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Resumen

Esta investigacion tiene como principal objetivo la incorporacion de la ceniza de carbon y la
cal en porcentajes que estan en funcion del peso del adobe, con el fin de evaluar su erosion y
su resistencia. El desarrollo de la investigacion se centro en el distrito de Tucume, en primer
lugar se realizaron: ensayos in situ para seleccionar el material, ensayos en laboratorio para
determinar el suelo més apto con el que se fabricaron los adobes. Por otro lado, se obtuvieron
las cenizas de carbon de la ladrillera artesanal y la obtencion de la cal en la zona norte de
Lambayeque. También abarca ensayos fisicos y mecanicos en los dos tipos de adobe, el adobe
tradicional de la zona y el adobe con la incorporacion de las cenizas de carbdn y la cal en 3%,
5%, 8%,10% y 12% para comparar sus propiedades. Asimismo se construyeron Muros tipo
Patrén y se realiz6 una inundacion simulada para evaluar la resistencia al estar expuestos al
agua. Una vez obtenidos los resultados, se concluyé que la mejora de la resistencia a la erosion

y resistencia a compresion del adobe se da con el 10% de adicion de cal y cenizas de carbén.

PALABRAS CLAVE: Adobe, Cenizas de Carbén, Cal, Erosion, Resistencia.
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Abstract

This research has as main objective the incorporation of coal ash and lime in percentages that
are a function of adobe weight, in order to assess its erosion and resistance. The development
of the research focused on the district of Tucume, first of all they were carried out: on-site tests
to select the material, laboratory tests to determine the most suitable soil with which the adobes
were manufactured. On the other hand, coal ashes were obtained from the artisanal brick and
the lime was obtained in the northern area of Lambayeque. It also covers physical and
mechanical tests in the two types of adobe, the traditional adobe of the area and the adobe with
the incorporation of coal ashes and lime in 3%, 5%, 8%, 10% and 12% to compare His
properties. Pattern walls were also constructed and a simulated flood was carried out to assess
the resistance when exposed to water. Once the results were obtained, it was concluded that the
improvement of the erosion resistance and compressive strength of the adobe occurs with the

10% addition of lime and coal ashes.

KEYWORDS: Adobe, coal ashes, lime, erosion, resistance.
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l. Introduccion

En el pasado, las primeras civilizaciones y casas fueron construidas con tierra, debido a que
este material predomina en el ambiente; actualmente, la tercera parte de la poblacion mundial
habita en casas de adobe. Hay lugares en los que es convencional este tipo de viviendas y se
mantiene esta técnica, y en ciertos paises desarrollados contintan llevandose a cabo
experimentos e investigaciones sobre las aplicaciones del adobe en viviendas multifamiliares
[1].

En nuestro pais, debido a sus caracteristicas geogréficas, climatologicas, geoldgicas y
bioldgicas, esta expuesto a la ocurrencia periddica y ciclica de diversos eventos o fendmenos
naturales, que producen dafios a la poblacion, edificaciones y a otros elementos del ecosistema,
afectando la proteccion y el desarrollo normal de las acciones en los medios urbanos y rurales.
Esta problematica, ha pasado a formar parte de las dificultades y vivencias propias y comunes
de los peruanos y su ocurrencia origina enormes dafios, siendo catalogados como desastres.

Uno de los factores que interviene en esta problematica, son las caracteristicas
climatoldgicas, que tienen una gran variacion en las tres regiones, con zonas aridas en la costa
y con zonas muy humedas en la selva, a lo que debe afadirse la presencia periddica del
fendomeno El Nifio, que origina inusuales precipitaciones que se concentran mayormente en la
zona norte del Pais, ocasionando grandes inundaciones y dafios a la infraestructura y poblacién
[2].

El Fenémeno del Nifio ocurrido en marzo del afio pasado, ocasiond un gran nivel de
destruccion fisica, mayormente en el Norte del pais, pueblos enteros quedaron bajo piedras,
barro y corrientes turbias de los rios desbordados. Sin embargo esto, no sélo produjo pérdidas
humanas, sino también provoco destruccion fisica de las construcciones domésticas cléasicas.

Los reportes de INDECI sefialan que a consecuencia del fendémenos de El nifio Costero 162
personas fallecieron, 500 quedaron heridas y 19 desaparecieron. También dejo afectado a 28
mil viviendas, dejandolas en estado de “inhabitables, muy afectadas y colapsadas”.

Segun el informe del INEI de alrededor de 3,6 millones de casas en Peru, un cuarenta y siete
por ciento del total, estan fabricadas de madera, piedra y barro, componentes que las hacen
vulnerables en caso de sismo. S6lo 16,1 millones de ciudadanos viven en casas con paredes de
material de ladrillo, pues 14,4 millones de habitantes residen en viviendas elaboradas con

adobe, quincha, madera, esteras y piedra con barro.
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Los lugares que tienen la mayor cantidad de casas de quincha y adobe son: Cajamarca con
10.9%, la Libertad con 9.9%. También Puno con un 32% de casas construidas piedra y barro, e
Ica con un 21% de viviendas de esteras.

Segun el Reglamento de Edificaciones norma E.080, se detalla al adobe como un bloque macizo
de tierra cruda, y puede incluir fibras (pajas) u otro componente que aumente su estabilidad y
resistencia contra agentes externos.

Especificamente, la absorcion de agua en el adobe esta linealmente relacionada con la
porosidad del componente, el tamafio de los poros y la estructuracion de los mismos que definen
el grado de absorcién de agua [3].

“Generalmente los adobes son fabricados de manera empirica y artesanal en el lugar de
construccion o en alguna zona improvisadas) sin tener en cuenta el ensayo de calidad; lo que
produce viviendas o casas vulnerables a movimientos sismicos de intensidad moderada” [4].

“Al igual que los movimientos sismicos, las viviendas de adobe son vulnerables frente a la
humedad, primordialmente cuando éstas permanecen expuestas continuamente a inundaciones.
El agua disgrega la union existente de las particulas que constituyen el adobe, transformandolo
en barro, ocasionando el colapso de estas viviendas” [5].

Como es el caso del distrito de Tucume, a causas de las intensas lluvias del fendmeno del
nifio, mas de 100 viviendas de adobe se desmoronaron como se muestra en el Anexo, fotografia
1,2,3y4.

Por otro lado en la investigacion referente a las aplicaciones, procesos de produccion y
empleo de las cenizas de carbon se obtuvo como resultado nimeros estadisticos, en los que se
evidencia que la estabilizacién de suelos utilizando como insumo las cenizas de carbén ha
incrementado desde el afio 2000 [6].

Teniendo en cuenta el analisis de la problematica mencionada anteriormente se formulo el
problema de investigacion ¢ Cudl sera la evaluacidn de la erosion y resistencia a compresion del
adobe adicionado con cal y cenizas de carbén de la ladrillera artesanal? Para resolver el
problema se formuld la hipotesis siguiente: La evaluacion de la Resistencia a la Erosion en el
adobe disminuye y la Resistencia a la Compresion aumenta con la incorporacion de cenizas de
carbén y cal en la mezcla de preparacién del adobe.

Con la hipotesis formulada se establecio el siguiente objetivo general o principal: Evaluar
la Resistencia a Erosion y Resistencia a Compresion del adobe de Tucume adicionado con cal

y cenizas de carbon provenientes de las ladrilleras artesanales.
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Asimismo, se definieron los objetivos especificos siguientes, Seleccionar la ladrillera de la
que se obtendra la ceniza de carbdn y seleccionar el lugar de obtencion de cal y Establecer las
cinco dosificaciones para la evaluacion de las propiedades de erosion y resistencia del adobe.

Seleccionar de las cinco dosificaciones la mas adecuada y fabricar las unidades de adobe
para realizar los ensayos de fisicos y mecénicos. Realizar los ensayos del mortero y efectuar el
ensayo de inundacion en muros. Comparar costos de cada técnica.

La construccidn con adobe es una alternativa viable para atender el déficit de vivienda en
gran parte del territorio nacional, ya que representa una alternativa econémicamente factible y
de bajo impacto ambiental. Ademas el aprovechamiento de estos compuestos como son: las
cenizas volantes y la cal hidratada permitird la disminucién de la contaminacion en el medio
ambiente, ya que se evitara que las cenizas de carbon sean arrojadas a la intemperie reduciendo
el impacto utilizandolos en la construccion de adobes.

Asimismo es importante continuar con las construcciones de adobe ya que existe la

disponibilidad de los materiales para su fabricacion y no requieren un proceso industrial como
otros materiales de construccion empleados actualmente.
En el departamento de Lambayeque se encuentran aproximadamente 115 ladrilleras, ordenadas
en todos sus distritos, esto genera un alto grado de contaminacion generada por el proceso de
coccion del ladrillo, al utilizar esta ceniza en la fabricacion del adobe, se pretende mitigar en
cierto porcentaje toda esta contaminacion.

Las construcciones con material como el ladrillo tienen un elevado costo en comparacién
con las construcciones convencionales de adobe, puesto que este material se emplea desde la
antigliedad y sus componentes principales ademas de las cenizas y la cal hidratada son de facil
acceso Y fabricacion, lo cual permitiria reducir costos.

Asimismo el Adobe ademas de ser un material ecoldgico, econdémico, tiene propiedades
aislantes que proporcionan reducir el consumo energético y no requiere de mano de obra
competente para su elaboracion, a diferencia de otros materiales utilizados en el ambiente de la
construccién. Desde este punto de vista es importante realizar esta investigacion, ya que segun
datos estadisticos la regién Lambayeque tiene una tasa de pobreza considerable, lo cual es un
indicador de la necesidad poblacional por tener y utilizar materiales de construccion de bajo
costo.

Uno de los enemigos principales de las viviendas de adobe es la humedad, encontrandose en

diferentes formas, por ejemplo, la humedad proveniente de las lluvias, deteriorando las paredes
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y este dafio se produce cuando las paredes quedan expuestas durante un prolongado tiempo al
agua.
Es asi que otros autores han investigado alternativas que ayuden a mitigar el deterioro del adobe,
ya que es un material predominante en la parte sierra y en cierto porcentaje en la parte costa del
Per.

Esta investigacion también esta orientada al valor de utilizar la ceniza de carbon procedente
de industrias ladrilleras artesanales de Lambayeque, ya que con la realizacion de algunos
ensayos se determina que tiene propiedades que benefician el comportamiento de las unidades
de adobe, en este estudio esta ceniza solo sera procesado por una malla o tamiz para eliminar y
retener contaminantes y/o residuos y ademas de afiadirle cal hidratada en la preparacién del
Adobe. Al realizar esta evaluacion se requiere conocer el efecto en la permeabilidad del Adobe
al usar las cenizas volantes y la cal, sin que afecte su resistencia, dandole mayor tiempo de
duracion ante la exposicion de las lluvias.

Por lo tanto esta investigacion sera un aporte en la rama de la construccion, porque podria
utilizarse constantemente en las construcciones de adobe, ya que actualmente no existe o no se
brinda la capacitacion adecuada para la ejecucion de viviendas de este tipo y no tienen en cuenta

las caracteristicas de los materiales.
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1. Marco Teorico
2.1 Antecedentes del problema

En Peru no existe estudios de que se ha empleado la ceniza de carbon proveniente de fabricas
ladrilleras junto a la cal en la construccion de adobes. Pero si se ha usado en la estabilizacion
de suelos en carreteras no pavimentadas y como un aditivo de funcion puzolanico para el
concreto, reemplazando en cierta parte al cemento. Considerando todo esto, con esa
investigacion se pretende conocer el efecto en la permeabilidad del adobe usando ambos
componentes.

[7]L. Mamani y A. Y ataco, “Estabilizacion de Suelos Arcillosos aplicando Ceniza de
Madera de Fondo, Producto de las Ladrilleras Artesanales en el Departamento de
Ayacucho”, Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, Universidad San
Martin de Porres, Peru, 2017.

