cuenta a la norma E080 se cortaron los cubos de lado igual a 10 cm, se utilizé

el material de desperdicio de adobe, el cual correspondié al sobrante en la elaboracion de

muretes, cabe mencionar que dichas muestras no tienen ningun uso posterior, por lo cual se

considerd utilizarlas para elaborar muestras de cubos. Los adobes cortados fueron con 15%

P dl e

\

Figura 133: Cubos de adobe con 15% de baba de nopal con
10%, 20% y 30% de RC
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Ensayos de propiedades mecanicas
Ensayo a compresion de adobes con de baba de nopal y de residuos ceramicos.

En laboratorio se realiz6 dicho ensayo tomando en cuenta a la norma E080, de la
misma forma como fueron ensayados las muestras de adobe solamente con baba de nopal.
En este caso se ensayo en laboratorio muestras en cubos de residuos ceramicos en un
10%,20% y 30% con baba de nopal.

Figura 134:Ensayo de compresion de unidades
estabilizadas con RC y baba de nopal

Ensayo de resistencia a la traccion del material tierra

En laboratorio tomando en cuenta a la norma E080 y ASTM C-496, sobre ensayo
brasilefio, se aplicd la carga a toda la longitud de la probeta, apoyada en una placa. Se
realizo el ensayo para 6 cilindros patrones y 18 adobes con 15% de baba de nopal més

10%, 20% y 30% de residuos ceramicos.

Figura 135:Ensayo brasilefio de cilindros de barro
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Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Se realizo el ensayo seguin la norma EO080, al alcanzar el secado de 28 dias de los
especimenes, segun el articulo 8.3.

Figura 136:resistencia del mortero a la traccion en adobes
patrones

Figura 137: Ensayo de resistencia de

mortero en adobes de BN més RC Figura 138: Ensayo de resistencia del

mortero con abab de nopal
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Ensayo de compresion: muretes de adobe

Pasado los 28 dias de secado de las pilas de adobes se realizd dicho ensayo segun lo
especificado en la norma EO080 en el articulo 8.4 y la N.T.P. 399.605, Se traslado

cuidadosamente hacia la maquina de compresion y se ensay6 las muestras.

Figura 139:Compresion de pilas de adobe patrones y
adobes con 15% de BN mas 10%,20% y 30% de baba de
nopal

Ensayo de traccion indirecta o compresion diagonal

Una vez que los adobes en los muretes alcanzaron su resistencia final, en laboratorio
se ensayaron dichas unidades haciendo uso de la norma E080 en base a lo especificado
en el articulo 8.5. Se traslado cuidadosamente hacia la maquina de compresion y se

ensayo las muestras.

Figura 140:Compresion diagonal de prismas de adobe
patron y con 15% de BN con 10%,20% y 30% de baba de
nopal
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TiTULO: Elaboracién de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS E POBLACION Y MUESTRA TIPOY DlSENO, DE
PROBLEMA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
VARIABLE Porcentaje de aplicacion
INDEPENDIENTE
—_— 5%.10'% y 15%
Baba de Nopal. Instrumento: Jarra de
OBIJETIVO GENERAL medida en litros,
FAnalizar las propiedades del adobe al VARIABLE Porcentaje de aplicacién balanza en kg.
i i ami INDEPENDIENTE
incorporar reS|duc.)? ceranjuc.:os y baba de nopal - EN] 10%,20'% y 30%
para la construccidn de viviendas rurales en la Residuos ceramicos
provincia de Cutervo e e La poblacién: Lainvestigacién
Alabeo ‘recnica: VIediclon 5 poblacién de estudio, | presentada es de tipo
Incorporando Método: N.T.P. 399.613 seré los adobes experimental, porque se

¢Podra mejorar las
propiedades del adobe
para viviendas rurales,
la incorporacién de
residuos ceramicos y
baba de nopal?

residuos de construccion

Objetivos especificos
]

y demolicién, como los
residuos ceramicos
triturados y a la misma

Caracterizar y definir claramente los materiales que
intervienen en el proceso de elaboracion del adobe
tradicional de Cutervo, asi como de la unidad
propuesta

Evaluar las propiedades del suelo y agregados a
utilizar en la elaboracién de bloques de tierra en la
provincia de Cutervo

Elaborar blogues de barro sin'y con adicién de
10%, 20 %y 30 % de residuos ceramicos y baba
de nopal

Evaluar econémicamente el costo unitario de la
unidad mejorada y compararla con la convencional
normalmente realizada

Realizar los ensayos especificados en la E.080 con
abobes sin y con adicion de 10% 20 %y 30 % de

residuos ceramicos y baba de nopal.

vez un material natural en
este caso la baba de
nopal, al adobe; se le
podra mejorar sus
propiedades, ayudando
alcanzar una estabilidad
frente al agua asimismo
asegurar su durabilidad
con el tiempo verificando
su resistencia, lo cual sera
una alternativa
beneficiosa para la zona
rural de Cutervo.

VARIABLE DEPENDIENTE
Propiedades fisicas y
mecénicas del Adobe

Variacién dimensional

Técnica: Medicion

Método: N.T.P. 399.613

elaborados con residuos
ceramicos y baba de

Técnica: Observacion

Resistencia del material
de tierra ala traccién

Humedad y secado ; nopal
Método: UNE 41410
Técnica: Observacion
Succion Método: NTP
399.613/UNE 41410
- Técnica: Observacion
Absorcién X
Método: N.T.P. 399.613
Resistencia del material Técnica: Observacion
. L, Norma EO80 /N.T.P.
de tierra a la compresion
399.613
Técnica: Observacion MUESTRA:

Norma E080 /ASTM C-496

Como muestra tenemos
al conjunto de adobes

Resistencia del mortero
alatraccion

Técnica: Observacion
Norma E080

con un total de 557, de
los cuales 146 fueron

Resistencia del material
de tierra a la traccién

Técnica: Observacion
Norma E080

usados como muestra
patrén, asimismo 24

Ensayo de Modulo de
ruptura

Técnica: Observacion
N.T.P. 399.613/NTP
331.202

adobes con 5%, 10% y
15% de baba de nopal;
por ultimo 387 adobes

Ensayo de compresion.
Muretes de adobe o
tapial

Técnica: Observacion
Norma E080

elaborados con 10%, 20%
y 30% de residuos
ceramicos y baba de

Resistencia del murete a
compresion diagonal o

Técnica: Observacion
Norma EO80/N.T.P.

traccion indirecta

399.605

nopal.

evaluardn adobes
patrones provenientes
de la provincia de
Cutervoy adobes
estimulados con baba de
nopal y residuos
cerdmicos. Consiste en
realizar una
investigacién para buscar
demostrar la hipétesis
de investigacion,
aumentando la
capacidad de reaccion
del adobe frente al agua,
esto con baba de nopal,
asimismo aumentan su
resistencia con residuos
ceramicos. De esta
manera tratar de evaluar
las propiedades tanto
fisicas como mecdnicas.
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Resultados

Seleccidn de tierra de Cutervo para adobes

En esta investigacion se propuso como primer y segundo objetivo especifico: Caracterizar y
definir claramente los materiales que intervienen en el proceso de elaboracion del adobe
tradicional de Cutervo, asi como de la unidad propuesta o mejor dicho evaluar las propiedades
del suelo y agregados a utilizar en la elaboracion de bloques de tierra en la provincia de Cutervo.
En la metodologia se verifico el procedimiento a seguir para la elaboracién del adobe, el cual
se maneja en la provincia de Cutervo. Asimismo, se reconocid cada uno de los materiales que

intervienen en su fabricacién, evidenciando que el insumo mas importante es la tierra.

Para la seleccion de tierra, como anteriormente se menciono se conto con tres muestras de
zonas de la provincia de Cutervo del: centro poblado de Rayme(M-1), Quince de
Septiembre(M-2), y Mirador — Cutervo(M-3). Esta comparacion se realizd por medio de
ensayos en campo especificados en la norma E.080 y también haciendo uso de las normas
técnicas peruanas, para ensayo de suelo; cabe mencionar que este cotejo sirvid para elegir la
muestra que cuenta con las mejores propiedades y para ser usada en la elaboracion y adobe.
Frente a esto se obtuvo los siguientes resultados para dar solucion al objetivo especifico ya
mencionado:

Ensayo de cinta de barro - E080

Tabla 10. Medida final de cinta de barro

Ensayo de cinta de barro

Muestra Medida de la cinta Apto o0 no ‘

Centro poblado de ‘

Rayme(M-1) 18cm Apto |

Quince de Septiembre ‘
14 cm Apto

(M-2) ]

Sector Mirador — ‘

| Cutervo(M-3) | 16 cm Apto

La tabla 10 presenta los resultados del ensayo de cinta de barro, en la cual se puede
evidenciar las medidas de las tres muestras: M-1, M-2 y M-3 de la provincia de Cutervo.
Mostrando que son aptas frente a esta prueba, ya que se encuentran entre un rango de 10

cm a 20 cm, contando con una cantidad de arcilla ni tan poca ni tan alta.



Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” — E080

Tabla 11. Prueba de presencia de arcilla o resistencia

Seca

Ensayo de Presencia de arcilla

| Cutervo(M-3) |

Muestra Rotura o agrietamiento | Apto 0 no \
Centro poblado de ‘
Rayme(M-1) No Apto ‘
Quince de |
Septiembre Si No
(M-2)
Sector Mirador — No Apto }
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La tabla 11 muestra los resultados de la prueba de bolitas de tierra para reconocer la

presencia de arcilla. Donde se puede evidenciar que los suelos aptos son: M-1 'y M-3 pues

se cuenta con presencia de arcilla en la tierra. Esto se evidencio porque ninguna de las

bolitas se agrieto en el proceso de secado o al aplicar presion con los dedos. A diferencia

de la muestra M-2 que durante la primera prueba dos de las bolitas presentaron fallas; lo

mismo paso al repetirse el ensayo, solamente para dicha muestra, al aplicar la presion una

de las bolitas se agrieto.

Prueba de Contenido de humedad — E.080

Tabla 12. Prueba de contenido de humedad

Ensayo de Contenido de humedad

| Cutervo(M-3)

| pedazos

Muestra bola de tierra en el piso | Apto 0 no \

Centro poblado de i ‘

Rayme(M-1) Se desintegro No ‘

Quince de Septiembre . \
Se desintegro No

(M-2) : |

Sector Mirador — Se rompe en mas de 5 Apto }

En la tabla 12 se muestran los resultados de la prueba de campo sobre el contenido de

humedad. En donde se evidencia que la M-3 es la mas Optima para el adobe, puesto que, al

romperse en mas de cinco pedazos, el contenido de humedad vendria a ser el correcto. A

diferencia de las M-1 Y M-2 que se desintegraron al topar el piso, evidenciando que la

tierra es demasiada seca.



Ensayo de Granulometria - NTP 339.128

de Rayme(M-1)

Tabla 13. Ensayo Granulométrico del centro poblado

TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
Ne4 4.750 9.95 5.0 5.0 95.00
Ne10 2.360 10.07 5.0 10.0 90.00
N220 1.180 16.62 8.3 18.3 81.70
N40 0.600 22.95 11.5 29.8 70.20
Ne50 0.300 35.65 17.8 47.6 52.40
N2100 0.150 20.22 10.1 57.7 42.30
N2200 0.075 11.64 5.8 63.5 36.50
<N.2200 | FONDO 72.90 36.5 100.0 0.00
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Gréfico 1.Curva granulométrica M-1
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Tabla 14. Ensayo granulométrico del Quince de

Septiembre
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
Ne4 4.750 12.26 6.1 6.1 93.90
Ne10 2.360 15.55 7.8 13.9 86.10
N220 1.180 17.42 8.7 22.6 77.40
N40 0.600 18.95 9.5 32.1 67.90
Ne50 0.300 23.62 11.8 43.9 56.10
N2100 0.150 25.59 12.8 56.7 43.30
N2200 0.075 10.15 5.1 61.8 38.20
<N.2200 | FONDO 76.46 38.2 100.0 0.00
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Gréfico 2. Curva granulométrica M-2
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Tabla 15. Ensayo granulométrico del Sector Mirador-

Cutervo
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
N4 4.750 11.51 5.8 5.8 94.20
N210 2.360 9.95 5.0 10.8 89.20
Ne20 1.180 12.15 6.1 16.9 83.10
N40 0.600 19.95 10.0 26.9 73.10
N250 0.300 30.15 15.1 42.0 58.00
N2100 0.150 22.51 11.3 53.3 46.70
N2200 0.075 11.15 5.6 58.9 41.10
< N.2 200 FONDO 82.63 41.3 100.2 -0.20
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Gréfico 3. Curva granulométrica M-1
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Las tablas 13, 14 y 15 muestran el calculo de las muestras de Cutervo: M-1, M-2 y M-
3. Se evidencia el conjunto de tamices partiendo de una abertura N°10 a la N.° 200, se busco
conocer su composicion granulométrica, encontrando el peso retenido en cada malla y su
porcentaje; seguido del porcentaje acumulado y el que pasa. Asimismo, en el gréafico 1, 2

y 3 se muestra la curva granulométrica.
Limites de Atterberg - NTP 339.129

Tabla 16. Ensayo de limites de Atterberg

Limites de consistencia
L. Muestras de Cutervo
Limites
M-1 M-2 M-3
Limite Liquido 30.79 27.73 30.80
Limite Plastico 19.73 14.07 19.29
indice de Plasticidad 11.06 13.66 11.51
CURVA DE FLUIDEZ : )
36.00 | :
\
35.00 ‘ L 1
3400 F--- - - L -- ‘ ---
\
o 3300 J
a
s 3200 e S e Do EEE s be-ee
o |
T s
g 31.00 3 r
30.00 e
29.00 : + bt
28.00 '
10 100
o5 N® DE GOLPES 0

Grafico 4. Curva M-1 de fluides

En la tabla 16 se muestras los resultados de los limites de consistencia de las tres
muestras seleccionas, representando el indice de plasticidad. De la misma forma se muestra
el grafico 4, mostrando la curva de fluides, que representa el niamero de golpes en las
ordenadas y el porcentaje de humedad segun el nimero de golpes, cabe recalcar que la
curva de fluides solo es de la M-1 las demas se podra encontrard en los anexos de la

investigacion.



Contenido de humedad -

NTP 339.127
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Tabla 17. Porcentaje de contenido de humedad

Contenido de humedad M-1 M-2 M-3
1.- N.° de Recipiente (ar.) 20 207 48
2.- Peso Suelo himedo +Recipiente (or)| 95.15 65.22 81.55
3.- Peso de muestra seca + Recipiente (gr)] 91.11 62.23 77.32
4.- Peso de Agua (2)-(3) (or)| 4.04 2.99 4.23
5.- Peso de recipiente (gr)| 28.8 26.0 23.7
6.- Peso Suelo Seco (3)-(5) (%)| 62.34 36.28 53.67
7.-% de Contenido de humedad (%)| 6.48 8.24 7.88

En la tabla 17 se muestran los resultados del contenido de humedad de las tres muestras

de Cutervo, obteniendose porcentajes de 6.48, 8.24 y 7.88 respectivamente para muestras

M-1, M-2, M-3.

Metodo para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) (NTP 339.134 o0 ASTM

D2487)

Tabla 18. Clasificacion de suelo

Clasificacion de suelo (S.U.C.S.

M-1

M-2

M-3

Clasificacion (S.U.C.S.) [sC

Clasificacion (S.U.C.S.) |sC

Clasificacion (S.U.C.S.) |sC

Descripcion del suelo

Descripcion del suelo

Descripcion del suelo

Arena arcillosa

Arena arcillosa

Arena arcillosa

La tabla 18 muestra la clasificacion para cada uno de los suelos en la que se puede

evidenciar que las muestras M-1, M-2 y M-3 son de tipo suelo con arena arcillosa



Peso especifico - NTP 339.131

Tabla 19. Ensayo de Peso Especifico

123

Peso especifico M-1 M-2 | M-3
1. N° de fiola N°1 N©°2 N°3
2. Peso de la fiola g. 465.9 | 465.9 | 465.9
3. Peso de la muestra de suelo - seco g. 352.1 | 359.1 | 364.1
4. Peso de Ig muestra de suelo seco + (2+3) g 8180 | 8250 | 830.0
peso de la fiola
5. Peso de la muestra + Fiola + agua g. | 1113.0 {1120.0|1126.0
6. Peso de la fiola + peso de agua g. 911.0 | 911.0 | 911.0
7. Peso especifico relativo de sélidos i 3
(Gy) (3)/((3+6)-5) glem™] 535 | 230 | 2.44

En la tabla 19 se muestran los resultados del ensayo de peso especifico relativo de las

particulas solidas, en donde se puede apreciar el calculo para las muestras: M-1 con 2.35

g/cmsd, la M-2 con 2.39 g/cm3y la M-3 con 2.44 g/cm3.

Peso Unitario Suelto y compactado

Tabla 20. Peso unitario suelto

Peso unitario Suelto M-1 M-2 M-3

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 245 249 258

2.- Peso del recipiente (ar.) 35.0 35.0 35.0

3.- Peso del material (ar.) 210 214 223
4.- Constante 6 Volumen (m®) 10.00014 |0.00014|0.00014

5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3)| 1515.5 | 1544 1609

Tabla 21. Peso unitario compactado

Peso unitario compactado M-1 M-2 M-3

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 261 266 272

2.- Peso del recipiente (gr.) 35.0 35.0 35.0

3.- Peso del material (gr.) 226 231 237
4.- Constante 6 Volumen (m®) 10.00014 |0.00014 |0.00014

5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®)| 1630.9 | 1667 1710

En la tabla 20 muestra el peso unitario suelta das tres muestras de Cutervo: M-1, M-2,

M-3, que comparados con los resultados de la tabla 21, estos vendrian a ser menores, en

este caso que los pesos unitarios compactados mostradas en la Gltima tabla.




Evaluacion de propiedades de baba de nopal
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De la misma forma que el estudio realizado a las muestras de tierra, se realizaron ensayos

para evaluar las propiedades del nopal el cual nos servira para nuestra unidad modificada de

adobe

Ensayo de densidad

Tabla 22. Densidad de baba de nopal

1.- Peso de la muestra+ recipiente | (gr.) | 245.89
2.- Peso del recipiente (gr) | 147.02
3.- Peso del material 98.87
4.- Constante 6 Volumen (m® | 0.00

5.- Densidad de baba de nopal (kg/m®) | 988.70

La tabla 22 muestra los resultados del ensayo de densidad de la baba de nopal, el cual

vendria a ser un reemplazo del agua en el adobe este resultado es de 988.70kg/m3.

Ensayo de viscosidad y reologia

Tabla 23. Comportamiento de baba de nopal

Step Paint Time Viscosily Speed Torque  Shear Shress | Ghear Rate  Temp Dansity
®® [hhemm:ss) {&P)  [RPM) %) (Pa} {1is] =] {gem)
1 | 00:00:01.1 408 215.00 13.7 1.07 26249 14.4 1.000
1 2 00:00:02.1 4_B2 215.00 16.2 127 26248 14.4 1.000
1 3 00:00:03.1 283 215.00 9.5 074 2629 14.4 1.000
1 4 00:00:04.1 A.04 215.00 10.2 0.80 2629 14.4 1.000
1 5 00:00:05.1 A.07 215.00 10.3 0.81 2629 14.4 1.000
1 5] 00:00:06.1 301 21500 101 0.7 2629 14 .4 1.000
1 ¥ 00:00:07.1 3.01 215.00 101 0.7 26249 14.4 1.000
1 g 00:00:08.1 3.01 215.00 101 0.7 26249 14.4 1.000
1 a 00:00:08.1 3.01 215.00 101 0.7 ZG2.9 14.4 1.000
1 10 00:00:101 3.1 215.00 10.1 0.7 2629 14.4 1.000
1 11 000111 3.1 215.00 10.1 0.7 2629 14.4 1.000
1 12 00:00:12.1 301 21500 101 0.7 2629 14 .4 1.000
1 13 00:00:13.1 282 215.00 9.8 0o.7T 26249 14.4 1.000
1 14 00:00:14.1 282 215.00 9.8 07T 26248 14.4 1.000
1 15 00:00:15.1 282 215.00 9.8 0.Fr 2629 14.4 1.000
2 16 00:00:15.2 288 215.00 10.0 0.78 2629 14.4 1.000
2 17 00:00: 161 2.81 220.00 10.0 0.78 269.1 14.4 1.000
2 18 00:00:171 3.03 220.00 10.4 0.81 269.1 14.4 1.000
2 19 00:00:18.1 3.02 220.00 10.4 0.81 2691 14.4 1.000
2 20 00:00:18.1 3.03 220.00 10.4 0.81 2691 14.4 1.000
2 21 00:00:20.1 2897 220.00 10.2 0.80 2691 14.5 1.000
2 22 00:00:211 2.87 220.00 10.2 0.80 269.1 14.5 1.000
2 23 00:00:22.1 2.84 220.00 10.1 0.7 269.1 14.4 1.000
2 24 00:00:23.1 2897 220.00 102 080 2691 14 .4 1.000
2 25 00:00:24.1 297 220.00 10.2 0.80 2691 14.5 1.000
2 26 00:00:25.1 3.0 220.00 10.4 0.81 2691 14.5 1.000
2 27 00:00:26.1 3.03 220.00 10.4 0.81 2691 14.5 1.000
2 28 00:00:271 3.00 220.00 10.3 0.81 269.1 14.5 1.000
2 28 00:00:28.1 2.87 220.00 10.2 0.80 269.1 14.5 1.000
2 a0 00:00:28.1 2.84 220.00 10.1 0.7 269.1 14.5 1.000
2 a 00:00:20.1 281 220.00 10.0 078 2691 14.5 1.000




Power Law

Consistency Index = 36.1 cP

Flow Index = 0.56

Confidence of Fit = 96.8 %
Note: Points 3, 13, 14, 15, 17, 31 were not used.
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En la tabla 23 se muestra el comportamiento reolégico de la baba de nopal, en este caso

su deformacion y flujo, relacionando el esfuerzo cortante y la velocidad. EI método de la

tabla es el méas exacto de Power Law de 96.8%, aparte de los cuatro métodos también

utilizados. En dicha tabla los datos mas importantes mostrados son: el tiempo, viscosidad,

velocidad, tensién de corte y su temperatura.

Evaluacion de propiedades de residuos ceramicos

Los residuos ceramicos también fueron ensayados en laboratorio, de los cuales se aprecian

los posteriores resultados.

Ensayo granulometria de residuos ceramicos

Tabla 24. Granulometria de residuos ceramicos

Malla Peso (%) | (%) Acum. | (%) Acum. | Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 0.33 0.1 0.1 99.9 95 100
N° 08 2.360 106.39 | 35.5 35.6 64.4 80 100
N° 16 1.180 82.69 27.6 63.1 36.9 50 85
N° 30 0.600 45.52 15.2 78.3 21.7 25 60
N° 50 0.300 19.18 6.4 84.7 15.3 10 30
N° 100 0.150 20.3 6.8 91.5 8.5 2 10
Fondo 25.5 8.5 100.0 0.0
Modulo de Fineza 3.533
Abertura de malla de referencia 9.500

La tabla 24 muestra el ensayo de granulometria, con el cual se pudo identificar la gradacion

de los residuos cerdmicos, haciendo uso de tamices de para un tipo de agregado fino,

evidenciando el peso retenido en cada tamiz, su porcentaje y por ultimo el que pasa. Por otro

lado, es importante la revision de anexos donde se muestra la curva granulométrica siendo el

resultado final de este ensayo.
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Peso unitario y contenido de humedad

Tabla 25. Peso unitario suelto y contenido de
humedad (RC)

Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m?3) 1212
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?3) 1192
Contenido de Humedad (%) 1.67

Tabla 26. Peso unitario compactado y contenido de
humedad (RC)

Peso Unitario Compactado Himedo (Kg/m®) 1411

Peso Unitario Compactado Seco  (Kg/m?) 1388

Contenido de Humedad (%) 1.67

En la tabla 25 muestra el peso unitario suelto del analisis hecho a los residuos ceramicos
siendo este un promedio, asimismo el contenido de humedad el cual vendria a ser el mismo
de 1.67 %. Esto se refleja también en la tabla 26, pero a diferencia, esta muestra el peso

unitario compactado de los RC.
Ensayo peso especifico de residuos ceramicos

Tabla 27. Peso especifico de RC

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (9/cm3) | 2.252
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO | (g/cm3) | 2.360
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/lcm3) | 2.524
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)| 4.78

La tabla 27 muestra el peso especifico de los residuos ceramicos siendo 2.25 g/cm3 de

la misma forma su absorcién en porcentaje de 4.78.
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Seleccidn del porcentaje més 6ptimo de baba de nopal

Antes de resolver el tercer objetivo especifico, es necesaria una evaluacion de porcentajes
de baba de nopal, analizando nuestras bases tedricas se consider6 evaluar adobes con 5%, 10%
y 15 % de dicho material. Para dicha seleccion del porcentaje mas optimo se valio
esencialmente del ensayo de succidn y absorcion, pero con el procedimiento ya mencionado.
Asimismo, se considerd evaluarlos también la resistencia a compresion. Frente a lo mencionado

se presentan los resultados.
Ensayo de médulo de ruptura

Tabla 28. Ensayo de modulo de ruptura

Mddulo de ruptura
Adobe Mr. (kg/cm2)
Patrén 3.57
5% baba Nopal 3.80
10 % baba Nopal 4.10
15 % baba Nopal 5.10
Moédulo de ruptura
6 5.1
5 4.1
A 357 3.8
S 3
2
1
0
Patron 5% baba 10 % baba 15 % baba
Nopal Nopal Nopal
Adobes
Mr (kg/cm2)

Gréafico 5. Mddulo de ruptura de adobes

La tabla 28 muestra la resistencia de adobes por médulo de ruptura, cabe mencionar que se
muestra el promedio en kg/cm2 de cinco muestras por tipo de adobes, entre patrones y de
5%,10% y 15% de baba de nopal. Esto se refleja con mayor claridad en el grafico 5 en donde
se aprecia que la mayor resistencia a flexion es la muestra de 15%, el cual vendria ser nuestro

mayor porcentaje de baba de nopal.
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Ensayo de compresion
En cuanto a la denominacién para dar un resumen del ensayo a compresion de cubos
tenemos:
5% BN =Adobe con 5% de baba de nopal
10%BN= Adobe con 10% de baba de nopal
15%BN = Adobe con 15% de baba de nopal

Tabla 29. Resistencia a la compresion de adobe
patrén y baba de nopal

Resumen
Adobe (kg/cm2)
Patrén 8.55
5% BN 9.30
10 % BN 9.60
15 % BN 10.20
Promedio de Resistencia a compresion
en cubos
10.5 10.20
Z 10
(@]
E 9.6
W 95 9.3
=
9
S 8.55
w 85
o
8
7.5
Patron 5% BN 10 % BN 15 %BN
ADOBES
(kg/cm?2)

Gréafico 6. Resistencia a la compresion de adobes patron
y baba de nopal a los 28 dias

En la tabla 29 y el grafico 6 se muestra la resistencia a compresion de unidades patrén
y 5%, 10% y 15% de baba de nopal, evidenciando que la menor resistencia final
corresponde al adobe patron con 8.55 kg/cm2 y la mayor es la del 15% en 10.2kg/cm2.
Esta resistencia vendria a ser el promedio de las 6 unidades en cubos de arista igual a 10cm,

las cuales se evaluaron por cada muestra.
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Ensayo de en compresion cubos
12.00

10.00 — —
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

KG/cm?2

1 2 3 4 5 6
Adobe Patron 7.78 8.47 8.67 8.70 8.36 8.32
Adobe 5% de BN 9.10 9.43 8.94 9.07 9.03 9.63
O Adobe 10% de BN| 9.25 9.70 8.95 9.61 9.68 8.89
Adobe 15% de BN| 9.45 10.06 9.30 9.82 11.03 9.88

Adobe Patron 1 Adobe 5% de BN &0 Adobe 10% de BN 1 Adobe 15% de BN

Gréafico 7. Resistencia a la compresion de 6 cubos de
adobe

El grafico 7 muestra la resistencia a compresion de los 6 cubos de adobe, los cuales son
muestras patron y de 5%, 10% y 15% de baba de nopal, en donde se puede apreciar la
cantidad que alcanza cada uno de ellos. En el caso de adobe patrén la mayor resistencia
corresponde a 8.70 kg/cm? del cubo 4. Seguidamente para el 5%, en el cubo 6 se aprecia
una resistencia de 9.63 kg/cmz; en el caso del 10% de baba de nopal la mayor resistencia
la ocupa el cubo numero 2 con 9.70kg/cm?2y por ultimo el cubo de adobe con 15% alcanza

una resistencia mayor en el cubo 5 con 11.03 kg/cm?2,

Ensayo de succion

Ensayo de succion

1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

% DE SUCCION

Patron 5% BN 10 % BN 15 %BN
% 1.2 11 1 0.70
ADOBES

%

Gréafico 8. Promedios de succidn
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El gréfico 8 muestra el resumen de los promedios de 5 medias unidades de adobe patron
y de baba de nopal, en porcentajes de 5%,10% y 15%; evaluados por medio de succion.
Asimismo, se puede apreciar que el mejor porcentaje evaluado corresponde al 15% de baba
de nopal en adobe con 0.70% de succion.

Tabla 30. Succion de adobe patrén de Cutervo

Muestra| Descripcion de la Succion Succion
N° muestra (9/200cm?/min)| (%)
01 Adobe patron -Cutervo 35.00 1.35
02 Adobe patron -Cutervo 11.50 0.46
03 Adobe patron -Cutervo 31.50 1.23
04 Adobe patron -Cutervo 47.50 1.93
05 Adobe patron -Cutervo 23.25 0.92

[ Promedio 29.8 1.2

Ensayo de succidn
2.50
2.00

1.50

SUCCION

1.00
0.50

0.00
1 2 3 4 5

% 1.35 0.46 1.23 1.93 0.92
ADOBE PATRON
%

Gréafico 9. Succion de 5 muestras patrones

En la tabla 30 se muestra los resultados del ensayo a succion de los adobes patrones los
cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto al promedio de succidn para estas muestras es
de 1.20%. De la misma forma esto se aprecia en el grafico 9, que es un gréafico de barras
de las 5 unidades patrones, obteniendo un mejor porcentaje de 0.46% correspondiente a la

muestra 2.
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Tabla 31. Succion de adobe con 5% de baba de nopal

Muestra | Denominacion 6 Descripcion de Succion succién (%)
N° la muestra (9/200cm?/min)
01 Adobe con 5% de baba de nopal 31.00 1.14
02 Adobe con 5% de baba de nopal 30.50 1.19
03 Adobe con 5% de baba de nopal 22.50 0.83
04 Adobe con 5% de baba de nopal 35.50 1.36
05 Adobe con 5% de baba de nopal 27.50 1.03
| Promedio 29.4 1.1
Ensayo de succion
1.50
& 1.00
8
> 0.50
(92]
0.00 1 2 3 4 5
% 114 1.19 0.83 1.36 1.03

ADOBE 5% BN

%

Gréafico 10.Succion de 5% de Baba de nopal

En la tabla 31 se muestra los resultados del ensayo a succion de los adobes con 5% de

baba de nopal los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto al promedio de succién para

estas muestras es de 1.1%. De la misma forma esto se aprecia en el grafico 10 en el que se

muestra que el espécimen 3 es el mejor porcentaje de 0.83%.

Tabla 32. Succién adobes con 10% de baba de nopal

Muestra Descripcion de la Succion Succion (%)
N° muestra (9/200cm?*/min)
01 Adobe con 10% de baba 22 50 0.84
de nopal
0,
02 Adobe con 10% de baba 18.50 0.70
de nopal
0,
03 Adobe con 10% de baba 23.00 0.84
de nopal
0,
04 Adobe con 10% de baba 44.00 1.63
de nopal
0,
05 Adobe con 10% de baba 28 50 0.99
de nopal
| Promedio 27.3 1.0




1.80
1.60
1.40

Z 1.20

= 1.00

O 0.80

» 0.60
0.40
0.20

0.00 1

% 0.84

Ensayo de succion

2
0.70

0.84

3 4
1.63

%

ADOBE 10% BN

5
0.99

Grafico 11.Succion de 10% de Baba de nopal
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En la tabla 32 se muestra los resultados del ensayo a succion de los adobes con 10% de

baba de nopal, los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto al promedio de succién para

estas muestras es de 1%. De la misma forma esto se aprecia en el grafico 11, es un grafico

de barras de las 5 unidades con 10% de BN, obteniendo el mejor porcentaje la muestra 3

con 0.84%.

Tabla 33. Succion de adobe con 5% de baba

de nopal
| amuestra | (gr2000memin | SUccion (9

01 (ﬁdk?;k?acc?: nl(fsgjl 17.50 0.64
02 (ﬁdk?;k?acgen nlggfl 26.50 1.04
03 (ﬁdk?;k?acgen nl§;§| 14.50 0.54
04 (ﬁdk?;k?acgen nlggfl 9.00 0.33
05 (ﬁdk());k?acgg n105;§I 29.50 1.12

| Promedio 19.4 0.7
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Ensayo de succion

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

SUCCION

1 2 3 4 5
% 0.64 1.04 0.54 0.33 1.12
ADOBE 15% BN

%

Gréfico 12.Succion de 15% de Baba de nopal

En la tabla 33 se muestra los resultados del ensayo a succion de los adobes con 15%
de baba de nopal, los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto al promedio de succion
para estas muestras es de 0.7%. De la misma forma esto se aprecia en el grafico 12, es un
gréfico de barras de las 5 unidades con 10% de BN, obteniendo el mejor porcentaje la

muestra 4 con 0.33%.
Ensayo de absorcion
Para los resultados se toma en cuenta:

e G4: es lamasa del espécimen saturado luego de 24 horas de inmersion en agua fria,
expresado en gramos.
e G3: es la masa del espécimen seco, expresado en gramos.

e A:es laabsorcidn de agua, expresada en porcentaje

Ensayo de absorcion
15.00
9.6

~ 10.00 3 7.85
Q
Q  5.00
O
2 0.00
< patrén 5% BN 10 % BN 15 %BN
W -5.00
S .10.00 -6.98

ADOBES

%

Gréafico 13.Promedio absorcién
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El grafico 13 muestra los promedios de 5 medias unidades de adobe patrén y de baba

de nopal, en porcentajes de 5%,10% y 15%; cabe mencionar que son las mismas unidades

utilizadas para el ensayo de succion. Asimismo, se puede apreciar que el mejor porcentaje

evaluado corresponde al 15% de baba de nopal en adobe con 7.85% de succién. Asimismo,

el mejor seria el adobe patrén con -6.98%, este porcentaje se debe a que el adobe se

desborono en el proceso de absorcion en agua por 24 horas, esto provocé que gran parte de

la muestra se convirtiera solamente en barro y la unidad pesada se reduce.

Tabla 34. Porcentaje de absorcion de adobe patrén

| Muestra Denominacion de la unidad G4 | G3 A
N° ()] ()] (%)
01 Adobe Patron 4300 5172 -16.86
02 Adobe Patron 5300 4975 6.53
03 Adobe Patron 5300 5109 3.74
04 Adobe Patron 3900 4935 -20.97
05 Adobe Patron 4700 5074 -7.36

\ Promedio = -6.98
Ensayo de Absorcion
10.00 6.53
500 3.74

& 000
2
S -5.00
2 -10.00 7.36
g -15.00

-20.00 -16.86

-25.00 -20.97

1 2 3 4 5
%  -16.86 6.53 3.74 -20.97 7.36
ADOBE PATRON
%

Gréafico 14. Absorcion de adobe patron

En la tabla 34 se muestra los resultados del porcentaje de absorcion de adobes patrones

en la que se puede evidenciar un porcentaje negativo en las muestras 1, 2 y 5; esto por la

pérdida de volumen del adobe al sumergirse por 24 horas. Esto se puede apreciar con mayor

exactitud en el grafico 14.



Tabla 35. Porcentaje de absorcion de adobe con 5%

de baba de nopal

135

Muestra L . G4 G3 A \
Denominacion de la unidad
e @ @ |
01 Adobe con 5% de baba de nopal 6100 | 5440 @121
02 Adobe con 5% de baba de nopal 5300 | 5119 3.5
03 Adobe con 5% de baba de nopal 5600 | 5449 2.8
04 Adobe con 5% de baba de nopal 5900 | 5208 @ 13.3
05 Adobe con 5% de baba de nopal 6200 | 5343 @ 16.0
Promedio 9.6
Ensayo de absorcidn
20.00
16.04
g 1> 12.13 13.29
(@]
&S 10.00
2
3.54
w 500 2.77
®
0.00
1 2 3 4 5
% 1213 3.54 2.77 13.29 16.04
ADOBES 5% BN
%

Grafico 15. Absorcion de adobes con 5% de Baba

de nopal

En la tabla 35 se muestra los resultados del porcentaje de absorcion de adobes con 5%

de baba de nopal, donde el mejor porcentaje de absorcion es de 2.77% en la muestra 3. Esto

también se evidencia en la grafica 15, asimismo se cuenta con un promedio de los 5

especimenes de 9.6%.

Tabla 36. Porcentaje de absorcidn de adobe
con 10% de baba de nopal

o _ G4 G3 A

Muestra, Denominacién de la unidad ‘

N° @ @ (% |
01 Adobe con 10% de baba de nopal 6000 5375 11.6
02 Adobe con 10% de baba de nopal 5500 5271 4.3
03 Adobe con 10% de baba de nopal 6700 5451 229
04 Adobe con 10% de baba de nopal 5700 5407 5.4
05 Adobe con 10% de baba de nopal 5800 5786 0.2
Promedio 8.9
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Ensayo de absorcion

O%

25.00 2291

z 20.00

S 15.00 11.63

Q  10.00

§ .00 434

a

< 000

S 1 2 3

0% 11.63 4.34 22.91

ADOBES 10% BN

5.42
4

5.42

0.24

0.24

Grafico 16. Absorcion de adobes con 10% de

Baba de nopal

En la tabla 36 se muestra los resultados del porcentaje de absorcion de adobes con 10%

de baba de nopal, donde el mejor porcentaje de absorcion es de 0.24% en la muestra 5. Esto

también se evidencia en la grafica 16, asimismo se cuenta con un promedio de los 5

especimenes de 8.9%.

Tabla 37. Porcentaje de absorcidn de adobe

con 10% de baba de nopal

N . G4 G3 A
Muestra Denominacion de la unidad ’
N° (9) @ (% |
01 Adobe con 15% de baba de nopal 5900 @ 5446 8.3
02 Adobe con 15% de baba de nopal 5200 | 5076 2.4
03 Adobe con 15% de baba de nopal 6100 @ 5365 @ 13.7
04 Adobe con 15% de baba de nopal 6000 5440 @ 10.3
05 Adobe con 15% de baba de nopal 5500 | 5265 4.5
| Promedio @ 7.8 |
Ensayo de absorcion
15.00 13.70
z 10.29
S 1000 834
[
o 5.00 - 4.46
o . .
<<
S 000
X 1 2 3 4 5
0% 834 2.44 13.70 10.29 4.46

ADOBES 15% BN

Gréfico 17. Absorcion de adobes con 15% de

Baba de nopal
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En la tabla 37 se muestra los resultados del porcentaje de absorcion de adobes con 15% de baba de nopal, donde el mejor porcentaje de
absorcion es de 2.44% en la muestra 2. Esto también se evidencia en la grafica 17, asimismo se cuenta con un promedio de los 5 especimenes
de 7.8%.

Humedad y secado

e WSs =Peso saturado del espécimen(kg)

e Wd = peso secado al horno del espécimen(kg)

Tabla 38. Peso de adobes patrén en cinco ciclos de humedad y secado

Muestr Tiemp Masa
a wd Tiempo o de ler CICLO 2do CICLO 3er CICLO 4to CICLO 5to CICLO final
IDENTIFICACIO de secado Observaciones
N exposicio en
n C/Ciclo | horno Ws wd Ws wd Ws wd Ws wd Ws wd
N° (kg) (60°C) | (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
MUESTRA 1.18 DESMORON
01 PATRON 4 4h 43h | 1.404 | 1.125 | 0.779 | 0.651 | 0.268 | 0.122 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A
MUESTRA 1.39 DESMORON
02 PATRON 0 4h 43h | 0.773 | 0.673 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A
MUESTRA 1.41 DESMORON
03 PATRON 9 4h 43h | 1.116 | 1.058 | 0.531 | 0.449 | 0.324 | 0.134 | 0.172 | 0.070 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A
MUESTRA 1.19 DESMORON
04 PATRON 2 4h 43h | 1.209 | 1.201 | 0.547 | 0.416 | 0.171 | 0.088 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A
MUESTRA 1.18 DESMORON
05 PATRON 5 4h 43h | 0.960 | 0.771 | 0.509 | 0.413 | 0.252 | 0.122 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A
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La tabla 38 muestra los resultados del peso del ensayo de humedad y secado en adobes patron, los cuales se realizaron en cinco ciclos,

evidenciado que la resistencia asta desmoronarse totalmente es hasta el tercer ciclo.

Tabla 39.Peso de adobes con 5% de BN en cinco ciclos de humedad y secado

Tiemp
M”aes” wd | Tiempo | ode | Zer cicLO 2do CICLO 3er CICLO 4to CICLO 5to CICLO '\f’:ﬁ;f
IDENTIFICACIO de secad Observacione
N exposicio | oen | e | wg | ws | wd | ws | wd | ws [ wd | ws | wad s
N (o) |ncicelo] 10| ko) | ko) | ko) | ko) | (o) | (9 | (o) | (o) | (ko) | (o) | OO
MUESTRA 5%
06 | DE BABADE 1?’0 4h | 43h |1.3760.966 |0.852 | 0.724|0.589 [ 0.392 | 0.389 | 0.192 | 0.239 | 0.042 | 0.042 | PESMORON
NOPAL
MUESTRA 5%
07 | bEBABADE |*3%| 4nh |43 |1.199|0.975(0.770|0.556 | 0.349 |0.284|0.149 | 0.084| 0.000 [ 0.000| 0.000 | PESMORON
NOPAL
MUESTRA 5%
08 | DEBABADE | *>"| 4h | 43h|1.208|1.087[0.8890.716|0.627 | 0.524 0.427|0.324| 0277 | 0.174 | 0.174 | PESVORON
NOPAL
MUESTRA 5%
09 | DEBABADE 1'88 4h | 43h |1.054 |0.894|0.689|0.672 |0.300 | 0.240 | 0.100 | 0.040 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | PESMORON
NOPAL
MUESTRA 5%
10 | DEBABADE | *>*| ah | 43h [1.207|1.013|0.836|0.558 |0.361|0.247 | 0.161| 0.047 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | PESMORON
NOPAL

La tabla 39 muestra los resultados del peso del ensayo de humedad y secado en adobes con 5% de baba de nopal, los cuales se realizaron

en cinco ciclos, evidenciado que la resistencia asta desmoronarse es hasta el tercer ciclo, pero dos muestras si soportan hasta el quinto ciclo.
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Tabla 40. Peso de adobes con 10% de BN en cinco ciclos de humedad y secado

Tiemp Masa
Wd Tiempo o de ler CICLO 2do CICLO 3er CICLO 4to CICLO 5to CICLO final
IDENTIFICACI de secad Observacion | APTO/ NO
ON exposicio| oen | o | wdg | ws | wd | ws | wd | ws | wd | ws | wd es APTO

(o) | neiceo] 0] o) | ko) | ko) | ko) | ko) | ko) | ko) | (o) | (o) | (o) | O

MUESTRA

10% DE 1.23 DESMORON NO

4h 43 h |1.152]1.007|0.768|0.664|0.651(0.510|0.451|0.310{0.301|0.160| 0.160

BABA DE 0 A APTO
NOPAL
MUESTRA
10% DE 1.02 DESMORON NO
BABA DE N 4h 43 h [0.953(0.807(0.977(0.880]/0.589|0.470(0.389|0.270(0.289(0.145| 0.145 A APTO
NOPAL
MUESTRA
10% DE 1.18 DESMORON NO
BABA DE 5 4h 43 h [1.200(1.061(0.919(0.818]0.7360.539(0.536|0.339(0.386(0.189| 0.189 A APTO
NOPAL
MUESTRA

10% DE 1.03
BABA DE 9
NOPAL
MUESTRA
10% DE 1.37
BABA DE 0
NOPAL

DESMORON NO

4h 43 h (0.960|0.836|0.604(0.517|0.472|0.426|0.272|0.226|0.172|0.152 | 0.152 A APTO

DESMORON NO

4h 43h (1.219]1.071)0.899(0.762|0.559|0.487|0.3590.287|0.209| 0.152 | 0.152 A APTO

La tabla 40 muestra los resultados del peso del ensayo de humedad y secado en adobes con 10% de baba de nopal, los cuales se realizaron en

cinco ciclos, las muestras si llegaron a completar el quinto ciclo.
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Tabla 41. Peso de adobes con 15% de BN en cinco ciclos de humedad y secado

Tiemp
M”aes” Wd | Tiempo | ode | lerciCLO | 2doCICLO | 3er CICLO 4to CICLO 5to CICLO '\f’:ﬁ;f‘
IDENTIFICACI exggsici sgceid Observacion | APTO/ NO
NG ON (kg) 6n horno | Ws wd Ws wd Ws wd Ws wd Ws wd (kg) es APTO
91 crciclo (6?°C kg) | (kg) | kg) | (kg) [ (kg) kg) | kg) | (kg) [ (kg) | (kg) g
MUESTRA
15% DE 1.24 1.081.0210.80[10.70] 0.63 1 0.60]0.43]0.40(0.28 | 0.25 DESMORO NO
16 | gaape | 7 | M B o | s | 6| a | 8| a | 8| 4| g |028 NA APTO
NOPAL
MUESTRA
15% DE 1.07 11910981 093]|0.75]|0.72|1 069 052|049 |0.42]| 0.34 DESMORO NO
17 | gasape | 3 | 4 |0 e U T A D A D TS st N APTO
NOPAL
MUESTRA
15% DE 1.35 1.06 10990831084 ]|084(0.711064(0.51]10.49| 0.36 DESMORO NO
18 BABA DE 3 4h 43h 7 5 4 4 3 1 3 1 3 1 0.361 NA APTO
NOPAL
MUESTRA
15% DE 1.14 1.06 10990871082 ]081|067]|061(0.47]|051]|0.46 DESMORO NO
19 1 gagape |5 | 4 [ | s | 3| 7| 9| 1| 9| 1| 9| 8 [948] na APTO
NOPAL
MUESTRA
15% DE 1.08 1.1511.03|093|10.76 | 0.74 1 0.63 1054 (0.4310.39|0.18 DESMORO NO
20 | gaaDE | 2 | M MM 93 s | o | 3| 3| 3| 3| 3| 2 [018] T\ APTO
NOPAL

La tabla 41 muestra los resultados del peso del ensayo de humedad y secado en adobes con 15% de baba de nopal, los cuales se realizaron en

cinco ciclos, las muestras si llegaron a completar el quinto ciclo
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Evaluacion de propiedades fisicas del adobe

Una vez identificado el porcentaje de baba de nopal, los adobes fueron elaborados segun los
resultados obtenidos por ensayo de succion y absorcion principalmente, en los cuadros
mencionados anteriormente se evidencia que el mejor porcentaje de baba de nopal corresponde
al 15% , asimismo con el ensayo de mdédulo de ruptura y compresion este obtuvo mejor
resistencia .Es asi que se cumpli6é con el objetivo de : elaborar bloques de barro sin y con
adicién de 10%, 20 % y 30 % de residuos ceramicos y baba de nopal en un 15%.Al tener su

resistencia final se obtuvo los siguientes resultados.
Ensayo de variacion dimensional

Caodigo de muestras
e 15%BN + 10%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 10% de residuos
ceramicos.
e 15%BN + 20%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 20% de residuos
ceramicos.
e 15%BN + 30%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 30% de residuos

ceramicos.

Tabla 42. Variacion dimensional de adobes patrones

Muestra LARGO | ANCHO| ALTO
N° | Descripcion de la unidad | (mm) (mm) | (mm)
(e) ) (h)

01 385.00 | 192.75 | 92.00
02 385.00 | 190.75 | 93.25
03 384.50 | 190.00 | 92.00
04 384.00 | 191.75 | 90.50
05 , 385.00 | 191.50 | 92.25
06 Adobe Patron 385.00 | 191.75 | 92.63
07 384.75 | 190.38 | 92.63
08 384.25 | 190.88 | 91.25
09 384.50 | 191.63 | 91.38
10 385.00 | 191.63 | 92.44
PROMEDIO 384.70 | 191.30 | 92.03
VARIACION (%) | -3.83% | -4.35% |-7.97%
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La tabla 42 muestra medidas de largo, ancho y alto de adobe patron, cabe recordar que
las medidas usadas son de 20cm de ancho, 40cm de largo y 10cm de espesor. Asimismo,
se muestra las medidas de 10 adobes ensayados.

Tabla 43. Variacion dimensional de adobes 15%BN + 10%RC

Muestra LARGO | ANCHO | ALTO

Ne Descripcion de la unidad (mm) | (mm) | (mm)
(€) 0] (h)

01 384.00 | 190.50 | 90.50

02 384.25 | 192.50 | 95.00

03 382.50 | 190.00 | 91.75

04 385.00 | 190.00 | 93.50

05 | Adobes con 15% baba de nopal | 384.13 | 191.50 | 92.75
06 y 10% de residuos ceramicos | 383.38 | 191.25 | 93.38

07 383.75 | 190.00 | 92.63
08 384.56 | 190.75 | 93.13
09 383.75 | 191.38 | 93.06
10 383.56 | 190.63 | 93.00
PROMEDIO 383.89 | 190.85 | 92.87
VARIACION (%) -4.03% | -4.58% |-7.13%

La tabla 43 muestra medidas de largo, ancho y alto de adobe con 15% de BN mas 10%
RC. En cuanto a los resultados de variacion dimensional, si existe variacion; la cual se
distingue porcentajes de -4.03%, -4.58% y -7.13 % del largo, ancho y alto

respectivamente.

Tabla 44. Variacion dimensional de adobes 15%BN + 20%RC

Muestra LARGO | ANCHO| ALTO
NG Descripcion de la unidad (mm) | (mm) | (mm)
(e) () (h)

01 385.00| 190.00 | 96.25
02 389.50| 195.00 | 96.50
03 387.00| 192.50 | 93.75
04 386.25| 191.50 | 92.50
05 Adobes con 15% baba de nopal y 20% | 385.50 | 192.00 | 94.50
06 de residuos ceramicos 388.25| 193.75 | 95.13
07 386.63| 192.00 | 93.13
08 385.88| 191.75 | 93.50
09 386.88 | 192.88 | 94.81
10 387.44|192.88 | 94.13
PROMEDIO 386.83| 192.43 | 94.42
VARIACION (%) -3.29% | -3.79% | -5.58%
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La tabla 44 muestra medidas de largo, ancho y alto de adobe, cabe recordar que las
medidas usadas son de 20cm de ancho, 40cm de largo y 10cm de espesor. En cuanto a los
resultados de variacion dimensional, si existe variacion; la cual se distingue porcentajes de
-3.29 %, -3.79 % y -5.58 % del largo, ancho y alto respectivamente. Esta tabla para adobe
con 15% de baba de nopal y 20% de residuos cerdmicos.

Tabla 45. Variacion dimensional de adobes 15%BN + 30%RC

Muestra LARGO | ANCHO | ALTO
No Descripcion de la unidad (mm) | (mm) | (mm)
(e) 0] (h)

01 386.25|194.00 | 95.75
02 384.75]193.25 | 93.50
03 385.00( 193.25 | 96.50
04 384.50]193.25 | 92.00
05 Adobes con 15% baba de nopaly |385.00 | 193.25 | 93.00
06 30% de residuos ceramicos 384.88 | 193.25 | 95.00
07 384.75|193.25 | 94.25
08 384.75[193.25 | 92.50
09 384.94|193.25 | 94.00
10 384.81|193.25 | 94.63
PROMEDIO 384.96(193.33 | 94.11
VARIACION (%) -3.76% | -3.34% | -5.89%

La tabla 45 muestra medidas de largo, ancho y alto de adobe, cabe recordar que las
medidas usadas son de 20cm de ancho, 40cm de largo y 10cm de espesor En cuanto a los
resultados de variacion dimensional, si existe variacion; la cual se distingue porcentajes de
-3.76 %, -3.34 % y -5.89 % del largo, ancho y alto respectivamente. Esta tabla para adobe

con 15% de baba de nopal y 30% de residuos ceramicos
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Ensayo de alabeo

Tabla 46. Medidas de alabeo de adobes patron

: ALABEO EN ADOBE
% Dosific.é ADOBE PATRON(0%)
LT T cARA ARRBA C T caranBAl0 :
: MUESTRA e rm o s |
H CONCAVO H CONCAVO !
"""" #/CODIGOmmmm """"""""""
LoooM-1 190 . S 290
i - 3.60 i 3.30
M3 310 . o 350 ...
E M - 4 3.10 i 3.10
i M-5 i 350 i 310
5 M-6 2.75 3.10
M -7 3.35 3.40
M-8 3.10 3.30
M-9 3.30 3.10
M-10 : 3.13 i 3.10
PROMEDIO | 3.08 3.19
D.EST. (%) | 0.48 i 0.18

.

La tabla 46 presenta las medidas de alabeo de la cara superior e inferior del adobe patron
en milimetros, obteniendo un promedio de 3.08 mm para cara arriba y 3.19 mm para cara
abajo.

Tabla 47. Medidas de alabeo de adobes 15%BN + 10%RC

e e e e e e e e e e b e e e e e e e e e e e e e e e e e e

_____________________________________________________________________________________________________________

PROMEDIO i 3.08 ; 3.12
D.EST. (%) 0.48 i 0.45

______________________________________________________________________________________________________________

La tabla 47 presenta las medidas de alabeo de la cara superior e inferior del adobe con
15% baba de nopal y 10% de residuos ceramicos en milimetros, obteniendo un promedio

de 3.08 mm para cara arriba'y 3.12 mm para cara abajo.
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Tabla 48. Medidas de alabeo de adobes 15%BN + 20%RC

M -7 341 3.65

M-8 2.95 3.25

M-9 :

M-10 i 2.96 : 2.78
PROMEDIO | 3.04 : 3.11
D.EST. (%) i 0.45 ; 0.52

La tabla 48 presenta las medidas de alabeo de la cara superior e inferior del adobe con
15% baba de nopal y 20% de residuos ceramicos en milimetros, obteniendo un promedio
de 3.04 mm para cara arriba 'y 3.11 mm para cara abajo.

Tabla 49. Medidas de alabeo de adobes 15%BN + 30%RC

CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO CONCAVO

TGRS T T e
____________________________________________ 200 i 250

2.63 3.45
235 i 270

3.20 5 2.95
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 283 . 2900

2.76 2.98

2.49 3.08

2.78 2.83

3.01 2.93

2.79 2.94

prOMEDIO | 277 T iTTTTTTTRer

DESTO®) i......025 G024
La tabla 49 presenta las medidas de alabeo de la cara superior e inferior del adobe con
15% baba de nopal y 30% de residuos ceramicos en milimetros, obteniendo un promedio

de 2.77 mm para cara arriba y 2.92 mm para cara abajo.



146

Ensayo de succion

Tabla 50. Resumen de ensayo a succion de muestras con
baba de nopal més residuos cerdmicos

Resumen
Adobe % Succién
15% BN-10%RC 0.89
15% BN-20%RC 1.53
15% BN-30%RC 0.55

La taba 50 muestra los resultados del ensayo de succion, evidenciando el promedio de
las 5 medias unidades de adobes de 15% de baba de nopal con 10%, 20% y 30% de residuos

ceramicos.
Tabla 51. Ensayo de succién de adobes 15% BN+10%RC.

Muestra Descripcion de la muestra Succion Succion
NE P (g/200cmZmin) | (%)
01 Adobe con 15% de babarde_nopal y 10% 99.00 117

de residuos ceramicos
0, 0,
02 Adobe con 15/? de baba,de_nopal y 10% 19.00 0.73
de residuos ceramicos
03 Adobe con 15% de babalde_nopal y 10% 99 50 0.94
de residuos ceramicos
0, 0,
04 Adobe con 15/9 de baba,de_nopal y 10% 26.00 098
de residuos ceramicos
0, 0,
05 Adobe con 15/9 de baba,de_nopal y 10% 16.00 065
de residuos ceramicos
| Promedio 22.5 0.9
Ensayo de succidon
1"2‘8 1.17
: 0.98
2 100 0.94
S 0.80 0.73 0.65
O
2 0.60
X 0.40
0.20
0.00
1 2 3 4 5
% 1.17 0.73 0.94 0.98 0.65
15% BN+10%RC
%

Gréfico 18. Ensayo de succion de adobes 15% BN+10%RC
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En la tabla 51 se muestra los resultados del ensayo a succién de los adobes con 15% de
baba de nopal y 10% de residuos cerdmicos, los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto
al promedio de succidn para estas muestras es de 0.9%. De la misma forma esto se aprecia
en el gréfico 18.

Tabla 52. Ensayo de succién de adobes 15% BN+20%RC.

Muestr | Denominacién 6 Descripcion Succion Succion
aN° de la muestra (9/200cm?’/min) | (%)
Adobe con 15% de baba de
01 nopal y 20% de residuos 20.00 0.74
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
02 nopal y 20% de residuos 65.50 2.58
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
03 nopal y 20% de residuos 18.50 0.73
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
04 nopal y 20% de residuos 27.00 1.09
cerdmicos
Adobe con 15% de baba de
05 nopal y 20% de residuos 64.00 2.53
cerdmicos
[ Promedio 39.0 1.5

Ensayo de succidn

3.00

2.58 2.53
2.50
=2
g 200
Q
g 1.50 1.09
% 1.00 0.74 0.73
0.50
0.00
1 2 3 4 5
0% 0.74 258 0.73 1.09 2.53

15% BN-20%RC.
0%

Gréafico 19.Ensayo de succion de adobes 15%
BN-20%RC



148

En la tabla 52 se muestra los resultados del ensayo a succién de los adobes con 15% de
baba de nopal y 20% de residuos cerdmicos, los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto
al promedio de succidn para estas muestras es de 1.5%. De la misma forma esto se aprecia

en el gréfico 19.

Tabla 53. Ensayo de succién de adobes 15%

BN-30%RC.
Muestra Descripcién de la muestra Succion Succion (%)
N° (9/200cm?/min)
Adobe con 15% de baba de
01 nopal y 30% de residuos 12.50 0.53
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
02 nopal y 30% de residuos 19.00 0.73
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
03 nopal y 30% de residuos 13.50 0.56
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
04 nopal y 30% de residuos 10.00 0.37
ceramicos
Adobe con 15% de baba de
05 nopal y 30% de residuos 14.50 0.58
ceramicos
| Promedio 13.9 0.6
Ensayo de succion
0.80 0.73
0.60 0.53 056 0.58
=2
% 0.40 0.37
a
xX
0.20
0.00
1 2 3 4 5

ADOBE 15% BN

%

Gréfico 20.Ensayo de succion de adobes 15% BN-30%RC

En la tabla 53 se muestra los resultados del ensayo a succion de los adobes con 15% de
baba de nopal y 30% de residuos ceramicos, los cuales fueron 5 medias unidades. En cuanto
al promedio de succion para estas muestras es de 0.6%. De la misma forma esto se aprecia

en el gréafico 20.
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Ensayo de absorcion

No se obtuvieron resultados de ensayo de absorcidn puesto que, no se pudo obtener
datos del peso saturado del espécimen. En este caso el adobe elaborado con baba de nopal
mas residuos cerdmicos, no resistio estar 24 horas sumergidos totalmente en agua, no
presento parte dura del material, solo eran masas de barro. Teniendo un porcentaje de
absorcion del 100%.

Figura 141: Masa de adobe con BN
y RC de ensayo de absorcion

Evaluacion de propiedades mecanicas

En cuanto al quinto objetivo especifico: realizar los ensayos especificados en la E.080 con
abobes sin y con adicion de 10% 20 % y 30 % de residuos ceramicos y baba de nopal se

muestran los siguientes resultados:
Ensayo de compresion en cubos

Caodigo de muestras
e 15%BN + 10%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 10% de residuos
ceramicos
e 15%BN + 20%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 20% de residuos
ceramicos
e 15%BN + 30%RC: adobe con 15% de baba de nopal con 30% de residuos

ceramicos.
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Tabla54. Ensayo cubos a compresion de adobes con
BN Y RC

Resumen
Adobe (kg/cm?2)
15% BN+10%RC 10.21
15% BN+20%RC 10.24
15% BN+30%RC 10.26

Ensayo de compresion en cubos

10.28

10.26
10.26

10.24 10.24
10.22 10.21

10.20

Re. compresién

10.18

15% BN+10%RC  15% BN+20%RC  15% BN+30%RC
(kg/cm2)

Gréafico 21. Promedio de ensayo de compresion de adobes con
BN Y RC

En latabla 54 y el grafico 21 se muestra la resistencia a compresion de 15% de baba de
nopal con 10%,20% y 30% de residuos ceramicos respectivamente, evidenciando que la
menor resistencia final corresponde al adobe 15% BN+10% RC con 10.21kg/cm? y la
mayor es la del 15% BN+30% RC en 10.26kg/cm2. Esta resistencia vendria a ser el

promedio de cubos con arista igual a 10cm, las cuales se evaluaron por cada muestra.

Ensayo de compresidon en cubos

10.40
10.30

10.20

10.10

10.00
9.90 |_|
9.80

15% BN+10%RC| 9.98 10.22 | 10.20 | 10.24 | 10.18 9.96
015% BN+20%RC| 10.10 | 10.24 | 10.22 | 10.24 | 10.25 | 10.00
15% BN+30%RC| 10.20 | 10.28 | 10.26 | 10.25 | 10.25 | 10.00

KG/CMm?

15% BN+10%RC  C15% BN+20%RC 15% BN+30%RC

Gréafico 22.Resistencia a compresion de 6 muestras de adobes
conBNyRC
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El grafico 22 muestra la resistencia a compresion de los 6 cubos de adobe, los cuales
son adobes con 15% de baba de nopal més residuos cerdmicos en 10%,20, % y 30%, en
donde se puede apreciar la cantidad que alcanza cada uno de ellos. En el caso de adobe con
15% BN+10%RC, la resistencia corresponde a 10.24 kg/cm? del cubo 4. Seguidamente
para 15% BN+20%RC cubo 6 se aprecia una resistencia de 10.25 kg/cm?; en el caso del

15% BN+30%RC la mayor resistencia la ocupa el cubo numero 2 con 10.28kg/cm?2.
Ensayo de resistencia a la traccion de la tierra

Se usa la misma simbologia que anteriormente se menciono:

Tabla 55. Resumen de resistencia a la
traccion de la tierra

Resumen
Adobe (kg/cm?2)
Patron 0.69
15% BN+10%RC 0.85
15% BN+20%RC 0.90
15% BN+30%RC 1.20

La tabla 55 muestra el promedio de las cuatro mejores muestras tomadas del ensayo a
traccion de la tierra, donde la resistencia mas baja corresponde al adobe patron, con 0.69 kg/cm2,
seguido de adobe con 15% BN+10%RC en 0.85 kg/cmz?, luego adobe 15% BN+20%RC con
una resistencia de 0.9 Okg/cm?y el adobe de 15% BN+20%RC con 1.20 kg/cm

Ensayo de traccion en probetas
1.60
1.40
1.20
E o 3
S .
0.60
0.40
0.20
0.0 1 2 3 4 5 6
Adobe Patron 0.62 0.77 0.60 0.68 0.68 0.63
15% BN+10%RC|  0.78 0.91 0.80 0.83 0.83 0.82
[115% BN+20%RC|  0.86 0.88 0.92 0.86 0.90 0.90
15% BN+30%RC|  1.38 0.95 113 1.14 1.06 1.15

Grafico 23. Resistencia a la traccion de la tierra en cilindros de barro
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La grafica 23 muestra la resistencia de los cuatro tipos de adobe ensayados, de la misma

forma se aprecia una tabla insertada en el grafico donde se ve reflejado la resistencia que

obtuvo cada una de las muestras, antes de tomar el promedio de las 4 mejores. Esta indica

la resistencia de cilindros de adobes patrones, con 15% de baba de nopal y 10%,20% y

30% de residuos ceramicos respectivamente. Asimismo, la resistencia de los adobes con

mayor porcentaje de residuos, sobresale; siendo la mayor el espécimen 1 con 1.38 kg/cm2.

Ensayo de resistencia del mortero tradicional a la traccion

Tabla 56. Ensayo de resistencia de mortero en adobes patrones

Muestra| Descripcion |Carga|Largo|Ancho| Altura o
N° de la muestra.
(Kgh | €m) | €m) | (€Cm) |Kg/Cm?|

01 Adobe Patrén | 229 | 38.9 | 18.9 9.3 0.16
02 Adobe Patrén | 419 | 38.9 | 19.0 9.4 0.28
03 Adobe Patrén | 239 | 38.9 | 18.6 9.2 0.16
04 Adobe Patrén | 467 | 38.9 | 18.9 9.2 0.32
05 Adobe Patrén | 393 | 38.9 | 19.1 9.1 0.26
06 Adobe Patrén | 385 | 38.9 | 18.8 9.2 0.26

promedio| 0.28

En la tabla 56 se muestran los resultados del ensayo del mortero tradicional, donde se

muestra que el promedio de los 6 especimenes ensayados es 0.28 kg/cm?

Tabla 57. Ensayo de resistencia de mortero en adobes con 10%RC mas 15%BN

Mulﬁitra Descripcién de la muestra, Carga | Largo | Ancho | Altura o
(Kgh | (Cm) | (Cm) | (Cm) |Kg/Cm?|

01 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 220 | 38.5 | 18.8 9.1 0.15
02 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 219 | 38.5 | 18.8 9.2 0.12
03 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 222 | 38.5 | 18.8 9.2 0.13
04 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 223 | 38.5 | 18.9 9.1 0.13
05 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 187 | 38.5 | 18.9 9.1 0.13
06 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 209 | 38.5 | 18.8 9.1 0.14

Promedio | 0.14

En la tabla 57 se muestran los resultados del ensayo del mortero tradicional, donde se

muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN mas 10% RC ensayados es 0.14

kg/cmz,
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Tabla 58. Ensayo de resistencia de mortero en adobes con 20%RC mas 15%BN

MuEﬁtra Descripcion de la muestra. Carga|Largo|Ancho | Altura 0
(Kgf) | €m) | (€m) | (Cm) |Kg/Cm?|

01 Adobe con 20% RC méas 15% BN | 153 | 38.7 | 18.9 9.2 0.10
02 Adobe con 20% RC mas 15% BN | 156 | 38.7 | 19.0 9.4 0.11
03 Adobe con 20% RC més 15% BN | 159 | 38.7 | 18.9 9.3 0.11
04 Adobe con 20% RC mas 15% BN | 178 | 38.7 | 18.8 9.3 0.12
05 Adobe con 20% RC més 15% BN | 158 | 38.7 | 18.7 9.2 0.11
06 Adobe con 20% RC més 15% BN | 155 | 38.7 | 18.8 9.2 0.11

promedio 011

En la tabla 58 se muestran los resultados del ensayo del mortero tradicional, donde se

muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN mas 20% RC ensayados es 0.11

kg/cmz,

Tabla 59. Ensayo de resistencia de mortero en adobes con 30%RC mas 15%BN

Mu’(\alitra Descripcién de la muestra. Carga|Largo|Ancho  Altura 0
(Kgf) | €m) | (Cm) (Cm) |Kg/Cm?|
01 Adobe con 30% RC mas 15% BN 125 | 38.9 | 18.9 9.3 0.08
02 Adobe con 30% RC mas 15% BN 76 | 389 | 18.8 9.1 0.05
03 Adobe con 30% RC mas 15% BN 85 38.9 | 18.9 9.2 0.06
04 Adobe con 30% RC mas 15% BN 85 38.9 18.8 9.2 0.06
05 Adobe con 30% RC mas 15% BN 81 38.9 18.8 9.1 0.06
06 Adobe con 30% RC mas 15% BN 101 38.9 18.8 9.2 0.07
promedio
0.07

En la tabla 59 se muestran los resultados del ensayo del mortero tradicional, donde se

muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN mas 30% RC ensayados es 0,07

kg/cmz2,
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Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Tabla 60. Traccion de muretes con adobe patron

. ‘ Resistencia
Muestra Espesor| Longitud | Altura | Area Altura/espesor P Compresion
cm cm cm cm2 kgf | kgf/cm?2

Adobe patron| 19.3 65.0 65.0 | 1254.50 3.4 418 0.33
Adobe patron| 18.9 65.0 65.0 | 1228.50 3.4 438 0.36
Adobe patron| 19.1 65.0 65.0 | 1241.50 3.4 486 0.39
Adobe patron| 19.1 65.0 65.0 | 1243.13 3.4 486 0.39
Adobe patron| 19.1 65.0 65.0 | 1241.50 3.4 560 0.45
Adobe patron| 17.0 65.0 65.0 | 1106.63 3.8 606 0.55
Promedio de las 4 mejores 0.45

La tabla 60 muestra los resultados de muretes de adobe patron, estos con un secado de
28 dias, esta resistencia especificada corresponde a 6 muretes de los cuales se obtuvo el

promedio de las 4 mejores muestras con 0.45 kg/cm? de resistencia a compresion diagonal.

Tabla 61. Traccion indirecta de murete con 15%BN y 10% RC

i Resistencia
Espesor | Longitud | Altura| Area P Compresion
Muestra Altura/espesor diagonal
cm cm cm cm2 kgf kgflcm?2
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 19.2 65.0 65.0 | 1246.38 3.4 648 0.52
RC
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 19.0 65.0 65.0 | 1231.75 3.4 996 0.81
RC
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 19.1 65.0 65.0 | 1238.25 3.4 773 0.62
RC
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 18.9 65.0 65.0 | 1230.13 3.4 609 0.50
RC
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 18.8 65.0 65.0 | 1222.00 3.5 667 0.55
RC
Adobe con 15%
De BNy 10 % de 19.0 65.0 65.0 | 1236.623 3.4 759 0.61
RC
Promedio de las 4 mejores 0.65
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La tabla 61 muestra los resultados de muretes de adobe con 15% de baba de nopal méas
10 % de residuos ceramicos, estos con un secado de 28 dias, esta resistencia especificada
corresponde a 6 muretes, de los cuales se obtuvo el promedio de las 4 mejores muestras
con 0.65 kg/cm2 de resistencia a compresion diagonal.