Esta investigacion tuvo como fin evaluar el comportamiento de la ceniza de madera de fondo
en la estabilizacion de suelos arcillosos. Se llevaron a cabo pruebas en laboratorio para
identificar el comportamiento fisico y mecanico del suelo arcilloso estabilizado. Los resultados
fueron buenos ya que se comprobd que hay una mejora en el comportamiento de la combinacion
arcilla-ceniza, a diferencia del suelo puro. Para lograrlo se tuvieron en cuenta diversos factores
como, tiempo de compactacion, el contenido de agua, curado. Se considero como antecedente
porque aplicaban la ceniza de madera que era un tipo de ceniza volante, en la cual se obtuvieron
buenas propiedades que permiten mejorar los suelos arcillosos.

[8]R. Pérez, “Estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas de carbon para su uso como
subrasante mejorada y/o sub base de pavimentos”, Tesis para optar el grado de Maestro
en Ciencias con mencién en Ingenieria Geotécnica, Universidad Nacional de Ingenieria,
Peru, 2012.

El proposito de esta tesis es evaluar el efecto y comportamiento al adicionar cenizas de
carbén en el suelo arcilloso, para evaluar y conocer las ventajas al usarlo en pavimentacion.
Para el desarrollo de esta tesis se hicieron pruebas de laboratorio para conocer la composicion
de la ceniza, asi como también de las combinaciones de suelo-ceniza y suelo-ceniza-cemento
para conocer su comportamiento, obteniéndose como resultados beneficiosos en factibilidad
técnica y sobre todo economica en la construccion de obras de pavimentacion usando este

compuesto como estabilizador.
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[6]K. Cubas y J. Falen, “Evaluacién de las cenizas de carbon para la estabilizacion de
suelos mediante activacion alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas”, Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Sefior de Sipan, Peru, 2016.

En este estudio se determin0 el efecto de las cenizas de carbon procedente de las ladrilleras
de Lambayeque a través de activacion alcalina como estabilizante de suelos, se realizaron
diversos ensayos correspondientes a los normados para el disefio de carreteras, para las muestras
se ensayaron las adiciones de cenizas de carbon con porcentajes: 7%, 14% y 21% y se
compararon a las muestras del suelo normal.

Se concluyd que las cenizas de carbon a través activacion alcalina desarrollan mejor la
estabilizacion de suelos.

[9]Ramirez Miguel .2011.Deterioro y Estabilizacion del Adobe. Tesis para optar el
grado de Maestro en Ciencias de la Arquitectura, Instituto Politécnico Nacional-México.

Esta investigacion pretende demostrar que el deterioro del adobe disminuye con la
incorporacion de cal hidratada a la mezcla de arcillay agua, esto se demostré fabricando adobes
y realizando los ensayos correspondientes, por ejemplo: densidad, resistencia al golpe de agua
y los ensayos de control de calidad, lo cual permitieron comprobar la hipotesis planteada en
esta investigacion.

[10]Calabuig Rafael.201.Efecto de la Adicion de cal en las propiedades mecénicas y
durabilidad de hormigones con altos contenido en cenizas volantes siliceas. Tesis Doctoral,
Universidad Politécnica de Valencia-Espafia.

En esta investigacion se evallUa los efectos de la mezcla entre las cenizas volantes y la cal
hidratada, también incluye investigaciones acerca del comportamiento puzolanico de la cal
hidratada. Se hicieron estudios de variabilidad del hormigon en contra a corrosién y sulfatos
de las armaduras. Los resultados que se obtuvieron fueron que el empleo de cemento y cal tiene
el mismo comportamiento a los finos calizos, obteniendo mejora en su resistencia a corto plazo.
Sin embargo la mezcla de cal, cenizas y cemento mejora la resistencia mecanica a todas las
edades.

[11] C.Diaz y V.Puyén. “Evaluacion de la Resistencia del Adobe estabilizado a la accion
del agua adicionando Jabonato de Alumbre o Mucilago de Cactus de San Pedro. Tesis
para optar el titulo de ingeniero Civil Ambiental, Universidad Catdélica Santo Toribio de
Mogrovejo”, Peru, 2019.

En este estudio se evalla la incorporacion del mucilago de cactus y el jabonato de alumbre

en el adobe. Se realizan diversos ensayos y pruebas para determinar que dosificacion otorga
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mejores resultados. La conclusion que se puede destacar es la eleccion del lugar de fabricacion
de adobe, ya que seleccionaron 3 lugares y recomiendan seleccionar uno, es por eso que en
esta investigacion solo se selecciona el lugar de Tucume.

2.2. Bases tedrico-cientificas
2.2.1. El adobe
2.2.1.1. Definicion

El término “adobe” viene del egipcio “thobe” (ladrillo) traducido en arabe “ottob”,
convertida “adobe” en espaiiol y algunas veces llamado “toub” en francés. [12]

Los adobes son bloques de tierra cruda, los cuales son fabricados con arena, agua y arcilla,
fabricados y luego moldeados en forma de ladrillo, posteriormente secados a la intemperie o
bajo el sol. Esos adobes son de tamafio mayor al de un ladrillo. [13, p. 19]

El reglamento peruano NTP. E. 080 Adobe, se define a las unidades de adobe como un sélido
sin cocer de tierra, que puede incluir paja u otro componente que aumente su estabilidad en
contra de agentes externos.

La tierra adecuada para la fabricacion de adobes estara formada aproximadamente entre un
porcentaje de 15% - 25% de limos, entre 10% - 20% de arcilla y 55% - 70% de arena.

Resaltando que la tierra no debe ser de cultivo. [14]
2.2.1.2. Propiedades del adobe

2.2.1.2.1. Propiedades mecanicas
a) Regenerativos

El tapial y el adobe, por estar compuesto por compuestos locales y estar a la intemperie en
el medio ambiente, pueden reintegrarse totalmente a la naturaleza después que la edificacion o
vivienda ya haya cumplido su vida atil. Sin embargo, el concreto, el cemento y el ladrillo no se
reincorporan al medio, luego de que la vivienda ha perdido su vida util, permaneciendo como
desperdicio y originando un impacto ambiental en mayor magnitud. [15, p. 27]
b) Resistencia al fuego

La resistencia de estos componentes puede ser menor a otros productos existentes como por
ejemplo, el ladrillo. Una vivienda de tapial y adobe adecuadamente construido y conservado
puede lograr superar sencillamente los cien afios de vida til en perfecto estado. Es decir con el
mantenimiento y cuidado apropiado, una vivienda construida de adobe podria sostenerse de
forma indefinida. [15, p. 27]
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¢) Resistencia al desgaste causado por lluvias

Es la caracteristica que adquieren los bloques de adobe de soportar el resultado de las
precipitanciones continuas sin modificar su funcionalidad. [4, p. 31]
d) Resistencia mecanica

El adobe es un elemento constructivo con importancia baja de resistencia a compresion y a
tension contrarrestados con otros elementos que lo sobrepasan en gran valor, sin embargo, su
dimension mecéanica es beneficioso para fabricar y al seguir sus normas y dimenciones
geometricas del material, ademas de una conservacién adecuado, pueden efectuarse
edificaciones cuantiosamente resistentes y sostenerse en pie y en 6ptimas condiciones en mas
de 100 afios. [13, p. 29]

2.2.1.2.2. Propiedades fisicas
a) Confort térmico

La propiedades méas sobresalientes del adobe es su termicidad, que representa el rango de
temperatura de confort que tienen interiormente las viviendas fabricadas con adobe, teniendo
en cuenta el clima que predomina en la zona, de tal manera que en invierno, la temperatura
interna de una vivienda de adobe se conserva calida, en tanto que se conserva fresca en los
meses de calor.
El bajo valor de conductividad térmica del adobe, de 0.50 a 0.70, lo convierte en uno de los
materiales con menor conductividad térmica. [13, p. 29]
b) Variabilidad dimensional

La variabilidad dimensional es el cambio existente de las caras contrarias de los bloques de
adobe, ya sean altura, largo y ancho. Las dimensiones absolutas son caracteristicas de geometria
gue ningun adobe conserva correctamente. El efecto de estos desperfectos geomeétricos en la
construccidn de muros se presenta en la exigencia de hacer juntas de mortero superiores a las
apropiadas. [4, p. 31]
c) Aislamiento acustico

Las viviendas de adobe son aislantes acusticos por naturaleza; su masa impide el paso del
aire que dirige el sonido y su composicion molecular porosa asimila la energia acustica
obtenida, una parte principal es aspirada, a diferencia de elementos mas lisos y homogéneos
como el vidrio o el concreto que trasfieren méas frecuencias perceptibles. Un muro de adobe de
40cm de grosor permite el paso de 56 decibeles medidos en una frecuencia que puede

considerarse como de ruido ambiente, lo cual rebasa el nivel 6ptimo para una estancia, esto
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demuestra que el adobe logra el aislamiento demandado sin necesidad de recubrimientos o
aislantes artificiales contaminantes costosos. [13, p. 30]

2.2.1.3. Composicion del adobe
a) Limo

Estos compuestos no poseen cohesion porque son secos Yy de resistencia a friccion minima a
las arenas, pero con existencia de agua su cohesion incrementa, ademas de poseer cambios en
volumen producto de que se expanden contraen. [12, p. 28]
b) Arcilla

Es el compuesto que proporciona cohesion a los suelos incorporando a los suelos gruesos,
sin embargo en las arcillas himedas se exhiben cambios muy drasticos en la composicion del
suelo, por su inestabilidad en comparacion a las arenas. [12, p. 28]
c) Arena

Son granos minerales, a pesar de tener estabilidad no tienen cohesion por secar, sin
considerables desplazamientos entre las particulas que las conforman, pero con una fuerte
friccion interna. [12, p. 28]
d) Agua

Es un componente esencial para el proceso de hidratacion de las unidades de adobe y el
aumento de sus propiedades, por consiguiente, este elemento debe satisfacer requisitos para
realizar su funcion en el proceso quimica, sin provocar problemas adyacentes, si posee ciertas
compuestos o sustancias dafiinas. [15, p. 23]
El agua de mezcla para el Adobe tiene como uso los siguientes:

= Reaccionar con la tierra para hidratarlo.
= Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad de la mezcla

En consecuencia, la cantidad de agua que participa en la mezcla es generalmente por motivos
de trabajabilidad, que es superior de la que se necesita para la hidratacién de las unidades de
Adobe. Para la utilizacion del agua de mezcla nos basamos en la utilizacion del agua optima
para el consumo humano, cumpliendo con los limites nominales de referencia en lo que se

refiere al contenido de carbohidratos y sulfatos. [15, p. 23]

e)Paja
Este componente aminora las contraciones que se producen en el secado al aire libre del
adobes y mejorando su adherencia, consiguiendo aumentar el muro de adobe al aumentar su

adherencia con Iso revestimientos y el mortero; las fibras o pajas son de diferentes tipos, es
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ideal emplear la fibra en trozos de 5 cm a 10 cm y preferentemente en porcentaje de 1% en

peso, si el porcentaje es excesivo reduciria la resitencia del adobe. [16]
2.2.1.4. Fabricacion del Adobe
2.2.1.4.1. Seleccidn de Suelo

La tierra necesaria que se emplea en la fabricacion de adobes debe estar compuesta por 15
- 25% de limos, 10 - 20% de arcilla y 55 - 70% de arena. La tierra empleada no debe ser de
cultivo. [14].
El material de tierra con que se fabrican las unidades de adobe, debe ser limpia sin desperdicios
ni piedras. Los suelos arcillosos producen mayormente rajaduras y encogimiento. Los suelos
arenosos no cuentan con suficiente adherencia de particulas, los bloques de adobes se
desmoronan. Los suelos con exceso contenido de materia orgénica no son aprobados para la
fabricacion por su menor resistencia y limitada duracion ante la humedad. Los suelos que
contienen sales solubles, atraen la humedad, por lo tanto se debe desaprobar este tipo de suelo.
[17, p. 14]
2.2.1.4.2. Hidratacion previa