Tabla 62. Traccion indirecta de adobe con 15% BN y 20%RC

. Resistencia
Espesor | Longitud | Altura| Area P Compresion
Muestra Altura/espesor diagonal
cm cm cm cm2 kgf kgflcm2
Adobe con 15% De
BN y 20 % de RC 20.0 65.0 65.0 | 1300.00 3.3 776 0.60
Adobe con 15% De
BN y 20 % de RC 18.9 65.0 65.0 |1230.13 3.4 956 0.78
Adobe con 15% De
BN y 20 % de RC 18.9 65.0 65.0 | 1225.25 3.4 998 0.81
Adobe con 15% De
BN y 20 % de RC 18.7 65.0 65.0 |1212.25 35 903 0.74
Adobe con 15% De
BN y 20 % de RC 19.0 65.0 65.0 |1235.00 3.4 930 0.75
Adobe con 15% De
BNy 20 % de RC 19.1 65.0 65.0 |1239.88 3.4 947 0.76
Promedio de las 4 mejores 0.74

La tabla 62 muestra los resultados de muretes de adobe con 15% de baba de nopal y 20
% de residuos ceramicos, estos con un secado de 28 dias, esta resistencia especificada
corresponde a 6 muretes, de los cuales se obtuvo el promedio de las 4 mejores muestras

con 0.74 kg/cm2 de resistencia a compresion diagonal.
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Tabla 63. Traccion indirecta de adobe con 15% de baba de nopal y 30% RC

i Resistencia
Espesor | Longitud | Altura| Area P Compresion
Muestra Altura/espesor diagonal
cm cm cm cm2 kgf kgf/lcm2
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 20.0 65.0 65.0 | 1300.00 3.3 989 0.76
RC
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 18.5 65.0 65.0 | 1204.13 35 1026 0.85
RC
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 19.0 65.0 65.0 | 1235.00 3.4 1054 0.85
RC
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 18.6 65.0 65.0 | 1205.75 35 1023 0.85
RC
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 18.9 65.0 65.0 | 1226.88 3.4 1061 0.86
RC
Adobe con 15%
De BNy 30 % de 19.1 65.0 65.0 | 1239.88 3.4 1113 0.90
RC
Promedio de las 4 mejores 0.87

La tabla 63 muestra los resultados de muretes de adobe con 15% de baba de nopal y 30
% de residuos ceramicos, estos con un secado de 28 dias, esta resistencia especificada
corresponde a 6 muretes, de los cuales se obtuvo el promedio de las 4 mejores muestras

con 0.87 kg/cm2 de resistencia a compresion diagonal.

Ensayo de compresion de pilas o prismas

e |p: Largo del prisma
e tp: Menor dimension lateral del prisma

e hp: Altura del prisma
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Tabla 64. Compresion de prisma de adobe patron

Esfuerzo
Esfuerzo de P
Muestra Fechade | Fecha de Edad | Ip tp hp | Area Carga| fyn | Factor | fp¢ | compresion admisible de
- vaciado ensayo admisible | ompresion por
IDENTIFICACION hp/tp aplastamiento
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) (N) |(Mpa)|Correc. | (Mpa)| (kg/cm?) (kg/cm?)
01 Prisma 1 - Patrén | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 192 | 650 | 74084 | 3.38 | 30264 | 0.41 | 1.110 | 0.45 4.86 6.07
02 Prisma 2 - Patron | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 191 | 650 |73523| 3.40 | 30401 | 0.41 | 1.112 | 0.46 4.92 6.16
03 Prisma 3 - Patron | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 191 | 650 | 73770 | 3.40 | 24957 | 0.34 | 1.112 | 0.38 4.03 5.03
04 Prisma 4 - Patron | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 192 | 650 |73852| 3.39 | 25123 | 0.34 | 1.111 | 0.38 4.05 5.06
05 Prisma 5 - Patron | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 191 | 650 | 73537 | 3.40 | 30333 | 0.41 | 1.112 | 0.46 4.91 6.14
06 Prisma 6 - Patron | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 385 | 192 | 650 | 73806 | 3.39 | 27762 | 0.38 | 1.112 | 0.42 4.48 5.60

En la tabla 64 se muestra los resultados del ensayo de compresion admisible y por aplastamiento en pilas de los adobes patrones, de los cuales

fueron analizados 6 prismas, resultando como mayor resistencia de 4.92 kg/cm?2y 6.16 kg/cmz2 del prisma 2.
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Tabla 65. Compresion de prisma con 15% BN Y 10% RC

Esfuerzo

BNy 10 % de RC

Esfuerzo de .
Muestra ) Fveafcri]: dc(l)e Feerfgaayge Edad | Ip tp | hp | Area Carga| fmn | Factor | fmt | compresion ng’;’r'z'sbifndso i
IDENTIFICACION hp/tp admisible | =5 stamiento
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) (N) |(Mpa)|Correc. | (Mpa) | (kg/cm?) (kg/cm?)
0,
o1 |Adobeconl15%de| ) 100000 | 18/11/2022| 28 | 385 | 192 | 650 | 730944 | 3.38 | 20538 0.40 | 1.111 | 0.44 | 4.75 5.94
BN y 10 % de RC
0,
02 |Adobeconl1S%de| 60005 18111/2022| 28 | 385 | 192 | 650 | 73819 | 3.39 |31667| 0.43 | 1.111 | 048 | 5.10 6.38
BN y 10 % de RC
0,
03 |Adobeconl15%de| 60000 | 181112022 | 28 | 385 | 192 | 650 | 73830 | 3.39 | 32746 | 0.44 | 1.111 | 0.49 | 5.28 6.59
BN y 10 % de RC
0,
04 |Adobeconl1S%de| 60000 18/11/2022| 28 | 385 | 191 | 650 | 73622 | 3.40 | 33943 | 0.46 | 1.112 | 0.51 | 5.49 6.86
BNy 10 % de RC
0,
o5 |Adobeconl1S%de| 160005 18111/2022| 28 | 385 | 192 | 650 | 73862 | 3.39 | 30656 | 0.42 | 1.111 | 0.46 | 4.94 6.17
BNy 10 % de RC
0,
op |Adobeconl15%de| 165005 18111/2022 | 28 | 385 | 191 | 650 | 73734 | 3.40 |32854| 0.45 | 1.112 | 050 | 5.30 6.63

En la tabla 65 se muestra los resultados del ensayo de compresion en pilas de adobes con 15% de baba de nopal con 10% de residuos

ceramicos, de los cuales fueron analizados 6 prismas, resultando como mayor resistencia 5.49kg/cm?y 6.86 kg/cmz2 del prisma 4.
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Tabla 66. Compresion de prisma con 15% BN Y 20% RC

Esfuerzo Esfuerzo
admisible de
Muestra ) Fveafcri]: dc(l)e Feerfgaa ge Edad | Ip tp hp | Area Carga | fm | Factor | fmt Comngsic’)n compresion
IDENTIFICACION y hptp admisible por
aplastamiento
N° (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm?) (N) [(Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
0,
o1 | Adobecon 15% De |,),10500 | 18/11/2022| 28 | 385 | 191 | 650 |73735| 3.40 | 35130 | 0.48 | 1.112 | 053 | 5.67 7.09
BN y 20 % de RC
0,
02 |Adobecon15% De |5 165055 18/11/2022| 28 | 386 | 192 | 650 |73982| 3.39 | 34973 | 0.47 | 1.111 | 053 | 5.62 7.03
BN y 20 % de RC
Adobe con 15% De
03 | "5N 20 95 ce Re | 2L/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 386 | 192 | 650 |74035| 3.39 | 34335 | 0.46 | 1111 | 052 | 552 6.90
0,
04 | Adobecon15% De |,),10500(18/11/2022| 28 | 386 | 192 | 650 |73985| 3.39 | 35865 | 0.48 | 1.111 | 054 | 5.77 7.21
BNy 20 % de RC
0,
o5 | Adobecon 15% De |,).105007 | 18/11/2022| 28 | 385 | 192 | 650 |73840| 3.39 | 35051 | 0.47 | 1.111 | 053 | 5.65 7.06
BNy 20 % de RC
0,
o6 | Adobecon 15% De |1 ,105007 | 18/11/2022| 28 | 385 | 191 | 650 |73774| 3.40 | 35414 | 0.48 | 1.112 | 053 | 5.71 7.14
BNy 20 % de RC

En la tabla 66 se muestra los resultados del ensayo de compresion en pilas de adobes con 15% de baba de nopal con 20% de residuos

ceramicos, de los cuales fueron analizados 6 prismas, resultando como mayor resistencia 5.77 kg/cm2y 7.21 kg/cm? del prisma 4.
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Tabla 67. Compresion de prisma con 15% BN Y 30% RC

Esfuerzo Esfuerzo
admisible de
Muestra Fecr_la de | Fecha de Edad | Ip tp hp | Area Carga | fym | Factor | fit de .| compresion
< vaciado ensayo compresion o
IDENTIFICACION hptp admisible por
aplastamiento
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
0,
o1 | Adobecon15%de |, ,100000(18/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 |74626| 3.35 | 38514 | 0.52 | 1.108 | 057 | 6.12 7.65
BN y 30 % de RC
0,
02 | Adobecon15%de |, .10 0005(18/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 |74465| 3.36 | 37562 | 0.50 | 1.109 | 0.56 | 5.99 7.48
BN y 30 % de RC
0,
03 | Adobecon15%de |, .10 0000(18/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 |74487| 3.36 | 40290 | 0.54 | 1.108 | 0.60 | 6.42 8.02
BN y 30 % de RC
0,
04 | AdobeconilS%de |,),100005(18/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 |74501| 3.36 | 39407 | 0.53 | 1.109 | 059 | 6.28 7.85
BNy 30 % de RC
0,
o5 | Adobecon15%de |, ,100000118/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 | 74544 | 3.35 | 39848 | 053 | 1.108 | 0.59 | 6.34 7.93
BNy 30 % de RC
0,
o6 | Adobecon15%de |10 0000118/11/2022| 28 | 385 | 194 | 650 | 74596 | 3.35 | 39632 | 053 | 1.108 | 0.59 | 6.30 7.88
BNy 30 % de RC

En la tabla 67 se muestra los resultados del ensayo de compresion en pilas con 15% de baba de nopal y 30% de residuos ceramicos, de los

cuales fueron analizados 6 prismas, resultando como mayor resistencia 6.42 kg/cm?2y 8.02 kg/cm? del prisma 3.
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Tabla 68. Ensayo de resistencia de mortero con baba de nopal en adobes con 15%BN

Muestra Descripcion de la Carga | Largo | Ancho | Altura 0
N° muestra.
(Kgf) | (Cm) | (Cm) (Cm) Kg/Cm?

0,

o1 Adobe con 15% baba de 250 38.6 18.7 9.2 0.17
nopal
0,

02 Adobe con 15% baba de 227 38.6 18.7 9.2 0.16
nopal
0,

03 Adobe con 15% baba de 314 38.6 18.6 9.2 0.22
nopal
0,

04 Adobe con 15% baba de 263 38.6 18.7 9.2 0.18
nopal
0,

05 Adobe con 15% baba de 975 38.6 18.7 9.2 0.16
nopal
0,

06 Adobe con 15% baba de 420 38.6 18.8 9.2 0.29
nopal

Promedio 0.22

En la tabla 68 se muestran los resultados del ensayo del mortero con baba de nopal,

donde se muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN ensayados es 0.22

kg/cmz2,

Tabla 69. Ensayo de resistencia de mortero con baba de nopal en adobes con 10%RC

méas 15%BN
Mu;\eﬁtra Descripcién de la muestra. Carga|Largo |Ancho | Altura o)
(Kgf) | (Cm) | (Cm) (Cm) | Kg/Cm?
01 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 313 | 38.7 | 18.8 9.2 0.21
02 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 168 | 38.9 | 19.0 9.4 0.11
03 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 213 | 38.7 | 18.8 9.3 0.15
04 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 271 | 38.8 | 18.8 9.3 0.19
05 Adobe con 10% RC mas 15% BN | 241 | 38.7 | 18.2 9.2 0.17
06 Adobe con 10% RC méas 15% BN | 191 | 38.7 | 18.8 9.2 0.13
promedio

0.18
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En la tabla 69 se muestran los resultados del ensayo del mortero con baba de nopal,

donde se muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN mas 10% RC ensayados
es 0,18 kg/cm2.

Tabla 70. Ensayo de resistencia de mortero con baba de nopal en adobes con 20%RC
mas 15%BN

Musftra Descripcion de la muestra. Carga|Largo|Ancho| Altura o)
(Kgf) | (Cm) | (Cm) (Cm) |Kg/Cm?
01 Adobe con 20% RC més 15% BN | 220 | 38.6 | 18.9 9.2 0.15
02 Adobe con 20% RC méas 15% BN | 219 | 38.6 | 18.8 9.4 0.16
03 Adobe con 20% RC més 15% BN | 222 | 38.6 | 18.8 9.3 0.15
04 Adobe con 20% RC més 15% BN | 223 | 38.6 | 18.8 9.3 0.15
05 Adobe con 20% RC més 15% BN | 229 | 38.6 | 18.8 9.2 0.16
06 Adobe con 20% RC més 15% BN | 220 | 38.6 | 18.8 9.2 0.15
promedio
0.16

En la tabla 70 se muestran los resultados del ensayo del mortero con baba de nopal,

donde se muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN méas 20% RC ensayados
es 0,18 kg/cmz2,

Tabla 71. Ensayo de resistencia de mortero con baba de nopal en adobes con 30%RC

méas 15%BN
MuEﬁtra Descripcién de la muestra, Carga|Largo|Ancho| Altura o)
(Kgf) | (Cm) | (Cm) (Cm) |Kg/Cm?
01 Adobe con 30% RC mas 15% BN | 163 | 38.6 | 18.9 9.2 0.11
02 Adobe con 30% RC mas 15% BN | 161 | 38.6 | 18.9 9.4 0.11
03 Adobe con 30% RC méas 15% BN | 131 | 38.6 | 18.9 9.3 0.09
04 Adobe con 30% RC mas 15% BN | 130 | 38.6 | 18.9 9.3 0.09
05 Adobe con 30% RC mas 15% BN | 169 | 38.6 | 18.9 9.2 0.12
06 Adobe con 30% RC mas 15% BN | 163 | 38.6 | 18.9 9.2 0.11
promedio

0.11
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En la tabla 71 se muestran los resultados del ensayo del mortero con baba de nopal,
donde se muestra que el promedio de los especimenes de 15% BN mas 30% RC ensayados
es 0,11 kg/cm2.

Anélisis econdmico de la unidad de adobe convencional y la propuesta

Respecto al objetivo evaluar econdmicamente el costo unitario de la unidad mejorada y

compararla con la convencional normalmente realizada tenemos los siguientes costos unitarios.

Primeramente, se tiene el costo unitario de cada material estabilizante utilizado en el adobe,
en este caso la baba de nopal y residuos ceramicos para realizar posteriormente el costo por
unidad de adobe convencional y todos los adobes utilizados en la investigacion, asimismo en el

anexo 4 se muestras el costo de por millar de las unidades.

Tabla 72. Costo unitario de la obtencion de baba de nopal

1 ELABORACION DE BABA DE NOPAL Costo por litro S/. 0.03

Unidad It

Rendimiento It/d 500.00

Recursos und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario de baba hh 1.00 0.016 2.00 0.03
0.03

Materiales

agua nopal m3 0.005 0.33 0.00
0.00

Equipos

Herramientas baba % M.O. - 5.00 0.03 0.00
0.00

En la tabla 72 se aprecia el costo por litro de baba de nopal (Opuntia ficus-indica) resultando
0.003 soles.
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Tabla 73. Costo unitario de obtencion de residuos ceramicos

2 OBTENCION DE RESIDUOS CERAMICOS  Costo kg S/. 0.26
Unidad Kg
Rendimiento kg/d 400.00

Recursos und Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
Operario de RC hh 1.00 0.020 4.00 0.08
Pedn de RC hh 2.00 0.040 2.00 0.08
0.16
Materiales
0.00
Equipos
Chancadora hm 1 0.020 5.00 0.10
Herramientas RC % M.O. - 1 0.16 0.00
0.10

En la tabla 73 se aprecia el costo por kilogramo de residuos ceramicos, en este caso el costo

corresponde a la maquina triturador resultando 0.26 soles

Tabla 74. Costo unitario de un adobe patron

3 Adobe normalmente realizado CO.StO por 0.31
unidad S/.

Unidad Un

Rendimiento  Un/dia 500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16

Pedn adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29

Materiales

agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00

tierra m3 0.008 1.00 0.01

Paja kg 0.001 0.10 0.00
0.01

Equipos

Herramientas %

adobe M.O. - 3.00 0.29 0.01

0.01
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En la tabla 74 se presenta el precio de la unidad de adobe teniendo en cuenta la mano de

obra, materiales y equipos para su elaboracién obteniendo un valor de 0.31 soles.

Tabla 75. Precio de unidad de adobe con 5% de baba de nopal

4 Adobe con 5 % de baba de nopal Costo por unidad S/. 0.35
Unidad Un
Rendimiento Un/dia  500.00
Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16
Peon adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 0.008 1.00 0.01
Nopales It 1.2 0.03 0.04
Paja kg 0 0.10 0.00
0.05
Equipos
Hemamientas %m0, ; 3.00 0.29 0.01
0.01

En la tabla 75 se presenta el precio de la unidad de adobe con 5% de baba de nopal

obteniendo un valor de 0.35 soles.

Tabla 76. Precio de unidad de adobe con 10% de baba de nopal

5 Adobe con 10 % de baba de nopal Costo por unidad S/. 0.39
Unidad millar
Rendimiento millar/d  500.00
Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16
Pedn adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 0.008 1.00 0.01
Nopales It 2 0.03 0.08
Paja kg 0 0.10 0.00
0.09
Equipos
Herramientas adobe % M.O. - 3.00 0.29 0.01
0.01
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En la tabla 76 se presenta el precio de la unidad de adobe con 10% de baba de nopal

obteniendo un valor de 0.39 soles

Tabla 77. Precio de unidad de adobe con 15% de baba de nopal

6 Adobe con 15 % de baba de nopal Costo por unidad S/.  0.42

Unidad uUn

Rendimiento Un/dia 500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16

Peo6n adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29

Materiales

agua Adobe m3 0.0001 0.33 0.00

tierra m3 0.008 1.00 0.01

Nopales It 3.6 0.03 0.11

Paja kg 0 0.10 0.00
0.12

Equipos

Herramientas adobe % M.O. - 3.00 0.29 0.01
0.01

En la tabla 77 se presenta el precio de la unidad de adobe con 15% de baba de nopal
obteniendo un valor de 0.42 soles
Tabla 78. Precio de unidad de adobe con 15% BN 10 %RC

Adobe con 15 % de baba de nopal y 10% residuos

7 P Costo por unidad S/. 0.66
ceramicos

Unidad Un

Rendimiento Un/dia  500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16

Pedn adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29

Materiales

agua Adobe m3 0.0001 0.33 0.00

tierra m3 0.008 1.00 0.01

Nopales It 4 0.03 0.11

Residuos ceramicos kg 1.200 0.20 0.24

Paja kg 0.001 0.10 0.00
0.36

Equipos

Herramientas adobe % M.O. - 3.00 0.29 0.01

0.01
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En la tabla 78 se presenta el precio de la unidad de adobe con 15% de baba de nopal méas
10% de residuos cerdmicos obteniendo un valor de 0.66 soles.
Tabla 79. Precio de unidad de adobe con 15% BN 20 %RC

0, 0) 1
8 Adobe con 15 % de bab,a d_e nopal y 20 % residuos Costo por millar S/. 0.90
ceramicos

Unidad uUn

Rendimiento Un/dia 500.00

Recursos und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16

Pedn adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29

Materiales

agua Adobe m3 0.0001 0.33 0.00

tierra m3 0.008 1.00 0.01

Nopales It 3.60 0.03 0.11

Residuos ceramicos kg 2.400 0.20 0.48

Paja kg 0.001 0.10 0.00
0.60

Equipos

Herramientas adobe % M.O. - 3.00 0.29 0.01
0.01

En la tabla 79 se presenta el precio de la unidad de adobe con 15% de baba de nopal méas

20% de residuos ceramicos obteniendo un valor de 0.90 soles

Tabla 80. Precio de unidad de adobe con 15% BN 30 %RC

0, 0, 1
9 Adobe con 15 % de bab'a Qe nopal y 30% residuos Costo por millar S/. 114
ceramicos

Unidad Un

Rendimiento Un/dia 500.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Operario adobe hh 1.00 0.016 10.00 0.16

Pedn adobe hh 1.00 0.016 8.00 0.13
0.29

Materiales

agua Adobe m3 0.0001 0.33 0.00

tierra m3 0.008 1.00 0.01

Nopales It 3.6 0.03 0.11

Residuos ceramicos kg 3.600 0.20 0.72

Paja kg 0.001 0.10 0.00
0.84

Equipos

Herramientas adobe % M.O. - 3.00 0.29 0.01
0.01
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En la tabla 80 se presenta el precio de la unidad de adobe con 15% de baba de nopal méas

30% de residuos ceramicos obteniendo un valor de 1.14 soles

Anélisis estadistico
Al ser una investigacion de tipo experimental, se realizo el andlisis estadistico para proveer

las medidas de tendencia central dependiendo de los resultados obtenidos.
Poblacidn total segun tipo de adobe

En la siguiente tabla y grafico circular se indica la cantidad total de poblacion de adobes,
esto segun el tipo de adobe, teniendo en cuenta que el significado de BN y RC corresponden
a baba de nopal y residuos cerdmicos respectivamente, con un total de 593 adobes.

Tabla 81. Poblacién de adobes

Tipo de adobe Cantidad

Adobe patron 134
Adobe con 5% baba de nopal 8
Adobe con 10% baba de nopal 8

Adobe con 15% baba de nopal 20
Adobe con 15% BN y 10% RC 141
Adobe con 15% BN y 20% RC 141
Adobe con 15% BN y 30% RC 141

Suma 593

Poblacion de adobes

= Adobe patron

Adobe con 5% baba de
nopal

= Adobe con 10% baba
de nopal

Adobe con 15% baba
de nopal

Adobe con 15% BN y
10% RC

= Adobe con 15% BN y
20% RC

Grafico 24.Poblacion de adobes
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Distribucion de muestras

En el siguiente grafico circular se indica la cantidad de muestras con relacion a cada
ensayo de la poblacion de adobes.

Poblacidn de adobe segun ensayo

205 3% 3% 304 = Modulo de ruptura

6% 6% Succion y Absorcion
3% . . .,
= Resistencia a Compresion
= Humedad y secado
12% ) .
= Resistencia del mortero

m Resistencia del murete a la
compresion
Resistencia del murete a la
traccion indirecta

= Variacion dimensional/

alabeo )
Resistencia del material

con baba de nopal
Resistencia a la Traccién

41%

Gréafico 25.Poblacion de adobe seglin ensayo
Ensayo de modulo de ruptura

Tabla 82. Medidas de tendencia central Mr

Modulo de ruptura

Muestra de Adobe | Mr (kg/cm2) | Media | Mediana
Patrén 3.57
5% BN 3.80
414 3.95
10 % BN 4.10
15 % BN 5.1

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de mddulo de ruptura
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Grafico 26.Medidas de tendencia central Mr

En el grafico 26 se muestra el promedio de los datos del ensayo de médulo de ruptura,
o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por la linea de
color rojo igual a 4.14 kg/cmz2. De igual manera el valor que posee el lugar central de datos,
conocido como mediana, con una cantidad de 3.95 kg/cm?, representado por la linea de

color naranja.

En cuanto a la simetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de médulo de
ruptura es asimétrica positiva en este caso; sesgada hacia la derecha, puesto que la media
es mayor a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 2.01 la cual seria
leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado de

concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 83. Medidas de dispersion de ensayo Mr

Medidas de dispersion
Promedio 4,14
Varianza 0.45
Desviacion estandar 0.67
Coeficiente de variacion | 16.28%
Maximo 5.10
Minimo 3.57
Rango 1.53
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En la tabla 83 se indican las medidas de dispersién, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor mdximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.67 lo
que revela que no hay mucha dispersion, asimismo por el coeficiente de variacion de

16.28% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de mddulo de ruptura de los 4 tipos
de adobe ensayados, con un promedio de 4.14 kg/cmz.

Tabla 84.Elementos para grafica desviacion estandar (Mr)

Desviacion
Mr (kg/cm2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
3.57 4.14 4.82 3.47
3.80 4.14 4.82 3.47
4.1 4.14 4.82 3.47
5.1 4.14 4.82 3.47

En la siguiente grafica, la linea fucsia muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de modulo de ruptura, la linea celeste representado por el valor de 4.14 kg/cm?
muestra el promedio, la linea azul muestra el limite superior de desviacion cuyo valor es
4.82 kg/cm?, la linea verde muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a 3.47
kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea azul) y el
limite minimo (linea verde), corresponden a valores normales. Pero hay un valor fuera de

dicho rango.

Grafica - Desviacion
5.5
5 / =Mr (kg/cm2)
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Gréfico 27.Desviacion estandar de ensayo de médulo de ruptura
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Tabla 85.Dispersion de todas las muestras de Mr

Mr (kg/cm?2)
Muestra o | Coeficiente de variacion
Adobe patron 0.31 8.78%
Adobe -5% baba de nopal |0.18 4.76%
Adobe - 10% baba de nopal | 0.16 3.94%
Adobe - 15% baba de nopal | 0.39 7.66%

La tabla 85 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacion de las cinco
unidades ensayadas por muestra segun tipo de adobe. Asimismo, es importante sefialar que
estas dos medidas son las mas importantes en la estadistica descriptiva pues ayudan a saber
la dispersion de los datos. Empezando por las 5 muestras de adobe patron se tiene una
desviacion de 0.31, este valor simboliza que no existe mucha dispersion entre las muestras;
evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 9.78%, en este caso la calidad de resultados
del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta con mucho error; es asi que el estudio
de las muestras patrones para el ensayo de médulo de ruptura es correcto y homogeéneo. De
la misma forma en el caso de las 5 muestras de adobe con 5%, 10% y 15% de BN, la
desviacion es de 0.18, 0.16 y 0.39, lo que indica que no existe mucha dispersion;
evidenciado también en sus coeficientes de 4.76%,3.94% y 7.66%. De esto se puede decir
que los resultados del ensayo para tipos de adobe con baba de nopal son de buena calidad
y con un error bajo. En este caso el estudio de las muestras con nopal para el ensayo de

maodulo de ruptura es correcto.
Ensayo de resistencia a compresion

Tabla 86. Medidas de tendencia central de resistencia a compresién

Resistencia a la compresion

Muestra de Adobe |f'c (kg/cm2)| Media |Mediana

Patron 8.55

5% BN 9.30

10 % BN 10

15 % BN 10.2 9.82 10.2
15% BN+10%RC 10.21
15% BN+20%RC 10.24
15% BN+30%RC 10.26

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de compresion
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Gréafico 28. Medidas de tendencia central /ensayo compresion

En el grafico 28 se muestra el promedio de los datos del ensayo de compresion, o mejor
dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por la linea de color
rojo igual a 9.77kg/cm2 De igual manera el valor que posee el lugar central de datos,
conocido como mediana, con una cantidad de 10.2 kg/cm?, representado por la linea de

color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de compresion
es asimétrica negativa, en este caso sesgada a la izquierda, dado que la media es menor a
la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 0.71, la cual seria Leptocurtica
(forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado de

concentracion, esto alrededor de valor central.
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Tabla 87. Medidas de dispersion de ensayo de compresion

Medidas de dispersion
Promedio 9.77
Varianza 0.43

Desviacion estandar 0.66
Coeficiente de variacion |6.71%

Méximo 10.26
Minimo 8.55
Rango 1.71

En la tabla 87 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor maximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.66 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

6.71% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia a la compresion de

los 7 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 9.77kg/cm2.

Tabla 88.Elementos para grafica desviacion estandar (compresion)

Desviacion
(kg/cm?2) Promedio Lim.max Desviacion Lim.min Desviacion
8.55 9.77 10.42 9.11
9.3 9.77 10.42 9.11
9.6 9.77 10.42 9.11
10.2 9.77 10.42 9.11
10.21 9.77 10.42 9.11
10.24 9.77 10.42 9.11
10.26 9.77 10.42 9.11

En la siguiente grafica, la linea azul muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de compresion, la linea naranja representado por el valor de 9.82 kg/cm?2 muestra el
promedio, la linea ploma muestra el limite superior de desviacion cuyo valor es
10.42kg/cm2, la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a
9.11 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea ploma)
y el limite minimo (linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay un valor

fuera de dicho rango.
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Gréfico 29.Desviacion estandar de ensayo de compresion

Tabla 89.Dispersion de todas las muestras de Compresion en cubos

Ensayo de compresion
Muestra o | Coeficiente de variacion
Patron 0.33 3.99%
5% BN 0.27 2.92%
10% BN 0.37 3.95%
15% BN 0.61 6.16%
15% BM +10% RC [0.13 1.24%
15% BM +10% RC |0.10 1.01%
15% BM +10% RC |0.10 1.03%

La tabla 89 muestra la desviacidn estandar y coeficiente de variacion de las 6 unidades
ensayadas por muestra segun tipo de adobe. Asimismo, es importante sefialar que estas dos
medidas son las mas importantes en la estadistica descriptiva pues ayudan a saber la
dispersion de los datos. Empezando por las 6 muestras de adobe patron se tiene una
desviacion de 0.33, este valor simboliza que no existe mucha dispersion entre las muestras;
evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 3.99%, en este caso la calidad de resultados
del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta con mucho error; es asi que el estudio
de las muestras patrones para el ensayo de compresion es correcto. De la misma forma en
el caso de las 6 muestras de adobe con 5%, 10% y 15% de BN, la desviacion es de 0.27,
0.37 y 0.61 respectivamente, lo que indica que no existe mucha dispersion; evidenciado

también en sus coeficientes de 2.92 %,3.95 % y 6.16%. De esto se puede decir que los
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resultados del ensayo para tipos de adobe con baba de nopal son de buena calidad y no
cuenta con gran error. En este caso el estudio de las muestras con nopal para el ensayo de
compresion es correcto. Para terminar en las 6 muestras de adobe con RC més BN, la
desviaciéon es de 0.13, 0.10 y 0.10, lo que indica que no existe mucha dispersion;
evidenciado también en sus coeficientes de 1.24 %,1.01 % y 1.03 %. De esto se puede decir
que los resultados del ensayo para tipos de adobe con baba de nopal mas residuos ceramicos
son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este caso el estudio de estas ultimas

muestras de compresion es correcto.
Ensayo de succion

Tabla 90. Medidas de tendencia central /ensayo succion

Ensayo de succion
Muestra de Adobe | % | Media | Mediana

Patron 1.2
5% BN 1.10
10 % BN 1
15 % BN 0.7 | 1.00 1.000

15% BN+10%RC |0.89
15% BN+20%RC |1.53
15% BN+30%RC | 0.55

Nota: Se presenta la media y mediana del ensayo de
succion

Medidas de tendencia central

[

[

} —
LS

Resistencia

Patron 3% BN 10 %e BN 15 % BN 155 BN-10%aRC 5% BN-20%eRC15% BN-30%RC

Muestra adobe

Gréafico 30. Medidas de tendencia central de ensayo succion
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En el grafico 30 se muestra el promedio de los datos del ensayo de succién, o mejor
dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por la linea de color
rojo igual a 1%. De igual manera el valor que posee el lugar central de datos, conocido

como mediana, con una cantidad de 1%, representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de succidon es
simetria, dado que la media es igual a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor
de 0.03, la cual seria Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan

un elevado grado de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 91. Medidas de dispersion de ensayo de succion

Medidas de dispersion
Promedio 1.00
Varianza 0.11

Desviacion estandar 0.33
Coeficiente de variacion 32.68%

Méaximo 1.53

Minimo 0.55

Rango 0.98

En la tabla 91 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor maximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacién estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.33 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

32.68% se puede decir que los datos son heterogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de succidn de los 7 tipos de adobe

ensayados, con un promedio de 1%
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Tabla 92.Elementos para grafica desviacion estandar (succion)

Desviacion
% | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
1.2 1.00 1.32 0.67
1.1 1.00 1.32 0.67
1 1.00 1.32 0.67
0.7 1.00 1.32 0.67
0.89| 1.00 1.32 0.67
1.53| 1.00 1.32 0.67
0.55| 1.00 1.32 0.67

En la siguiente gréfica, la linea fucsia muestra la resistencia de succién de las muestras,
la linea naranja representado por el valor de 1% muestra el promedio, la linea verde muestra
el limite superior de desviacion cuyo valor es 1.32%, la linea amarilla muestra el limite
inferior de desviacion correspondiente a 0.67%. En este caso los valores que se encuentran
en el limite maximo (linea verde) y el limite minimo (linea amarilla), corresponden a

valores normales. Pero hay dos valores fuera de dicho rango.
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Gréafico 31. Desviacion estandar de ensayo de succion
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Tabla 93.Dispersion de todas las muestras de succién

Ensayo de succion
Muestra o | Coeficiente de variacion
Patron 0.54 45.96%
5% BN 0.20 17.96%
10% BN 0.37 36.56%
15% BN 0.34 45.78%
15% BN +10% RC |0.21 23.30%
15% BN+20% RC [0.94 61.45%
15% BN +30% RC | 0.13 23.31%

La tabla 93 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacion de las 5 medias
unidades ensayadas segun tipo de adobe por succion. En cuanto a la dispersion de los datos,
empezando por las muestras de adobe patron se tiene una desviacion de 0.54, valor que
simboliza poca dispersion entre las muestras; con un coeficiente de 45.96 %, en este caso
la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y el error es aceptable;
teniendo un estudio de las muestras patrones correcto, aunque los valores sean
heterogéneos con valores diferentes, pero no tan dispersos. De la misma forma en el caso
de las muestras de adobe con 5%, 15% BN+ 10% RC y 15% BN +30%RC, la desviacion
es de 0.20, 0.21y 0.13, lo que indica que no existe mucha dispersion; evidenciado también
en sus coeficientes de 17.96%,23.30 % y 23.31%. De esto se puede decir que los resultados
del ensayo para tipos de adobe con dichas caracteristicas son de buena calidad y no cuenta
con gran error. En este caso el estudio de las muestras para el ensayo de succion es correcto,
reflejando en un coeficiente de variacion con datos homogeéneos. Para terminar las muestras
de adobe 10% BN, 15%BN y 15% BN+20% RC, cuentan con datos heterogéneos pero su
dispersidn no es muy considerable, dado que la desviacion es de 0.37, 0.34 y 0.94. En este

caso el estudio de estas Ultimas muestras de succién es correcto.
Ensayo de Absorcion

Tabla 94. Medidas de tendencia central /ensayo absorcion

Ensayo de Absorcion
Muestra de Adobe| % | Media | Mediana

Patrén -6.98

0,

5% BN 9.60 4.87 8.43
10 % BN 9

15 % BN 7.85
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Gréafico 32. Medidas de tendencia central de ensayo succion

En el grafico 32 se muestra el promedio de los datos del ensayo de absorcion, o mejor
dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por la linea de color
rojo igual a 4.87%. De igual manera el valor que posee el lugar central de datos, conocido

como mediana, con una cantidad de 8.43%, representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de succidn es
asimétrica, dado que la media es menor a la mediana en este caso sesgada hacia la
izquierda. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 3.83, la cual seria Leptocurtica (forma
de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado de concentracion, esto

alrededor de valor central.

Tabla 95. Medidas de dispersion de ensayo de absorcion

Medidas de dispersion
Promedio 4.87
Varianza 62.91
Desviacion estandar 7.93
Coeficiente de variacion | 163%
Maximo 9.60
Minimo -6.98
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En la tabla 95 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 7.93 lo
que revela que hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de 163%
se puede decir que los datos son heterogéneos muy variables.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de absorcién de los 4 tipos de
adobe ensayados, con un promedio de 4.87%.

Tabla 96.Elementos para grafica Desviacion estandar (Absorcion)

Desviacion
% | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
-6.98| 4.87 12.80 -3.06
9.6 4.87 12.80 -3.06
9 4.87 12.80 -3.06
7.85 4.87 12.80 -3.06

En la siguiente grafica, la linea de color azul muestra la resistencia por absorcion de las
muestras, la linea naranja representado por el valor de 4.87 % muestra el promedio, la linea
ploma muestra el limite superior de desviacion cuyo valor es 12.80%, la linea amarilla
muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a -3.06 %. En este caso los valores
que se encuentran en el limite maximo (linea ploma) y el limite minimo (linea amarilla),

corresponden a valores normales. Pero hay un valor fuera de dicho rango.
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Gréafico 33. Desviacion estandar de ensayo de absorcion



182

Tabla 97.Dispersion de todas las muestras de Absorcién

Ensayo de absorcion
Muestra| o | Coeficiente de variacion
Patron |12.16 -174.03%
5% BN | 6.02 63.00%
10% BN | 8.83 99.07%
15% BN | 4.50 57.39%

La tabla 97 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacion de las 5 medias
unidades ensayadas segun tipo de adobe por absorcion. En cuanto a la dispersion de los
datos, empezando por las muestras de adobe patron se tiene una desviacién de 12.16, valor
que simboliza dispersion entre las muestras; con un coeficiente de -174.03 %, estos valores
se deben a que dicho ensayo es destructivo para el adobe, el signo negativo simboliza que
el adobe se desintegra, es asi que los datos varian entre si, contando con valores muy
heterogéneos. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe con 5%, 10%y 15%
de baba de nopal, la desviacion es de 6.02, 8.83 y 4.50, lo que indica dispersion;
evidenciado también en sus coeficientes de 63% ,99.07 % y 57.39 %. De esto se puede
decir que los resultados del ensayo para tipos de adobe con dichas caracteristicas es mejor
que la de los adobes patrones, en este caso se evidencia que la baba de nopal mejora la
accion del agua esto se debe a que la desviacion estandar es menor, contando con un error

menor. En este caso el estudio de las muestras para el ensayo de absorcién es correcto.
Ensayo de Variacion dimensional

Para este ensayo se toman las medidas de adobe, en este caso ancho, largo y espesor; cabe
recalcar que las medidas de la adobera con la que se realizaron los adobes son de 20 cm, 40

cmy 10 cm.

Tabla 98. Medidas de tendencia central de Variacion dimensional -largo

Ensayo de Variacion dimensional
Muestra de Adobe | Largo(cm) | Media | Mediana
Patron 38.47
15% BN+10%RC 38.39
15% BN+20%RC 38.68
15% BN+30%RC 38.50

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis
del ensayo de variacion dimensional

38.51, 38.48
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Gréafico 34. Medidas de tendencia central ensayo VD-Largo

En el grafico 34 se muestra el promedio de los datos del ensayo de variacion
dimensional de largo del adobe, o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se
encuentra representado por la linea de color rojo igual a 38.51cm. De igual manera el valor
que posee el lugar central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 38.48

cm, representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de
dimensionamiento - largo es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado
que la media es mayor a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy
lejanos por lo que podria ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un
valor de 2.12, la cual seria Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos

ocupan un elevado grado de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 99. Medidas de dispersion de ensayo de variacion dimensional (largo)

Medidas de dispersion

Promedio 38.51

Varianza 0.02

Desviacion estandar 0.12
Coeficiente de variacion 0.32%
Maximo 38.68
Minimo 38.39

Rango 0.29
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En la tabla 99 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.12 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

0.32% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de variacion dimensional -largo de

los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 38.51cm.

Tabla 100. Elementos para grafica Desviacion estandar (\VVD-largo)

Desviacion
Largo(cm) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
38.47 38.51 38.63 38.39
38.389 38.51 38.63 38.39
38.683 38.51 38.63 38.39
38.496 38.51 38.63 38.39

En la siguiente grafica, la linea azul muestra las medidas de largo de las muestras
mediante ensayo de dimensionamiento, la linea verde representado por el valor de 38.51
cm muestra el promedio, la linea fucsia muestra el limite superior de desviacion cuyo valor
es 38.63cm, la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a
38.39 cm. En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea fucsia) y
el limite minimo (linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay un valor fuera

de dicho rango.
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Gréafico 35. Desviacién estandar de ensayo de dimensionamiento -largo
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Tabla 101. Dispersion de todas las muestras de dimensionamiento

/largo
Ensayo de Variacion dimensional
Muestra o | Coeficiente de variacién
Patron 0.04 0.10%
15% BM +10% RC |0.07 0.18%
15% BM +10% RC|0.13 0.34%
15% BM +10% RC |0.05 0.12%

La tabla 101 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacién de las medidas
del largo de 10 unidades ensayadas por muestra segun tipo de adobe. Asimismo, es
importante sefialar que estas dos medidas son las m&s importantes en la estadistica
descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las muestras de
adobe patron se tiene una desviacion de 0.04, este valor simboliza que no existe mucha
dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 0.10 %, en
este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es buena y no cuenta con
mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de variacion
dimensional del largo es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe
con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.07, 0.13 y 0.05, lo que
indica que no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de
0.18%,0.34% y 0.12%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de
adobe con baba de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran
error. En este caso el estudio de las muestras en cuanto a las medidas de largo de adobe es

correcto.

Tabla 102. Medidas de tendencia central de Variacion dimensional -
Ancho

Ensayo de Variacion dimensional

Muestra de Adobe| Ancho(cm) Media | Mediana
Patrén 19.13
[0) [0)
15% BN+10%RC 19.09 19.20 19.19
15% BN+20%RC 19.24
15% BN+30%RC 19.33

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de variacion dimensional
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Gréafico 36. Medidas de tendencia central ensayo VD-Ancho

En el grafico 36 se muestra el promedio de los datos del ensayo de variacion
dimensional de ancho del adobe, o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se
encuentra representado por la linea de color rojo igual a 19.20 cm. De igual manera el valor
que posee el lugar central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 19.19

cm, representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de variacion
dimensional- ancho es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado que la
media es mayor a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy lejanos
por lo que podria ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de -
2.46, la cual seria platicartica (forma de curva chata), lo cual indica que los datos ocupan

un reducido grado de concentracion asimismo se distribuyen en todo el largo del rango.

Tabla 103. Medidas de dispersion de ensayo de variacion dimensional (ancho)

Medidas de dispersion
Promedio 19.20
Varianza 0.01
Desviacion estandar 0.11
Coeficiente de variacion 0.6%
Méaximo 19.33
Minimo 19.09
Rango 0.25
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En la tabla 103 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.11 lo
que revela que no hay mucha dispersién. Asimismo, por el coeficiente de variacién de 0.6%

se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de variacion dimensional- ancho

de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 19.20cm.

Tabla 104. Elementos para grafica Desviacion estandar (VD-Ancho)

Desviacion
Ancho(cm) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
19.13 19.20 19.31 19.09
19.085 19.20 19.31 19.09
19.243 19.20 19.31 19.09
19.333 19.20 19.31 19.09

En la siguiente grafica, la linea mostaza muestra las medidas de largo de las muestras
mediante ensayo de dimensionamiento, la linea celeste representado por el valor de 19.20
cm muestra el promedio, la linea fucsia muestra el limite superior de desviacion cuyo valor
es 19.31cm, la linea verde muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a 19.09
cm. En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea fucsia) y el limite

minimo (linea verde), corresponden a valores normales. Pero hay dos valores fuera de

dicho rango.
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Grafico 37.Desviacion estandar de ensayo de dimensionamiento -Ancho
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Tabla 105. Dispersion de todas las muestras de dimensionamiento

/Ancho
Ensayo de Variacion dimensional
Muestra o | Coeficiente de variacién
Patréon 0.08 0.42%
15% BM +10% RC [0.08 0.43%
15% BM +10% RC [0.13 0.70%
15% BM +10% RC [0.02 0.12%

La tabla 105 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacion de las medidas
del ancho de 10 unidades ensayadas por muestra segln tipo de adobe. Asimismo, es
importante sefialar que estas dos medidas son las m&s importantes en la estadistica
descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las muestras de
adobe patron se tiene una desviacion de 0.08, este valor simboliza que no existe mucha
dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 0.42 %, en
este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta con
mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de variacion
dimensional del ancho es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe
con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.08, 0.13 y 0.02, lo que
indica que no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de
0.43%,0.70% y 0.12%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de
adobe con baba de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran
error. En este caso el estudio de las muestras en cuanto a las medidas de ancho de adobe es

correcto.

Tabla 106. Medidas de tendencia central de Variacion dimensional -
Altura

Ensayo de Variacion dimensional
Muestra de Adobe | Altura(cm) | Media | Mediana
Patron 9.20
15% BN+10%RC 9.29
15% BN+20%RC 9.44
15% BN+30%RC 9.41

9.34 9.35

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de variaciéon dimensional
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Gréafico 38. Medidas de tendencia central ensayo VD-Altura

En el grafico 38 se muestra el promedio de los datos del ensayo de variacion
dimensional de altura del adobe, 0 mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se
encuentra representado por la linea de color rojo igual a 9.34 cm. De igual manera el valor
que posee el lugar central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 9.35 cm,

representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de variacion
dimensional- altura es asimétrica negativa, en este caso sesgada a la izquierda, dado que la
media es menor a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy lejanos
por lo que podria ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de -
3.05, la cual seria platicuartica (forma de curva chata), lo cual indica que los datos ocupan

un reducido grado de concentracion asimismo se distribuyen en todo el largo del rango.

Tabla 107. Medidas de dispersion de ensayo de variacion dimensional (Altura)

Medidas de dispersion
Promedio 9.34
Varianza 0.01
Desviacion estandar 0.11
Coeficiente de variacion 1.2%
Maximo 9.44
Minimo 9.20
Rango 0.239
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En la tabla 107 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.11 lo
que revela que no hay mucha dispersién. Asimismo, por el coeficiente de variacion de 1.2%

se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de variacién dimensional- altura

de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 9.34cm.

Tabla 108. Elementos para grafica Desviacion estandar (VD-Altura)

Desviacion
Altura(cm) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
9.203 9.34 9.45 9.22
9.287 9.34 9.45 9.22
9.442 9.34 9.45 9.22
9411 9.34 9.45 9.22

En la siguiente gréfica, la linea fucsia muestra las medidas de altura de las muestras
mediante ensayo de dimensionamiento, la linea celeste representado por el valor de 9.34
cm muestra el promedio, la linea verde muestra el limite superior de desviacion cuyo valor
es 9.45cm, la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a
9.22cm. En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea verde) v el
limite minimo (linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay un valor fuera

de dicho rango.
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Gréafico 39.Desviacion estandar de ensayo de dimensionamiento -Altura
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Tabla 109. Dispersion de todas las muestras de dimensionamiento

/Altura
Ensayo de Variacion dimensional
Muestra o | Coeficiente de variacién
Patron 0.08 0.87%
15% BM +10% RC [0.12 1.26%
15% BM +10% RC [0.13 1.37%
15% BM +10% RC | 0.14 1.51%

La tabla 109 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion de las medidas
de altura de 10 unidades ensayadas por muestra segin tipo de adobe. Asimismo, es
importante sefialar que estas dos medidas son las m&s importantes en la estadistica
descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las muestras de
adobe patron se tiene una desviacion de 0.08, este valor simboliza que no existe mucha
dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 0.87 %, en
este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta con
mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de variacion
dimensional de la altura es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe
con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.12, 0.13 y 0.14, lo que
indica que no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de
1.26%,1.37% y 1.51%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de
adobe con baba de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran
error. En este caso el estudio de las muestras en cuanto a las medidas de altura de adobe es

correcto.
Ensayo de alabeo
Para este ensayo se toman las medidas con la cufia cara arriba y abajo del adobe.

Tabla 110. Medidas de tendencia central de ensayo alabeo -Cara arriba

Ensayo de alabeo
Muestra de Adobe | Cara arriba(mm) | Media | Mediana
Patrén 3.08
15% BN+10%RC 3.46 3.09 3.06
15% BN+20%RC 3.04
15% BN+30%RC 2.77

Nota: Se presenta la media y mediana del ensayo de

alabeo



4.00
3.50
3.00
2.50
2.00

Medidas

1.50
1.00
0.50
0.00

Medidas de tendencia central

3.08

Patron

3.46

.A 3.04

2.77

15% BN+10%RC 15% BN+20%RC

Muestra adobe

15% BN+30%RC

Gréafico 40. Medidas de tendencia central ensayo alabeo-cara arriba
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En el grafico 40 se muestra el promedio de los datos del ensayo de alabeo de cara arriba

del adobe, 0 mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por

la linea de color rojo igual a 3.09mm. De igual manera el valor que posee el lugar central

de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 3.06mm, representado por la linea

de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de alabeo -cara

arriba es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado que la media es mayor

a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy lejanos por lo que podria

ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 1.59, la cual seria

Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado

de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 111. Medidas de dispersién de ensayo de Alabeo-Cara arriba

Medidas de dispersion

Promedio 3.09

Varianza 0.08

Desviacion estandar 0.28
Coeficiente de variacion 9.20%

Maximo 3.46

Minimo 2.77

Rango 0.69
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En la tabla 111 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor maximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.28 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de
9.20% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de alabeo-cara arriba de los 4 tipos
de adobe ensayados, con un promedio de 3.09mm.

Tabla 112. Elementos para grafica Desviacion estandar (Alabeo -C. Arriba)

Desviacion
Cara arriba (mm) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
3.08 3.09 3.37 2.80
3.46 3.09 3.37 2.80
3.04 3.09 3.37 2.80
2.77 3.09 3.37 2.80

En la siguiente grafica, la linea verde muestra las medidas caras arriba de las muestras
mediante ensayo de alabeo, la linea celeste representado por el valor de 3.09 mm muestra
el promedio, la linea fucsia muestra el limite superior de desviacién cuyo valor es 3.37mm,
la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a 2.80mm. En
este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea fucsia) y el limite minimo
(linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay dos valores fuera de dicho

rango.
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Gréafico 41.Desviacion estandar de ensayo de alabeo-cara arriba
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Tabla 113. Dispersion de todas las muestras de alabeo/cara arriba

Ensayo de alabeo
Muestra o | Coeficiente de variacién
Patron 0.48 15.57%
15% BM +10% RC |0.74 21.36%
15% BM +10% RC | 0.45 14.90%
15% BM +10% RC |0.25 8.84%

La tabla 113 muestra la desviacidn estandar y coeficiente de variacion de las medidas
de alabeo cara arriba de 10 unidades ensayadas por muestra segun tipo de adobe.
Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las méas importantes en la
estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las
muestras de adobe patron se tiene una desviacion de 0.48, este valor simboliza que no existe
mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 15.57
%, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta
con mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de alabeo en
la cara arriba es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe con 10%,
20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.74, 0.45y 0.25, lo que indica que
no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de 21.36%,14.90% y
8.84%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de adobe con baba
de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este

caso el estudio de las muestras en cuanto a las medidas de alabeo de adobe es correcto.

Tabla 114. Medidas de tendencia central de ensayo alabeo -
Cara abajo

Ensayo de alabeo

Muestra de Adobe | Cara abajo(mm) | Media |Mediana
Patron 3.19
[0) 0
15% BN+10%RC 3.12 3.09 312
15% BN+20%RC 3.11
15% BN+30%RC 2.92

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis
del ensayo de alabeo
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Gréafico 42. Medidas de tendencia central ensayo alabeo-cara abajo
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En el grafico 42 se muestra el promedio de los datos del ensayo de alabeo de cara abajo

del adobe, o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por

la linea de color rojo igual a 3.09mm. De igual manera el valor que posee el lugar central

de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 3.12mm, representado por la linea

de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de alabeo -cara

abajo es asimétrica negativa, en este caso sesgada a la izquierda, dado que la media es

menor a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy lejanos por lo que

podria ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 2.63, la cual

seria Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado

grado de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 115. Medidas de dispersion de ensayo de Alabeo-Cara abajo

Medidas de dispersion

Promedio 3.09

Varianza 0.01

Desviacion estandar 0.12
Coeficiente de variacion 3.75%

Méaximo 3.19

Minimo 2.92

Rango 0.27




196

En la tabla 115 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.12 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

3.75% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de alabeo-cara abajo de los 4 tipos

de adobe ensayados, con un promedio de 3.09mm.

Tabla 116. Elementos para grafica Desviacion estandar (Alabeo -Abajo)

Desviacion
Cara abajo (mm) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
3.19 3.09 3.20 2.97
3.12 3.09 3.20 2.97
3.11 3.09 3.20 2.97
2.92 3.09 3.20 2.97

En la siguiente gréfica, la linea negra muestra las medidas de largo de las muestras
mediante ensayo de alabeo, la linea celeste representado por el valor de 3.09 mm muestra
el promedio, la linea verde muestra el limite superior de desviacion cuyo valor es 3.20 mm,
la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a 2.97mm. En
este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea verde) y el limite minimo

(linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay un valor fuera de dicho rango.
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Tabla 117. Dispersion de todas las muestras de alabeo/cara abajo

Ensayo de alabeo
Muestra o | Coeficiente de variacién
Patron 0.18 5.62%
15% BM +10% RC | 0.46 14.88%
15% BM +10% RC [ 0.53 17.17%
15% BM +10% RC |0.25 8.40%

La tabla 117 muestra la desviacion estandar y coeficiente de variacion de las medidas
de alabeo cara abajo de 10 unidades ensayadas por muestra segun tipo de adobe. Asimismo,
es importante sefialar que estas dos medidas son las més importantes en la estadistica
descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las muestras de
adobe patron se tiene una desviacion de 0.18, este valor simboliza que no existe mucha
dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 5.62 %, en
este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta con
mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de alabeo en la
cara abajo es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe con 10%,
20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.46, 0.53 y 0.25, lo que indica que
no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de 14.88%,17.17% y
8.40%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de adobe con baba
de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este

caso el estudio de las muestras en cuanto a las medidas de alabeo de adobe es correcto.

Ensayo de resistencia a la traccion de la tierra

Tabla 118. Medidas de tendencia central de resistencia de la tierra a
traccion

Ensayo de resistencia a la traccién de la tierra
Muestra de Adobe |kg/cm2| Media |Mediana
Patron 0.69
15% BN+10%RC 0.85
15% BN+20%RC 0.90
15% BN+30%RC 1.20

0.91 0.88

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de traccion de la tierra
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Grafico 44. Medidas de tendencia central /ensayo traccion de la tierra

En el grafico 44 se muestra el promedio de los datos del ensayo de traccion de la tierra,
o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por la linea de
color rojo igual a 0.91kg/cm2. De igual manera el valor que posee el lugar central de datos,
conocido como mediana, con una cantidad de 0.88 kg/cm?, representado por la linea de

color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de traccion a
la tierra es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado que la media es
mayor a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 1.75, la cual seria
Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado

de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 119. Medidas de dispersién de ensayo de traccién de tierra

Medidas de dispersion

Promedio 0.91
Varianza 0.05
Desviacion estandar 0.21
Coeficiente de variacion 23.41%
Maximo 1.20
Minimo 0.69

Rango 0.51
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En la tabla 119 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor mdximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.21 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

23.41% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia a la tierra a la
traccion de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 0.91 kg/cm2,

Tabla 120. Elementos para grafica Desviacion estandar (traccion de la tierra)

Desviacion
Resistencia(kg/cm2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
0.69 0.91 1.12 0.70
0.85 0.91 1.12 0.70
0.9 0.91 1.12 0.70
1.2 0.91 1.12 0.70

En la siguiente grafica, la linea fucsia muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de traccion de la tierra , la linea naranja representado por el valor de 0.91 kg/cm?
muestra el promedio, la linea celeste muestra el limite superior de desviacion cuyo valor es
1.12 kg/cmz, la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion correspondiente a
0.70 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea celeste)
y el limite minimo (linea amarilla), corresponden a valores normales. Pero hay dos valores

fuera de dicho rango.
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Gréafico 45.Desviacion estandar de ensayo de compresion
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Tabla 121. Dispersion de ensayo de resistencia a la traccion de la tierra

Ensayo de resistencia a la traccion de la tierra
Muestra o | Coeficiente de variacion
Patrén 0.06 9.27%
15% BN +10% RC | 0.05 5.43%
15% BN +20% RC | 0.03 2.84%
15% BN +30% RC | 0.14 12.48%

La tabla 121 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia a la traccion de la tierra en 6 unidades por muestra segin tipo de adobe.
Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las méas importantes en la
estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las
muestras de adobe patron se tiene una desviacion de 0.06, este valor simboliza que no existe
mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente de 9.27
%, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena y no cuenta
con mucho error; es asi que el estudio de las muestras patrones para el ensayo de traccion
de la tierra es correcto. De la misma forma en el caso de las muestras de adobe con 10%,
20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.05, 0.03 y 0.14, lo que indica que
no existe mucha dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de 5.43 %,2.84% y
12.48%. De esto se puede decir que los resultados del ensayo para tipos de adobe con baba
de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este

caso el estudio de las muestras cilindricas para ensayo de traccion de la tierra es correcto.
Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Tabla 122. Medidas de tendencia central de resistencia a traccion indirecta
de muretes

Ensayo de compresion diagonal o traccién indirecta
Muestra de Adobe | kg/cm2 | Media | Mediana
Patron 0.45

15% BN+10%RC 0.65
15% BN+20%RC 0.74
15% BN+30%RC 0.87

0.68 0.70

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de traccion indirecta
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Gréafico 46. Medidas de tendencia central /ensayo traccion indirecta de muretes

En el grafico 46 se muestra el promedio de los datos del ensayo de traccion indirecta de
muretes 0 mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por
la linea de color rojo igual a 0.68kg/cm?2. De igual manera el valor que posee el lugar central
de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 0.70 kg/cmz, representado por la

linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de traccion
indirecta es asimétrica negativa, en este caso sesgada a la izquierda, dado que la media es
menor a la mediana, cabe recalcar también que los valores no son muy lejanos por lo que
podria ser de forma casi simétrica. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 0.47, la cual
seria Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado

grado de concentracion, esto alrededor de valor central.

Tabla 123. Medidas de dispersién de ensayo de traccion indirecta

Medidas de dispersion
Promedio 0.68
Varianza 0.03
Desviacion estandar 0.18
Coeficiente de variacion | 26.1%
Maximo 0.87
Minimo 0.45

Rango 0.42
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En la tabla 123 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor mdximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.18 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

26.1% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de traccion indirecta de muretes
de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 0.68 kg/cm2.

Tabla 124. Elementos para grafica Desviacion estandar (traccién indirecta de muretes)

Desviacion
Resistencia(kg/cm?2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
0.45 0.68 0.85 0.50
0.65 0.68 0.85 0.50
0.74 0.68 0.85 0.50
0.87 0.68 0.85 0.50

En la siguiente grafica, la linea verde muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de traccion indirecta de muretes, la linea morada representado por el valor de 0.68
kg/cm2 muestra el promedio, la linea celeste muestra el limite superior de desviacion cuyo
valor es 0.85 kg/cm?, la linea amarilla muestra el limite inferior de desviacion
correspondiente a 0.50 kg/cmz2.En este caso los valores que se encuentran en el limite
méaximo (linea celeste) y el limite minimo (linea amarilla), corresponden a valores

normales. Pero hay dos valores fuera de dicho rango.
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Gréfico 47.Desviacion estandar de ensayo de traccion indirecta
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Tabla 125. Dispersion de ensayo de resistencia a la traccion indirecta

Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta
Muestra o | Coeficiente de variacion

Patrén 0.01 18.83%

15% BN +10% RC |0.11 18.91%

15% BN +10% RC |0.08 10.12%

15% BN +10% RC | 0.05 5.39%

La tabla 125 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia del murete a la traccion indirecta en 6 unidades por muestra segun tipo de adobe.
Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las méas importantes en la
estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por las
muestras de murete patron se tiene una desviacion de 0.01, este valor simboliza que no
existe mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente
de 18.83 %, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena 'y
no cuenta con mucho error; es asi que el estudio de muretes patrones para el ensayo de
traccion es correcto, contando con valores homogéneos. De la misma forma en el caso de
las muestras de adobe con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de
0.11, 0.08 y 0.05, lo que indica que no existe mucha dispersion; evidenciado también en
sus coeficientes de 18.91%,10.12% y 5.39%. De esto se puede decir que los resultados del
ensayo para muretes de adobe con baba de nopal y residuos cerdmicos son de buena calidad
Y no cuenta con gran error. En este caso el estudio de los muretes para ensayo de traccion

indirecta es correcto.
Ensayo de compresion de pilas o prismas

Tabla 126. Medidas de tendencia central de resistencia de compresion
admisible de pilas

Ensayo de compresion de pilas o prismas / Esfuerzo de compresion admisible
Muestra de Adobe kg/cm2 Media Mediana
Patron 4.79
15% BN+10%RC 5.29 553 £ 50
15% BN+20%RC 5.70
15% BN+30%RC 6.34

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de traccion de la tierra



204

Medidas de tendencia central

7.00
25 6.34
6.00 5.70 /
550 5.29 e
5 00 4.79
« 4,50
'E’ 4,00
% 3.50
3 3.00
= 250
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Patron 15% BN+10%6RC 15% BN+2056RC 15% BN+30%RC

Muestra adobe
Gréfico 48. Medidas de tendencia central /ensayo compresion admisible de pila

En el grafico 48 se muestra el promedio de los datos del ensayo de compresion admisible
de pilas, o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado por
la linea de color rojo igual a 5.53 kg/cm?2. De igual manera el valor que posee el lugar
central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 5.50 kg/cm?, representado

por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de compresion
admisible es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado que la media es
mayor a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de -0.26, la cual seria
platicurtica (forma de curva chata), lo cual indica que los datos ocupan un reducido grado

de concentracion asimismo se distribuyen en todo el largo del rango

Tabla 127. Medidas de dispersion de ensayo de compresion
admisible de pilas

Medidas de dispersion
Promedio 5.53
Varianza 0.43
Desviacion estandar 0.66
Coeficiente de variacion | 12%
Maximo 6.34
Minimo 4.79

Rango 1.55
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En la tabla 127 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor mdximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.66 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de 12%
se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia a compresion
admisible de pilas de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 5.53 kg/cmz.

Tabla 128. Elementos para grafica Desviacion estandar (compresion
admisible de pilas)

Desviacion
Resistencia(kg/cm?2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
4.79 5.53 6.19 4.87
5.29 5.53 6.19 4.87
5.7 5.53 6.19 4.87
6.34 5.53 6.19 4.87

En la siguiente gréafica, la linea roja muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de compresion admisible de pilas , la linea naranja representado por el valor de 5.53
kg/cm2 muestra el promedio, la linea celeste muestra el limite superior de desviacion cuyo
valor es 6.19 kg/cm?, la linea verde muestra el limite inferior de desviacion correspondiente
a 4.87 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite maximo (linea celeste
) y el limite minimo (linea verde), corresponden a valores normales. Pero hay dos valores

fuera de dicho rango.
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Gréafico 49. Desviacion estandar de ensayo de compresién
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Tabla 129. Dispersion de ensayo de resistencia a la compresién admisible

Ensayo de compresién de pilas o prismas
Muestra o | Coeficiente de variacion
Patrén 0.42 9.33%
15% BN +10% RC | 0.27 5.22%
15% BN +10% RC | 0.09 1.51%
15% BN +10% RC | 0.16 2.55%

La tabla 129 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia admisible a compresion de las pilas de adobe de 6 unidades por muestra segin
tipo de adobe. Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las més
importantes en la estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersién de los datos.
Empezando por las muestras de pila patron se tiene una desviacion de 0.42, este valor
simboliza que no existe mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez
en el coeficiente de 9.33 %, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe
es de buena y no cuenta con mucho error; es asi que el estudio de pilas patrones para el
ensayo de compresion admisible es correcto, contando con valores homogeneos. De la
misma forma en el caso de las pilas de adobe con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de
BN, la desviacion es de 0.27, 0.09 y 0.16, lo que indica que no existe mucha dispersion;
evidenciado también en sus coeficientes de 5.22%, 1.51% y 2.55%. De esto se puede decir
que los resultados del ensayo para pilas de adobe con baba de nopal més residuos ceramicos
son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este caso el estudio de las pilas para

ensayo de compresion admisible es correcto.

Tabla 130. Medidas de tendencia central de resistencia de compresion por
aplastamiento de pilas

Ensayo de compresion de pilas / Esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento
Muestra de Adobe kg/cm2 Media Mediana
Patron 5.99
15% BN+10%RC 6.62 6.9 6.8
15% BN+20%RC 7.13
15% BN+30%RC 7.92

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de compresion por aplastamiento de pilas
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Grafico 50. Medidas de tendencia central /ensayo compresion por

aplastamiento de pilas

En el grafico 50 se muestra el promedio de los datos del ensayo de compresion por

aplastamiento de pilas de adobe, 0 mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se

encuentra representado por la linea de color rojo igual a 6.92 kg/cmz2. De igual manera el

valor que posee el lugar central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de

6.88 kg/cm?, representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de compresion

por aplastamiento de pilas es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado

que la media es mayor a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de -0,27, la

cual seria platicurtica (forma de curva chata), lo cual indica que los datos ocupan un

reducido grado de concentracion asimismo se distribuyen en todo el largo del rango

Tabla 131. Medidas de dispersién de ensayo de compresion por aplastamiento de

pilas

Medidas de dispersion

Promedio 6.92
Varianza 0.50
Desviacion estandar 0.71
Coeficiente de variacion 10%
Maximo 7.92
Minimo 5.99

Rango 1.93
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En la tabla 131 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor mdximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.71 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variaciéon de 10
% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia de compresion por
aplastamiento de pilas de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 6.92 kg/cm?2.

Tabla 132. Elementos para grafica desviacion estandar (compresién/aplastamiento)

Desviacion
Resistencia(kg/cm?2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
5.99 6.92 7.62 6.21
6.62 6.92 7.62 6.21
7.13 6.92 7.62 6.21
7.92 6.92 7.62 6.21

En la siguiente grafica, la linea azul muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo de compresion por aplastamiento de pilas, la linea naranja representado por el valor
de 6.92 kg/cm? muestra el promedio, la linea ploma muestra el limite superior de desviacion
cuyo valor es 7.62 kg/cm? la amarilla muestra el limite inferior de desviacion
correspondiente a 6.21 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite
méaximo (linea ploma) y el limite minimo (linea amarilla ), corresponden a valores

normales. Pero hay dos valores fuera de dicho rango.
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Gréafico 51. Desviacion estandar de ensayo de compresion/aplastamiento
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Tabla 133. Dispersion de ensayo de resistencia a la
compresion/aplastamiento

Ensayo de compresion de pilas o prismas
Muestra o | Coeficiente de variacion
Patrén 0.53 9.33%
15% BN +10% RC | 0.34 5.22%
15% BN +10% RC|0.11 1.51%
15% BN +10% RC | 0.20 2.55%

La tabla 133 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia a compresion por aplastamiento de las pilas de adobe de 6 unidades por muestra
segun tipo de adobe. Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las méas
importantes en la estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos.
Empezando por las muestras de pila patron se tiene una desviacion de 0.53, este valor
simboliza que no existe mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez
en el coeficiente de 9.33 %, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe
es de buena y no cuenta con mucho error; es asi que el estudio de pilas patrones para el
ensayo de compresion admisible es correcto, contando con valores homogeéneos. De la
misma forma en el caso de las pilas de adobe con 10%, 20% y 30% de RC mas 15% de
BN, la desviacion es de 0.34, 0.11 y 0.20, lo que indica que no existe mucha dispersion;
evidenciado también en sus coeficientes de 5.22%, 1.51% y 2.55%. De esto se puede decir
que los resultados del ensayo para pilas de adobe con baba de nopal més residuos ceramicos
son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este caso el estudio de las pilas para

ensayo de compresion por aplastamiento es correcto.
Ensayo de resistencia del mortero convencional a la traccion

Tabla 134. Medidas de tendencia central de resistencia de mortero

Muestra de Adobe | kg/cm2 | Media | Mediana

Patrén 0.28
15% BN+10%RC | 0.14
15% BN+20%RC | 0.11
15% BN+30%RC | 0.07

0.15 0.13

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de traccion del mortero convencional
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Grafico 52. Medidas de tendencia central /ensayo del mortero
convencional a la traccion

En el grafico 52 se muestra el promedio de los datos del ensayo de traccion de mortero
convencional, o mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra representado
por la linea de color rojo igual a 0.15 kg/cm2 De igual manera el valor que posee el lugar
central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 0.13 kg/cm?, representado

por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de traccion
para mortero convencional es asimétrica positiva, en este caso sesgada a la derecha, dado
que la media es mayor a la mediana. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 2.30 la cual
seria Leptocurtica (forma de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado
grado de concentracion., esto alrededor de valor central.

Tabla 135. Medidas de dispersién de ensayo de traccion de motero
convencional

Medidas de dispersion

Promedio 0.15
Varianza 0.01
Desviacion estandar 0.09
Coeficiente de variacion 60.9%
Maximo 0.28
Minimo 0.07

Rango 0.21
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En la tabla 135 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor madximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.09 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de 60.9
% se puede decir que los datos son heterogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia a traccién de mortero

convencional de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 0.15 kg/cm?.

Tabla 136. Elementos para grafica desviacion estandar (mortero tradicional)

Desviacion
Resistencia(kg/cm2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
0.28 0.15 0.24 0.06
0.14 0.15 0.24 0.06
0.11 0.15 0.24 0.06
0.07 0.15 0.24 0.06

En la siguiente grafica, la linea azul muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo detraccion de mortero convencional , la linea naranja representado por el valor de
0.15 kg/cm2 muestra el promedio, la linea ploma muestra el limite superior de desviacion
cuyo valor es 0.24 kg/cm? la amarilla muestra el limite inferior de desviacion
correspondiente a 0.06 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite
méaximo (linea plomo) y el limite minimo (linea amarilla ), corresponden a valores

normales. Pero hay un valor fuera de dicho rango
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Gréafico 53. Desviacion estandar de ensayo de traccién del mortero tradicional
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Tabla 137. Dispersion de ensayo de resistencia a traccion del mortero
convencional

Ensayo de Resistencia al mortero a la traccion
Muestra o |Cuenta
Patron 0.07 | 27.26%
15% BN +10% RC 0.01 7.78%
15% BN +20% RC 0.01 5.83%
15% BN +30% RC 0.01 | 18.82%

La tabla 137 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia a traccion de mortero convencional de 6 unidades por muestra segin tipo de
adobe. Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las mas importantes en
la estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por
las muestras con adobe patron se tiene una desviacion de 0.07, este valor simboliza que no
existe mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el coeficiente
de 27.26 %, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es de buena;
es asi que el estudio de mortero con adobes patrones es correcto, contando con valores
homogéneos. De la misma forma en el caso muestras de adobe con 10%, 20% y 30% de
RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.01, 0.01 y 0.01, lo que indica que no existe
dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de 7.78%, 5.58% y 18.82%. De esto
se puede decir que los resultados del ensayo para mortero convencional de adobe con baba
de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran error. En este

caso el estudio de mortero convencional por ensayo de traccidn por es correcto.
Ensayo de resistencia del mortero con baba de nopal a la traccién.

Tabla 138. Medidas de tendencia central de resistencia de mortero con baba
de nopal

Muestra de Adobe | kg/cm2 | Media | Mediana

15% BN 0.22
15% BN+10%RC | 0.18
15% BN+20%RC | 0.16
15% BN+30%RC | 0.11

0.17 0.17

Nota: Se presenta la media y mediana del analisis del
ensayo de traccion del mortero con baba de nopal
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Grafico 54. Medidas de tendencia central /ensayo del mortero
convencional a la traccion

En el grafico 54 se muestra el promedio de los datos del ensayo de traccion de mortero
con baba de nopal, o0 mejor dicho estadisticamente, media. Este valor se encuentra
representado por la linea de color rojo igual a 0.17 kg/cmz2. De igual manera el valor que
posee el lugar central de datos, conocido como mediana, con una cantidad de 0.17 kg/cm2,

representado por la linea de color naranja.

En cuanto a la asimetria se puede decir que la forma de datos del ensayo de traccion
para mortero con baba de nopal es simétrica, en este caso la media con la mediana es
iguales. Por otro lado, la curtosis tiene un valor de 0.64 la cual seria Leptocdrtica (forma
de curva alta), lo cual indica que los datos ocupan un elevado grado de concentracion., esto
alrededor de valor central.