Se recomienda hidratar el suelo, es decir, combinandolo saturandolo, y luego dejarlo reposar
o “dormir” de 1 a 3 dias antes del moldeo de los adobes. A este procedimiento, que aumenta la
Trabajabilidad del suelo, aminora el agrietamiento mientras se produce el secado y aumenta las
propiedades del adobe, se le denomina: hidratacion previa, “podrido” 0 “fermentacion “del
suelo. El objetivo de esta hidratacion de la combinacidn es saturar las particulas arcillosas y

eliminar los terrones. [15, p. 29]

2.2.1.4.3. Dimensionamiento

Los bloques de adobes podran ser de seccion rectangular o cuadrada y para el caso de
intersecciones con angulos menores 0 mayores de 90°, de maneras especiales. Las dimensiones
de las secciones deberan centrarse a proporciones siguientes:
Para unidades de adobes de secciones rectangulares, la dimension del largo debe ser aprox. el
doble del ancho. Asimismo, la relacién entre la altura y el largo debe ser de 4 a 1.
Generalmente la altura deberia ser mayor a 8 cm. [18]
Para facilitar la construccion, e comportamiento mecanico se recomienda la seccion cuadrada

del adobe. Las secciones mas comunes de elaboracion son:
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Fig. 1: Dimensiones del Adobe [19]
Al agregar el mortero de pega con espesor promedio de 2 centimetros. Las dimensiones lineales

serian:

LARGD 40 cm
o ADem. 2w, ANCHO 40cem

TRASLAPE ALTO  1Dcm

Fig. 2: Adobe con mortero de pega [19]

2.2.1.4.4. Preparacion de barro

En la elaboracion del barro, después de seleccionar la tierra, se extraen las piedras y algunos
otros elementos residuales o extrafios.
Esta tierra tiene que estar humedecida por completo y luego debe permanecer reponsando entre
1-2 dias, antes de moldear los adobes. [17, p. 14]
2.2.1.4.5. Mezclado

El mezclado en la preparacion del adobe puede realizarse de manera manual o mecéanica
dependiendo del volumen de material que se necesite y sobre todo de la disponibilidad de

equipo y mano de obra con que se tenga. [17, p. 15]

2.2.1.4.6. Moldeo

El proceso de moldeo de los blogues de adobe posibilita utilizar moldes con fondo o sin
fondo. El empleo de molde sin fondo admite aumentar el avance, pero se logra una menor
compactacién pero genera mayor fatiga del trabajador al realizar el moldeo del adobe en el
suelo. El empleo de molde con fondo, ciertamente el rendimiento es menor, se obtiene
compactacion superior y el moldeo se realiza de pie, reduciendo la dificultad del trabajador. En
cualquier caso, el molde se perfecciona con una regla usada para cortar el residuo desmesurado
de barro. [20]
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A continuacion de cada empleo, se limpia el molde y debe esparcirse con arena para prevenir
que el barro quede pegado. El tiempo de secado necesita del clima, el cual puede tardar de dos
a cuatro semanas. [17, p. 15]

Si el ambiente es calido, debe ser imprescindible secar las unidades de adobes a la sombra en
el trascurso de los dos primeros dias para eludir un secado &spero que produciria un alto
porcentaje de residuos por agrietamiento. [17, p. 15]

Aunque la consistencia de los bloques de adobes lo permita (tres a cinco dias) deben disponerse
de canto para garantizar un secado uniforme y mas raudo y asi previamente, podra agruparse
de manera gue se expanda el aire entre las unidades de adobes, hasta concluir su secado. [17, p.
15]

2.2.1.4.7. Secado y almacenamiento

El lugar de secado o “tendal” debera estar nivelada, limpia y sobre todo lo necesariamente
amplia para acoger la fabricacion de varios dias. Para eludir la adherencia entre el suelo y el
adobe del tendal, que produciria rajaduras y grietas, se dispone de una capa de arena final, u

otro material que pueda ser sencillamente separado de las unidades de adobe. [17, p. 15]

2.2.2.  Componentes adicionales

El codigo ASTM 618-78, expone “las puzolanas son materiales siliceos 0 aluminosos que
por si mismos poseen poco o nhingun valor cementante, pero que finamente divididos y en
presencia de humedad, pueden reaccionar quimicamente con el hidréxido de calcio (Ca (OH)2)

a temperatura ambiente para formar compuestos con propiedades cementantes”. [14]

2.2.2.1. Cal hidratada

La cal ha sido un elemento de construccion fundamental desde aprox. 10.000 a. C. Incluso
en los afios iniciales de Roma, se manifiestan las primeras referencias en relacion a la relevancia
de plasticidad de la cal. Las caracteristicas que brindan son: en mortero fresco viscosidad,
retencion de agua y plasticidad; y en mortero endurecido, carbonatacion y resistencia mecanica
por reaccion puzolanica.
Ademas la cal integra materiales cementantes para aumentar su reactividad y finalizar su
estructura, como:
a) Activacion escoria de alto horno con CL y sales de calcio soluble.
b) En conglomerante cal-puzolana como adicion mineral activa.

Las cales hidratadas son de tres tipos: calcarea, dolomitica monohidratada y domolimitica

dihidratada. El grado en que una cal es calcarea o dolomitica puede expresarse con el coeficiente
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calcio-magnesio. Aunque generalmente las cales calcareas tienen menos del 2% de MgO y las
cales dolomiticas entre 25% y el 45%, no hay limite fijo. [21, p. 24]

La cal reacciona con los minerales presentes en la arcilla en el suelo de 2 maneras. La
primera, ionica por naturaleza, es una compleja reaccion en la cual el exceso de cationes de
calcio, proporcionado por la cal, produce, por su operacion de saturacion sobre las moleculas
de arcilla, una floculacién del suelo y también un intercambio de calcio con otros cationes en
la estructura de la arcilla. Por esta reaccion la plasticidad se reduce, la facilidad para manipular
el suelo mejora mucho, y las variaciones de volumen debidos a la humedad son menos
importantes. La otra reaccion gue toma lugar mientras el suelo estd compactado es por su
naturaleza, puzolanica. Minerales de cuarzo, del tamafio del limo fino, también de minerales de

la arcilla, toman muy probablemente lugar de esta reaccion. [21, p. 137]

2.2.2.2. Cenizas de carbon

Las ceniza de carbdn se clasifican en cenizas volantes, cenizas de fondo y combinados; las
cenizas volantes son restos que se localizan en el fondo de las calderas y tienen didmetros de
particulas superiores a 0.075 mm (retenido malla n°200) caracteristicas pertenecientes al carbdn
inquemado, el restante generalmente es empleado en investigaciones como material de relleno
porque no tiene un mayor potencial puzolanico; las cenizas de fondo son restantes que se
retienen en los filtros de las calderas y tienen didmetros por debajo de los 0.075 mm (pasante
malla N° 200), este ha manifestado obtener reacciones en microestructuras cristalinas y amorfas
comenzando la sintesis de aluminosilicatos alcalinos con una solucion activadora de hidrdxido
alcalino y silicato alcalino, a este resultado se le denomina geopolimero lo que significa que se

puede adquirir caracteristicas puzolanicas semejantes a las del cemento Portland. [6]
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Fig. 3: Principal Uso de la Aplicacion de las cenizas de carbdn distribuidas porcentualmente. [22]

Algunas cenizas volantes que poseen unas cualidades especiales de composicion y finura,
se utilizan como auxiliar del cemento en algunas formulaciones de concreto y morteros, a los

que se les requiere ciertas durabilidad y resistencia. La caracteristica puzolanica de las cenizas
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volantes (reactividad con cal) junto a su gran finura, admite sustituir el cemento de gran interés
econdémico y técnico que permite utilizar una gran parte, y son en promedio el 15% de la ceniza
volante producida en la elaboracion de concreto. [23, p. 26]

a) Clasificacion de ceniza volante:

La norma ASTM-C-618-03 concreta el nombre de ceniza volante como: “El residuo
finamente dividido que resulta de la combustion del carbén mineral o molido finamente y que
es trasladado en el flujo gaseoso”.

La norma ASTM-C-618-03 clasifica en 3 los tipos de ceniza volante:

¢ Clase N: Puzolanas naturales calcinadas o sin calcinar, como ciertas tierras horstenos,
diatomaceas; pizarras y opalinos; cenizas volcanicas o pumiticas y tobas, calcinadas o
sin calcinar; y varios materiales que solicitan de calcinacién para impulsar propiedades
satisfactorias, como algunas pizarras y arcillas.

* Clase F: Ceniza volante generalmente es producida de la calcinacion del carbon
bituminoso o antracitico. Esta tipo de ceniza volante posee caracteristicas puzolanicas.
 Clase C: Ceniza volante generalmente es producto de la calcinacién del carbon
subbituminoso o lignito. Este tipo de ceniza volante aparte de tener propiedades
puzolanicas posee propiedades cementicias.

Los requerimientos quimicos de ambas clases de Cenizas Volantes se presentan en la Tabla
I. Las CV de clase C se origina generalmente de lignito o por la combustién del carb6n sub-
bituminoso. Esta clasificacion de ceniza volante posee caracteristicas puzolanicas y
cementantes. EIl término cementante quiere decir que el material se endurece en presencia del
agua y el término puzolanico quiere decir que en presencia de agua, las cenizas volantes
reaccionan con el hidréxido de calcio a temperaturas ordinarias, para generar ademas elementos
de cemento. Las CV clase F se originan a partir de la combustion del carb6n bituminoso o de

antracita y se explica que solo poseen propiedades puzolanicas. [6]
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TABLA 1
Requerimientos Quimicos de Ceniza Volante de acuerdo a ASTM C618
Clase
Composicion Quimica F C
5102 + A1:O03:+Fe20: Min % 70 50
503 Max %o 5 5
Contenido de Humedad Max % 3 3
Pérdida por Ignicion Max % 6 6

Nota: Se mencionan los requerimientos segun la clase de CV dispuesto por la ASTM C618 [6]
2.2.3.  Morteros
Segun la NTP. E 080 Adobe , los morteros se dividen en dos grupos:

a) Tipo | : (en base a tierra con algin aglomerante como cemento, cal, asfalto, etc.)
Mortero de suelo y algin aglomerante como cemento, cal o asfalto. Se debe utilizar
la cantidad de agua que admita una apropiada trabajabilidad. Las proporciones
necesitan de las caracteristicas granulométricas de los agregados y de las
caracteristicas principales de otros elementos que puedan emplearse. [24]

b) Tipo Il: (en base a tierra con paja)

La estructura del mortero debe cumplir los mismos lineamientos que las unidades
de adobe y no tendra mejor calidad que las mismas. Debera emplearse la cantidad
de agua Optima para una mezcla trabajable.
Las juntas verticales y horizontales no deberan superar los 2 centimetros y deberan ser
saturadas completamente. [24]
2.2.4. Muro patrén
2.2.4.1. Caracteristicas del muro
El muro Patrén es un muro completamente de adobes tradicionales o convencionales que no
tienen ningun recubrimiento y sin ningun refuerzo vertical ni horizontal. [25]
El muro tiene juntas verticales y horizontales de dos centimetros de espesor las cuales estan
fabricadas con un mortero Tipo Il. [14]
Esta muestra servira como componente comparativo entre los tres tipos de muros para conseguir

los resultados respectivos.
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Fig. 4: Seccion transversal del Muro Patrén. [5]

2.2.5. Normas Técnicas Peruanas (NTP)
2.2.5.1. Norma E.050: Suelos y Cimentaciones

En esta norma se establecen los requisitos o criterios para la realizacién de los EMS, con
objetivos de edificaciones, cimentacion entre otras obras sefialadas en esta Norma. Estos
estudios de suelos se realizaran con el objetivo de afirmar la estabilidad y seguridad de las
obras. [24]

2.2.5.2. Norma E.070: Albanileria
La norma e.070 abarca los criterios y los minimos requisitos para tomar en cuenta en el
analisis, en el disefio de los materiales de construccion, realizando un control de calidad en

edificaciones de albafileria que son estructuradas por muros armados y confinados. [24]