Tabla 139. Medidas de dispersidn de ensayo de traccion de motero con
baba de nopal

Medidas de dispersion
Promedio 0.17
Varianza 0.002
Desviacion estandar 0.05
Coeficiente de variacion 27.3%
Maximo 0.22
Minimo 0.11
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En la tabla 139 se indican las medidas de dispersion, en este caso: la varianza y la
desviacion estandar, valor méximo y minimo y por ende el rango. De esto se puede recalcar
que la desviacion estandar indica la dispersion de datos, en nuestra muestra es de 0.05 lo
que revela que no hay mucha dispersion. Asimismo, por el coeficiente de variacion de

27.3% se puede decir que los datos son relativamente homogéneos.

La siguiente tabla, muestra de los valores del ensayo de resistencia de traccion de
mortero con baba de nopal de los 4 tipos de adobe ensayados, con un promedio de 0.17
kg/cmz.

Tabla 140. Elementos para grafica desviacion estandar (mortero con baba de nopal)

Desviacion
Resistencia(kg/cm?2) | Promedio | Lim.max Desviacion | Lim.min Desviacion
0.22 0.17 0.21 0.12
0.18 0.17 0.21 0.12
0.16 0.17 0.21 0.12
0.11 0.17 0.21 0.12

En la siguiente grafica, la linea azul muestra la resistencia de las muestras mediante
ensayo detraccion de mortero con baba de nopal , la linea naranja representado por el valor
de 0.17kg/cm? muestra el promedio, la linea ploma muestra el limite superior de desviacion
cuyo valor es 0.21 kg/cm? la amarilla muestra el limite inferior de desviacion
correspondiente a 0.12 kg/cm2.En este caso los valores que se encuentran en el limite
méaximo (linea plomo) y el limite minimo (linea amarilla ), corresponden a valores

normales. Pero hay un valor fuera de dicho rango.
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Gréafico 55.Desviacion estandar de ensayo de traccion /mortero con BN
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Tabla 141. Dispersion de ensayo de resistencia a traccion del mortero con
baba de nopal

Ensayo de Resistencia al mortero a la traccion-Baba de nopal
Muestra o | Coeficiente de variacion

15% BN 0.05 26.14%

15% BM +10% RC 0.04 23.21%

15% BM +20% RC 0.005 2.93%

15% BM +30% RC 0.01 11.26%

La tabla 141 muestra la desviacién estandar y coeficiente de variacion del ensayo de
resistencia a traccion de mortero con baba de nopal de 6 unidades por muestra segun tipo
de adobe. Asimismo, es importante sefialar que estas dos medidas son las mas importantes
en la estadistica descriptiva pues ayudan a saber la dispersion de los datos. Empezando por
las muestras con adobe con 15% BN se tiene una desviacion de 0.05, este valor simboliza
que no existe mucha dispersion entre las muestras; evidenciado a la misma vez en el
coeficiente de 26.14%, en este caso la calidad de resultados del ensayo para este adobe es
de buena; es asi que el estudio de mortero con adobes patrones es correcto, contando con
valores homogeéneos. De la misma forma en el caso muestras de adobe con 10%, 20% y
30% de RC mas 15% de BN, la desviacion es de 0.05, 0.04 y 0.01, lo que indica que no
existe dispersion; evidenciado también en sus coeficientes de 23.21%, 2.93% y 11.26%.
De esto se puede decir que los resultados del ensayo para mortero con baba de nopal de
adobe con baba de nopal y residuos ceramicos son de buena calidad y no cuenta con gran
error. En este caso el estudio de mortero con baba de nopal por ensayo de traccion por es

correcto.
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Discusion

Culminado el proceso y obtencion de resultados correspondientes de cada una de las
pruebas, se puede decir que la hipétesis formulada es aceptable, ya que segun los hallazgos se
consigue afirmar que, incorporando residuos ceramicos y baba de nopal, al adobe; se mejora
sus propiedades, ayudando alcanzar una estabilidad frente al agua, asimismo asegurar su
durabilidad, verificando su resistencia. Es asi que el uso de dichos materiales seria una

alternativa para mejorar el adobe de la zona rural de Cutervo.

Cabe mencionar también que segun los resultados obtenidos; los adobes que obtienen mejor
estabilidad frente al agua son los realizados con 15% de baba de Nopal, asimismo la mejor
resistencia en cuanto a propiedades mecanicas lo obtienen los adobes con 15% de baba de Nopal

mas 30% de residuos ceramicos.
Ensayos para la seleccion del suelo

Después de precisar el lugar de extraccion de las tres muestras de tierra, se realizd los ensayos
correspondientes de campo y laboratorio; cabe mencionar que la mayor parte del territorio
cutervino cuenta con tierra tipo arcillosa - mitosa, pero no existe ningun estudio de verificacion,

es por esto que se considera hacer un estudio para saber si la tierra es apta para realizar el adobe.

En cuanto a los ensayos, los cuales se encuentran especificados claramente en los anexos de
la norma E080. Empezando por el ensayo de cinta de barro se indica que cuando la medida de
longitud de la cinta al descolgarse esta entre 20 cmy 25 cm; el suelo es muy arcilloso, asimismo
contaria con poca arcilla; cuando esta longitud se encuentre en el rango menor o igual a 10 cm.
Comparando esto con las muestras de tierra se tiene los siguientes resultados de longitud de
cinta: M-1(18cm), M-2(14 cm) y M-3(16 cm).Por lo que estaria en un rango entre 10 cm a 20

cm , confrontando con la norma el suelo contaria con la cantidad de arcilla correcta.

Seguidamente el ensayo de las bolitas de tierra para verificar la cantidad de arcilla o
resistencia seca del suelo en campo, también es un ensayo especificado en la norma E080, la
cual menciona que las cuatro bolitas luego de finalizar su tiempo de secado , son aplastadas con
el pulgar y si se rompen no se debe usar el suelo puesto que le falta arcilla, en el caso contario
el suelo si serviria .Algo importante a definir es que al romperse aunque sea una de las cuatro
bolitas se debe repetir el ensayo y en el caso de obtener el mismo resultado se debe descartar la

muestra , pero si sucede lo contrario de no tener fallas se puede usar para la elaboracién de
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adobe .Comparando con los resultados obtenidos las muestras M-1y M-3 cuentan con presencia
de arcilla en la tierra. Esto se evidencio porque ninguna de las bolitas se agriet6 en el proceso
de secado o al aplicar presion con los dedos. A diferencia de la muestra M-2 que, durante la
primera prueba, dos de las bolitas presentaron fallas; al repetirse el ensayo se obtuvo el mismo
resultado, pues al aplicar la presion; una de las bolitas se agrieto. Por lo que se descarta dicha

muestra.

Para el ensayo de contenido de Humedad la Unica muestra apta resulto la M-3 del sector
mirador Cutervo, pues segun los valores mencionados en la norma E080 esta se rompi6 en méas
de cinco pedazos, y segun lo especificado este contenido de humedad vendria a ser el correcto.
Por lo contrario, en resultado de las muestras M-1 y M-2 hubo una desintegracion, en este caso
el suelo vendria ser muy seco segun lo estipulado en la norma E080.De esta forma se descartan
las muestras de tierra M-1 y M-2 mediante los resultados obtenidos en estas pruebas iniciales.
Por otro lado, también se realiz6 ensayos en laboratorio para verificar de forma cuantitativa el
tipo de suelo en la cual segun la clasificacion de SUCS todas las muestras son de tipo (SC)
conocido como arena arcillosa, de esta forma valiendo de los métodos cualitativos se eligid

como mejor muestra la M-3(Sector mirador -Cutervo).

Seguidamente también se obtuvo el contenido de humedad igual a 7.88 % de la M-3, cabe
mencionar que dicho valor muestra el agua con la que cuenta la tierra en un estado natural; este
valor se obtuvo porque es una propiedad importante que ayuda a evidenciar el comportamiento
del suelo, esto con relacion a su cohesion y estabilidad, siendo el adecuado. Asimismo, en la
Norma E.080 se indica un 20% como méaximo de agua para elaborar los adobes y también el

mortero.

Por otro lado, se considero el ensayo de peso especifico porque es necesario evidenciar el

peso de la tierra en relacion a su volumen obteniéndose un valor de 2.44 g/cma.

En cuanto al ensayo de andlisis granulométrico es esencial porgue si bien ayuda a conocer
la distribucién del tamarfio de las particulas de suelo, también ayudo a clasificar dicha muestra
segun SUCS siendo de tipo SC y segin ASSHTO A-6. Es asi que al ser un suelo de la muestra
M-3 cuenta con la presencia de arcilla. En comparacién a la norma E080 es un material
indispensable en la tierra para elaborar los adobes pues actia como un plastificante, pudiendo

cohesionar con las demas particulas del suelo; en este caso facilita el amasado de la mezcla para
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el adobe, siendo trabajable y tendrd una buena adaptacion en la adobera por contar con
particulas finas.

La tesis de Carlos Diaz y Victor Puyen [18], menciona como resultado de ensayo de
granulometria que el suelo elegido para realizar adobes corresponde al distrito de Tdcume-
Chiclayo, clasificando su muestra como: A-6 (suelo arcilloso) en comparacion con nuestros
resultados la tierra del sector mirador si seria apta pues también cuenta con la presencia de
arcilla. Asimismo, en lanorma E080 se menciona que la arcilla, limo y arena deben aproximarse
a los porcentajes de 10-20%, 15-25%, 55-70%, frente a esto se obtuvo como resultado 53.1%
de arena y 41.1% entre arcilla y limos. Esto evidencia que se respeta lo sefialado en la norma
sobre las condiciones de tierra para elaboracion de adobe.

Se considerd realizar el ensayo de limites de Atterberg para conocer el indice de plasticidad
del suelo, en este caso este va indicar la consistencia de la muestra, mientras la tierra sea mas
plastica, el adobe contara con mejor calidad, asimismo cabe mencionar que de esto no va
depender su resistencia. Se evidencia que el suelo cuenta con arcilla o es de tipo arcilloso, ya
que se obtuvo un indice de plasticidad de 11.5% para la M-3. Es asi que estaria dentro de los

parametros que menciana la norma los cuales van en un rango de 10% a 20%.
Ensayos de baba de nopal

Los ensayos a la baba de nopal se realizaron con el fin de verificar sus propiedades, porque
cabe mencionar que es un estabilizante para el adobe, el cual se propone en la investigacion,
especificamente para mejorar el impacto del agua en las unidades. Los resultados obtenidos
sirven para verificar puntualmente su viscosidad pues esta vendria a ser su propiedad mas
significativa, esta fue evaluada por un viscosimetro aplicando diferentes métodos, cada uno de
estos sirven para el calculo de la velocidad plastica, siendo calculada con la diferencia de
lecturas de un viscosimetro rotatorio, dichas lecturas se realizan para evidenciar la resistencia
del fluido en este caso al fluir. Obteniendo 36.1 CP segun el método de Power Law de 96.8%
de ajuste de confianza, siendo el mas exacto. Asimismo, en comparacion al agua este tipo de
fluido es mas viscoso, lo cual se puede clasificar o asemejar a un tipo de goma, siendo ideal

para impermeabilizar; en este caso incorporar a la tierra y por ende hacer frente al agua.
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Ensayo de residuos cerdmicos

El analisis en laboratorio sobre las propiedades de los residuos ceramicos se considera
porque es uno de los materiales que se esta proponiendo para mejorar las propiedades del adobe,
en este caso tomando como un agregado fino, el cual pasa por la malla nimero N.° 4, asimismo
evidenciando el tamafio de sus particulas por medio del ensayo de granulometria, seguidamente
patentizar el peso por unidad de volumen, en este caso el peso especifico. Asimismo, se verificd
el peso unitario suelto y compactado, el cual muestra la capacidad de compactacion con la que
se cuenta. Esto servira para tener presentes y saber sobre las propiedades del material que se va
incorporar en la elaboracion de adobe.

Seleccion de porcentaje mas 6ptimo de baba de nopal

Esta seleccion se considero para elegir la cantidad de baba de nopal méas optima a ser
combinada junto con los residuos ceramicos pues se propone que ambos materiales en el adobe
van a mejorar sus propiedades, aplicandose porcentajes de 5%, 10% y 15% para cotejar.
Valiéndose de los resultados obtenidos esencialmente de los ensayos de succidn, absorcion se
obtuvo que el adobe con 15% de baba de nopal cuenta con mejores caracteristicas para
contrarrestar el agua. Asimismo, con el ensayo de modulo de ruptura y compresion se obtuvo
mejor resistencia, esta seleccion partidé de una revision de antecedentes mencionados
anteriormente en los cuales hablan sobre el mucilago de la planta de tuna, como un buen

impermeabilizante contra el agua y los resultados de dichas investigaciones son asertivas.
Ensayo de modulo de ruptura

Aunque el ensayo de médulo de ruptura para el adobe no sea muy significativo se
considerd en esta investigacion porgue se opto utilizar las unidades luego de ser ensayadas
para cortar cubos de adobe de 10 cm de lado, siendo un método eficaz para ensayar dichas

muestras por compresion, asimismo se manejo para ensayo de humedad y secado.

En la investigacion de Hans Luque [16] el promedio de las muestras de adobe con 0%
de agregado reciclado obtienen 2.77 kg/cm2 de resistencia a flexion, sus muestras de 100%
de dicho estabilizante obtienen 3.33kg/cm?, seguidamente el adobe con 90% de agregado
reciclado 3.32 kg/cm?2y por altimo la muestra de 80% obtuvo 3.19 kg/cm2. Dichos valores
en comparacion con los resultados logrados en mi investigacion son superados, tal y como

se revela en el grafico 56.
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Gréafico 56.Promedios de ensayo de mddulo de ruptura

De los resultados obtenidos del modulo de ruptura segun el grafico 56 se puede decir
que el adobe con mejor resistencia a flexion es el de 15% de baba de nopal, ya que en
comparacion a la resistencia del adobe convencional de 3.57 kg/cm?2 es mejorada con una
resistencia mas alta de 5.1 kg/cmz2. Dependiendo de estos resultados se afirma que el uso
de baba de nopal es una buena solucion para mejorar las unidades convencionales en cuanto

al ensayo de flexion.

Los promedios de las cinco muestras ensayadas por tipo de adobe obtienen mejor
resultado que la tesis de adobe con agregado reciclado, pues su mayor resistencia de 3.32
kg/cm?2 es superada por el adobe con 15% de baba de nopal, incluso por el adobe patrén de

esta investigacion.

Por otro lado, la tesis de disefio de adobes estabilizados con emulsion asfaltica [41],
presenta como resultados de adobes tradicionales una resistencia de 1.84 kg/cm? a los 28
dias de secado y a los 45 dias 2.04 kg/cm2.Esto en comparacion a los resultados arrojados
de adobes convencionales es superada puesto que se obtuvo 3.57 kg/cm2.Asimismo el
promedio de unidades en la que se utilizd6 emulsion asfaltica de 2.5% obtuvieron 2.04
kg/cm? ; la de 5%-2.14 kg/cm?, con 7.5% - 2.55kg/cm? y 10% - 2.65 kg/cm2En
comparacion se puede decir que los resultados a flexion con baba de superan a los de

emulsién asfaltica en el adobe.
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Ensayo de compresion

Este ensayo se realizo para verificar la resistencia a compresion de las unidades, de las
muestras de cubos de 10 cm, los cuales se cortaron luego de realizar el ensayo de médulo

de ruptura.
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Gréafico 57. Promedios de resistencia a la
compresion (Adobe patron y con BN)

En el grafico 57 se observa la resistencia a la compresion de las muestras de adobe
patrén y con baba de nopal, cabe mencionar que las unidades ensayadas fueron 6 y se tomo
el promedio de las 4 mejores para comparar dicho dato con la norma E080. De esto se
puede decir que el adobe patron tiene la menor resistencia en comparacion a las muestras
de adobe con baba de nopal. Asimismo, la norma E080 menciona que la resistencia minima
a compresion de las 4 mejores muestras es de 10.2 kg/cm?2 en promedio. Es asi que se puede
afirmar que las muestras patrén, adobes con 5% y 10% de baba de nopal no cumplen con
los estandares de la norma. El Gnico adobe que cumple e iguala la resistencia indicada por
la norma E080 es el adobe de 15% de baba de nopal, el cual obtiene 10.20 kg/cm? de

resistencia a compresion.

En el estudio de permeabilidad en el adobe implementando agregados naturales [10], la
muestra M15RP (suelo mas 15% de resina de pino), en el ensayo de compresion en cubos
obtiene 4.82Mpa, que en comparacion a los resultados de la investigacion es mucho mas

elevada.
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Ensayo de succion

En una primera instancia es importante mencionar que el principal ensayo para
seleccionar el porcentaje mas 6ptimo de baba de nopal, es el ensayo de absorcion, pero es
esencial tener claro que el adobe no es muy resistente al agua y se desmorona; entonces
cabe la posibilidad que las unidades al estar sumergidas por 24 horas fallen; de esta manera
no se obtendrian resultados. Por esto se considero el ensayo succion siendo la absorcién
inicial de una muestra para verificar la estabilidad del adobe frente a la accion del agua,
convirtiéndose en un ensayo béasico para obtener los primeros resultados de las muestras
de adobe con baba de nopal puesto que segun los antecedentes revisados el mucilago de la
planta de tuna es un buen impermeabilizante frente al agua ; de esta manera se propone
analizar adobes con tres porcentajes de 5%, 10% y 15% de baba de nopal, Las muestras

ensayadas fueron 5 medias unidades de adobe.

En la investigacion de evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe adicionando
cenizas de carbdn y cal [38]. En cuanto a los ensayos de succion menciona que las muestras
con 10 % y 12% de ceniza de carbdn y cal; poseen mejor comportamiento frente al agua,
obteniendo porcentajes de 7.79% y 8.43 %; en este caso el adobe absorbié agua sin
desmoronarse. Estos porcentajes con los resultados obtenidos en mi investigacion son mas
altos pues en el adobe con 15% BN se obtiene 0.70%, esto porque el adobe con baba de
nopal cuenta con mejores propiedades de impermeabilizacion, con la caracteristica de no

absorber el agua y por lo tanto no desmoronarse.
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Gréafico 58. Comparacién de adobes con baba de nopal
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En la representacion gréfica 58 se muestra los resultados del ensayo de succion de las
muestras de adobe patron y de 5%,10% y 15% de baba de nopal; dichos resultados son el
promedio de cinco medias unidades de cada tipo de adobe. En la que se puede evidenciar
que el porcentaje de 15% de baba de nopal tiene un mejor comportamiento frente al agua,
al ser el porcentaje mas bajo con un valor de 0.70%.Quiere decir que este tipo de adobe
tienen mejor comportamiento porque no absorbe mucha agua, en pocas palabras es el que
tiene mejores propiedades estabilizantes, en comparacion al adobe patrén que obtiene 1,2%
, de esta forma esta absorbiendo méas agua, en este caso mientras mayor sea el porcentaje
de baba de nopal mejor serd su comportamiento frente al agua.

Ensayo de absorcion

Al corroborar que los adobes en una primera instancia son resistentes al agua se
sumergen por 24 horas, es este caso las mismas unidades utilizadas en succion, de lo

obtenido se tiene el grafico 59.
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Gréafico 59. Promedio de muestras de adobe con abab de nopal por absorcion

En el grafico 59 se muestra el promedio de las 5 medias unidades de cada tipo de adobe,
si comparamos la unidad de adobe patron con los adobes de baba de nopal; las unidades
estabilizadas tienen un mejor comportamiento frente al agua sumergidas totalmente. En
este caso el adobe patron tiene un porcentaje de -6.98%, el cual representa pérdida de masa

del adobe en este caso se produce desintegracion; evidenciado con el signo negativo.
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A diferencia los porcentajes de 5%, 10% y 15% de baba nopal en el adobe no sufren
desintegracion, pero si absorben agua, en este caso el que mejor comportamiento

impermeabilizante frente al agua es el adobe con 15% de baba de nopal con 7.85%.

En cuanto al ensayo de absorcion también se tiene a la tesis de Nieto y Tello [15].Indica
que sus muestras con porcentajes de 18% y 20.5 % de mucilago de tuna obtienen
porcentajes de 11.43% y 10.99% de absorcion de agua siendo los menores, en cambio
nuestra muestra de 15% de BN obtiene 7.85% en este caso sus propiedades de
impermeabilizacién sin desmoronarse son mejores .Cabe mencionar que aunque se use el
mismo material en ambas investigaciones, la diferencia tiene que ver mucho con
preparacion previa de la baba de nopal , seguido de los materiales de tierra , paja ,
elaboracion que se realice y forma de secado. Por esto se puede afirmar que en el caso de
esta investigacion los procesos en cuanto a elaboracion y secado de adobe fueron maés

cuidadosos y mejores que la tesis de Nieto y Tello; evidenciado en los resultados obtenidos.

Una investigacion que también tomd en cuenta evaluar porcentajes de baba de nopal y
que ademas se puede realizar una comparacion es la tesis de Baldoceda [17].En la cual
menciona resultados de absorcion de muestra de 7% y 9% de savia de nopal en la que se
obtuvo 1.37% y 3.98% de porcentaje de absorcidn respectivamente, estos porcentajes se
deben a que el adobe se desborono y en consecuencia el peso se redujo. En comparacion a
los resultados de nuestras muestras absorben mas agua, pero no se desintegran en este caso

se puede corroborar que son mas resistentes.

Ensayo de humedad y secado

Si bien es cierto el ensayo de humedad y secado no esta especificado en la norma E080
de adobe, pero si en la norma espafiola UNE 41410, se tomo en cuenta en esta investigacion
para poder comparar los pesos de las unidades de adobe elaboradas con baba de nopal, el
proceso consistio en sumergir totalmente en agua las unidades y secarlas en horno; todo
esto se repite en cinco ciclos. Del resultado se puede decir que ninguna de las muestras
resistié al desmoronamiento, pero si comparamos estos resultados la muestra de 15% de
baba de nopal es la que mejor resistencia tiene, en este caso posee mejores condiciones
finales en comparacion a la de los demas porcentajes de baba de nopal y adobe patrén. Los
cubos de adobe patrén empezaron a reducir su peso desde el segundo ciclo de humedad y

secado siendo la muestra de menor resistente al agua puesto que los adobes se desintegraron
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rapidamente. La unidad de adobe con el menor porcentaje de baba de nopal, en este caso
el 5% tubo mejor resistencia que el adobe patron puesto que su desintegracion severa se
vio reflejada desde el tercer ciclo , al igual que la muestra con 10% de este estabilizante ,
pero tubo pesos mas elevados que la muestra anteriormente mencionada .La muestra de
15% de baba de nopal llego con desintegracion severa hasta el quinto ciclo evidenciando
de esta manera que es el adobe que mejor reacciona al agua en este caso es mas resistente

en comparacion a las demas.
Ensayos de adobe con residuos ceramicos y baba de nopal

Seleccionado el mejor porcentaje de baba de nopal por medio de ensayo de succién y
absorcion se unio con los residuos ceramicos como estabilizantes en el adobe. En este caso se
combind 15% de baba de nopal con 10%,20% y 30% de residuos ceramicos respectivamente.
De estos se considerd un analisis de sus propiedades fisicas y mecanicas valiendose de la norma
E080.

Ensayo de variacion dimensional

Este ensayo se considerd en la investigacion para evaluar las medidas del adobe, en
cuanto a su largo, ancho y altura, puesto que para llevar a cabo la investigacion se realizé
un manipuleo, transporte, carga y descarga de las unidades de adobe. Asimismo, cabe
mencionar gque todos estos son factores juegan un papel importante en la regularidad de las
medidas de sus lados. Asimismo, durante el proceso de secado las unidades de adobe

mayormente se contraen.

El disefio de las unidades segln la adobera considerada; tomando en cuenta la norma
E080 son de 20cm x 40cm x 10cm, en la cual segun los resultados del ensayo de variacion
dimensional obtenidos; ubo una disminucién de las medidas para la muestra, tal como se
observa en el grafico 60; en el que se aprecian el promedio de las medidas de ancho, largo

y altura respectivamente.

En la investigacion de adobes con agregado reciclado [16], para el adobe patron se
presentan variaciones de 0.33,0.41y 0.30 para ancho, largo y altura respectivamente los
cuales se pueden considerar menores a la variacion obtenida por nuestros adobes patrones
de 0.10,0.42 y 0.87. Pero su mayor variacién es de adobe con 80% de agregado reciclado

con 0.56, 1.93 y -0.85 para las medidas indicadas y en el caso de las muestras con residuos
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cerdmicos méas baba de nopal la mayor variacion corresponde al adobe con 15% BN +20%
RC con 0.34, 0.70 y 1.37 respectivamente, la cual en comparacion a la variacion obtenida
por tesis indicada es menor; precisando de esta forma de nuestros adobes estabilizados
tienen menor variacion de sus medidas originales. Aunque esto no es muy significado es

necesario que se cuenta con la menor variacion de medidas posibles en el adobe.

Medidas de variacién dimensional(cm)
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Gréafico 60. Medidas de variacion dimensional de adobes

En el grafico 60 se puede observar las medidas de ancho, largo y espesor del adobe, en
la que se logra evidenciar que las medidas que tienen menor variacion en cuanto al ancho
y al largo son del adobe de 15% de baba de nopal mas 30% de residuos ceramicos; en
cuanto a la altura los valores mas altos lo ocupan el adobe de 15% de baba de nopal con
20% y 30% de residuos ceramicos respectivamente. En este caso se encuentran mas cerca
a los valores de disefio. Por otro lado, es importante aclarar el signo negativo en el
porcentaje de variacion es porque las medidas obtenidas en el ensayo disminuyen en

relacion al disefio.
Ensayo de alabeo

Este ensayo se consider0 para verificar el desgaste de las unidades de adobe, puesto que,
como lo mencionado anteriormente en el ensayo de variacion dimensional existieron varios
factores que producen alteracion en el adobe, en cuanto a las medidas se toman en (mm) y

son de tipo cdncavas; dichos valores se expresan en el grafico 61.
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Medidad de Alabeo(mm)
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Grafico 61. Medidas de alabeo de adobes

En el grafico 61 se puede observar que los adobes de 15% de baba de nopal con 30%
de residuos ceramicos tienes medidas menores o los demas tipos de adobe, en este caso de
forma cdéncava de la cara del adobe tanto arriba como abajo; es asi que presentan menor

variacion por medidas de alabeo.

En comparacion con la tesis evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la
accion del agua adicionando jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro [18],
las medidas de alabeo que obtienen son 15mm en concavidad. En comparacion a nuestro
resultado la mayor medida de alabeo corresponde al adobe patrén , con el resultado de 3.19
mm, evidenciando que el adobe de mi investigacion presenta mejores medidas de alabeo,
también en dicha tesis se menciona que la falla a traccion del murete se debe mucho a este
ensayo pues es recomendable que las medidas de concavidad o convexidad no sean
mayores a 13 mm porque de ser el caso puede reducir en un 15 % la resistencia .De esto
se puede afirmar que con nuestro resultado no se tendria este problema para todas las

muestras de adobe.
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Ensayo de succion y absorcion

Si bien es cierto este ensayo ya se realizé anteriormente con las unidades de baba de
nopal, en la que se pudo elegir el mejor porcentaje de dicho material. Con el mismo fin de
obtener resultados iniciales de absorcion, previniendo la desintegracion del adobe al ser
sumergido por 24 horas. Pero a diferencia de los valores anteriores, los adobe que contienen
residuos ceramicos obtuvieron ganancia de agua y ubo un poco de pérdida de masa
producto de su desmoronamiento. Esto porque contienen arcilla producto de los ladrillos

ceramicos utilizados; a continuacion, se muestra una comparacion de todas las unidades.
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1.8 -
s Ls3
14 4 1.2
8 1.2 4 1.10 1 O Patron
sl 0.89
172 0.8 - 0.7 O05% BN
e 0.55
$06 - 210 % BN
ol H 015 % BN
0- PO . . m15% BN+10%RC
Q> <
& & W & @ 15% BN+20%RC
N b %X\ %X'» %;a
S & 9 0 15% BN+30%RC
Uy
N N N
Muestra adobe

Gréafico 62. Ensayo succion de adobes con BNy RC

En el grafico 62 se muestran los resultados de porcentaje de succion de cada tipo de
adobe el cual es el promedio de las 5 medias unidades. Empezando por el adobe con 15%
de baba de nopal mas 10% de Residuos ceramicos existe un porcentaje de 0.89% del cual
se consigue decir que se tiene poca impermeabilidad, pero este valor se debe a que el adobe
con estas caracterizas se desmorono perdiendo peso ; lo mismo paso con el adobe de 15%
de baba de nopal méas 30% de residuos ceramicos con el valor de 0.55% ; mientras que el
porcentaje de 20% obtuvo mayor absorcion de agua sin producir mucha desintegracion a
diferencia de las otras muestras .Es asi que se puede afirmar que los adobes con 15% de

baba de nopal solamente son los que mejor actan con el agua.
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Ensayo de compresion en cubos

Este ensayo se considerd para poder comparar los resultados obtenidos con los adobes
de baba de nopal y poder investigar si existe un incremento en cuanto a su resistencia,
asimismo verificar si cumple con lo especificado en la norma E080.Cabe mencionar que
las unidades son cubos de 10 cm de lado, los cuales fueron obtenidos de las unidades

sobrantes de la elaboracion de muretes de adobe.

Ensayo de compresion en cubos
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Grafico 63. Resistencia a compresion de todas las muestras de adobe

En el grafico 63 se observa la resistencia a la compresion de las muestras de adobe
patrén, adobes con baba de nopal y la combinacion de baba de nopal mas residuos
ceramicos con los porcentajes indicados. Si bien es cierto se muestra anteriormente en el
grafico 57 la resistencia a compresion de las primeras unidades ensayadas, las cuales fueron

una pieza clave para la eleccion del porcentaje de 15% de baba de nopal.

En dicho grafico se observan barras de color celeste que son datos presentados y
descritos anteriormente, las barras de otro color corresponden a la combinacién de dichos
materiales; en pocas palabras este ensayo se considerd para poder medir la resistencia que

obtienen los adobes con la incorporacion de residuos ceramicos y evaluar la diferencia con
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los convencionales y los que solamente cuentan con baba de nopal. Segun los resultados

obtenidos se puede afirmar que si existe una mejora de resistencia con residuos ceramicos.

Por otra parte, segin la resistencia de 10.2 kg/cm? indicada por la norma, las tres
muestras de 10%,20% y 30% de residuos ceramicos con 15% de baba de nopal cumplen
obteniendo 10.21kg/cm?, 10.24kg/cm? y 10.26 kg/cm? respectivamente. Estos valores son
el promedio de las 4 mejores muestras de un total de 6; asimismo los residuos cerdmicos
ayudan a ganar resistencia al adobe. Pero segun lo especificado en [10], del estudio de
adobes con agregados naturales la resistencia de M15RP sigue siendo mucho mayor a los
resultados que se obtiene, este valor se aprecia en la discusion de compresion de adobes
con baba de nopal.

Ensayo de resistencia a la traccion de la tierra

El ensayo de resistencia a la traccion de la tierra se analizo en cilindros de adobe, por
medio del ensayo brasilefio, teniendo en cuenta a la norma E080 la cual menciona que el
promedio de la resistencia ultima de las 4 mejores muestras es de 0.81 kg/cmz?, esto tomado
de un total de 6, cabe mencionar que las medidas son en probetas de 15 cm de diametro

por 30 cm de altura.
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Grafico 64.Resistencia a la traccion de la tierra de muestras de adobe
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En el grafico 64 se muestra los resultados de resistencia del material(tierra) a traccion
en la que se obtiene como menor resistencia al adobe patron con 0.69 kg/cm? y la mayor
1.20kg/cm?, correspondiente al adobe con 15% de baba de nopal méas 30% de residuos
ceramicos.

Segun la norma E080 la resistencia Gltima del promedio de las 4 mejores muestras es
de 0.81 kg/cm2.Comparando dicho valor con nuestras muestras se afirma que el adobe
patron no cumple con lo especificado en la norma; a diferencia de las unidades propuestas
porque los tres porcentajes de 10%,20% y 30% de residuos cerdmicos con 15% de baba de

nopal superan la resistencia indicada por la norma E080

En la investigacion de Sandoval [38], sus muestras con ceniza de carbén y cal superan
la resistencia especificada en la norma EO080, puesto que obtiene como promedio en
probetas patron 2.27 kg/cm?, 1.58kg/cm? para muestras con 3%; 1.94kg/cm? para 5%;
1.87kg/cm? para 8%; 2.01kg/cm? para 10% y 1.88 kg/cm? para 12%. De esto se puede decir
gue en su investigacion sus muestras por traccion son mas resistentes que las obtenidas en

esta investigacion.
Ensayo de resistencia del mortero convencional a la traccion

Este ensayo se consideré para analizar las propiedades mecanicas del adobe, valiéndose
de la norma E080; y aunque la norma especifique que no importa la calidad del adobe con
el que se va realizar el espécimen; se considerd estudiar las muestras con todos los tipos de
adobe presentados en la investigacion; para verificar si el mortero tiene la misma

adherencia o en este caso varia.
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Gréafico 65.Ensayo de resistencia del mortero convencional a la traccién
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En el grafico 65 se muestra los promedios de las 4 mejores muestras de un total de 6
ensayadas. Primeramente, antes de comparar la adherencia del mortero en cada una de las
muestras es importante mencionar que el mortero realizado es el convencional; en este caso
el mismo para la elaboracion de todos los especimenes de adobe con la tierra del sector
mirador, la cual fue seleccionada. Es asi que se puede evidenciar que la mayor resistencia
a traccion del mortero es del espécimen elaborado con adobes patrén con 0.28 kg/cm?, en
este caso el mortero se adhiere mejor al adobe convencional, a diferencia de las unidades
con baba de nopal més residuos cerdmicos. Se obtiene una resistencia de 0.14 kg/cm?2 para
adobe con 15% de baba de nopal + 10% de residuos ceramicos, 0.11 kg/cm? para adobe
con 15% de baba de nopal + 20% de residuos ceramico y 0.07 kg/cm? para adobe con 15%
de baba de nopal + 30% de residuos ceramicos; de esto se puede decir que mientras mas es

el porcentaje de residuos cerdmicos menor es su adherencia con el mortero tradicional.

Asimismo, la norma E080 menciona que la resistencia minima es de 0.12 kg/cm?2y en
comparacion con los resultados obtenidos de las muestras de adobe; hay muestras que son
iguales o superiores a dicha resistencia; pero existe dos excepciones de resistencia 0.11

kg/cm?y 0.07 kg/cm? siendo més baja a la resistencia especificada en la norma.

Una investigacion que analiza el mortero a la traccion es de Diaz y Puyen [18], en la
que presentan como resultados que la resistencia a traccion del mortero va desde 0.383
kg/cm? a 0.407 kg/cm2. Frente a esto se puede decir que la resistencia obtenida en su

investigacion es mayor a la que se obtiene en el estudio de mortero con la tierra de Cutervo.
Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Este ensayo se tomd en cuenta para abordar la parte de la hipdtesis que menciona las
propiedades mecanicas del adobe y el objetivo de realizar los ensayos de la norma
E080.Los resultados indican que la mayor resistencia la obtiene el adobe con 15% de baba
de nopal méas 30% de residuos ceramicos, siendo este el mayor porcentaje que mejora las

propiedades del adobe.

En cuanto a la investigacion de Diaz y Puyen [10] el murete elaborado con 12% de
jabonato de alumbre da la mejor resistencia de 1.79 kg/cmz?; pero la variacién va desde la
resistencia de 0.69 kg/cmz; en este caso en comparacion a los resultados de la figura 66, se

estaria dentro de este rango, pero no supera a la mayor de jabonato de alumbre.
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Gréafico 66. Promedio de compresion diagonal o traccion indirecta

Del grafico 66 se puede decir que, al incorporar residuos cerdmicos con baba de nopal,
se mejora la resistencia del murete ensayado por medio de compresion diagonal. Si bien es
cierto la norma E080 menciona que la resistencia minima de las 4 mejores muestras es de
0.25 kg/cm? que en comparacion con las muestras de adobe es superada; incluso el murete
con adobe patrén cumple con lo establecido por la norma con 0.45 kg/cm2. Si hablamos
del adobe estabilizado con los materiales propuestos se supera tanto lo establecido por la
norma como el adobe patron, siendo el mayor 0.87 kg/cm2 conformada por el mayor

porcentaje.