2.2.5.3.  Norma E.080: Adobe
Esta norma abarca lo correspondiente al adobe tradicional o estabilizado como una unidad
en la construccion de albafiileria, asi también como los parametros, disefio y comportamiento

del mismo. [14]

2.2.5.4. Suelos: Cuarteo, Obtencion en laboratorio de muestras representativas (NTP
339.089)
Constituye los procesos en el laboratorio de la muestra que se necesitaria para elaborar las

pruebas, de manera que estas sean representativas de la muestra inicial. [24]

2.2.5.5. Suelos: Método de Ensayo de Contenido de Humedad de un Suelo (NTP 339.127
0 ASTM D2216)
El presente ensayo determina la metodologia para conocer el contenido de humedad de una

muestra de suelo. [24]
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2.2.5.6. Suelos: Método de Ensayo de Analisis Granulométrico (NTP 339.128 0 ASTM
D422)
La NTP abarca la metodologia para conocer la distribucion por tamafo de las particulas de

los agregados por tamizado. [24]

2.2.5.7. Suelos: Método de ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico
e Indice de Plasticidad de suelos (NTP 339.129 0 ASTM D4318)

La NTP indica esta prueba para definir el limite plastico, limite liquido e indice de
plasticidad de una muestra de suelo. [24]

2.2.5.8. Suelos: Método de ensayo para determinar el Peso Especifico Relativo de las
particulas Solidas de un Suelo (NTP 339.131 0 ASTM D854)
La norma especifica la metodologia de esta prueba para conocer el peso especifico relativo

de las particulas solidas de las muestras de suelos utilizando el picnémetro. [24]

2.2.5.9. Suelos: Método para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) (NTP 339.134
0 ASTM D2487)

Determina el sistema o método de clasificar los suelos minerales y organicos minerales para
objetivos ingenieriles, correspondiente a conocer en el laboratorio las caracteristicas

granulométricas, limites liquidos e indice plastico. [24]

2.2.5.10. Suelos: Método de ensayo normalizado para la determinacion de Contenido de
Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea (NTP 339.152)

La norma especifica el proceso de un extracto acuoso para conocer el contenido de sales
solubles en la muestra de suelos. También, el procedimiento de ensayo que se determina los
solidos disueltos en aguas (TDS), por eso ademas es aplicable a muestras de agua subterranea.

Los resultados obtenidos de estos procedimientos son de utilidad en la construccion civil. [24]

2.2.5.11. Unidades de Albafileria: Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafiileria de concreto (NTP 399.604:2002)

Esta normaindica el proceso s para el muestreo y los procedimientos a realizar para el ensayo
de las unidades de albafiileria y unidades de concreto para conocer las medidas, y resistencia a
compresion, resistencia a la absorcién y el peso unitario (densidad y contenido de humedad)
[24]
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2.2.5.12. Unidades de Albadileria: Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia en compresion de primas de albafileria. (NTP 399.605.2018)

Esta norma indica el procedimiento para la elaboracion del ensayo de prismas de albafiileria
y los resultados para conocer la resistencia a la compresion, fm, denominada para establecer el
cumplimiento de la resistencia a compresion, f"m. Cuando este método es utilizado con
objetivos de investigacion, estos procesos de elaboracion y ensayos contenidos, se usaran para
referenciarnos con los parametros de control. Este método también cubre los procedimientos
para establecer la resistencia a la compresion de prismas obtenidos a partir de muestras extraidas
en obras de albafileria. Los valores indicados en unidades internacionales deberan ser

referenciados como valores estandar. Estos valores serdn solo informativos. [24]

2.2.5.13. Unidades de Albafileria: Especificacion normalizada para morteros (NTP
399.610:2013)

Esta norma Técnica Peruana establece para morteros usados en la construccion de
estructuras de albafiileria reforzada y no reforzada. Se estudian cuatro tipos de morteros en dos
especificaciones alternativas: (1) especificacion de proporciones y (2) especificacion de
propiedades. NOTA 1: Cuando la especificacion del espécimen se utiliza para calificar los
morteros de albafiileria, los laboratorios de ensayo que realizan los métodos de prueba deberian
ser evaluados de acuerdo con la practica del ASTM C1093. Cuando no se indique ninguna de
las dos especificaciones de proporciones o de propiedades, la especificacion de proporciones

se utilizar4 como norma. [24]

2.2.5.14. Unidades de Albafileria: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria (NTP 399.613:2017)

Esta norma constituye los procedimientos para el muestreo y ensayo de los ladrillos de
arcilla cocida, utilizados en albafiileria. Este reglamento se aplica para el control de calidad de

los ladrillos de arcilla cocida usados como bloques de albafiileria. [24]

2.2.5.15. Unidades de Albafileria: Método de ensayo normalizado para evaluar la
durabilidad de las unidades de albafiileria de concreto bajo condiciones de congelamiento
y deshielo. (NTP 399.614:2016)

Esta norma indica la metodologia de ensayo para establecer la resistencia al deshielo y

congelamiento de las unidades de albafiileria de concreto y otras unidades de concreto
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relacionadas. Los bloques son ensayadas en agua o en una solucion salina de agua al 3%
dependiendo del uso a que se destine la unidad en servicio. [24]

2.2.5.16. Unidades de Albafileria: Método de ensayo normalizado para determinar la
resistencia a la traccion por compresion de las unidades de albafileria (NTP
399.615:2016)

La NTP indica los procesos para conocer la resistencia a la traccion por compresion de las

unidades de albafileria)

2.2.5.17. Unidades de Albafileria: Método de ensayo de compresion diagonal en
muretes de albafileria (NTP 399.621:2004)

Esta norma constituye la metodologia de ensayo para la obtener de la resistencia a la
compresion diagonal (corte) en muretes de albafileria de dimensiones minimas de 600 mm X
600 mm, a través de la aplicacion de una carga de compresién en una diagonal, produciendo de
esa manera una falla producida por traccion diagonal que hace que el espécimen se fisure

paralelamente a la aplicacién de la carga. [24]

2.2.5.18. Unidades de Albafileria: Métodos de ensayo para evaluacion de morteros de
albanileria, antes y durante la construccién (NTP 399.622 2006)

Esta norma presenta los procesos de ensayo y muestreo para obtener las caracteristicas de
los morteros y sus propiedades en estado endurecido y fresco, antes y durante de utilizarse en
la construccion. Evaluacién antes de la construccion: esta metodologia de ensayo admite la
comparacion de morteros fabricados con distintos materiales, en condiciones de campo
simuladas; también se aplica para la evaluacion comparando morteros en campo. Evaluacion
en obra: Esta metodologia se aplica para analizar la garantia del mortero pre-mezclado.
Implican procesos para comprender las porciones de mezcla del mortero, comprobar los valores
obtenidos de los ensayos del mortero en obra con los ensayos previos en laboratorio, y conocer
en cierta tanda la uniformidad del mortero. Los valores procesados con esta prueba no
pertenecen a los requeridos para satisfacer los minimos valores de compresion propuestos en la
NTP 399.610. [24]

2.2.5.19. Unidades de Albanileria: Método de ensayo normalizado de absorcion del agua
de morteros de albafileria (NTP 399.631:2010)
La norma, proporciona la metodologia de ensayo para conocer la tasa de absorcion del agua

en morteros de albafiileria. [24]
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2.2.3.20. Unidades de Albafiileria: Aditivos para morteros de albafileria (NTP
399.532:2010)
Esta norma brinda los requisitos y clasificacion de los componentes adicionales empleados

en morteros de albafileria. [24]

2.2.5.21. Unidades de Albaiiileria: Terminologia y definiciones (NTP 399.633:2017)

Este reglamento propone los términos y las definiciones principales utilizados en la
albafiileria. Esta norma se emplea en unidades de arcilla, adoquines de concreto, tejas, bloques
de concreto, unidades de albafileria sillico-calcareas. [24]

2.2.5.22. Unidades de Albafiileria: Método de ensayo para determinar la resistencia a la
traccion indirecta de las unidades de albafiileria (NTP 399.634:2010)
Esta norma Técnica Peruana, indica la metodologia para obtener la resistencia a la traccion

indirecta de los bloques de albafileria. [24]

2.2.5.23. Concreto: Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (NTP 339-078)

Esta norma Técnica Peruana, presenta el procedimiento y la metodologia para obtener la
resistencia a la flexidn de vigas simplemente apoyadas, ensayadas con cargas a los tercios de la
luz. [24]

2.2.5.24. Concreto: Método de ensayo para determinar la resistencia a la Traccion por
Compresion diametral de Probetas de Concreto (NTP 339-084)

Esta norma Técnica Peruana, muestra el procedimiento y la metodologia para obtener la
resistencia a traccion por compresion diametral aplicando una fuerza axial a lo largo de la

muestra cilindrica. [24]
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M. Metodologia:

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

Segun el libro Metodologia de la Investigacion [26]. El tipo de investigacion referente al
fin que se persigue es: Aplicada, ya que el fin de esta investigacion es solucionar una realidad
problematica y no el de descubrir un nuevo conocimiento. De acuerdo a la metodologia es:
Experimental, ya que la hipétesis de esta investigacion se verificara mediante la manipulacion
de las variables para lograr los objetivos. De acuerdo a los datos analizados es: Cuantitativa y
Cualitativa, porque una manera de identificar la realidad y estudiar el problema mediante la
recoleccion y andlisis de datos. En esta investigacion se realizaran ensayos, mediciones y se
usaran variables en valores numéricos asi como también variables y aspectos cualitativos.

Asimismo por las caracteristicas de esta investigacion alcanza el nivel Descriptivo porque
se utilizaran parametros y procedimientos de estudio para determinar la incidencia de la adicion
de cal y la ceniza resultado de las ladrilleras, en mejorar la erosion y resistencia del Adobe.
3.2. Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion se clasifica como Experimental, para ello se tendra en cuenta
las siguientes caracteristicas: Manipulacion y medicion de variables, Control y comparacion de
resultados. Estos resultados se obtendran con la realizacion de diversos ensayos que se
plantearon con el fin de determinar el comportamiento de las muestras adicionando los
componentes seleccionados.
3.2.1. Hipotesis

La hipdtesis que se propone es: La resistencia y la erosion a compresion del Adobe del
distrito de Ticume mejoraran con la adicion de cal y las cenizas de carbdn, proveniente de la
ladrillera artesanal, en la mezcla de preparacion del adobe.
3.2.2. Disefio de Contrastacidn de la Hipdtesis

El disefio de contrastacién de hip6tesis en esta investigacion se centra a la metodologia de
ensayos comparativos, que son comparaciones experimentales con las que se evaluara el
comportamiento de las unidades de adobe y muros de adobe tradicionales de la zona vy el

comportamiento de los bloques de adobe con la incorporacién de cenizas de carbén y cal.
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3.3. Poblacion, muestra de estudio y muestreo
3.3.1L Poblacion

La poblacion es el conjunto de los casos que relacionan con determinadas especificaciones.
La poblacion debe centrarse claramente a las caracteristicas de contenido, asi como también en
las caracteristicas de lugar y del tiempo. [26]
La poblacion de esta investigacion: se clasifica en:
La poblacion de Unidades de Adobe: Estd comprendida por el adobe tradicional de 20x30x10,
y los adobes con la incorporacion de cenizas de carbon y cal en 3%,5%,8%,10% y 12% con
respecto al peso del adobe. Se delimit6 el lugar de fabricacion de estas unidades de Adobe,
eligiéndose al distrito de TUcume, ya que existen antecedentes de otras investigaciones sobre el
tipo de suelo encontrado en este distrito, encontrdndose como resultado que este suelo tiene
mejores caracteristicas para fabricar adobes, a diferencia de otros distritos que siguen realizando

esta actividad.