Por otro lado, es necesario mencionar que esta resistencia depende mucho de la
elaboracion de las muestras a ensayar en este caso se utilizé 6 muertes por tipo de adobe.
Estos muretes se valen mucho del adobe, mortero utilizado, la mano de obra, secado y
traslado hasta la maquina de ensayo. Pero como bien es cierto el adobe que cuenta con
residuos ceramicos y baba de nopal no cuanta con buena adherencia, en este caso el pegado
de adobe puede fallar mayormente por esta razon. Por esto es importate decir que al realizar
el ensayo de traccion indirecta se pudo observar que la mayor cantidad de muretes fallaron
por mortero, tal y como se evidencia en la figura 142; lo cual produce la disminucion de
resistencia. Asimismo, también se tubo falla en adobe en toda la seccién diagonal del
murete tal y como se observa en la figura 143; la cual vendria a ser considera una falla

correcta para este tipo de ensayo; pero la menor parte de muretes obtuvieron dicha
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caracteristica. Para resolver este problema y brindar un apoyo a futuras investigaciones se
opta por hacer uso de la baba de nopal en le mortero con el mejor porcentaje propuesto de
15%.

Figura 142: Falla por mortero Figura 143: Falla diagonal en murete

Ensayo de compresion de pilas o prismas

También se ensay0 pilas de adobe a compresién de la misma forma que cubos adobes.
Dichas pilas corresponden a las unidades propuestas de residuos ceramicos con baba de

nopal, asi como patrones con el fin de hacer comparaciones en su resistencia por

compresion.
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Grafico 67. Promedio de Ensayo de compresion admisible de pilas
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El grafico 67 revela los resultados de compresion de pilas de adobe en este caso segln
lo especificado en la norma E080. Los resultados evidencian que el adobe con 15% de baba
de nopal méas 30% de residuos cerdmicos tiene mejor resistencia a compresion admisible y
por aplastamiento con 6.34 kg/cm? y 7.92kg/cm? respectivamente. Siendo una resistencia
mas alta en comparacion a las pilas con adobe patron , pues obtiene 4.79 kg/ cm? 'y 5.99
kg/cm2. Tomando lo estipulado en la norma EO080 la resistencia ultima de compresion en
pilas es de 6.12 kg/cm?2 y en comparacion con el adobe patrén la resistencia es menor a lo
de la norma; para el adobe con 10% de RC y 15% de baba de nopal la resistencia de 5.29
kg/cm? es menor ; lo mismo para el adobe con 20% de RC con 5.70 kg/cm2.Pero el Gnico
adobe que cumple y supera a la norma es la pila con adobes de 30% de residuos ceramicos
mas 15 % de baba de nopal.

Comparando nuestro resultado a compresion admisible y por ende compresion por
aplastamiento con la muestra de 12% de jabonato de alumbre, la cual obtiene mayor
resistencia en la tesis [18].Esta vendria a ser mucho mayor a nuestra resistencia obtenida,
en este caso la tesis indica una resistencia de 7.175 kg/cm? 'y 8.96 kg/cm? respectivamente
en comparacion alo indicando en la grafica 67 los valores se superan , pero cabe mencionar
gue no existe mucha diferencia , incluso la tesis presenta valores de mucho menores de

resistencia.
Ensayo de Resistencia al mortero con baba de nopal a la traccion

Este ensayo se realizd porque se intenta buscar un mortero que se adhiera mejor a las
unidades con baba de nopal mas residuos ceramicos; es por eso que se utilizo el 15% de

baba de nopal, resultado que actta mejor frente al agua
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Gréfico 68.Resistencia del mortero con baba de nopal a la traccion



236

En el grafico 68 se muestra los promedios de las 4 mejores muestras de un total de 6
ensayadas. Primeramente, antes de comparar la adherencia del mortero en cada una de las
muestras es importante mencionar que el mortero esta formado con un reemplazo total de
baba de nopal; con la tierra del sector mirador seleccionada. Es asi que se puede evidenciar
que la mayor resistencia a traccion del mortero es del espécimen elaborado con adobes de
15% de baba de nopal obteniendo 0.22 kg/cm?, en este caso el mortero se adhiere mejor a
las unidades con este material natural que a las deméas unidades que también cuentan con
residuos ceramicos. Por otra parte, comparando con el mortero tradicional; este mortero
aumenta la resistencia de adherencia en las muestras de 10%,20% y 30% de residuos

ceramicos mas 15% de baba de nopal.
Analisis economico de la unidad de adobe convencional y la propuesta

Se realizé la evaluacion economica de todas las unidades de adobe propuestas en la
investigacion para poder comparar el aumento de precios, se efectud el costo tanto de las
unidades individuales como el costo por millar de adobe. Sin olvidar primeramente tener en
cuenta el costo de cada componente del adobe, es decir de la baba de nopal y residuos

ceramicos.

Cabe mencionar que los residuos ceramicos se obtienen sin ningun costo adicional puesto
gue son desechos no utilizados de ladrilleras artesanales y obras de construccion, pero el costo
que se considera es de la mano de obra, proceso de traslado y triturado del material. De igual
manera el material de baba de nopal se considera el costo de su obtencién en este caso el

procesamiento a la planta de nopal (Opuntia ficus-indica).

Se considera también el costo por mano de obra, porque si bien es cierto la preparacion,
mezclado, elaboracién de adobe; se realiza por una persona experta en el trabajo y de forma
especial, en este caso debe haber una integracion total de los materiales para una mezcla

homogénea.

El precio de las unidades estabilizadas es mayor a la unidad patrén, siendo este el mas
econdmico, seguido de las unidades con baba de nopal y luego las unidades con residuos
ceramicos mas baba de nopal. Cabe mencionar que mientras mayor sea el porcentaje de material
mayor serd el precio del adobe, asimismo también la diferencia de precios es cercana y en este
caso si existe una mejora de las propiedades. En pocas palabras vale la pena realizar dicho gasto

para obtener mejores viviendas con las caracteristicas descritas en la investigacion,
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evidenciando que el menor costo corresponde al adobe patron con 0.31 soles y la mayor 1.14
soles del mayor porcentaje de estabilizantes.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se obtuvo en esta investigacion ya que se cuenta con datos
cuantitativos, de este analisis se obtuvo el valor promedio conocido como media, seguido de la
mediana; las cuales son las medidas de tendencia central. Esto se consiguid de cada uno de los
promedios por muestra de ensayo, asi como del nUmero de muestras ensayadas por tipo de
adobe, dichos valores son dos medidas que sirven para saber la forma de la curva de datos.

Asimismo, se toma en cuenta las medidas mas importantes de desviacion estandar, la cual
simboliza la dispersion de datos con respecto a la media, en este caso mientras menor sea dicha
medida el estudio de las muestras que se esté analizando es adecuado. Por otro lado, esto se ve
reflejado en el coeficiente de variacion el cual indica si los datos son homogéneos o

heterogéneos.

Se determind también el rango de cada una de las muestras, sefialando el valor mayor y
menor obtenido, esto para establecer las diferencias entre los datos obtenidos. Todas estas
medidas sirvieron en la investigacion para evidenciar el error de las muestras ensayadas, asi

como la dispersion de datos que existe entre si.
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Conclusiones

Se analizo las propiedades del adobe al incorporar residuos cerdmicos y baba de nopal
en unidades de adobe de la provincia de Cutervo, utilizando porcentajes de 10%,20% y
30% de residuos ceramicos mas 15% de baba de nopal. Obteniéndose un porcentaje de
absorcién inicial de 0.70%, resultando un valor menor al 1.2% obtenido por adobe
patron. Asimismo, en el ensayo de compresion diagonal los adobes con residuos
cerdmicos mas baba de nopal obtuvieron una resistencia de 1.20 kg/cm2 con respecto a
la resistencia de adobe patrén que presentd una resistencia de 0.69 kg/cm2. Por otra
parte, en cuanto al ensayo de compresion de pilas de adobe se obtuvo una resistencia de
6.34 kg/cm2 en adobes con residuos méas baba de nopal, mucho mayor a la resistencia
de 4.79kg/cm? de la pila patron. Concluyendo de esta manera que la baba de nopal es
un buen impermeabilizante contra la accion del agua y mientras mas sea su dosificacion
mejor sera la capacidad para que el adobe resista al desmoronamiento. Asimismo, al
combinar los residuos ceramicos con baba de nopal se obtiene mejor resistencia de
adobe superando a los convencionales normalmente realizados en la provincia de
Cutervo.

Se evalué la composicion de la tierra seleccionada por medio de tres muestras
correspondientes al centro poblado de Rayme(M-1), Quince de Septiembre(M-2), y
Mirador — Cutervo(M-3), todas pertenecientes a la provincia de Cutervo. Se obtuvo
como conclusion que la tierra con mejores propiedades para elaborar el adobe pertenece
a la tierra del sector mirador, esto porque cumplieron con lo especificado en la norma
E080(ensayos en campo o in situ). Asimismo, con los ensayos en laboratorio se obtuvo
porcentajes de arcilla 'y limo de 41.1% y porcentaje de 11.51% de indice de plasticidad;
asimismo segun su clasificacion corresponde a suelo con arcilla A (6)-SC, el cual fue
elegido para la elaboracion de adobes.

Se reconocio las propiedades de los materiales propuestos para incorporar en el Adobe.
En conclusion, la baba de nopal es mas viscosa que el agua, esta lectura obtenida por
medio del viscosimetro rotatorio usando una resistencia mecanica. Asimismo, se analizo
las propiedades de residuos cerdmicos como un material fino; dentro de estos su
granulometria, peso especifico y pesos unitarios.

Se obtuvo muestras de baba de nopal de la carretera Cutervo - Cochabamba, para luego
realizar la extraccion del mucilago de forma cuidadosa, haciendo uso del agua. De la

misma forma se recolecto los residuos ceramicos de construcciones de la provincia de
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Cutervo y ladrilleras de la zona para luego ser trasladados, triturados e incorporados
como un agregado fino.

Se realiz6 la adobera (molde de madera para ejecutar los adobes), con una eleccién de
medidas de ancho, largo y altura segun la norma E080, teniendo medidas de 20cm x 40
cm x 10 cm respectivamente.

Se elabor6 adobes de patrones y con 5%, 10% y 15% de baba de nopal con el fin de
seleccionar el porcentaje mas optimo con respecto al agua, valiéndose de ensayo de
absorcién (en una primera instancia verificando por succion para evaluar la resistencia
inicial del adobe antes de ser sumergido 24 horas), asimismo se verifico ensayos de
resistencia como modulo de ruptura 'y compresion a cubos de estas muestras indicadas.
En conclusion, se obtuvo que el adobe con 15% de baba de nopal obtiene mejores
propiedades estabilizantes frente al agua ya que en el ensayo de succion se alcanzo un
porcentaje de 0.70%, mucho menor que los adobes convencionales de Cutervo,
indicando que es méas impermeabilizante y no absorbe mucha agua. Asimismo, por el
ensayo de absorcion se obtuvo porcentaje 7.85% sin desmoronarse al estar sumergido
por 24 horas. En cuanto a la resistencia de modulo de ruptura se obtuvo excelentes
resultados Ilegando hasta una resistencia de 5.11 kg/cmz2, por compresion se igualo a la
norma EO80 y supero la resistencia de 8.55 kg/cm? del adobe patron, obteniendo
10.2kg/cmz,

En cuanto al ensayo de humedad y secado se llega a la conclusion de que las muestras
no fueron capaces de soportar los cinco ciclos estipulados en la norma UNE 41410 ,
pero la muestra que reacciond mejor y llego con dafios severos al ultimo ciclo; fue la
de 15% de baba de nopal, asimismo es importante resaltar que en general durante los
primeros ciclos las demas muestras de baba de nopal son de grado medio y ya en el
tercer ciclo es alto, a diferencia la unidad patron tuvo una desintegracion severa en el
tercer ciclo, empezando su falla desde el segundo.

Luego de seleccionar el mejor porcentaje de baba de nopal se elaboraron adobes de
10%,20% y 30% de residuos cerdmicos mas 15% de baba de nopal, de los cuales se
realizé el traslado correspondiente y ensayos indicados.

Se evalud las propiedades fisicas de adobe patron y con residuos ceramicos mas baba
de Nopal en los porcentajes mencionados. Del ensayo de variacion dimensional y alabeo
se obtuvo como conclusion una disminucién de las medidas con las que se realiz6 el

disefio en todos los tipos de muestras, asimismo se indica concavidad cara arriba y abajo
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de los adobes, igualmente con los resultados se revela que la menor variacion en adobe
corresponde a la muestra de 15% de BN+ 30% de RC con 2.77 mmy 2.92 mm en las
caras de adobe respectivamente para medidas de alabeo y una variacion de -3.76%, -
3.34% y -5.69%; dicho valor negativo indica diminucion en medidas de ancho , largo y
altura respectivamente.

En cuanto a los resultados de ensayo de succién y absorcion las muestras con residuos
ceramicos y baba de nopal evidenciaron que a mayor porcentaje de residuos cerdmicos
mayor es la absorcion del agua asimismo al estar sumergidos totalmente en agua se
desmoronan, de esta manera se obtuvo como conclusion que las mejores propiedades
estabilizantes en el adobe frente al agua lo obtienen las muestras con baba de nopal en
un porcentaje de 15%.

Se realizaron los ensayos indicados por la norma E080, para ello se ejecutd especimenes
de mortero, muretes y pilas, cubos de adobe con el sobrante de elaboracion de muretes
y elaboracion de cilindros de adobe.

En cuanto al ensayo de compresion para unidades con baba de nopal mas residuos
ceramicos, se obtiene como conclusion que la muestra con 30% de residuos ceramicos
mas 15% de baba de nopal superan la resistencia exigida por la norma E080, asi como
de las unidades convencionales con 10.3 kg/cmz2.

En conclusidn, la resistencia de la tierra a la traccion méaxima de 1.20 kg/cm? lo obtiene
la muestra de 15% de baba de nopal + 30% de residuos ceramicos, superando a la norma
la cual indica 0.81 kg/cm2 como a la del adobe patron de 0.69 kg/cmz2.

En cuanto a la resistencia del mortero a la traccion, se pudo evidenciar que en los adobes
con residuos ceramicos mas baba de nopal, el mortero convencional no se adhiere muy
bien como en los adobes patrones siendo menores a la resistencia de 0.28 kg/cmz,
incluso el adobe con 30% de residuos ceramicos obtuvo 0.07 kg/cm?2 , mucho menor al
valor estipulado en la norma , de esta manera se puede afirmar que el ensayo de
resistencia del mortero no obtiene buenos resultados para la muestra de adobe con los
estabilizantes juntos.

En el ensayo de compresion diagonal de muretes la resistencia mayor lo obtuvo el
murete con 30% de residuos ceramicos mas 15% de baba de nopal con 0.87 kg/cmz?,
superando a la normay a la resistencia del murete patrén. En conclusion, los resultados

de resistencia a traccién de muretes estabilizados obtienen buenos resultados. Por otra



241

parte, es preciso indicar que la mayor parte de fallas se presentaron por mortero mas no
por ruptura diagonal del adobe, la cual debe ser la falla de este tipo de ensayo.

En el ensayo de compresion de pilas la Gnica muestra que cumplen con la resistencia a
compresion tanto admisible como aplastamiento es la pila de 15% de baba de nopal méas
30% de residuos ceramicos con 6.34 kg/cm? 'y 7.92 kg/cm? respectivamente , en este
caso sobrepasa a la norma pero cabe mencionar que las muestras de pila patréon y con
menos cantidad de residuos cerdmicos més baba de nopal no llegan a superar dicha
resistencia indicada de la norma E080.Llegando a la conclusion de que no se obtuvo
gran variacion de resistencia en este ensayo.

El ensayo de resistencia del mortero con baba de nopal, nos lleva a la conclusion que la
adherencia de las unidades con residuos ceramicos mas baba de nopal se adhieren mejor
que con el mortero convencional, asimismo en las unidades que solo cuentan con baba
de nopal la resistencia es mayor con 0.22 kg/cmz, de esta manera hacer uso de baba de
nopal en el mortero ayuda aumentar la resistencia en cuanto a la adherencia en las
unidades.

Se evalu6 econdmicamente la unidad convencional y las unidades propuestas, llegando
a la conclusion que el precio de las unidades estabilizadas es mayor a la unidad patron,
seguido las unidades con baba de nopal y luego las unidades con residuos ceramicos
mas baba de nopal. Cabe mencionar que mientras mayor sea el porcentaje del material
mayor sera el precio del adobe, asimismo también la diferencia de precios es cercana
teniendo una diferencia de 0.87 soles.

En conclusion, por el andlisis estadistico se obtuvo la dispersion de cada uno de los
ensayos, pues la mayoria cuenta con un buen estudio, puesto que la gran parte de valores
obtiene una desviacion estandar baja, asimismo en el ensayo de absorcion es justificable
obtener datos heterogéneos y dispersion mayor porque el adobe en cuando a la accién
del agua tiende a desmoronarse en este caso se valié mucho del estudio por medio de

observacion durante el proceso de ensayo.
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Recomendaciones

e Serecomienda usar unidades de adobe solamente con baba de nopal para comunidades
donde exista precipitaciones frecuentes. Asimismo, unidades con la combinacién de
residuos ceramicos en lugares donde se tenga clima célido o variable.

e Se debe hacer uso de los pies para elaborar la mezcla de adobe con el fin de que esta
quede totalmente homogeénea, realizandose de forma cuidadosa porque de esto va
depender mucho sus caracteristicas posteriores

e Se debe tener en cuenta la preparacion de la tierra de adobe por lo menos 24 horas antes
de incorporar los demés materiales para ganar humedad en dicho material en este caso
tenga una hidratacion previa.

e Se tiene que asegurar que el molde (adobera), sea de madera con las medidas exactas
del adobe, tanto en ancho, largo y altura. Las paredes de este molde deben ser lisos y de
preferencia con un angulo de 90° previniendo de esta manera una variacion de
dimensiones pues esto perjudica a la junta de mortero al pegar las unidades.

e Esimportante que las medidas del adobe sean segun lo especificado en la norma E080,
de esta forma cuenten con un largo que sea dos veces el ancho para adobes rectangulares
y en el caso de tener unidades cuadradas el lado debe ser como méximo 40 cm.

e Se tiene que tomar en cuenta que el suelo con el que se va elaborar el adobe debe estar
libre de impurezas o gruesos y la suficiente cantidad de arcilla en la tierra, pues este
vendria a ser el material mas importante en el adobe. Es por este material que se puede
amasar la mezcla en contacto con el agua, tomando un comportamiento plastico que al
secarse adquiera una resistencia, lo que permite que el adobe sea usado como un
material de contraccidn. Frente a esto se debe tener en cuenta esencialmente las pruebas
de los anexos de la norma E080 puesto que son las mas rapidas de realizar en campo.

e Para la elaboracion de la baba de nopal se recomienda primeramente el uso de guantes
para poder retirar las espinas, asimismo cuando se corte los pedazos del nopal estos
deben tener el menor espesor posible para facilitar el surgimiento de la baba con el agua,
de forma mas rapida, asimismo se debe dejar en reposo con agua mas dias para obtener
una baba més viscosa.

e Se recomienda tomar en cuenta las investigaciones de adobe porque se ayudard a
mejorar las viviendas en zonas rurales, en las cuales se haga uso del adobe, contando

con mejores caracteristicas de resistencia.
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Se debe tomar en cuenta la propuesta de esta investigacion, ya que al usar residuos
cerdmicos que son producto de ladrilleras y desechos de construcciones civiles, se
estaria ayudando a minimiza el impacto provocado por dichos materiales. Asimismo,
son obtenidos sin ningln costo, como la baba de nopal pues es un material natural que
no causa contaminacion.

Para futuras investigaciones se recomienda seguir con los ensayos de mortero, buscando
un material que obtenga buenas resistencias de adherencia para las unidades de adobe,
mejorando asi la construccion de viviendas.

Se recomienda también realizar un estudio baba de nopal como un recubrimiento en las
paredes de viviendas rurales pues es un buen impermeabilizante.

Se motiva a continuar realizando investigaciones de adobe, de esta manera ayudar a
solucionar los problemas aun existentes en muchas zonas rurales. Puesto que este
material no es muy complejo y econdmico de gran durabilidad. Siendo muy aceptado
en el sector construccion por su sencillez de instalacion para realizar viviendas de adobe.
Para futuras investigaciones de adobe se recomienda hacer uso de materiales naturales
o reutilizar otro tipo de material, con el fin de no crear contaminacion al ambiente, sino
que sea una manera de reducir estas cantidades que no tienen ninguna utilizacion

posterior.
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Anexos

Anexo 1- Andlisis econémico
Tabla 1. 1. Costo unitario de millar de adobe patron

10 Adobe normalmente realizado  Costo por millar S/.  304.74
Unidad millar
Rendimiento millar/d 0.50

Recursos und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Paja kg 1.000 0.10 0.10
8.10
Equipos
Herramientas adobe % M.O. - 3.00 288.00 8.64
8.64

Tabla 1. 2.Costo unitario de millar de adobe con 5% de baba de nopal

Costo por millar

11 Adobe con 5 % de baba de nopal s/ 342.54
Unidad millar
L millar/ 0.5
Rendimiento d 0
RECUISOS Und Cuadrill Cantida Precio S/. Parcial
a d S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 1200 0.03 37.80
Paja kg 1 0.10 0.10
45.90
Equipos
Herramientas %
adobe M.O. - 3.00 288.00 8.64

8.64
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Tabla 1. 3. Costo unitario de millar de adobe con 10% de baba de nopal

12 Adobe con 10 % de baba de nopal Clezie pé)/r LD 380.34
Unidad millar
Rendimiento millar/d 065
Recursos uUnd Cuadrilla Cantidad Precio S/. Paé'/cial
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 2400 0.03 75.60
Paja kg 1 0.10 0.10
83.70
Equipos
Herramientas %
adobe M.O. - 3.00 288.00 8.64
8.64
Tabla 1. 4. Costo unitario de millar de adobe con 15% de baba de nopal
5 =
13 Adobe con 15 % de baba de Costo por millar 418.14
nopal S/.
Unidad millar
Rendimiento millar/d  0.50
Recursos und Cuadrilla Car:jtida Precio S/. Pag/cial
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 3600 0.03 113.40
Paja kg 1 0.10 0.10
121.50
Equipos
Herramientas o, \ o, - 3.00 288.00 8.64
adobe
8.64




249

Tabla 1. 5. Costo unitario de millar de adobe con 15% de baba de nopal més 10% de
residuos ceramicos

14 (REREE EE % C2|oElas) d_e ek Costo por millar S/. 659.58
y 10%b residuos ceramicos
Unidad millar
Rendimiento millar/d 0.50
Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 3600 0.03 113.40
Residuos ceramicos kg 1200.000 0.20 241.44
Paja kg 1.000 0.10 0.10
362.94
Equipos
Herramientas adobe % M.O. - 3.00 288.00 8.64
8.64

Tabla 1. 6. Costo unitario de millar de adobe con 15% de baba de nopal mas 20% de
residuos ceramicos

Adobe con 15 % de baba de nopal .
15 y 20 % residuos ceramicos Pal costo por millar S/.  900.92
Unidad millar
Rendimiento millar/d 0.50
Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pedn adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 3600 0.03 113.40
Residuos ceramicos kg 2400.000 0.20 482.88
Paja kg 1.000 0.10 0.10
604.28
Equipos
Herramientas adobe % M.O. - 3.00 288.00 8.64
8.64
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Tabla 1. 7. Costo unitario de millar de adobe con 15% de baba de nopal méas 30% de
residuos ceramicos

16 Adobe con 15 % de baba de nopal . o millar 7. 1142.46
y 30% residuos ceramicos
Unidad millar
Rendimiento millar/d 0.50
Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario adobe hh 1.00 16.000 10.00 160.00
Pe6n adobe hh 1.00 16.000 8.00 128.00
288.00
Materiales
agua Adobe m3 0.0080 0.33 0.00
tierra m3 8.000 1.00 8.00
Nopales It 3600 0.03 113.40
Residuos cerdmicos kg 3600.000 0.20 724.32
Paja kg 1.000 0.10 0.10
845.82
Equipos
Herramientas adobe % M.O. - 3.00 288.00 8.64
8.64

Tabla 1. 8. Costo unitario de transporte de baba de nopal

17 Transporte de baba de nopal Costo por litro S/. 0.06

Unidad litro

Rendimiento litro/d 1000.00

Recursos Und Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Conductor hh 1.00 0.008 2.00 0.02
0.02

Materiales

Equipos

Cargueranopal hm 1 0.008 5.00 0.04
0.04




Tabla 1. 9. Costo unitario de transporte de residuos ceramicos
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18 Transporte de RC Costo por kg S/. 0.09

Unidad Kg

Rendimiento Kg/d 700.00

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Conductor hh 1.00 0.011 2.00 0.02
0.02

Materiales

Equipos

Cargera RC hm 1 0.011 6.00 0.07
0.07

Anexo 2-Cuadros

Cuadro 2. 1. Poblacion censada en Peru (2017)

PERU: POBLACION CENSADA, OMITIDA Y TOTAL, SEGUN CENSOS REALIZADOS, 1340 - 2017
Poblacion

Ao

Censada Omitida Total
1940 6 207 %67 B15 144 702311
1951 9506 746 513611 10420 357
1972 13 538 208 583 356 14121 564
1981 17005210 757 0 17762 231
1993 22 048 356 531087 22639443
2007 27412157 808 607 28220764
2017 29381 884 1855 501 31237 385

Fuente: INEI - Censos Nacionales de poblacion y vivienda
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Cuadro 2.2.Representacion de viviendas en el Peru segun tipo material

PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE
EN LAS PAREDES EXTERIORES, 1993-2017

(Absoluto y porcentaje)
Variacion Intercensal
Censo 1993 Censo 2007 Censo 2017
Material predominante en las 2007-2017 camintp | TE0 0
crecimiento
paredes exteriores anual anual
Absoluto % Absohsto | % | Absolto | % Absoluto % promedio
Total dazrsn 1000 6400131 1000 7E38000 1000 1208760 203 12081 19
Ladrilo o bioque de cementn 1581355 87 2@ 467 42824 558 1306647 437 130 665 Khd
Pieorz o sl con cal o cemento 54247 12 BnL 05 43170 0B 9231 02 923 24
Adobe 0 tapia 1017835 433 22975 Mg 21484d 270 41221 ap $122 04
Cuincha {cala con barro) 207543 47 183882 29 164538 21 49324 105 1932 11
Piedra con bharo 136 %64 31 0688 11 77503 10 20200 04 2023 31
Madzra (pona, fomio i ) 310379 70 6ITM2 97 T8 a5 110036 178 11004 17
Otro mateeal 1/ 219144 49 2548 37 230053 3y 263 11 263 01

Fuente: INDECI-Cajamarca

Cuadro 2.3 Censos Nacionales-Cutervo /Calculo poblacién 2022

AREA # 0606 (ajamarca, peovini: Cutenvo

Ursano enuesta 55 1875% B

Rural encuesa nE a5 100,00
Totl B8 mrk 1040

Fuente: INEI —Censos Nacionales de poblacion y vivienda

CALCULO DE POBLACION PARA ELANO 2022-INTERES SIMPLE

ALCUL
Pf=Pox (1+rxt)
DATOS
pa 102235  hab Pf= 107347 hab
r 1.00 %
t 5 afios

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 2.4. Evaluacion de dafios Cajamarca-Cutervo (2019)

Actualizado al 23 de abril de 2019, a las 17:10 horas

Virs D
Y Y P!
VIDAY SALUD VIVENOAS Y LOCKESPUBCDS | oo AGRICULTURA
UBICACION COBERTURA
CARRETERA | CANAL DE RIEGO
FAMS
AMLAS | BAMIA | WVENORS | WENDA | wicwooqn)| MM
DAMNIFICADAS |  AFECTADA | (COLAPSADAS |  AFECTADA o) “ (Has)
¥
DPTO. CAIAMARCA
(PROV. CUTERVO
[0isT. CuTERVO 2 ] 2 4 02 X X

Nota: (*) En proceso de evaluacion.
Barrio Magisterial (01 vivienda colapsada y 01 vivienda afectada).
Localidad Camse (01 vivienda colapsada).
Localidad Huichud (03 viviendas afectadas).
Viviendas de material rustico (adobe y calamina).

Anexo 3-Panel fotografico

Fuentes: INDECI

Foto 1: viviendas de adobe de Cutervo
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Fuente: propia

Fotos 2: viviendas afectadas

Fuente: Noticias Cutervo
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Foto 3: Residuos de construccion en Cutervo

Fuente: Propia

Foto 4: Muestras de tierra
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foto 5: Caida de bola de tierra en ensayo de humedad

Fotos 6: Baba de nopal
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Foto 7: Residuos recolectados

Foto 8: imagenes de ensayos en laboratorio
Granulometria (RC)

N°30 N°50 N°100




Foto 9: Peso Unitario Suelto y compactado

Foto 10. Peso especifico
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Foto 13: Ensayo absorcion baba de nopal

Patrén 50 BN

Fosoyo: ResisTencla a
(o Compresion

| ReslTencin n
sk Lomyoer Adobes palrones
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Foto 16: Compresion de muretes adobe patrén y con RC mas BN
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Foto 17: Traccién diagonal de muretes
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Anexo 4-Ensayos
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

lessta Segurs Sanchez Paoin Aol
Escuels Ingemana Cral Amtsental
Toms £ 30N 39 A00Den y taba 0o nopal pars viviendas rurales de ls peodnca de Culervo 2022
Lugar : Dist. Castrves | Prow. Castervey, Rag. Cafamarta
Fecha de mmesion : Chiciayo. 03 de Saptiambes ded 2022
ENSAYO - SUELO. Meo0o de ensayo pam of anslins gransometnco
| SUELD MAAc 68 anauyo pans determinar ui limite Bguido, limite plASico @ Indica 08 PIEMSCId OF SUeo
. SUELCS, Méndos o8 ensayd pars o do de un susio. 18 »d.
NORMA DE REFERENCIA DT P 390120 1909
SN2 3989
D NP 338927 1988
Muesta M-1 Muestra: Centro pobiado de Rayme
~ma"w"'k°~~|w g d’: I 053n(s) - 4D BIS W
T Abartura W Acamndos e SO S LR
(mem) Relenido  Que pass ’
¥ 74 000 [ 1000 260 L
b S0 000 0o 100.0 \ |
(K3 37 500 [ 100.0 3 N
¥ 25000 0.0 1000 A
T 15,000 [ 1000 3
- 12 500 [ 100.0 Rt
3w 9500 0o 1000
1 300 00 100.0 2000 -
[ TR 50 50 \
N 10 2000 00 %00 .00 |
W20 0 850 183 87 10 D& GOLPES 100
W5 5360 E 7 T M /
W00 XL &7 423
Distribucion granulométrico Wauio (LL) 3079 (%)
% Grve GG % ) LP) 1|g_m)__
GF% 50 50 Piastico () 1|+
50 UCS) e e
% Arsna AM Y 198 COn del 3uelo
AF % 337 k. X) Arens arciliosa T
» %5 p K] ” Al
i . s B
Contenido de Humedad s2 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| I I |
= Arcilte y LMoY
FOTNE T W e -o ~u NS0 M e
ot = P 0 0 R . g 2 e Gy |
w00 - = .
TN L T ™~ 1 [ I |
00 s g
R laEREE VL 1] ! AT TIR N -
00 1 l l Vel TS = i 1 1 \l L '
! SO0 ¥+ : : ‘rvT +-4 : : 4 G + ;\ \: +
ST T T T T ? IR S . T
B T e o e e e TN SN BT 5 T T
* ns - . -
it o T O T 6 TS TR L
PR P R A i 3 R 1 1 i1 ! L
120000 10 000 1000 ©.400 oo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

y bata de ncow pard

rurains da & pr

cia de Cusmvo, 2002

SranUiometIco
SUELD. M0d0 08 408ay0 Pars Geterminar of imite liquico, smite pldstos e indice de plastiodad del susio
SUELDS. Mecdon de endayo Daes Setsemings of contenidn de humecad B un susia 1 od.

Toumts Segura Senchar Pecls Adgat

Escuala \ngeruera Crvil Amtiiensy

Tosis Ehaty 06 O iobey et

Lugar Oist. Cuterva , Proy, Cusseve, Reg Cajamacs

Focha de ermisitn Crucaayo, 03 de Septembre del 2022
ENSAYQ SUELQ. Método O ensayc parn of andisiy
NORMA DF REFERENCIA NTP 299128 198

NTP. 861
NTP 18127 1908

Cakcata: C-01 estra. QUINCE DE SEPTIEMBRE(M-2)

Analisis Granulométrico por tamizado =2 151IN00 ¢ 34,058 )
Aborturs % Acimlaoos 9.5 m“m
N° Tamiz (meny Retnido  Que pasa
¥ 75.000_ [} 1000 o
T 52,000 o 7660 — ¥
T2 37.500 ) 1000
T+ 25000 o0 100.0 g™ N
S 19,000 a8 000 3 N
(3 12 500 a0 1000 R - T
- 8500 00 100.0 3 | |
L3 6.900 G0 00,0 50 ‘ ‘
Wi 4750 a1 620 \
W0 2 000 [EX) o1 o !
N2 0 850 28 174 10 26N DE GOLMES 100
i - B
W 100 (K] Y a3
RO WA 383 Ensayo de Limite de Atterberg
L) 2173 W)
» Gava GG% 00 Limite Plastico (LF) 407 (%)
GF% [X] a1 indice ) 386 (%)
AGYW 78 ucs) SC
% Arons AM% 182 Ceesripendn def s
AF% 247 567 Arena arciliosa
% Ao rLiwo n3 mtl}:.%&'w 1 _A8(n)
tal_ 100.0
Contenido de Humedad es | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ | ] Arcila y Limos:
FOENE Tar U e wu -n TR R
sk [ to8 1 9 P ) % 2 T T e
oo 8 19175 B 0 VA, PO Y
000 $omee - . ~-
modl bl Ll 41 1} L \! TR
2 0.0 0 0. 8.9 014 1 1 L.l A 1
e AT o ST % N 3
!uo R S e gt
o . v : <l o
s S S 1 T [ (2 42 NG 5L MR Eeatiy 4emad 1 VSRS i 2
3'“'”“”'1 | el 1S5 B
® 00 ot .
o d Ll LI 1L L] ! (O S I
00 e IS W 1 A |- | 1 L
100,000 RLL 1000 00 oo
Abertura de malka (mem)

SO e

USAT
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Prolongacidn Bolognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificade INDECOPI N"00137704 RNFP Servicks S0608589 Emai: Iemswycen@gmal,oom

Solicitante : SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE ADOBES INCORPORANDO RESIDUQS CERAMICOS Y BABA
DE NOPAL PARA VIVIENDAS RURALES DE LA PROVINCIA DE CUTERVO, 2022".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Jueves, 15 de setiembre del 2022

ENSAYO : ESTABILIZANTES LIQUIDOS. Determinacién de la densidad.
NORMA : NTP 311.167 1976 (revisada ef 2017)

MATERIAL : BABA DE NOPAL

DENSIDAD A 25°C (g/ml) 0.989

OBSERVACIONES :
- Muesueoydenq icadion y ensayo realizado por el solicitante.