La norma peruana E-0.50: Suelos y Cimentaciones describe el tipo de muestras respecto a
los requerimientos que deben atenderse en cada caso, correspondiente al terreno que
representan. En este caso para esta investigacion la ubicacion de las muestras de suelo son en
el mismo terreno de fabricacion del adobe. Es decir se tomardn muestras tipo Mib y Mab del

mismo material de arcilla para los ensayos en laboratorio.

En este caso se realizara un total de 9 ensayos en las unidades convencionales y en las bloques
de adobe con la incorporacién de cenizas de carbén y cal, teniendo una poblacion de 300
unidades de adobes.

La poblacion de Cenizas: Para delimitar la poblacion de cenizas de carbén proveniente de las
ladrilleras artesanales se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

Segun el estudio diagndstico sobre las ladrilleras artesanales en el Peru elaborado por el
Ministerio del Ambiente, “en el Pera existen 1700 hornos de ladrilleras para la fabricacion de
ladrillos artesanales”. Las cuales generan alrededor de 53.500 toneladas/7afio de ceniza de
fondo.

Asimismo, sefialan que en el Departamento de Lambayeque se encuentran 115 ladrilleras

artesanales, distribuidas en los siguientes distritos, tal como se presenta en la Tabla 2.



Tabla Il:

NUmero de ladrilleras artesanales en el departamento de Lambayeque

PROVINCIA DISTRITO ZONA EMPRESAS
Lambayeque Chiclayo José Leonardo Ortiz  |Carretera 50
Chiclayo-Ferrenafe
Lambayeque Chiclayo Chiclayo Salida de Chiclayo hacia el Sur 10
Lambayeque Chiclayo Monsefd Monsefu-Caserio Callanca 25
Lambayeque Ferrenafe Ferrefiafe Chiclayo- salida a Ferrenafe 10
Lambayeque Lambayeque Lambayeque Salida a Lambayeque 20
TOTAL 115

Nota: Se menciona la cantidad de ladrilleras artesanales distribuidas en el departamento de Lambayeque. [27]
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Como se observa en el distrito de Lambayeque se encuentran 20 ladrilleras distribuidas en

todos sus distritos, de las cuales se descartan algunas porque utilizan como combustible

diferentes insumos, entre los mas usados se encuentra: Llantas usadas, articulos de plastico,

Lefia, Aserrin, Carbdn de Piedra y Petroleo Residual. Y esta investigacion solo se basa en las

ladrilleras que usan como combustible el carbén.

Basandonos en esas cifras, se realizaron visitas a diversas ladrilleras para corroborar el

empleo de este tipo de combustible, la ubicacion de estas ladrilleras se tuvieron en cuenta de

acuerdo a la cercania con el lugar de fabricacion de adobes. Se encontrd que 3 ladrilleras usaban

el carbdén como combustible, las cuales pertenecen a los distritos de Illimo, Pacora y

Lambayeque, en las siguientes figuras 5y 6 se muestra la ubicacion de la ladrillera 1llimo, de

la cual se obtuvieron las cenizas por tener mejores propiedades en comparacion a las otras dos.

Fig. 5: Ladrillera Artesanal

Fig. 6: Ladrillera Artesanal
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3.3.2. La muestra

Las muestras son elementos que pertenecen al conjunto definido como poblacion. [26]
Las muestras para la poblacion de adobe, seran los bloques de adobe tradicional, y los blogques
de adobe con la incorporacién de cenizas de carbon y cal utilizadas en los ensayos para evaluar
sus propiedades.

Las muestras para la poblacion de cenizas de carbon, serd una de las tres ladrilleras en
funcionamiento. Es asi que se escogeré la ladrillera con la ceniza que tenga mejores propiedades

puzolanicas, para lo cual se realiz6 un ensayo quimico.

3.3.3. Muestreo

Para el muestreo la metodologia a seguir es No Probabilistico, porque las muestras y la
poblacién concuerdan con el mismo valor numérico, es decir todas las muestras de la poblacion
de unidades de adobe forman parte de la muestra. Sin embargo, en el caso de la muestra de

cenizas seré una, ya que de las tres ladrilleras se seleccionara la que mejores propiedades tenga.

3.4. Criterios de Seleccion

El reglamento en la norma E.080: Adobe, muestra los alcances y las especificaciones a
seguir en cada ensayo, asimismo recomienda cuantos especimenes como minimo corresponde
ensayar. Sin embargo no todos los ensayos considerados en esta investigacion estan normados,
se adapto el criterio para seleccionar la cantidad de muestras.
En resumen se muestra el siguiente cuadro:

Para el ensayo de Erosion Acelerada se evaluara 5 dosificaciones: 3%, 5%,8%,10% y 12%.
Tal como se presenta en la tabla I11. De las cuéles solo se seleccionard una, la que tenga mejores

resultados en relacién a la muestra Patron que representa el 0%.

TABLA III:
Cuantificacion de muestras de Erosion Acelerada

EMSAYO DOSIFICACION
EROSION 0% 3% 5% 8% 10% 12%
ACELERADA 7] 1] 1] 7] 7] ]
TOTAL DE UNIDADES: 36

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo descrito
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Del mismo modo para la elaboracion del ensayo de Resistencia a Compresion en adobes se
evaluara 5 dosificaciones: 3%, 5%,8%,10% y 12% y se seleccionara la dosificacién con mejores
resultados en relacion a la muestra Patron (0%). Sin embargo en este ensayo se adapto la NTP
399.613 que indica que las muestras de concreto deben ensayarse a los 7, 14 y 21 dias, es asi
que se hizo de la misma manera el ensayo de Resistencia a la Compresion en adobe teniendo
un numero de muestras totales tal y como se presenta en la Tabla 4.

TABLA IV
Cuantificacion de muestras de Resistencia a Compresion en Bloques de Adobe

EMSAYD DOSIFICACION

RESISTENCIA A COMPRESION 0% 3% 5% 8% 10% 12%
7,14 21 28 DIAS 6 B 6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES: 72

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado

TABLAYV

Cuantificacion de muestras de Variacion Dimensional

ENSAYO DOSIFICACION
VARIACION
DIMEMNSIOMNAL 0% 3% 5% 8% 10% 12%
TOTAL DE UNIDADES: 6 6 6 6 6 6
TOTAL 36

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado

Para el ensayo de Succion, Variabilidad Dimensional solo se usaran las muestras de adobe
normal (0%) y las muestras con la dosificacion que obtuve mejores valores de los ensayos de
Erosion y Resistencia a la Compresion.

TABLA VI:

Cuantificacion de muestras de Succion

DOSIFICACION
ENSAYO 0% 3% 5% 8% 10% 12%
SUCCION 6 6 6 6 6 6
TOTAL DE UNIDADES: 36

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado



TABLA VI
Cuantificacion de muestras de Ensayo de Resistencia a Flexién
EMSAYO DOSIFICACION
ENSAYO DE FLEXION 0% 3% % 8% 10% 12%
& B ] ] ] ]

TOTAL DE UNIDADES:

36

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado

TABLA VII
Cuantificacion de muestra del ensayo de Resistencia a Compresion del Mortero

EMNSAYD RESISTENCIA A COMPRESION EN ALBANILERIA
DOSIFICACION 0% 3% 5% 8% 10% | 12%
MUESTRAS ] ] ] ] ] ]
TOTAL DE UNIDADES: 180
Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado
TABLA VIII:
Cuantificacion de muestras para el ensayo de Resistencia a Traccion
EMNSAYO DOSIFICACION
RESISTEMCIA A 0% 3% 5% 8% 10% 12%
TRACCION ] ] ] ] ] ]
TOTAL DE UMIDADES: 36

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado

TABLA IX
Cuantificacion de muestra del ensayo de Compresion Diagonal

ENSAYO

DOsl

FICACION

ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL

0%

10%

10

10

TOTAL DE UNIDADES:

20

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado

TABLA X
Cuantificacion de muestra del ensayo de Inundacion Simulada

EMNSAYO

DOSIFICACION

ENSAYO DE INUNDACION
SIMULADA

0%

10%

50

50

TOTAL DE UNIDADES:

100

Nota: Se muestra la dosificacion empleada para el ensayo mencionado
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Los elementos muestrales son elaborados en moldes con las siguientes dimensiones:
20x30x10, 10x10x10, 15x15x50 y fabricados en el Distrito de Tdcume. Los adobes
tradicionales o convencionales son fabricados con agua potable y pajilla de arroz y los adobes
con adicion de cenizay cal en 3%, 5%, 8%, 10%, y 12% de su peso para hacer la prueba de
resistencia a compresion y erosion.

Posteriormente se seleccionara una dosificacion para realizar los demas ensayos.

Asimismo se utilizé la misma cantidad de mano de obra y para facilitar el analisis de datos
calculados, se denomind la dosificacién de la siguiente manera:
S100-CF0-CO: Adobe tradicional o convencional
S94-CF3-C3: Adobe con adicion de 3 % de ceniza de fondo y cal, respectivamente.
S90-CF5-C5: Adobe con adicion de 5 % de ceniza de fondo y cal, respectivamente.
S84-CF8-C8: Adobe con adicion de 8 % de ceniza de fondo y cal, respectivamente.
S80-CF10-C10: Adobe con adicion de 10 % de ceniza de fondo y cal, respectivamente.
S76-CF12-C12: Adobe con adicion de 12 % de ceniza de fondo y cal, respectivamente.

A partir de ahora para el desarrollo de esta investigacion se usaran esas denominaciones.
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3.5.  Operacionalizacion de Variables
VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES
. Cenizas de carbdn e FErosion
J Cal (Hidrdxido célcico) e Resistencia
| YARIABLES
NOEPENDIENTIOEREFIDIETTE OIRERSION INOICADOR INSTRUMEMTO IMNOICE
Prueba de Calar Fegistro en campo -
EMSAYOS IR Frusba Eranul.crmé-trica [0 F.de la Botella) Heg!gtm &N CAMps -
SITU Frusba de Solidez Fegistro en campo -
Frueba de Cinta de Barro Fegistro en campo -
. Frueba de Hesistencia Seca Reqgiztro en campo -
ADICION DE Lirmite Liquido RTE 339129
CEMIZAS DE Limite Flastico TP 333129 *
CARBOM EMSAYOSEM |indice de Plasticidad MTF 3331239
LAEBORATORID | Contenido de Humedad MNTF 3391239 =
Granulometria MTP 339128
Gravedad Especifica MTF 33913 kgim3
EMEAYOS Enzayo de Erosidn Acelerada Morma Espaniola URE 41410 CIM
ERCSION Y CLASIFICATORI - : — kalom?
RESISTENCIA os En=zayo de Resistencia a Compresion MTF 233613 { MORMS E.O20
A En=zayo de Determinacion de Feso TP 339613 kg
COMPRESION Frueba de Variacidn Dimensional MTP 399.613 CM
Enzayo de Succian MTF 339.604 y 399.614 grimin
DEL ADOBE Ensavos  |Ensauode Compresion en pilss MTF 398,605 y 599,621 katomnz
MECAMICOS En=zayo de Traccion aj morkero FME: RMORMA, E.OE20 kglcma
Enzayo de Compre=ian Diagonal en mure MTP 3389606 % 339.522 kglcm
ADICION DE Enzayo de Flezion MTP 339.078 kglcm
CAL Enzayo de traccian Morma E.OE0 kglcma
Enzayo de Inundacion Simulada Fesultados de Absorcidn y Capilaridad T
Enzayo de control de calidad del agua Feqgistro en Laboratorio -
ENSAYQS Enzayd quimico dela ceniza de carbdn Fegistro en Laboratario =
QUIMICDE E. -:!e- Mi-::r::-scctpia ale otrdrica desbErrido Mlcrozcopio eléctronica de barrida .
| Dibpazcion de Rayos &
EvALLACTER Cosbas de makeriales _ Sales
ECOMAMICa | Costos deSquipos ylo herramientas Mlicrosoft Excel =
Co=sto de personal
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Observacion directa:

Registro a través de los sentidos, orientados a captar la realidad que se requiere

investigar.
Analisis de Documentos

Anadlisis bibliogréfico y documental que expresan la realidad problemética actual
sobre las viviendas de adobe, asimismo las deficiencias que puedan tener algunas técnicas
de construccién usando este material. Y también los estudios actuales que mejoren las
propiedades del adobe para que se tome como referencia y poder asi lograr los objetivos

planteados en esta investigacion.
Experimentos

Al manejarse las variables de estudio a varios ensayos para determinar su

comportamiento.
3.6.2. Fuentes y Programas
3.6.2.1. Fuentes

Se realizara la recopilacion de informacidn acerca de los antecedentes hallados y

publicaciones en articulos cientificos del tema.
e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 2016.
e Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada
e Normas Técnicas Peruana (NTP).

e Normas ASTM C. Estados Unidos: Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales(ASTM)

¢ Norma Espafiola UNE 41410 (2008)

3.6.2.2. Programas
Los programas a utilizar son:

e Microsoft Office: Word, Excel y Power Point
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3.6.3. Ensayos de Materiales

3.6.3.1. Ensayosy Pruebas para la seleccion de suelo
3.6.3.1.1. Anélisis y Ensayos In Situ

a) Prueba de Color

A partir de esta prueba o ensayo se puede conocer el tipo de suelo del que se trate

segun el color percibido.

Fig. 7: Prueba de color. [5]

Se usara el material en estado seco. Los colores brillantes y claros son principalmente
de suelos inorganicos. Los colores verde, castafio negro o oscuro, son generalmente de

suelos organicos.
b) Prueba Granulométrica (Prueba de la Botella)

Se utiliza para conocer la proporcion de los compuestos principales (limos, arenas y

arcillas) de la tierra [19].

EQUIPOS
1. Botella de boca ancha.
2. Materia prima.
3. Wincha de mano.

PROCEDIMIENTO

a. Llenar con tierra tamizada una botella de boca ancha de 1 litro de capacidad
hasta la mitad de su altura.

b. Llenar la parte restante con agua limpia.

C. Agitar vigorosamente la botella hasta que todas las particulas de la tierra este

en suspension.
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d. Colocar la botella encima de una mesa, hasta que las particulas reposen en el
fondo. Las particulas de arena reposaran en seguida. Las particulas de limos y
arcillas durante unas horas.

e. Finalmente medir las capas para conocer la proporcion de limos y arenas con
arcilla. Se sugiere que la cantidad de arena oscile entre 1.5 a 3 veces la cantidad
de arcillay limos.

(a) (b) (©)
Fig. 8: Simulacion de la Prueba de la botella in situ. (a) Llenado del material en la botella, (b) Forma de agitar la

botella, (c) Medicion de capas. [19]
C) Prueba de Solidez

Este ensayo determina la cantidad de tierra, que necesita del % de arcilla presente en
la muestra, se emplean los pasos siguientes:

1) Se toma un pufiado de tierra seca y se humedece hasta que se forme una bola,
cuando se presione con la mano, pero de forma que se note solo una ligera cantidad de
agua en la palma de la mano.

2) Se suelta la bola desde la altura de 1 m. mas o menos y que caiga en suelo duro. Si
la bola se fracciona en algunas pequefias particulas, la calidad de suelo es buena. Si la

bola se desmorona completamente, no es apta. [28].
d) Prueba de Cinta de Barro

Para conocer una primera evaluacién de la presencia de arcilla en un suelo se puede
elaborar la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo aprox. de 10 minutos). Usando una
parte 0 masa de barro con humedad que facilite emplear un cilindro de 12 milimetros de
diametro, puesto en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos indice y pulgar,
amasando una cinta de cuatro milimetros de espesor y dejandola descolgar lo maximo

posible. Si la cinta logra tener entre 20 centimetros y 25 centimetros, el suelo es
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generalmente muy arcilloso. Si se acorta o disminuye a los 10 centimetros o menos, el

suelo presenta poco contenido de arcilla [14].

e) Prueba del Enrollado

La prueba consiste en hacer un rollo de suelo humedecido. Y moverlo entre el pulgar
y el indice. Si el rollo se rompe entre los cinco a quince cm. El suelo es adecuado, para
elaboracion de adobe.

Pero si el rollo tiene una longitud mayor final, se debe afiadirse agregado gruesa. Por
otro lado si el rollo se rompe antes de los 5 cm. La muestra de suelo no debe ser utilizado,
para fabricacion de bloques de adobe [28].
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Fig. 9: Prueba del Enrollado. [19]
f) Prueba de Presencia de arcilla o Resistencia Seca
o Moldear 4 bolitas con tierra del lugar. Emplear la tierra del lugar que sea
conveniente para usar como material de construccion y afiadirle una menor cantidad de
agua para realizar 4 bolitas (Figura 9). La cantidad de agua es la cantidad minima que se
necesita para moldear sobre las palmas de las manos cada bolita, sin que éstas se

desproporcionen considerablemente a simple vista, al secarse. [28].
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Fig. 10: Prueba de Resistencia Seca. [14]
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o Se deben secar por 48 horas las bolitas, teniendo cuidado que no se humedezcan

0 mojen por algln agente externo o algun derrame de agua, etc.

o Oprimir las 4 bolitas secas. Luego de haber transcurrido el tiempo que se necesita,
se debe oprimir fuertemente c/u de las bolitas con el dedo indice y el dedo pulgar de una
mano.

o Posteriormente si la prueba, se quiebra, rompe o agriete al menos una sola bolita
se reitera a moldear cuatro bolitas con los materiales usados inicialmente y dejando secar

en iguales condiciones anteriores.

l“‘ ~ . NO SE ROMPE |

x Q‘é | 49 ¢ )
{ y ‘1 o :
K7\ Sirve el suelo tie- \ 7T

) T4 J nearcilla N
R e /} SE ROMP!
Nt INK\‘ Usar este suelo
UNIN = e falta arcilla

Fig. 11: Condicion de la Prueba de Resistencia Seca. [14]
o Posteriormente al tiempo de secado, se repetird la prueba. Si reiteradamente
rompe, agrieta o quiebra, se desechara la cantera de suelo donde se obtuvo la tierra.
Mientras que se combine con arcilla o suelo muy arcilloso. En caso, posteriormente la
prueba no se rompa o no se quiebre ninguna de las 4 bolitas, determinada cantera puede

ser conocida como material de construccion. [14]

3.6.3.1.2. Analisis y Pruebas en laboratorio
a) Limite Liquido

DEFINICION

Se define como el contenido de humedad, expuesto en %, el cual el suelo se conoce en
el limite entre los estados plastico y liquido. Parcialmente se conoce como el contenido
de humedad al cual el surco separador de 2 mitades de una pasta de suelo se cierra a lo
largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25

veces desde una altura de 1 cm a razdn de dos caidas por segundo. [14]
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NORMATIVA

NTP 339.129 SUELOS: Método de ensayo para determinar el Limite liquido, Limite
Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
1. Una vasija de porcelana de 115 mm de didmetro para almacenar.

2. Una espatula de hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3-4”") de longitud y 20 mm (3/4”)

de ancho aproximadamente.
3. Aparato del limite liquido (o e Casagrande).
4. Ranurador laminar o ranurador curvo
5. Calibrador Vernier
6. Recipientes o pesa filtros.
7. Balanza con aprox. de 0.01 gramos.
8. Horno con temperatura constante de 105°C
9. Malla N°40
PROCEDIMIENTO

a. Se ubica la muestra en la vasija y se combina con 15- 20ml de agua destilada,
revolviéndola, aglutindndola y tajandola con una espatula en forma alternada. Realizar
mas adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mezclar totalmente cada cambio de
agua con el suelo como se menciono inicialmente, antes de agregar una nueva adicion.
b. Cuando haya mezclado bastante agua totalmente con el suelo y la consistencia
producida requiere de 30-35 golpes de la cazuela de bronce para que se ocasione el cierre,
ubiquese una parte de la mezcla en la cazuela en el lugar que ésta reposa la base, y
comprimasela hacia abajo, esparcirse el suelo hasta generar la posicion mostrada,
considerando prevenir la inclinacion de las burbujas de aire dentro de la masa. Después
se alisa el suelo con la espatula empareja hasta una profundidad de 1 cm en el punto de
espesor maximo. [11]

C. Luego se eleva y se golpea la taza de bronce rodando la manija F, a una velocidad
de 1.9 -2.1, golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo esten en
contacto en el fondo de la ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (0.5”).

Escribase el # de golpes requeridos para cerrar la ranura. [11]
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d. Se retira una tajada de suelo aprox. del ancho de la espatula, toméandola de uno y
otro lado y en angulo recto con la ranura e incluyendo la porcidon de ésta en la cual se hizo

contacto, y coldquese en un recipiente adecuado. [11]

CALCULO
Ecuacidn 1: Ecuacion para obtener el contenido de humedad a 15,25 y 35 golpes

Ww

1000
WSX 00%

w =

Ww: Peso de la muestra himeda

Ws: Peso de la muestra seca

b) Limite Plastico
DEFINICION

Es la cantidad de humedad, que se expresa en %, para que el suelo se encuentrae en el
limite entre el estado plastico y el estado semisolido. Se designa como el contenido de
humedad inferior o minimo para que el suelo puede ser rolado en hilos de 3.2 mm. (1/8

pulg) sin que se rompan en pedazos.
NORMATIVA
NTP 339.129 SUELOS: Método de ensayo para determinar el Limite liquido, Limite

Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
1. Espétula de hoja flexible de unos 75 a 100 mm de longitud por 20 mm de ancho.
2. Recipiente para almacenar de 115 mm de diametro.
3. Balanza con aproximacion a 0.01 g
4. Horno o estufa regulable a 110 + 5 °C
5. Tamiz o malla de 426 um (N° 40)
6. Agua destilada.
7. Vidrios de reloj o recipiente apropiado para determinar las humedades.

8. Superficie de rodadura, generalmente se utiliza vidrio grueso esmerilado.
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PROCEDIMIENTO

Se coloca la muestra a ensayar en la vasija de porcelana y mézclese completamente
con 15 a 20ml de agua destilada, revolviéndola, moldeandola y tajandola con una
espatula en forma repetitiva y alternada. Efectuar mas adiciones de agua en
incrementos de 1 a 3ml. Se mezcla cada cambio de agua con el suelo como se descrito

anteriormente, antes de cualquier adicion nueva. [11]

Luego de que se mezcle lo suficiente agua con el suelo y la consistencia generada
requiere de 30 - 35 golpes de la copa para que se cierre, se coloca una cantidad de la
mezcla en la copa sobre el lugar en que ésta reposa, y comprimasela hacia abajo,
esparcirse el suelo hasta generar la posicion mostrada, considerando el cuidado
necesario para prevenir la inclinacion de burbujas de aire dentro de la masa. Se nivela
el suelo con la espéatula al mismo tiempo nivelar hasta obtener una profundidad de 1

centimetro en la posicion de espesor maximo. [11]

Se eleva y se golpea la copa girando la manija F, a una velocidad de 1.9 a 2.1,
golpes por segundo, hasta lograr que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan
en contacto en el fondo de la ranura, a lo largo de una distancia de aprox. 13 mm

(0.5”). Anotar el nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura. [11]

. Se saca una tajada en angulo recto con la ranura y se coloca en un recipiente

CALCULO
Ecuacion 2: Ecuacion para determinar el limite de plasticidad
Ww 100%
w=—X
Ws °

Ww: Peso de la muestra himeda

Ws: Peso de la muestra seca

indice de Plasticidad
DEFINICION

Es el contenido de humedad en la cual el comportamiento del suelo es plastico.

Matematicamente es la diferencia entre el limite plastico y el limite liquido.
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NORMATIVA
NTP 339.129 SUELOS: Método de ensayo para determinar el Limite liquido, Limite

Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo.