) ifi
ALEYFW B sl
A : TR
RSB o . oo _%; M:
Wl. &LAYAA&EJI INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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|Bingaham 2 Rheocalc T 2.1.54
Broocafield AMETEK

Data Report

|Sample Run Information: ~Sample Name: Fal Fu\ Fcl Fdl Opurtia_11
Run Time: 510/2022 12:24:00
Instrument S/IN: 86043770
Torque Range: RV

Tester Login: Administrator

Test Method: Test Name: Opunta
Saved on: 5/10/2022 12:23:00
Spindle: ULA

|sep 5PO°Y  pagpy Datalnt g4  End  End Demaity
m  (RPM)} Type  (hhimmss)  Typs  Op  Value (giom®)
't 21500 MuBPi 0000010 Tme = 150 sec 1.000
2 22000 MuBPt 0000010 Time 150 sec 1000
3 23000  MUBPI 0000010 Tme = 150 wec 1000
4 24000 MuRPt 0003010 Time = 150 sec 1.000
|Results:
Time at 00:00:15.0 15.1 sec
Time at 00:00:30.0 30.1 sec
Time at 00:00:45.0 45.1 sec
Time at 00:01:00.0 60.1 sec
Math Model: Bingham
Plastc Viscosity = -2.17 cP
Yiedd Stress = 1.48 Pa
Confidence of Fit = 83.2 %
Note: Points 3.4.5,6, 7,8, 9. 10, 11, 12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 20, 30 were not used.
Page 1of5 Report Generated on.  5(10/2022

Report Generated by Administrator
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ICAsson2 Rheocalc T 2.1.54
Data Report Brookfield AMETEK
|Sample Run Information: Sample Name: Fa\ Fo\ Fc\ Fd\ Opurtia_12
Run Time: 510/2022 12.26.00
Instrument SIN: 86043770
Torque Range: RV
Tester Login: Administrator
Test Method: Test Name: Opunta
Saved on: 510/2022 1226:00
Spindile: ULA
lsep SPO00 g,  DA@IMt o End  End Dansiy
® (RPM) Type  (bhmmss) Typse Op Value (glcm®)
1 21500 MulsPt 0000010 Time = 150 smec 1.000
2 22000 MuaPl 0000010 Tme 150 e 1000
3 23000 MuEPt 0000010 Tme = 150 sec 1.000
4 24000 MuBPt 0000010 Time = 150 sec 1000
|Results:
Time at 00:00:15.0 15.1 sec
Time at 00:00:30.0 30.1 sec
Time at 00:00:45.0 45.1 sec
Time at 00:01:00.0 60.1 sec
Math Model: Casson
Plastic Viscosity = 5.31 cP
Yledd Stress = 4.65 Pa
Confidence of Fit = 83 %
Note: Points 3.4. 5,6, 7,8. 9. 10, 11, 12,13, 14, 15_ 16, 17, 19, 20, 21, 22 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 were not used.
Page 1of5 Report Generated on:  510/2022
Report Generated by:  Administrator
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|Heschel Rheocalc T 2.1.54
|Sample Run Information: Sample Name: Fa' Fuil Fol Fd\ Opuntia_14
Run Time: 5/10/2022 124000
Instrument S/N: 86043770
Torque Range: RV
Tester Login: Administrator
Test Method: Test Name: Opunta
Saved on: 510/2022 12.40:00
Spindle: ULA
|step 5P%09  pay  De@INt oy Eng  Eng Density
% (RPM| Type {hhxmm:ss)  Type Op Value (g'om®)
Y 23000 MulPt 0000010 Tme = 150 sec 1000
Z 23500 MuB Pl 0000010  Tme = 150 sec 1000
3 29000 MumPt 0000010 Tme = 150 sec 1000
4 24500 MuRP! 0000010 Tme = 150 sec 1000
|Results:
Time at 00:00:15.0 15.1 sec
Time at 00:00:30.0 30.1 sec
Time at 00:00:45.0 45.1 sec
Time at 00:01:00.0 60.1 sec
Data:
Step Point Time Viscosity Speed Torque Shear Stress  Shear Rate Temp Density
* = (hhomm:ss) (o) (RFM) %) Fa) (tis) 'c) {glem”)
1 1 00:00:01.1 392 23000 141 1.10 2813 156 1.000
Page 10of5 Report Generated on: 5102022
Report Generated by:  Administrator
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Rheocalc T 2.1.54

INCA
Data Report

|Sample Run Information: Sample Name: Fa! Fo\ Fc\ Fdl Cpuntia &

Run Time: 5/10/2022 12:11.00
Instrument SIN: 86043770
Torque Range: RV

Tester Login: Administrator

Test Method: Test Name: Opunia
Saved on: 510/2022 12:11.00
Spindie: ULA

Step SPOOd Data Dataint o4 End End Denslty
™ (RPM Type {(hhomm:ss)  Type Op Value (grom')
1 21000 MultPt 0000010 Tme = 150 sec 1.000
2 22000  MuB Pt 0000010  Tme = 150 sec 1000
3 23000  MuR Pl 00.0001C  Time = 150 sec 1.000
4 24000 MulPT 0000010 Time = 150 sec 1000
5 25000 MulmPt 0000010 Tme = 150 sec 1.000
R Its:
Time at 00:00:15.0 15.1 sec
Time at 00:00:30.0 30.1 sec
Time at 00:00:45.0 45.1 sec
Time at 00:01:00.0 60.1 sec
Time at 00:01:15.0 75.1 sec
Page 1ofé Report Generated on:  5/10/2022
Report Generated by: Administrator
|Math Model: NCA/CMA Casson

Plastc Viscosity = 1 cP

Yield Stress = 0.154 Pa

Confidence of Fit = 96.6 %

Note: Points 3.4, 6. 7, 8.9, 10, 11, 12 13, 14, 15 were not used.
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POWER

Data Report

Rheocalc T 2.1.54

Brookfield AMETEK

Sample Run Information:

Run Time: 5/10/2022 12:16:00
Instrument S/N: 86043770

Torque Range: RV

Tester Login: Administrator

Sample Name: Fa\ Fb\ Fc! Fd\ Opuntia_9

Test Method: Test Name: Opuntia
Saved on: 5/10/2022 12:16:00
Spindie: ULA
swop 5P py, DAt L End End Danalty
M (RPM) Type (humm:ss) Type Op Value (glam®)
1 21500 MultiPt  00:0001.0 Time = 150 sec 1.000
2 22000 MuliPt 0000010 Time = 150 sec 1.000
3 23000 MultiPt 00:00:010 Time = 150 s=c 1.000
4 25000 MuliPt 0000010 Time = 150 sec 1.000
Results:
Time at 00:00:15.0 15.1 sac
Time at 00:00:30.0 30.1 sec
Time at 00:00:45.0 45.1 sec
Time at 00:01:00.0 60.1 sec
[Math Model: Power Law
Consistency Index = 36.1 cP
Flow Index = 0.56
Confidence of Fit = 96.8 %
Note: Points 3, 13, 14, 15, 17, 31 were not used.
Page 10of5 Report Generated on:  5/10/2022

Report Generated by: Administrator
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

N\ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Solicitante Segura Sanchez Paola Abigail
Proyecto / Obra Elaboracién de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas
rurales de la provincia de Culervo, 2022
Ubicacion Dist Cutervo, Prov Cutervo , Reg Cajamarca
Fecha de ensayo Martes , 8 de Noviembre del 2022.
Codigo : 399.613:2017
UNE 41410
Tilulo UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albafileria.
Blogues de tierra comprimida para muros y tabiques
Norma ° Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succién).
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succién Succién (%)
N® muestra (g/200cm?/min)
Adobe con 15% de baba de nopal y 10% de
o residuos ceramicos 2900 117
Adobe con 15% de baba de nopal y 10% de
o residuos ceramicos 19.00 07
Adobe con 15% de baba de nopal y 10% de
« residuos ceramicos 2.5 04
Adobe con 15% de baba de nopal y 10% de
04 i ARrsNas 26.00 0.98
Adobe con 15% de baba de nopal y 10% de
0
g residuos ceramicos 1600 o
| Promedio 22.5 0.9
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.
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LA LEMS WEC

CantSicasic NDECOPINDIITTE4 ANP Sevices S0550500

Mrolongecds Sclogrmst Km 1.5

Checingo - Lisrhayscus
RUC 2058078135
Crrasd me

ocore

Soliciania PAOLA ABIGAIL SEQURA SANCHEZ
Proyecto ) Ooea TESIS "SLABORACION DE ADOEBES NCORPORANDO REEDUOS
CERAMICOS Y BABA DE NOPAL PARA VWENDAE RURALES DE LA
PRONVINCIA DE CUTERVD, 20227
Ubicasidn Dt Cutervo, Prov Cuerva, Dapart Cajlamarca
Fecha de eniayo Jueves, 06 de ocoutwe dei 2022
Mong NTP 331.202 1979 (revisada ol 2017)
Enad ELEMENTOS DE SUELD SIN COCER. Adobe estatikzado con asfako para
muros. Mlodos de ensayvo
Ensene Humededids y secadn.
| — Mergo @ |y ws D
Muestra N idertificacon e en N
ages por Ogdo | harma 03°C) @ m\ %)
1)) MUESTRA PATRON an 43n0 1184 80 4
n2 MUESTRA PATRON an 43h 1390 10 a9
03 MUESTRA PATION an 43h 1410 70 9
04 MUESTRA PATRON an 43h 1001 90 o
0s MUESTRA PATIRON an 43h 1185 100 @2
Nota:

W1 Faac del sapecrmen Seopots del prmer ocks
WA Puan del sspecrmen seapos el gurts odo
D - Deagasie sepresaco s sorcerise
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A LEMS W&C EIRL RUC 0380781334

Cantficaso NORCOM NI ITI04 ANP Seveoe S0000200 Cread movswyzer ST coem
Solicienie PADLA ABIGAIL SEGURA SANCHEZ
Proyecto | Qb TESIS "ELABDRACION DE ADDBES NCORPORANDO RESIDUOS

CERAMICOS ¥ BABA DE NOPAL PARA VIVIENDAS RURALES DE LA
PROVINCIA DE CUTERVO, 2022°.

Ulsicacdn D2 Cutervo, Prov Cutervo, Depant Caamaica
Facha de ensayn Juevas, 06 de coutwa del 2022

Nonmae NTP 331.202 1079 [revisada & 2017)

Ecagvo ELEMENTOS DE SUELO SN COCER. Adote estatiizado con asfaro para
mures Mitodos do ensayo

Ensavo Humodedido y secadte

I TeTize Tiergo o w1 WE -
Muestra N idectihoacion wrrergage en anzacio ot e
ages o Catz | hormo 9570 19? m) %)
MUESTHRA 5% DE BABA DE
o1 NOPAL 4h 43n 966 42 %6
MUESTHRA 5% DE S8AEA DE
a2 NOPAL an 43N0 97s 120 &8
MUESTRA 5% OF BABA DE
03 NOPAL an 43n 1037 174 ai
MUESTRA 5% D€ BABA DE
0 NOPAL an 430 ) 110 28
MUESTHRA 5% DE BABA DE
05 NOPAL an 43n 1013 @« @0
Na

W1 Moo o sspecrren Sespuds thel primer oo

W Foao o sspacanen Sopoln el gurto ods

D - Desgarie sspresact ar poroesiage
OESERVAOONES

- Muestroo mnmc.xm},n@,q reallzados por ¢ soliciante.
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. _ﬁ Im«m
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Projongecion Sclogresi Km 3.5

N Chctops - Larisiyegue
LEMS WEC er LUC. 04811134
Cartficacio NODCOPI NOILITNE RV Senveica S0008200 Lrrad arewjcecdd oo oo
Salicitante PAOLA ABIGAIL SEGURA SANCHEZ
Proyecto / Ceva TESIE "ELABORADION DE ADDEES NCORFORANDO RESIDUDS
CERAMICGS Y BABA DE NOPAL PARA VIVENDAS RURALES DE LA
PROVINCIA DE CUTERVO, 202"
Utncacdn Dex Cutervo, Prov Cutervo, Depan Caamarnca
Fecha de ansayo Jueves, 05 de ochubwe del 2022
Noma NTF 331.202 1979 (revisada of 2047).
Eoaane ELEMENTOS DE EUELO SIN COCER. Agobe estateizad o con asfako para
oruros. Mitodes de ensayo
Eoap Humededido y secaldo
I Temnse TieToc e Wi WS D
Nuesirg N° MKertifoacan srrarpge en ez 30C 37
spaa por o | e 450°C) @ Q) 1%)
MLESTRA 10% DE HAMA DE
01 NOPAL an 43h 1007 160 &4
| e an 43n o7 145 a2
NLESTRA 10% DE 8484 OF
03 NOPAL an 43N 1061 180 a2
NMLESTRA 10% DE 884 DE
0 " an 43n 836 152 az
NUESTIRA 10% DE BASA DE
05 MOPAL an 43n 1071 152 &6
Nota

W oo dal eapoortes despots dal promat ock:
W Mo tel eapeorres dempoks tel QUi odo
D - Deagests eeprumsdt un porourisi

OQHESERVACONES

- Muesbeo. idemficaciin y o,nﬁmmm por el scliczame

3] it i e
INGENIERD CEIVIL
CIF, Je4v0e
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Cantficacn NDECOMINDITITNG AN Sevices 520 Drvast ‘emrowycoriDorat oo

Sdicante

PADLA ABIGAIL SEGURA SANCHEZ

Proyecto ) Qb TESIE "ELABORACION DE ADOEBES NCORPORANDO REEIDUDS

CERAMICOS Y BABA DE NOPAL PARA VWIENDAE RURALES DE LA
PROVINCIA DE CUTERVO, 2022°.

Utneacin . D=z Cutervo, Prov Cuterve, Depant Cajamarnca
Feuha de ensayo Jueves, 06 de cotubwe del 2022
Norma NTP 331.202 1079 {revisada o 2017).
Eoaag ELEMENTOS DE SUELO SIN COCER. Adobe estatikzado con asfalio pars
muns. MEod0s J¢ andayo
Ensayo Humedoddo y secadn
Tumpe Tarpa oo
I\hm N’ identificackon RITODRO W =CaoC €Y wi w5 0
ages por Ooo | hore 3953°0) [2) in) %)
MLESTRNA 15% DE BalA DE
01 NOPAL &an 43h 1020 70 a3
@ NLESTRA 15% UE fAhA OF an 43 385 25 -
NLESTRA 159% DE 8AhA OF
03 HOPAL an 43h 956 &5 93
MLUESTRA 15% DE 8a8a OF
04 P an 43h e s %2
MLESTNA 15% DE BABA DE
05 NOPAL an 43nh 1033 o0 "
Nota

W1 Paso del opecrran Jewnais O prmer ook
WE Peso del saplorman Sexgroks del gunio s

D Desgasie wrpraect an porownisi

CEEERVAQONES:

- Muasteo

identficacilo y en nhalizades par al soticianie.
LEM W&C cimL

fagel ui Perales
INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIR{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Segura Sanchez Pacla Abigail
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracién de adobes incorporando residuos cardmicos y baba de nopal para
viviandas rurales de la provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion o
Dist. Cutervo , Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca
Fecha : Jueves, 6 de Oclubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ansayo de ladrillos de arcilla
usadoes en albadileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389,613 : 2005
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N¢ Descripcidn de la unidad {mm) {mm) (mm)
(e) (U] (h)
01 385.00 192.76 92.00
02 385.00 190.75 93.25
03 384.50 190.00 92.00
04 384.00 191.75 90.50
05 386.00 191.50 92.25
Patron —
08 P 385.00 191,75 92.63
07 384.75 190.38 92.63
08 384.25 190.88 91.25
09 384.50 191,63 91,38
10 385.00 191.63 92.44
PROMEDIO 384.70 191.30 92.03
VARIACION (%) -3.83% -4.35% -7.97%
C.V. 0.10% 0.42% 0.87%
OBSERVACIONES :

= Muestreo de unidades de albafileria realzado por ef solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Segura Sanchez Paola Abigail

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Elaboracién de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para
viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022

Ubiomoion ‘Disl. Cutervo , Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca

Fecha Jueves, 20 de octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albadileria

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra LARGO | ANCHO | ALTO
N® Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 1) (h)
01 384.00 | 19050 | 90.50
02 38425 | 19250 | 95.00
03 38250 | 190.00 | 91.75
04 38500 | 19000 | 93.50
05 | Adobes con 15% baba de nopaly 10%de | 384.13 | 19150 | 92.75
06 residuos ceramicos 38338 | 19125 | 9338
07 38375 | 190.00 | 9263
08 38456 | 190.75 | 93.13
09 38375 | 19138 | 93.06
10 38356 | 100.63 | 93.00
|prROMEDIO 38389 | 190.85 | 9287
VARIACION (%) 4.03% | 458% | 7.13%
C.V. 0.18% | 043% | 1.26%
OBSERVACIONES :

= Muestreo de unidades de albafderia realieado por el solctante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Segura Sanchez Paola Abigail
Escula - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Elaboracion de adobes incorporando residuos caramicos y baba de nopal para

viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022

Ublcacior :Dist. Culervo , Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca
Fecha “Jueves, 20 de octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestrec y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra LARGO | ANCHO ALTO

Ne Descripcion de la unidad (mm) {mm) (mm)
(e) () (h)

01 385.00 190.00 96.25
02 389.50 195.00 96.50
03 387.00 192.50 93.75
04 386.25 191.50 92.50
05 Adobes con 15% baba de nopal y 20% de 385.50 192.00 94.50
06 residuos ceramicos 388.25 193.756 95.13
07 386.63 192.00 93.13
08 385.88 191.75 93.50
09 386.88 192.88 94.81
10 387.44 192.88 94.13
|PrROMEDIO 386.83 | 192.43 84.42

VARIACION (%) -3.29% 3.79% -5.58%

lc.v. 0.34% 0.70% 1.37%

OBSERVACIONES -

« Muestreo de unidedes de albafilleria reallzado por el solicitarte.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Segura Sanchez Paola Abigail

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Elaboracién de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para
viviendas rurales de la provincia de Cutervo, 2022

Hblcacion :Dist. Cutervo , Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca

Fecha Jueves, 20 de octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA, Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albafileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 398,613 : 2005

Muestra LARGO | ANCHO ALTO
N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) [0) (h)

01 386.25 194.00 95.75
02 384,75 193.25 93.50
03 385.00 193.25 96.50
04 384.50 193.25 92.00
05 Adobes con 15% baba de nopal y 30% de | 385.00 193.25 93.00
06 residuos ceramicos 384.88 193.25 95.00
07 384,75 193.25 94 25
08 384.75 193.25 92.50
09 384.94 193.25 94.00
10 384.81 193.25 94.63
PROMEDIO 384.96 193.33 94.11

VARIACION (%) 3.76% | 334% | -5.89%

C.V. 0.12% 0.12% 1.51%

OBSERVACIONES *

- Muestrea da unidades de albafileria realizado por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: Segura Sanchez Paola Abigail
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Elaboracidn de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurales de la provincia de
Proyecto Cutervo, 2022
Fecha de emisién  : Chiclayo, 17 de noviembre del 2022
M:mum parn dols 8 o traccidn del concreto en musstras cilndricas.
Codiga ASTM C-486/E080
Tituks
Método de ensayo. Detarminacion 4o la resistanc o imecdn ndvicta do do (Ensayo Ensayo Braniedc)
NORMA E.080 Diserio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017. Fe={(2xP)/(3.1416 x d*h)]
Facha de Fecha de Digmetro (d) | Altura (h) | Carga (P) fc
[f
Codgo Koniioacion Vaciado | Ensayo Dl {cm) (cm) iKa) | (Kglom?)
P1  |Adobe -Patron 2011002022 | 171172022 | 28 14.30 28 390 0.62
P2  |Adobe -Patron 200102022 | 17M11/2022 | 28 15.00 208 517 0.77
P3  |Adobe -Palron 2011072022 ( 171112022 | 28 14.60 283 387 0.60
P4  |Adobe Patron 2011072022 | 171172022 | 28 14.70 28 454 0.68
PS5  |Adobe -Patron 2001072022 | 1711172022 | 28 14.80 288 452 0.88
P56  |Adaba -Patron 201002022 | 17/11/2022 | 28 1482 286 420 083
Promedio 4 mejores 0.69
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por ol solicitants.
- El prasents documento no deberd ser reproducida sin la sutorizacian escrita del laboratoria.
RV g
S5 usar U,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: Segura Sinchez Paola Abigail
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingeniaria Civil Ambiental

: Elaboracidn de adobas incorporando rasiduns caramicos y baba de nopal para viviendas rurales de la provincia de
Proyecto Cutervo, 2022

Lugar ‘Dist, Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca,
Fecha de emision  : Chiclayo, 13 de Mayo del 2022
m-mam pora la de B rest # Ia traccion del concreto an musstras ciindricas

Cédigo :ASTM C-486/E080

Tiudo
Método do ensayo, 30 da la @ roccitn o de concreto, (Ensayo Ensayo Brasioeno)
NORMA E.080 Disafio y Construccién con Tierra Reforzada - 2017, fe={(2xP)/{3.1416 x d*h)]
Fechade | Fechade | Diametro (d) | Attura (h) | Carga (P) fc
Identificacion Dias
Soo0 Vaciado Ensayo (em) (em) (Kg) | (Kglem?)
1 |Adobe con 15% de BNy 10% daRC | 20/10/2022 | 17/11/2022 | 28 15.00 28 515 0.78
2 iAdobe con 15% de BNy 10 % da RC 20011002022 |  17/11/2022 28 14.60 28 587 0.81
3 [Adobe con 15% de BNy 10 % de RC 20110/2022 | 17M11/2022 | 28 1490 29 546 0.80
4 (Adobe con 15% de BN y 10 % de RC 20010/2022 | 17112022 | 28 14.70 286 561 0.83
S5  |Adobe con 15% de BNy 10 % de RC | 20/10/2022 | 17/11/2022 | 28 15.00 288 567 0.83
6 Adobe con 15% de BNy 10 % de RC | 20110/2022 | 17/11/2022 | 28 14.80 286 549 0.82
Promedio 4 mejores 0.85
OBSERVACIONES : Chiclayo, 17 de naviemt
- Muestreo realizados por el solicitants.
- El presanta documento no daberd sar reproducido s la autorizacion escrita del laboratorio.
» Ml
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: Segura Sanchez Paola Abigail
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
:Mmmmmmmmmym«mpnmmahmma
Proyecio Cutervo, 2022
Lugar :Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.
Fecha de emisidén  : Chiclayo, 13 de Mayo del 2022
m:manqo peca in dela ala racoion del -
Codigo :ASTM C-486/F080
Tituks
Moo da snsayo. D dala @ freccidn indirecta de cill de {Ensayo Ensayo Braniefo)
NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017. Fe=((20P)/(3.1416 x d*h))
< Facha de Fecha de Digmetro (d) | Altura (h) | Carga (P) fe
Codigo Wenicackn Vecado | Ensayo |2 (cm) (cm) (Ka) | (xgfem?)
1 Adobe con 15% de BNy 20 % de RC | 20102022 | 17n1/2022 | 28 14.80 28 560 0.86
2 Adobe con 15% de BNy 20 % e RC | 20/110/2022 | 17/11/2022 | 28 15.00 248 585 0.88
3 [Adoba con 15% da BN y 20 % da RC 2010/2022 | 1711172022 | 28 14.90 288 621 0.82
4 [Adobe con 15% de BN y 20 % da RC 2010/2022 | 17/11/2022 | 28 15.00 286 578 0.88
5  |Adobecon 16% de BN y20%de RC | 20110/2022| 171112022 | 28 14.84 28 608 0.90
6  |Adobacon15% deBNy20% doRC | 20M0v2022 | 171112022 | 28 14,80 286 508 080
Promedio 4 msjores 0.90
OBSERVACIONES :
= Muestreo realzados por el solicitante.

- Bl presente documanto no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita de! laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: Segura Sanchez Paola Abigail
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Elaboracidn de adobes incorporando residucs cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales de la provincia de
Proy Culervo, 2022
Lugar :Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién . Chiclayo, 13 de Mayo dal 2022
'u:mammm-hwnhmumaouuwmm-m

Codgo ‘ASTM C-98/E080

Tids
Método do ensayo. Determinacion de ia resistencia a raccitn indirecta de espocimaones clinoricos de concreto, (Ensayo Ensayo Srasieno)
NORMA E.080 Disafo y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017, 'e={(2xP)/(3.0416 x d*h)]
Fecha de Fecha de Didmetro (d) | Altura (h) | Carga (P) fe
i Fhnstcae Vaciado |  Ensayo o] em) {em) o) | (Kglem?)
1 Adobe con 16% De Bny 30 % de RC | 20110/2022 | 17/11/2022 | 28 14.80 28 898 1.38
2 Adobe con 15% De Bny 30 % de RC | 20110/2022 | 1711172022 | 28 15.00 286 639 0.95
3 Adoba con 15% DeBny30% daRC | 20M10/2022 | 17/11/2022 | 28 14.80 288 760 1.13
4 |Adobecon15%DeBny30% deRC | 20/10/2022| 17/112022 | 28 15.00 8.8 768 114
5 Adobe con 15% DeBny 30 % de RC | 20/10/2022 | 17/11/2022 | 28 14.80 29 700 1.08
6  |Adabecon 15% DeBny 30 % deRC | 20010/2022 | 17/11/2022 | 28 14,80 288 764 115
Promedio 4 mejores 1.20
OBSERVACIONES :
- Muestrea realizados por el solicitante,

- El presente docurmento no deberd ser reproducido sin la autorizacian escrita del laboratodo.
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Prolongaddn Bolognes! Km. 3.5

A LEMS W&C e O - Lty

R.U.C. 20480781334
RNP Senvidos S0608589 Email: lemewycain@gmai com

Solicitante ¢ SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL

Proyecta / Obra . Elaboracién de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales de
1a provincia de Cutervo, 2022

Ubicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Fecha de apertura @ 17/11/2022

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Resistencia del mortero a la traccién.
Referencia | NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.

e . Fecha Carga Largo | Ancho | Altura )
N Descripcion de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (€m) | KgiCm®
01 Adobe Patran 1/12/202 229 389 189 93 0.16
02 Adobe Patrén 11122022 | 419 389 19.0 9.4 0.28
03 Adobe Patrén 11/1272022 239 39.0 18.6 9.2 0.16
04 Adobe Patron 11/12/2022 467 39.0 189 9.2 0.32
05 Adobe Patron 11/12/2022 303 39.0 19.1 9.1 0.26
06 Adobe Patrén 11/12/2022 385 389 188 9.2 0.26
OBSERVACIONES : promedio] (.28

- Muestreo, identificacion y ensayos rpﬁz-édos por el solicitante.
LEME W

Migut Angel Rui Perles
INGENIERO CIVIL
)i CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e O - anbayue

RU.C 20480781334
RNP Serviclos S0608589 Email. lemswycain@gmai com
Solicitante : SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL
Proyecto / Obra . Elaboracién de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurales de
la provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Fecha de apertura : 25/04/2023

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir a Resistencia del mortero a la traccidn,
Referencia : NORMA £.080 Disefio y Construccin con Tierra Reforzada - 2017.

Fecha Carga Largo | Ancho | Altura [/

e Descripcion de la muestra.

Ensayo | (Kgf) (Cm) (Cm) (€m) | Kgicm®

Adobe con 10% de Residuos ceramicos y

01 1% baba de nopal 10/05/2023 220 385 188 91 0.15
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
02 1% baba de nopal 10/05/2023 219 385 188 9.2 0.12
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
03 15% baba de nopal 10/05/2023 222 385 138 9.2 0.13
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
04 15% baba de nopal 10/05/2023 223 385 189 91 0.13
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
05 10/05/2023 187 385 18.9 9.1 ;
15% baba de nopal o2 013
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
06 10/05/2023 209 385 18.8 91 i
15% baba de nopal s 014
OBSERVACIONES : promedio| .14
- Muestreo, identificacion y e 0s realizados por el solicitante.

ik gl Al i Prae
WL ACUILAR lnu:‘x‘:lno CIvIL
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere O - oo

R.U.C 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@grmail com
Solicitante . SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL
Proyecto / Obra . Elaboracion de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales de
1a provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Fecha de apertura  : 25/04/2023

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Resistencia del mortero a la traccidn,
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tlerra Reforzada - 2017.

- Fecha Carga Largo | Ancho | Altura 6
:fm Descripcion de la muestra,
Ensayo | (Kgh | (Cm) | (Cm) | (Cm) | Kgicm®
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
01 15% baba de nopal 25/05/2023 | 153 38.7 189 9.2 0.10
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
02 15% baba de nopal 25/05/2023 156 387 19.0 9.4 0.11
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
03 15% baba de nopal 25/05/2023 159 38.7 189 9.3 0.11
Adobe con 20% de Reslduos ceramicos y
04 15% baba de nopal 25/05/2023 178 387 188 93 0.12
Adaobe con 20% de Residuos ceramicos y
05 25/05/2023 158 38.7 18.7 9.2 X
15% baba de nopal deols 0.1
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
06 25/05/2023 155 38.7 188 92 *
15% baba de nopal M o o1
OBSERVACIONES : promediol .11

- Muestreo, identificacion y ensayef realizados por el solicitante.
W

(401 N

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongaddn Bolognes| Km. 3.5

A LEMS W&C er o~ Lantayse

R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmal. com

Solicitante : SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL

Proyecto / Obra . Elaboracién de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurzales de
la provincia de Cutervo, 2022

Ublcacién . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Fecha de apertura  © 25/04/2023

Ensayo . ADOSE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Resistencia del mortero a la traccién.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.

» Fecha Carga Largo Ancho | Altura [
uN. Descripcion de la muestra.
Ensayo | (Kgfl | (Cm) | (Cm) | (Cm) | Kg/Cm®
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
0 1% baba de nopal 25/05/2023 125 389 189 93 0.08
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
02 15% baba de nopal 25/05/2023 7% 389 18.8 9.1 0.05
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
03 15% baba de nopal 25/05/2023 85 389 189 9.2 0.06
o4 Adobe con 30% de Residuos ceramicos y 2570572003 88 180 188 0.2
15% baba de nopal 3/05/ : - - 0.06
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
05 25/05/2023 81 3389 18.2 9.1
15% baba de nopal e 0.06
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
06 25/05/2023 101 389 18.8 9.2 ¥
15% baba de nopal /oS 0.07
OBSERVACIONES : promediol g7
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
LEME W (LTS

...... 'gumﬁ @ qué! Angel Rui Peraies

WILS
Tec VATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904
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Prolongadidn Bolognes! Km. 3.5

A LEMS WEC er Cricayo - Lambayeque

R.U.C 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email. lemswyceirn@gmai.com
Solicitante ¢ SEGURA SANCHEZ PADLA ABIGAIL
Proyecto / Obra . Elaboracion de adobes Incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurales de
la provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Fecha de apertura  © 25/05/2023

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Reslstencia del mortero a la traccidn.
Referencia | NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.

Morterc con baba de nopal
Fecha | Carga | Largo | Ancho | Altura [}
Muestra 3
N Descripcion de la muestra.
Ensayo | (K | (cm) | (Cm) | (cm) | Kgiem®
0 Adobe con 15% baba de nopal 25/05/2023 250 386 18.7 9.2 017
02 Adobe con 15% baba de nopal 25/05/2023 227 386 18.7 92 0.16
03 Adobe con 15% baba de nopal 25/05/2023 314 386 186 Q2 0.22
04 Adobe con 15% baba de nopal 25/05/2023 263 386 18.7 9.2 0.18
05 Adobe con 15% baba de nopal 25/05/2023 225 386 18.7 9.2 0.16
06 Adobe con 15% baba de nopal 25/052023 | 420 386 188 92 0.29
OBSERVACIONES : pramedio] 22
- Muestreo, identificacion y ensdyos realizados por el solicitante.
w EIRL

—%
WILSON OLAYAAGUILAR @ igue! Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Sendcios SO608589 Email: lemswyceiri@gmaicom
Solicitante ¢ SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL
Proyecto / Obra : Elaboracién de adobes incorporando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rurales de

Ubicacion

la provincia de Cutervo, 2022

. Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 25/05/2023

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a Resistencia del mortero a la tracclén.

Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tlerra Reforzada - 2017.

Martero con baba de nopal

“ Fecha | Carga | Largo | Ancho | Altura (/]
uN. Descripcion de la muestra.
Ensayo | (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (Cm) | Kgicm®
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
25/06/2023
01 15% baba de nopal 313 387 18.8 9.2 0.21
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
02 15% baba de nopal 25/05/2023 168 389 19.0 9.4 0.11
03 Adobe con 10% de Reslduos ceramicos y 25/05/2023 213 187 188 93
15% baba de nopal S : : : 0.15
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
04 15% baba de nopal 25/05/2023 n 388 18.8 93 0.19
Adobe con 10% de Residuos ceramicos y
05 25/05/2023 241 38.7 18.2 9.2 X
15% baba de nopal o 017
Adobe con 10% de Reslduos ceramicos y
06 25/05/2023 191 38.7 18.8 92
15% baba de nopal N 013
OBSERVACIONES : promedio] .18
- Muestreo, identificacion y ensay dos por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaddn Balognesl Km. 3.5

A LEMS WEC er Crictayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Senvcios S0608589 Email lemswyceir@gmal com

Solicitante : SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL

Proyecto / Obra . Elaboracidn de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales de
{a provincia de Cutervo, 2022

Ublicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. CajJamarca.

Fecha de apertura | 25/05/2023

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a Resistencia del mortero a la traccidn.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccién con Tierra Reforzada - 2017.
Mortero con baba de nopal

Fecha Carga | Largo | Ancho | Altura S
MuN. Descripcion de la muestra.
Ensayo | (Kgf) | (Cm) | (Cm) (€m) | KgiCm®
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
01 15% baba de nopal 25/05/2023 220 386 189 9.2 0.15
Adobe can 20% de Residuos ceramicos y
02 16% baba de nopal 25/05/2023 219 38.6 18.8 9.4 0.16
Adobe con 20% de Residwos ceramicos y
03 15% baba de nopal 25/05/2023 222 386 188 93 0.15
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
04 15% baba de nopal 25/05/2023 223 386 188 93 0.15
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
05 15% baba de nopal 25/05/2023 229 386 188 9.2 0.16
Adobe con 20% de Residuos ceramicos y
06 15% baba de nopal 25/05/2023 220 386 18.8 9.2 0.15
OBSERVACIONES : promedio|l 0.16

- Muestreo, identificacion y ;r@os realizados por el solicitante,
= e &/
C Y7 2y Mg Ange R e

/ INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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A LEMS W&C er - inba

Prolongaddn Bolognes! Km. 3.5

RU.C 20480781334
RNP Servicios S0608589 Emall. lemawyceiri@gmal com
Solicitante © SEGURA SANCHEZ PAOLA ABIGAIL
Proyecto / Obra . Elaboracidn de adobes Incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurales de

Ubicacion

Fecha de apertura | 25/05/2023

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la Reslstencia del mortero a la traccidn,
Referancla : NORMA £.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.

la provincia de Cutervo, 2022
. Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.

Mortero con baba de nopal
Fecha | Carga | Largo | Ancho | Altwa | §
Mu'e:tm Descripcion de la muestra,
Ensayo | (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (Cm) | KgiCm®
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
25/0 h

01 15% baba de nopal 5/05/2083 | 220 386 189 92 0.11

Adobe con 30% de Residuos ceramicos y
25/05/2023 )

02 15% baba de nopal 5/05/ 219 386 189 94 0.11
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y

03 15% baba de nopal 25/052083 | 222 386 189 93 0.09

Adobe con 30% de Residuos ceramicos y .