CALCULO

Ecuacidn 3: Ecuacion para determinar el indice de plasticidad
[P=LL—-LP

LL= Limite liquido

LP= Limite plastico

Conociendo la plasticidad y conociendo la granulometria de una muestra de suelo se
puede predecir o conocer el comportamiento mecanico de este.
d) Granulometria

DEFINICION

La granulometria consiste en separar una muestra de suelo mediante una serie de
tamices o tamices que van ordenados de una abertura mayor a una menor, para obtener el

tamano y la distribucion de las particulas.
NORMATIVA

La norma empleada es la NTP 339.128 SUELOS: Método de ensayo para el Anélisis

Granulométrico del suelo.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Un juego de mallas (N°10, N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200 y fondo)
Una balanza con aproximaciéon a 0.1 gr
Unas charolas
PROCEDIMIENTO

Primero, del suelo sacado del horno se debe obtener una muestra considerada, la que

debe ser pesada anotar el peso en el cuaderno.
Segundo, se continua a pasar el material por los tamices seleccionados.

Tercer, Se lleva a pesar el material que quedo retenido en cada malla y se anota en el

registro como peso retenido.
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Cuarto, todo lo anterior debe de ser realizado hasta el limite de la malla N°04 y con el
material que pasa esta malla; se continua a obtener una muestra de suelo que sea
representativa, por eso se pasa el material las veces suficientes por el partidor de

muestras, hasta obtener o generar la muestra de entre 500 y 1000 gr. [11]

Quinto, la muestra anterior se pone a secar totalmente hasta que se enfrie y se recolecte
una muestra de 200 grs., la que es vaciada hasta un recipiente de aluminio, el que debe de
ser llenado con agua; con esto realizado, se continua con el lavado del suelo. Si

el suelo todavia presenta grumos, debe dejarse saturar por 24 horas. [11]

Sexto, el lavado del suelo consiste en agitar el suelo utilizando el alambron

con punta redondeada, generando figuras que parezcan un “ocho” durante 15 segundos.

Séptimo, se vacia el liquido al tamiz n°200, con el objetivo de eliminar los finos
(material que pasa dicha malla), luego se vierte méas agua al vaso y se agita de la forma

antes descrita. [11]

Octavo, cuando en el tamiz se acumule abundante material (arena), se reincorpora
al recipiente, vaciando agua sobre el reverso de la malla, teniendo cuidado de que no se
pierda material; esto debe de ser hecho hasta cinco veces de vaciarse agua con finos a la
malla N°200. Este proceso se repite las veces necesarias para que el agua salga limpia o
casi limpia. [11]

Noveno, la muestra es secado al horno, se deja enfriar y luego se tamiza por las mallas
N°8 a la N°200.

Décimo, se prosigue a pesar la cantidad de muestra retenida en cada malla.

Décimo primero, se efecttan los calculos de: porcentaje retenido parcial, porcentaje
retenido acumulado, % que pasa; luego se procede a dibujar la curva granulométrica.

Décimo segundo, se calculan los % de grava, de finosy arena, y también los

coeficientes de uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc). [11]

CALCULO

Ecuacion 4: Ecuacion para obtener el porcentaje retenido en cada malla
) Wr
%retenido = —x100%
Ws

Wr= Peso retenido

Ws= Peso seco de la muestra



60

Posteriormente se determina el % que pasa por el tamiz, restando el % que pasa por el
tamiz anterior con el % retenido en el tamiz donde se realiza el célculo.
e) Contenido de Humedad

DEFINICION

Tiene como objetivo conocer la cantidad de agua que posee la porcion de suelo,

teniendo en cuenta su peso seco.
NORMATIVA
Se basaen laNTP 339.127 SUELOS: Método de Ensayo para determinar el Contenido

de Humedad de un suelo.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
El equipo usado para realizar este ensayo es:
Un horno eléctrico, que mantenga la temperatura constante a 105 grados centigrados.
Una balanza con precision a 0.1 gramos.
Una charola y capsula de aluminio.

Una espatula.
PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se debe de continuar para poder ejecutar este ensayo es el

siguiente:

Primero se seleccionan y se pesan taras de metal en la balanza eléctrica.

Segundo, colocar las muestras en las taras para luego llenar cada tara hasta % con suelo.
Tercero, registrar el peso de la tara mas la muestra de suelo himedo.

Cuarto, colocar las taras con las muestras de suelo en el horno a 110°C por 24 horas.

Quinto, luego de transcurrido las 24 horas se retiran las muestras del horno y se dejan

enfriar a temperatura ambiente.
Sexto, pesar y registrar el peso de la muestra seca mas la tara.

Ultimo, proceder al calculo de las muestras, el peso del suelo seco, el peso del agua y

calcular el % de humedad de cada muestra y el promedio final.
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CALCULO

Ecuacion 5: Ecuacién del contenido de humedad

*k

W =
Ww= Peso de la muestra himeda
Ws= Peso de la muestra seca.
a) Peso Especifico
DEFINICION
El p.e indica y representa la calidad del material, aquellos nimeros elevados
representan a materiales de 6ptimo comportamiento. EI peso especifico relativo de las
particulas sélidas indica la relacion entre el peso en aire del volumen de un material, a

una temperatura ideal y el peso en aire de agua destilada. [11]
NORMATIVA

El ensayo basa en la norma NTP 339.131: SUELOS: Método de Ensayo para
determinar el Peso Especifico de un suelo.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Picnometro con capacidad aproximada de 100cm3 o un frasco con capacidad aproximada

de cincuenta cm3.
Balanza con aproximacion al 0.01 g.

Bomba de vacio para extraer aire. De no tener la bomba de vacio se puede utilizar un

mechero o cualquier dispositivo para hervir el contenido del picnémetro.
Desecador o recipiente con tapa de cierre.

Horno manteniendo una temperatura de 110° +- 5°C.

Varios, como capsulas de porcelana, termometro, pipeta, etc.

PROCEDIMIENTO
Primero se debe de extraer dos muestras de suelo, debido a que este ensayo se ejecuta por
replicado.
Segundo, colocar la muestra a ensayar en el frasco volumétrico previniendo generar
pérdidas, en el caso de haber hallado su masa. Llenar hasta las % partes de su capacidad

con agua destilada el frasco volumétrico o hasta la mitad del frasco taponado. [11]
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Tercero, quitar el aire retenido por cualquier método: hervir el contenido a baja
temperatura por 10 min removiendo el picnémetro, para facilitar la eliminacion del aire.
Cuarto, completar el picnometro afiadiendo agua destilada para luego limpiar y secar la
parte externa.
CALCULO

La fraccion de los valores debe de ser de la siguiente manera:

(1) Peso de la muestra de suelo seco

(2) Peso de la fiola 0 picnémetro + peso de agua

(3) Peso de la muestra + fiola o picnémetro + agua

Ecuacién 6: Ecuacion para obtener la Gravedad especifica

I
D+@-06)

Los valores recomendados varian entre 2.5 — 3.0 gr/cm3. Si los valores de los

Ge

resultados difieren en mas de 0.03, el ensayo debe de repetirse.
3.6.3.2. Ensayos a las Unidades de Adobe

3.6.3.2.1. Ensayos Fisicos
a) Control de calidad

Tener en cuenta que si a las cuatro semanas el adobe de prueba tiene grietas o

deformaciones, se debe agregar paja al barro.

Fig. 12: grietas y deformaciones del adobe. [25]

Asimismo si a las 4 semanas el adobe de prueba no es lo suficientemente resistente

al peso de un hombre se debe afiadir arcilla a la mezcla de barro.
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Fig. 13: Adobe de Prueba. [25]
b) Determinacion de peso de las unidades de adobe

NORMATIVA

Para determinar el peso de las unidades de albafileria, se usara el proceso indicado en
NTP 399.613 y 399.604: UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y

ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
EQUIPOS O INSTRUMENTOS

Balanza electronica

Brocha
PROCEDIMIENTO

El nimero de especimenes sera de 6 muestras como minimo.

Se marcara cada muestra de manera que pueda ser identificada en cualquier momento.
Se obtendra el peso de las unidades de adobes enteros y secos.

Anotar en el registro los pesos de cada espécimen

Los dos pesos sucesivos de cada unidad no deben tener pérdidas o aumentos mayores del
0.2%.

C) Variacion dimensional en las unidades de adobe
DEFINICION

En este ensayo se mide de cada muestra: el alto, largo y ancho, con una precision de 1
mm, estas medidas se obtendran calculando el promedio de las 4 medidas entre los puntos

medios de los bordes de cada cara. [11]

NORMATIVA

Para conocer la variacion en las dimensiones de las unidades de albafiileria, se sigue
el procedimiento indicado en la NTP 399.613 y 399.604.
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Brocha

Vernier o regla de Acero graduada
PROCEDIMIENTO

Se mediran las seis unidades individualmente.

Medir el ancho de la muestra a través de dos extremos y a ambas caras, considerando el
punto medio de los bordes de la muestra.

Se toma registro de las 4 medidas de ancho con una aprox. de 1 mm y se considera el

promedio del ancho.

Se miden el largo y el ancho en ambas caras y en ambos extremos y se considera el
promedio de los cuatro valores como ancho y largo.

CALCULO

VDL (%): Variacion dimensional del largo

Ecuacién 7: Ecuacion para obtener la variacion dimensional del largo

VDL(%) = (% - 1) x100

VDA (%): Variacion dimensional del ancho

Ecuacion 8: Ecuacion para obtener la variacion dimensional del ancho

VDA(%) = (% - 1) x100

VDH (%): Variacion dimensional de la altura
Ecuacion 9: Ecuacion para obtener la variacion dimensional de la altura

HP (cm)

VDH(%) = ( T

— 1) x100

Siendo:
LP: largo promedio
AP: ancho promedio

HP: altura promedio
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d) Prueba de succion en unidades de adobe
DEFINICION

NTP 399.613 se refiere a la prueba de succidon en albafiileria, en este caso se adaptara
este ensayo para las muestras de esta investigacion. Este ensayo tiene como principal
objetivo obtener el valor de la absorcién temprana de la muestra a ensayar; es decir, la
cantidad de agua que la muestra puede absorber en un tiempo estandarizado de 1 min +/-
1s.

La succion de una muestra al instante de asentarse se encontrara entre 10-20 gr. por
minuto con un area de 200 cm?; ya que es importante para el proceso constructivo, los
bloques de arcilla deben ser regadas en periodo de tiempo de 30 minutos, entre 10 a 15
horas antes del asentado. (Norma E.070 Albafileria).

NORMATIVA

Para determinar la variacion en las dimensiones de las unidades de albafiileria, se sigue
el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Un recipiente para almacenar agua.
Varillas de acero para soportes de los adobes
PROCEMIDIENTO
La prueba de succion se realiza asi:
Primero ubicar el recipiente en una superficie nivelada y limpia.

Segundo, colocar los soportes sobre la bandeja — luego se agrega agua para que el nivel

de la bandeja sea siempre de 3 mm * 0.25 mm sobre los soportes.

Tercero, se registran las dimensiones de las muestras de las caras que estén en contacto

con el agua.
Cuarto: se pone la muestra sobre los soportes, en un lapsode 1 min £ 1s.
Quinto, durante el contacto el nivel de agua debe estar constante.

Sexto, Retirar el espécimen y secar con un mantel para volver a pesar el espécimen, este

peso incluye el agua succionada.

Séptimo: secar el agua de las muestras en el rango de los 10 seg. posteriores de retirada

la muestra y pesar dentro de los sgtes 2 min.
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Octavo: Por altimo, calcular y registrar el promedio de los valores de succion de las
muestras ensayadas, con aprox. a 0,1 gr/min/200 cmz2.

CALCULO

La succion se calcula la succion mediante la expresion:

Ecuacién 10: Ecuacion para hallar la succion en las unidades de adobe

» (Wh — Ws)
Succion = TXZOO

Donde:

Wh = Peso seco de la unidad (gr)

Ws= Peso después del ensayo (gr)

A= Area de contacto de la muestra con el agua (cm?)