04 15% baba de nopal 25/05/2003 | 223 386 189 93 0.09
Adobe con 30% de Residuos ceramicos y

05 15% baba de nopal 25/05/2023 169 38.6 189 9.2 0.12
Adobe con 30% de Reslduos ceramicos y

06 15% baba de nopal 25/05/2023 163 386 189 92 011

OBSERVACIONES : promedio] .11

- Muestreo

, Identificacion y er;eﬁg reallzados por el solicitante.
w

EINL

e i e e

INGENIERO CIVIL
CIP. 2465904
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Prolongacidn Bolognes Km. 3.5

A LEMS WE&C er e g

mail. 5 rl il.com
Certicado INDECOP! N'00137704 RNP Sarvicios S0508580 Email. lemswyceiri@gmail.co

Solicitante Segura Sanchez Packa Abigail
Pro ] Obes Elaboracidn de adotse-s incorporando resduos cerdmicos y baba de nopal pars viviendas
¥ rurales de |a provincia de Culervo, 2022
Ublcacion Dist. Cutervo, Prov. Cutesvo , Reg. Cajamarca
Fecha 17 de noviembre de 2022
Ensayo ADOBE. Esfuarzo de rotura minima para medir |a resistencia ded murele 3 compresion.
Relerenca NORMA E.080 Disefio y Construcadn con Tierra Reforzada - 2017,
Resistencia
Espesor | Longtud Atura Area P
Muestra Ahralespescr Comgresito diagonal]
cm om an omz L 4 kgtiem2
Adobe patron 193 &0 B5.0 1254 .50 34 418 0.33
Adcbe patron 85 650 €6.0 1228.50 4 438 0.38
Adobe patron 18.1 650 650 1241.50 34 435 0.38
Adcbe patron 181 650 65.0 124313 34 455 0.39
Adcbe patron 21 650 E5.0 1241.50 34 2] 0.46
Adcbe patron 170 650 E5.0 1106.63 3 05 0.55
Promedio de las 4 mejores 0.45
QBSERVACIONES:
- Muestreo, Mentficackdn y ensayorTeaizado por el sobcitants.
LSO CLAAATILIR G g e
INGENLERO CIVIL

CIP. 2146904




Prolongadidn Bolognesi Km., 3.5

LA LEMS WEC o o

Email: lemswycsird@gmal.com
Certficado INDECOP! N'00137704 RNP Servoos S0508559

Solicitante . Sequra Sanchez Paola Abigail
Etaboracion de adobes incorporando residucs cerdmicos y baba de nopal para viviendas

Proyecio / Qbra rurales de la provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca
Fecha 17 de noviembre del 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir ia resistencia del murete s compresion.
Referencla : NORMA E.080 Dsefio y Construccién con Tierra Reforzada - 2017.
Rasistencla
Espescr | Longitud Albra Area P Comprosion
Muestra Aluralespesor diaganal
cm om cm am2 kgl kgflcm2
Adobe con 15% De
‘ -
By 10 % de RC 92 65.0 65.0 1246.38 34 648 0.82
Adobe con 15% De
19, 1
By 10 % de RC 0 65.0 850 1231.75 34 996 0.81
Adcbe con 15% De
19.1 . . 1238 4 .
Bry 10 % de RC 9 5.0 850 23825 3 773 0.62
Adcbe con 15% De
18,
By 10 % de RC ae 65.0 85.0 123013 34 609 0.50
Adcbe con 15% De
18. ; ; 1222 ' 7
Bny 10 % de RC 88 gs0 850 22200 35 &8 0.55
Adobe con 15% De
19.
By 10 % de RC 9.0 €60 850 123663 34 759 0.61
Promedio de las 4 mejores 0.865
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion )dﬁ%ayo realizado por el solicitante.

ALEM w EiNL
.

"WILSON GLAYAAGUI

CF WATTRAL wace

Ve Giplnce £ 5

INGENIERO CIVIL
CIp. 244904
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Prolongacion Bolognesi Km., 3.5

LA EMS WEC o oz

Email: lemswycelri@gmad.com
Certficado INDECOPI N'00137704 RNP Servcios S0S08589

Solicitante . Segura Sanchez Paola Abigail
0 I Elsboracién de adobes incorporando residuos cerémicos y baba de nopal para viviendas
Yoyecio rurales de la provincia de Cutervo, 2022
Ubicacion Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.
Fecha 17 de noviembre del 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencla del murete a compresion,
Referencla : NORMA E.080 Dsefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Resistoncia
Espesor | Longitud Al Area P Compresion
Musstra Aluraiespescr diagonal
cm cm cm an2 kgl kgfiem2
Adobe con 15% De
Bny 20 % de RC 200 850 5.0 1300.00 a3 76 0.60
Adobe con 15% De
By 20 % de RC 188 850 85.0 1230.13 14 256 0.78
Adobe can 15% De
; . 1225. <
Bny 20 % de RC 189 6850 685.0 22525 3 238 0.81
Adobe can 15% De
18.7
Bny 20 % de RC 8 6850 65.0 121226 35 03 0.74
Adobe can 15% De
19, : : 1235, 4
Bny 20 % de RC = e %o 235.00 3 830 0.78
Adobe con 15% De
19.1
Bny 20 % de RC 9 650 65.0 123988 34 0847 0.7¢
Promedio de las 4 mejores 0.74
OBSERVACIONES:
- Muestreo, dentificacion nsayo realizado por el solicitante.
Migue! Angel Ruz Perales

INGENIERO CIVIL
CLP, 246904
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LA LEMS WEC o

Certficado INDECOPI N'O0137704 RNP Sarvoos SOS08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C 20480781334
Email lemswyceain@gmall.com

Sollcitants 1 Sequra Sanchez Paola Ablgall
Pr 1 Obr Elaboracion de adobes incorporando residuos cerdmicos y baba de nopal para viviendas
yscn % nwrales dela provincia de Cutervo, 2022
Ublcacidn ! Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reqg. Cajamarca.
Fecha 17 de noviembre del 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir 1a resistencia del murete a compresidn.
Referencia NORMA E.080 Dsefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Resistencia
Espesor | Lomgitud Alura Ares P Compresion
Muestra Alura/espesor dlagonal
cm cm cm om2 kgt kghlcm2
Adobe con 15% De
. : : 1
Boy30%deRC | 20 S50 60 300.00 33 989 0.76
Adobe con 15% De
18. : : 1204.1 1
By 30 % de RC B85 850 85.0 204.13 s 026 0.85
Adobe con 15% De
19/
Bny 30 % de RC 9.0 850 85.0 1235.00 34 1054 0.85
Adobe con 15% De
18, ; : 12067 . 1
Bny 30 % de RC 86 85.0 65.0 20675 a5 023 0.85
Adcbe can 15% De
Bny 30 % da RC 188 85.0 85.0 1226 .88 34 1081 0.86
Adobe con 15% De
19.1 : : 1238 4 " .
Bny 30 % de RC 9 85.0 85.0 230 68 3 13 0.90
Promedio de Jas 4 mejores 087
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion

LEME W LNl
A
AYAAGUY

L5 n?howtwlmuvuml

WILSON GLA

i

nsayo realizado por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Emal: servicios@lemswycerlcom

RNP Servicios S0608589
Scicitants : Segura Sanchez Paola Abigai
Proyecto / Obra . Elaboracion de adobes ncorporando residucs cerdmicos y baba de nopal para viviendas rurdes de la provinca de Cutervo, 2022
Ubicacidn : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo , Reg. Cajamarca.
Fecha de ensayo : 18/11/2022
Ensayo . UNIDADES DE ALBARILERIA. Método da ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafileria.
: ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medr Ia resistencia del murete a compresaldn.
Referencia - N.T.P. 309.605
- NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Fechade | Fechade Exkidea de E£shu0a0 admisitia de
Muestra Edad Area Car, f Factor f comgaesitn
IDENTIFICACION vaciado eNsayo b L ho hptp B m mt s COMprasidn por aglagtamionto

N (Dias) (Dias) | {Dias) [ (mm) | (mm) (mm) (mm®) (N) (Mpa) | Comec. | (Mpa) (kglem®) (Wglem?)

0 Prisma 1 - Patrén 21102022 | 1811/2022 28 385 192 650 74084 3.38 30264 041 1110 D45 4.86 6.07

0z Prisma 2 - Patrén 21102022 | 1811/2022 28 385 191 650 735823 340 30401 041 1112 0.46 492 6.16

03 Prigma 3 - Patrén 21102022 | 18/11/2022 28 385 191 650 73770 340 24057 034 1.112 D.38 403 5.03

04 Prisma 4 - Patrdn 21102022 | 18/11/2022 28 385 192 650 73852 339 25123 0.34 11 0.38 4.05 5.06

05 Prisma 5 - Patrén 21102022 | 18/11/2022 28 385 191 650 73537 340 30333 041 1112 046 491 6.14

06 Prisma 6 - Patrn 21102022 | 181172022 28 385 192 650 73806 3.30 27762 0.38 1112 0.42 4.48 5.60
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensidn lateral del prisma.y hp: Altura del prisma

- Muesltreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.)
LEMSE W

LAl 1N

" ,@ @ doge i e

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Prolongaddn Bolognes! Km. 3.5
Ohiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC ane e

Emal servicios Blemswycar|.com

RNP Serviccs SO0808589
Soicitante : Segura Sanchez Pacia Abigal
Proyecto | Obra . Elaboracion de adobes incorperando residuos ceramicos y baba de nopal para viviendas rursies de la provincia de Cutenvo, 2022
Ubicacién : Det. Cutervo, Prov. Cutervo | Reg. Cajamarca
Fecha de enssyo 18111/2022
Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Mélodo de ensayo para la determinacidn en compresibn de prismas de abaferia.
. ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para mede |2 resistencia del murete a comprasion,
Referencia N.T.P. 398,605
: NORMA E.080 Diserio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Exlunrs 2w Esfumrs adrristse de
Muestra Fechade | ‘Fechade: | .oy 5] v hp Aeea Carga Factor ot pee
WDENTIFICACION Vac onsayo hp'tp abmisdse s aniaserks
N (Dias) (Dias) | (Dias) [ {mm) {mm) (mm) () (N) (Mp=) Comec. | (Mpa) {kglem’) (kgiom’)
01 | Adcvecen ‘:"R‘(’;ﬁ" 0% | ovnozoz2 | 1enizo22 | 28 | ass 162 650 73884 3.38 29538 0.40 1 | 04s 475 594
vg [ Adcbecon iSRS BNYION | Jurozoz2 | wnizezz | 28 | aes 162 850 73818 338 31867 043 1111 | oda 5.10 e3n
gy | Adobecon SR CeBNYI0% [ 21102022 | 1aiz022| 28 | 3ss 162 850 73830 338 32746 0.44 i | o4a 5.28 50
04 | Adcbecon1SECeBNYION | 2utomnz2 | 1m0z [ 28 | aes 181 850 73622 3.40 33043 048 1112 | ost 549 686
05 | Adebecon1SeceBNy10% [ 21102022 | 10112022 28 | ass 162 850 73882 338 20656 042 11 | ode 45 617
ge | Adevecen '::'R:m Y10% | ariomn2 | 1wiiz022 | 28 | ass 161 850 73734 3.40 2854 045 1112 | oso 5.30 863
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensson lateral del pnisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solick . )
w

éLE

T &g
f INGENIERO CIVIL

CIR, 346904
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Profongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o ey

RNP Serwoios SO608589
Saoicitante . Segura Sanchez Pacla Abigail
Proyecto { Obra . Elaboracitn de adobes incorporando residuos cerdmecos y baba de nopal para viviendas rurales de |a provincia de Cutervo, 2022
Ubicaciin . Dist. Cutervo, Prov. Culssvo , Reg. Cajamarca
Fecha de ensayo 181172022
Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensaye para ka detenmingcion en compresion ¢ prismas de albafileria.
- ADOBE. Esfuerzo de rotura minema para medr |a resstenca def murele a compreson
Retererscia . N.T.P, 388,805
. NORMA E_080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Estaszo e Exluariu admsitic &
Muestra Fecha de Fechade Edad L] p hp Area Caga f,, Factor 'mx o in cetrprudn por
IDENTIFICACION vaciado ensayo kot abmistia wlastarriarin
N (Dlas) (Dias) (Dias) | (mm) {mm) {rmm) {men’) N) (Mpa) Correc Mpa) (kgicm') (kgicm®)
p1 | Adebecon '::‘R?:‘ BNy20% | qamo22 | 1anizeze | 28 | sss 191 850 73735 3.40 35130 0.48 t112 | 08 5.67 7.09
Adobe 5% De BN y 20
02 o '& s Y205 | oynan022 | w2022 | 28 296 192 650 73062 338 34073 0.47 'REL 0.53 582 703
oy | Adebecon ‘:‘R%‘ BNY20% | 502022 | wvirz0z2 | 28 288 192 650 74035 3.38 34335 0.48 L 0.52 552 890
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Anexo 5-Analisis estadistico

Ensayo de médulo de ruptura

Medidas de dispersion Mr.-patrén

Medidas de dispersion Mr.5%BN

Medidas de dispersion Mr.10 %BN

Media 3.57 Media 3.80 Media 4.10
Error tipico 0.14 Error tipico 0.08 Error tipico 0.07
Mediana 3.58 Mediana 3.84 Mediana 4.09
Desviacion estandar 0.31 Desviacion estandar 0.18 Desviacidon estandar 0.16
Varianza de la muestra 0.10 Varianza de la muestra 0.03 Varianza de la muestra 0.03
Curtosis 0.53 Curtosis 1.39 Curtosis -0.89
Coeficiente de asimetria -0.48 Coeficiente de asimetria -0.24 Coeficiente de asimetria -0.50
Rango 0.84 Rango 0.50 Rango 0.38
Minimo 3.11 Minimo 3.54 Minimo 3.87
Maximo 3.95 Maximo 4.05 Maximo 4.26
Suma 17.83 Suma 19.02 Suma 20.51
Cuenta 5.00 Cuenta 5.00 Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion 8.78% Coeficiente de variacion 4.76% Coeficiente de variacion 3.94%

Medidas de dispersion Mr.15 %BN

Media 5.10
Error tipico 0.17
Mediana 5.24
Desviacion estandar 0.39
Varianza de la muestra 0.15
Curtosis -2.88
Coeficiente de asimetria -0.44
Rango 0.84
Minimo 4.63
Maximo 5.47
Suma 25.48
Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion 7.66%




Ensayo de compresion en cubos
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Medidas de dispersion compresion patrén Medidas de dispersién compresion 5% BN Medidas de dispersion compresion 10% BN
Media 8.38 Media 9.20 Media 9.35
Error tipico 0.14 Error tipico 0.11 Error tipico 0.15
Mediana 8.42 Mediana 9.09 Mediana 9.43
Desviacion estandar 0.33 Desviacion estandar 0.27 Desviacion estandar 0.37
Varianza de la muestra 0.11 Varianza de la muestra 0.07 Varianza de la muestra 0.14
Curtosis 2.13 Curtosis -0.51 Curtosis -2.43
Coeficiente de asimetria -1.32 Cogeficiente de asimetria 1.02 Coeficiente de asimetria -0.35
Rango 0.92 Rango 0.69 Rango 0.81
Minimo 7.78 Minimo 8.94 Minimo 8.89
Maximo 8.70 Maximo 9.63 Maximo 9.70
Suma 50.30 Suma 95.20 Suma 56.08
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 3.99% Coeficiente de variacion 2.92% Coeficiente de variacion 3.95%

Medidas de dispersion compresion 15% BN

Medidas de dispersion compresion 15% + 10%RC

Medidas de dispersion compresion 15% + 20%RC

Media 9.92 Media 10.13 Media 10.18
Error tipico 0.25 Error tipico 0.05 Error tipico 0.04
Mediana 9.85 Mediana 10.19 Mediana 10.23
Desviacion estandar 0.61 Desviacion estandar 0.13 Moda 10.24
Varianza de la muestra 0.37 Varianza de la muestra 0.02 Desynacnon estandar 0.10
Curtosis 2.28 Curtosis -1.81 Va“an.z a de la muestra 0.01
- - " — - - Curtosis 0.40
Coeficiente de asimetria 1.32 Coeficiente de asimetria -0.87 — ——
Coeficiente de asimetria -1.32
Rango 1.73 Rango 0.28 Rango 0.5
Minimo 9.30 Minimo 9.96 Minimo 10.00
Maximo 11.03 Maximo 10.24 Maximo 10.25
Suma 59.54 Suma 60.78 Suma 61.05
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 6.16% Coeficiente de variacion 1.24% Coeficiente de variacion 1.01%




Ensayo de succion
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Medidas de dispersion succion patrén Medidas de dispersion succion 5% BN Medidas de dispersion succion 10% BN
Media 1.18 Media 1.11 Media 1.00
Error tipico 0.24 Error tipico 0.09 Error tipico 0.16
Mediana 1.23 Mediana 1.14 Mediana 0.84
Desviacion estandar 0.54 Desviacién estandar 0.20 Desviacion estandar 0.37
Varianza de la muestra 0.29 Varianza de la muestra 0.04 Varianza de la muestra 0.13
Curtosis 0.43 Curtosis 0.49 Curtosis 3.58
Coeficiente de asimetria 0.10 Coeficiente de asimetria -0.35 Coeficiente de asimetria 1.83
Rango 1.46 Rango 0.54 Rango 0.93
Minimo 0.46 Minimo 0.83 Minimo 0.70
Maximo 1.93 Maximo 1.36 Maximo 1.63
Suma 5.89 Suma 5.55 Suma 5.00
Cuenta 5.00 Cuenta 5.00 Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion 45.96% Coeficiente de variacion 17.96% Coeficiente de variacion 36.56%

Medidas de dispersion succion 15% BN

Medidas de dispersion succion 15% BN+10 RC

Medidas de dispersion succion 15% BN+30 RC

Media 0.74 Media 0.89 Media 0.55
Error tipico 0.15 Error tipico 0.09 Error tipico 0.06
Mediana 0.64 Mediana 0.94 Mediana 0.56
Desviacion estandar 0.34 Desviacion estandar 0.21 Desviacion estandar 0.13
Varianza de la muestra 0.11 Varianza de la muestra 0.04 Varianza de la muestra 0.02
Curtosis -2.24 Curtosis -1.22 Curtosis 1.54
Coeficiente de asimetria 0.13 Coeficiente de asimetria 0.11 Coeficiente de asimetria -0.14
Rango 0.79 Rango 0.52 Rango 0.36
Minimo 0.33 Minimo 0.65 Minimo 0.37
Maximo 1.12 Maximo 1.17 Maximo 0.73
Suma 3.68 Suma 4.46 Suma 2.76
Cuenta 5.00 Cuenta 5.00 Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion 45.78% Coeficiente de variacion 23.30% Coeficiente de variacion 23.31%




Ensayo de absorcion
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Medidas de dispersion absorcion patron Medidas de dispersion absorcion 5%BN
Media -6.98 Media 9.55
Error tipico 5.44 Error tipico 2.69
Mediana -7.36 Mediana 12.13
Desviacion estandar 12.16 Desviacion estandar 6.02
Varianza de la muestra 147.76 Varianza de la muestra 36.22
Curtosis -2.60 Curtosis -2.82
Coeficiente de asimetria 0.00 Coeficiente de asimetria -0.36
Rango 27.51 Rango 13.27
Minimo -20.97 Minimo 2.77
Maximo 6.53 Maximo 16.04
Suma -34.92 Suma 47.77
Cuenta 5.00 Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion -174.03% Coeficiente de variacion 63.00%

Medidas de dispersion absorcion 10 %BN Medidas de dispersion absorcion 15 %BN
Media 8.91 Media 7.85
Error tipico 3.95 Error tipico 2.01
Mediana 5.42 Mediana 8.34
Desviacion estandar 8.83 Desviacion estandar 4.50
Varianza de la muestra 77.91 Varianza de la muestra 20.28
Curtosis 1.21 Curtosis -1.34
Coeficiente de asimetria 1.20 Coeficiente de asimetria 0.08
Rango 22.67 Rango 11.26
Minimo 0.24 Minimo 2.44
Maximo 22.91 Maximo 13.70
Suma 4455 Suma 39.24
Cuenta 5.00 Cuenta 5.00
Coeficiente de variacion 99.07% Coeficiente de variacion 57.39%




Ensayo de Variacién dimensional
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Medidas de dispersién VVD-Largo Adobe patrén

Medidas de dispersion VD-Largo 15% BN+10 RC

Medidas de dispersion VVD-Largo 15% BN+20 RC

Medidas de dispersion VD-Largo 15% BN+30 RC

Media 38.47 Media 38.39 Media 38.68 Media 38.50
Error tipico 0.01 Error tipico 0.02 Error tipico 0.04 Error tipico 0.02
Mediana 38.49 Mediana 38.39 Mediana 38.68 Mediana 38.48
Moda 38.49 Moda 38.39 Moda 38.68 Moda 38.48
Desviacidn estandar 0.04 Desviacion estandar 0.07 Desviacion estandar 0.13 Desviacion estandar 0.05
Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.02 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis -0.51 Curtosis 1.15 Curtosis 0.54 Curtosis 7.55
Coeficiente de asimetria -0.87 Coeficiente de asimetria -0.47 Coeficiente de asimetria 0.74 Coeficiente de asimetria 2.58
Rango 0.10 Rango 0.25 Rango 0.45 Rango 0.17
Minimo 38.40 Mihimo 38.25 Minimo 38.50 Minimo 38.45
Maximo 38.50 Méximo 38.50 Maximo 38.95 Méximo 38.63
Suma 384.70 Suma 383.89 Suma 386.83 Suma 384.96
Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00
Coeficiente de variacion 0.10% Coeficiente de variacion 0.18% Coeficiente de variacion 0.34% Coeficiente de variacion 0.12%

Medidas de dispersion VD-Ancho Adobe patrén

Medidas de dispersion VD-Ancho 15% BN+10 RC

Medidas de dispersion VD-Ancho 15% BN+20 RC

Medidas de dispersion VD-Ancho 15% BN+30 RC

Media 19.13 Media 19.09 Media 19.24 Media 19.33
Error tipico 0.03 Error tipico 0.03 Error tipico 0.04 Error tipico 0.01
Mediana 19.16 Mediana 19.07 Mediana 19.23 Mediana 19.33
Moda 19.16 Moda 19.07 Moda 19.23 Moda 19.33
Desviacion estandar 0.08 Desviacion estandar 0.08 Desviacion estandar 0.13 Desviacion estandar 0.02
Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.02 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis —___ 0.01 Curtosis 0.32 Curtosis 1.13 Curtosis 10.00
Coeficiente de asimetria 0.02 Coeficiente de asimetria 0.80 Coeficiente de asimetria 0.23 Coeficiente de asimetria 3.16
Rango 0.27 Rango 0.25 Rango 0.50 Rango 0.07
mg‘;’fn‘?o 13-‘2’2 Minimo 19.00 Minimo 19.00 Minimo 19.33
- Maximo 19.25 Maximo 19.50 Maximo 19.40
Suma 191.30
Cuena 10.00 Suma 190.85 Suma 192.43 Suma 193.33
Coeficiente de variacion 0.42% Cuenta_ _ 10.00 Cuenta_ _ 10.00 Cuentg _ 10.00
Coeficiente de variacién 0.43% Coeficiente de variacion 0.70% Coeficiente de variacion 0.12%

Medidas de dispersion VD-Altura Adobe patron

Medidas de dispersion VD-Altura 15% BN+10 RC

Medidas de dispersion VVD-Altura 15% BN+20 RC

Medidas de dispersion VD-Altura 15% BN+30 RC

Media 9.20 Media 9.29 Media 9.44 Media 9.41
Error tipico 0.03 Error tipico 0.04 Error tipico 0.04 Error tipico 0.04
Mediana 9.21 Mediana 9.30 Mediana 9.43 Mediana 9.41
Moda 9.21 Moda 9.30 Moda 9.43 Moda 9.41
Desviacion estandar 0.08 Desviacion estandar 0.12 Desviacion estandar 0.13 Desviacion estandar 0.14
Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.02 Varianza de la muestra 0.02
Curtosis 0.16 Curtosis 2.01 Curtosis -0.64 Curtosis -0.65
Coeficiente de asimetria -0.55 Coeficiente de asimetria -0.40 Coeficiente de asimetria 0.34 Coeficiente de asimetria 0.18
Rango 0.27 Rango 0.45 Rango 0.40 Rango 0.45
Minimo 9.05 Minimo 9.05 Minimo 9.25 Minimo 9.20
Maximo 9.33 Maximo 9.50 Maximo 9.65 Maximo 9.65
Suma 92.03 Suma 92.87 Suma 94.42 Suma 94.11
Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00
Coeficiente de variacion 0.87% Coeficiente de variacion 1.26% Coeficiente de variacion 1.37% Coeficiente de variacion 1.51%




Ensayo de alabeo
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Medidas de dispersion Alabeo Cara arriba Adobe patron

Medidas de dispersion Alabeo-Cara arriba 15% BN+10 RC

Medidas e dispersion Alabeo-Cara arriba 15% BN+20 RC

Medidas de dispersion Alabeo-Cara arriba 15% BN+30 RC

Media 3.08 Media 3.46 Media 3.04 Media 2.77
Error tipico 0.15 Error tipico 0.23 Error tipico 0.14 Error tipico 0.08
Mediana 3.11 Mediana 3.10 Mediana 314 Mediana 2.78
Moda 3.10 Moda 3.10 Moda 350 Moda 2.78
Desviacion estandar 0.48 Desviacion estandar 0.74 Desviacion estandar 0.45 Desviacion estandar 0.25
Varianza de la muestra 0.23 Varianza de la muestra 0.55 Varianza de la muestra 021 Varianza de la muestra 0.06
Curtosis 421 Curtosis 0.55 Curtosis -1.70 Curtosis 0.24
Coeficiente de asimetria -1.82 Coeficiente de asimetria 118 Coeficiente de asimetria -0.46 Coeficiente de asimetria -0.08
Rango 1.70 Rango 2.30 Rango 110 Rango 0.85
Minimo 1.90 Minimo 2.70 Minimo 240 Minimo 2.35
Méximo 3.60 Méximo 5.00 Maximo 350 Méximo 3.20
Suma 30.83 Suma 34.61 Suma 3041 Suma 21.73
Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00
Coeficiente de variacion 16% Coeficiente de variacion 21% Coeficiente de variacion 15% Coeficiente de variacion 8.84%
Medidas de dispersion Alabeo Cara abajo Adobe patrn Medidas de dispersion Alabeo-Cara arriba 15% BN+10 RC | | Medidas de dispersion Alabeo-Cara arrba 15% BN+20 RC | | Medidas de dispersion Alabeo-Cara arriba 15% BN+30 RC

Media 3.19 Media 3.12 Media 31 Media 2.9
Error tipico 0.06 Error tipico 0.15 Error tpico 0.17 Error tipico 008
Mediana 3.10 Mediana 3.06 Mediana 30 Mediana 2.93
Moda 3.10 Moda 3.06 Moda 323 Moda 293
Desviacion estandar 0.18 Desviacion estandar 0.46 Desviacion estAndar 0.53 Desviacion estandar 0.5
Varianza de la muestra 0.03 Varianza de la muestra 022 Varianza de la muestra 0.29 Varianza de la muestra 0.06
Curtosis -0.34 Curtosis -0.54 Curtosis -0.38 Curtosis 237
Coeficiente de asimetria 033 Coeficiente de asimetria 037 Coeficiente de asimetria -0.73 Coeficiente de asimetria 0.57
Rango 0.60 Rango 150 Rango 160 Rango 0.9
Minimo 2.90 Minimo 240 Minimo 210 Minimo 250
Méximo 350 Maximo 3.90 Maximo 310 Maximo 345
Suma 3190 Suma 31.18 Suma 3113 Suma 29.24
Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00 Cuenta 10.00
Coeficiente de variacion 6% Coeficiente de variacion 15% Coeficiente de variacion 17% Cogficiente de variacion 8%
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Ensayo de resistencia a la traccion de la tierra

Medidas de dispersion compresion Adobe patron Medidas de dispersion compresion 15% BN +10% RC
Media 0.66 Media 0.83
Error tipico 0.03 Error tipico 0.02
Mediana 0.65 Mediana 0.83
Moda 0.65 Moda 0.83
Desviacion estandar 0.06 Desviacion estandar 0.05
Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis 1.25 Curtosis 2.60
Coeficiente de asimetria 1.12 Coeficiente de asimetria 1.27
Rango 0.17 Rango 0.13
Minimo 0.60 Minimo 0.78
Maximo 0.77 Maximo 0.91
Suma 3.96 Suma 4.99
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 9% Coeficiente de variacion 5%

Medidas de dispersion compresion 15% BN +20% RC

Medidas de dispersion compresion 15% BN +30% RC

Viedia 0.89 Media 1.13
Error tipico 0.01 Error tipico 0.06
Mediana 0.89 Mediana 1.13
Moda 0.89 Moda 1.13
Desviacion estandar 0.03 Desviacion estandar 0.14
Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.02
Curtosis -141 Curtosis 2.17
Coeficiente de asimetria -0.03 Coeficiente de asimetria 0.83
Rango 0.06 Rango 0.43
Minimo 0.86 Minimo 0.95
Maximo 0.92 Maximo 1.38
Suma 5.32 Suma 6.81
Cuenta 6 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 3% Coeficiente de variacion 12%




Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta
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Medidas de dispersion compresion Adobe patron

Medidas de dispersion co

mpresion 15% BN +10% RC

Media 0.41 Media 0.60
Error tipico 0.03 Error tipico 0.05
Mediana 0.39 Mediana 0.58
Moda 0.39 Moda 0.58
Desviacion estandar 0.08 Desviacion estandar 0.11
Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.01
Curtosis 1.31 Curtosis 2.25
Coeficiente de asimetria 1.22 Coeficiente de asimetria 1.43
Rango 0.21 Rango 0.31
Minimo 0.33 Minimo 0.50
Maximo 0.55 Maximo 0.81
Suma 2.47 Suma 3.61
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 19% Coeficiente de variacion 19%
Medidas de dispersion compresion 15% BN +20% RC | | Medidas de dispersion compresion 15% BN +30% RC
Media 0.74 Media 0.85
Error tipico 0.03 Error tipico 0.02
Mediana 0.76 Mediana 0.85
Moda 0.76 Moda 0.85
Desviacion estandar 0.08 Desviacion estandar 0.05
Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis 412 Curtosis 3.55
Coeficiente de asimetria -1.84 Coeficiente de asimetria -1.52
Rango 0.22 Rango 0.14
Minimo 0.60 Minimo 0.76
Maximo 0.81 Maximo 0.90
Suma 4.45 Suma 5.08
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Cogeficiente de variacion 10% Coeficiente de variacion 5%




Ensayo de compresion de pilas o prismas
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Medidas de dispersion compresion Adobe patron | | Medidas de dispersion compresion 15% BN +10% RC Medidas de dispersion compresion 15% BN +20% RC | | Medidas de dispersion compresion 15% BN +30% RC
Media 4.54 Media 5.14 Media 5.66 Media 5.66
Error tipico 0.17 Error tipico 0.11 Error tipico 0.03 Error tipico 0.03
Mediana 4.67 Mediana 5.19 Mediana 5.66 Mediana 5.66
Moda 4.67 Moda 5.19 Moda 5.66 Moda 5.66
Desviacion estandar 0.42 Desviacion estandar 0.27 Desviacion estandar 0.09 Desviacion estandar 0.09
Varianza de la muestra 0.18 Varianza de la muestra 0.07 Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.01
Curtosis -2.34 Curtosis -0.77 Curtosis 0.98 Curtosis 0.98
Coeficiente de asimetria -0.46 Coeficiente de asimetria -0.34 Coeficiente de asimetria -0.62 Coeficiente de asimetria -0.62
Rango 0.90 Rango 0.74 Rango 0.25 Rango 0.25
Minimo 4.03 Minimo 475 Minimo 5.52 Minimo 5.52
Maximo 4.92 Méximo 5.49 Maximo 5.77 Méximo 5.77
Suma 27.24 Suma 30.86 Suma 33.94 Suma 33.94
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 9% Coeficiente de variacion 5% Coeficiente de variacion 2% Coeficiente de variacion 2%

Medidas de dispersion compresion Adobe patrén

ADOBE DE 15% DE BABA DE NOPAL Y 10% DERC

Medidas de dispersion compresion 15% BN +20% RC

Medidas de dispersion compresion 15% BN +30% RC

Media 5.68
Error tipico 0.22
Mediana 5.83
Moda 5.83
Desviacion estandar 0.53
Varianza de la muestra 0.28
Curtosis -2.34
Coeficiente de asimetria -0.46
Rango 112
Minimo 5.03
Maximo 6.16
Suma 34.05
Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 9%

Columnal
Media 6.43
Error tipico 0.14
Mediana 6.49
Moda 6.49
Desviacion estandar 0.34
Varianza de la muestra 0.11
Curtosis -0.77
Cogeficiente de asimetria -0.34
Rango 0.92
Minimo 5.94
Méximo 6.86
Suma 38.57
Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 5%

Media 7.07 Media 7.80
Error tipico 0.04 Error tipico 0.08
Mediana 7.08 Mediana 7.86
Moda 7.08 Moda 7.86
Desviacion estandar 0.11 Desviacion estandar 0.20
Varianza de la muestra 0.01 Varianza de la muestra 0.04
Curtosis 0.98 Curtosis -0.13
Coeficiente de asimetria -0.62 Coeficiente de asimetria -0.87
Rango 031 Rango 0.54
Minimo 6.90 Minimo 748
Méximo 721 Maximo 8.02
Suma 42.43 Suma 46.82
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 2% Coeficiente de variacion 3%




Ensayo de Resistencia al mortero a la traccion
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Medidas de dispersion compresion Adobe patron

ADOBE DE 15% DE BABA DE NOPAL Y 10% DERC

Medidas de dispersion compresion 15% BN +20% RC

Medidas de dispersion compresion 15% BN +30% RC

Media 0.24 Media 0.14 Media 0.11 Media 0.06
Error tipico 0.03 Error tipico 0.00 Error tipico 0.00 Error tipico 0.00
Mediana 0.26 Mediana 0.13 Mediana 0.11 Mediana 0.06
Moda 0.26 Moda 0.13 Moda 0.11 Moda 0.06
Desviacion estandar 0.07 Desviacion estandar 0.01 Desviacion estandar 0.01 Desviacién esténdar 0.01
Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis -1.62 Curtosis -0.96 Curtosis 4.56 Curtosis 19
Coeficiente de asimetria -0.58 Coeficiente de asimetria 0.63 Coeficiente de asimetria 2.07 Coeficiente de asimetria 150
Rango 0.16 Rango 0.03 Rango 0.02 Rango 0.03
Minimo 0.16 Minimo 0.12 Minimo 0.10 Minimo 0.05
Méximo 0.32 Maximo 0.15 Maximo 0.12 Méximo 0.08
Suma 1.45 Suma 0.81 Suma 0.66 Suma 0.38
Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 27% Coeficiente de variacion 8% Coeficiente de variacion 6% Coeficiente de variacion 19%

Medidas de dispersion Mortero BN Adobe 15% BN

Medidas de dispersion Mortero BN Adobe 15% BN +10%RC

Medidas de dispersion Mortero BN Adobe 15% BN +20%RC

Medidas de dispersion Mortero BN Adabe 15% BN +30%RC

Media 0.20 Media 0.16 Media 015 Media 0.10
Error tipico 0.02 Error tipico 0.02 Error tipico 0.00 Error tipico 0.00
Mediana 018 Mediana 0.16 Mediana 0.05 Mediana 0.11
Moda 018 Moda 0.16 Moda 0.15 Moda 011
Desviacion estandar 0.05 Desviacion estandar 0.04 Desviacion estandar 0.00 Desviacion estandar 0.01
\/arianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00 Varianza de la muestra 0.00
Curtosis 217 Curtosis -0.94 Curtosis 034 Curtosis -1.84
Coeficiente de asimetria 155 Coeficiente de asimetria 0.28 Coeficierte de asimetria 1.94 Coeficiente de asimetria -0.88
Rango 0.13 Rango 0.10 Rango 001 Rango 0.03
Minimo 0.16 Minimo 011 Minimo 0.5 Minimo 0.09
Maximo 0.29 Méximo 0.21 Méaximo 0.16 Méximo 0.12
Sum 118 Suma 0.96 Suma 09 Suma 063
Clenta 6.00 Cuenta 6.00 Clenta 6.00 Cuenta 6.00
Coeficiente de variacion 26% Coeficentz de variacidn 23% Coeficente de variacion % Cogficente de veriacion 11%