3.6.3.2.2. Ensayos Mecanicos
a) Ensayo de desgaste por goteo o ensayo de erosion (Ensayo de Erosion

Acelerada Swinburne —SAET)
DEFINICION

Esta metodologia de ensayo mide la resistencia a la erosion de los bloques de tierra
conforme a la profundidad de la oquedad que genera el chorro de agua al impactar sobre

el bloque de tierra.
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Fig. 14: Equipo de Erosion Acelerada. [15]
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NORMATIVA

Este ensayo se rige a lo enunciado en la norma UNE 41410:2008, Bloque de tierra
comprimida para muros y tabiques. Basado en el ensayo de erosidn acelerada Swinburne
(SAET) vy los estudios realizados en condiciones similares.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Muestras de adobe
Instrumento para medir la oquedad
Equipo de Erosion Acelerada

PROCEDIMIENTO

En este ensayo se simulara la lluvia constante a base de gotas. Ayudandose de un micro
gotero, se debe dejar caer agua sobre la muestra que debe estar conectado a un tanque de
agua con nivel constante, la altura esta a 1.5 metros desde la cara de la muestra. Esta se
mantendra inclinado a 27° con respecto a la horizontal. Luego con la varilla de 3
milimetros de diametro se medira la profundidad de las oquedades (D) que se muestren.
(Romero y Callasi 2017 )

De esta manera se podrd conocer los valores en cada muestra, determinando cuél

unidad de adobe es erosionable

CALCULO

Oquedad: Representa la profundidad del orificio producido por el impacto del agua

sobre la superficie del bloque de tierra.

b) Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe

DEFINICION

La fuerza de compresion es la que resulta de las presiones existentes en un sélido , en
este caso el solido que sera deformado es el adobe, mediante un medio continuo
caracterizado porque tener a una reduccion de volumen y de una direccion. Las fuerzas
que son aplicadas a las muestras del adobe seran aplicadas en las caras que tienen mayor
area como lo son la cara superior y cara inferior de descanso, las fuerzas seran distribuidas

cuando en ambas caras se les cologue placas de acero, tal y como se muestra.
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Fig. 15: Fuerzas a compresion que se ejercen sobre el Adobe. [15]
NORMATIVA

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.080: “Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada”, 2017.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Maquina Compresora
Unidades de Adobe a ensayar

PROCEDIMIENTO

Se obtendra ensayando cubos de arista igual a la menor dimension de la unidad de
adobe. El resultado del esfuerzo resistente a compresion se calcularé en base al area de la
seccidn transversal, determinandose la resistencia tltima (fo) como el valor que supere
el 80% de las muestras ensayadas. Las pruebas se realizaran empleando muestras
totalmente secas, siendo el resultado de fo minimo aceptable como 10.2 kgf/cm2 La
resistencia a compresion de la muestra es un indice de la calidad no obstante, no de la
albafileria. [11]
Para este ensayo se realizo el siguiente procedimiento:

Identificar cada uno de las muestras a ensayar

Uniformizar la superficie con una mezcla de cemento y yeso en dosificacion de 2 a 1.

Tomar medidas del area de contacto (largo y ancho) de cada muestra

Ensayar la muestra con la maquina compresora.

CALCULO
Carga de Rotura Aplicada (P): Es la carga perpendicular a la superficie del bloque de
tierra que se aplica hasta la rotura.
Area bruta (A): Es el area de la superficie sobre la cual se aplica la carga.
Resistencia a la Compresion (f°b): ES la resistencia que se obtiene de dividir la carga entre

el area del blogue de tierra.
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Ecuacion 11: Ecuacién para obtener la resistencia a compresion de unidades de adobe

fh = P kgf
A (cmZ

f’b: Resistencia a la compresion
P: Carga perpendicular aplicada a la superficie de adobe

A: Area de contacto

C) Ensayo de Compresion a la Albafileria
DEFINICION

Este ensayo determina la resistencia a compresion de albafiileria. Mediante este ensayo
se halla el esfuerzo ultimo f"m en compresion de pilas. La resistencia ultima resultante

del murete de adobe es de 6.12 kg/cm?.

NORMATIVA

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.080: “Disefio y Construccion con

Tierra Reforzada”, 2017.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Maquina a Compresion

Unidades a ensayar
PROCEDIMIENTO

Se calculara ensayando pilas compuestas con el nimero de adobes que sean necesarios
para tener un valor de esbeltez, teniendo cuidado en mantener su verticalidad. Para este

ensayo se realizé el siguiente procedimiento:
Construccion de las pilas de adobe.
Identificar y dejar secar durante 28 dias cada una de las muestras a ensayar
Uniformizar la superficie con una mezcla de cemento y yeso en dosificacion de 2 a 1.
Tomar medidas del area de contacto (largo y ancho) de cada muestra
Ensayar la muestra con la maquina compresora.

CALCULO

El esfuerzo a compresion del muro (fm) se obtendra con la siguiente expresion:
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Ecuacion 12: Ecuacion del Esfuerzo Admisible del muro de adobe
fm = 0.4f'm (Kg/cm2)
Siendo f"'m: esfuerzo de compresion ultimo de la pila.
Sin embargo, cuando no se efectlen ensayos en pilas, se usard el valor de esfuerzo
admisible de: fm=2.0 kg/cm?.

Ecuacion 13: Esfuerzo de compresion Gltimo de la pila

P: Carga de rotura aplicada a las pilas de adobe
A: area de contacto donde aplica la carga
Esfuerzo Admisible de compresién por Aplastamiento
Ecuacion 14: Resistencia a la Compresion por Aplastamiento
Esuerzo admisible a la compresién por aplastamiento = 1.25 fm

d) Ensayo de Traccion al Mortero

DEFINICION

Esta prueba calcula la resistencia a la traccion del mortero y la adherencia de este con
las unidades de adobe.

NORMATIVA

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.080: “Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada”, 2017.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Maquina a Compresion
Unidades a ensayar

PROCEDIMIENTO

La norma E.080, indica que los ensayos para conocer la rotura minima para la
resistencia la traccion del mortero, se debe medir de acuerdo al siguiente procedimiento:

Primero, se mide con el ensayo de morteros a traccién indirecta, en pilas de dos adobes
que seran unidos con mortero de barro sin/con estabilizantes, luego seran sujetos a la
compresion en acuerdo al ensayo brasilefio.

La resistencia ultima debera ser de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2.
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CALCULO

Se debera tener en cuenta el siguiente calculo:

Ecuacion 15: Esfuerzo de Traccién en Morteros

5 — P kg
N O(axb (cmz
Donde « tiene un valor de 0.5.

Mortero a probar

Adobe existente (no importa la calidad)

P
'

Mortero a probar

Fig. 16: Resistencia a la Traccion para el Mortero. [14]

e) Compresion Diagonal
DEFINICION
La resistencia de corte de compresion de la albafileria se podra obtener por:
Ensayos de compresion diagonal con las muestras correspondientes al estudio a realizar.

Por otro lado, cuando no se ejecuten ensayos de muretes se podra usar el sgte. Valor de

esfuerzo admisible al corte: 0.25 kg/cm?
NORMATIVA

RNE, Norma E.080: “Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”, 2017.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Maquina para ensayo de Compresion Diagonal
Muestras a ensayar
PROCEDIMIENTO
Seleccionar las unidades de adobes para la construccién de los muretes
Construccion de muretes de 65 cm x 65 cm

Uniformizar toda la superficie que estara en contacto con la carga aplicada



Dejar secar las muestras durante 28 dias
Ensayar los muretes con las dosificaciones adecuadas
Determinar y analizar los resultados
El esfuerzo admisible al corte del muro (Vm) se obtendra con la expresion:
Ecuacidn 16: Esfuerzo admisible al corte del muro de adobe
Vm = 0.4t
Donde:

f’t: Esfuerzo ultimo del murete de ensayo, y se determina con la siguiente formula

Ecuacién 17: Esfuerzo altimo del murete

f't = d
Zaem
P= carga aplicada
a= ancho de las muestras a ensayar
em= espesor de las muestras a ensayar
f) Ensayo de Resistencia a la Traccién de la Unidad de Adobe por

Compresion diametral

DEFINICION

Se ejecuta esta metodologia de ensayo para medir la resistencia del material a traccion
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por compresion diametral de un cilindro de adobe frente a una carga aplicada axialmente.

NORMATIVA

NTP: 339.084: Ensayo de Compresion diametral en Probetas Cilindricas( Ensayo

Brasilero) /ASTM C496/ Norma E.080: Ensayo para determinar la resistencia del material

tierra a traccion.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Maquina para ensayo de aplicar la carga

Muestras a ensayar
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PROCEDIMIENTO
La resistencia se mide en cilindros de 6” x 12” de diametro y largo respectivamente.
Las muestras deben tener un secado cubierto al sol y cumplir los 28 dias.
Se anotan las dimensiones del didametro y la altura

El resultado se obtiene con el promedio de las 4 mejores muestras de un total de seis
muestras ensayadas, de las cuales se debe cumplir con que sean igual o mayor a la
resistencia ultima de 0.08MPa= 0.81 kg/cm?.

Se calcula mediante la siguiente ecuacion

Ecuacion 18: Ecuacion para determinar la resistencia a Traccion
2P

~ DL
En donde:
F: es el valor de la resistencia tltima
P: es la carga méxima aplicada
D: Diametro de la probeta
L: Altura libre de la probeta
) Ensayo de Flexién a la Unidad de Adobe
DEFINICION

Se ejecuta esta metodologia de ensayo para medir la resistencia a flexion de los bloques
de adobe. Aplicando una carga a los tercios de la luz de la viga hasta ocurrir la falla. El
valor se calculard mediante la ubicacion de la falla dentro o fuera del tercio medio de la

luz libre.
NORMATIVA

Norma Técnica Peruana NTP 339.078: Método de ensayo para determinar la resistencia

a flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Maquina para ensayo de Flexion

Muestras a ensayar
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PROCEDIMIENTO
Se aplica la carga a la muestra de manera continua y constante hasta el punto de rotura.

La aplicacion de la carga debe darse a una velocidad determinada entre 0.9 MPa/min y
1.2 MPa/min, hasta generar la ruptura de la muestra. El resultado se obtiene con la

siguiente ecuacion.

Ecuacion 19: Ecuacion para determinar el Modulo de Rotura

e PL
"= bRz

En donde:
Mr: es el mddulo de Rotura
P: es la carga méxima aplicada
b: Ancho promedio de la viga segln su disposicion para el ensayo
h: Altura promedio de la viga segun su disposicion para el ensayo, mm.

L: Luz libre entre apoyos

h) Ensayo de Inundacién Simulada
DEFINICION

Para este ensayo se requiere construccion de pozas de ensayo. Los canales son
estructuras de albafiileria sin refuerzo con las paredes interiores tarrajeadas. La estructura
estd compuesta en 4 secciones con las mismas dimensiones con el objetivo de generar

canales independientes y de esta manera analizar cada técnica [25].
Las caracteristicas geométricas de las pozas son de secciones interiores rectangulares.
NORMATIVA

Esta prueba actualmente no posee normativa especifica, pero se ha tomado como
referencia las  investigaciones y estudios realizados por la Pontificia Universidad
Catolica del Per(. La norma semejante a ésta es la de absorcion a la unidad de albaiiileria,
siendo la NTP 399.613 la que rige a esta, también se consideraria un antecedente a esta
norma, el ensayo utilizado para el concreto, siendo la norma que rige la ASTM C1585 —

13 que evalla la capilaridad y absorcion del agua en cilindros de concreto en varios
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tiempos, y de esta manera tener un registro del comportamiento de las muestras de

estudio.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
Canales de simulacion de Inundacion
Depositos para llenar el canal
Regla

PROCEDIMIENTO

Primero, se construird un canal con seccion rectangular de 1.30 x 0.60 para cada muro a

ensayar.

Segundo, para garantizar la impermeabilidad se realiza un ensayo de estanqueidad para
evaluar las posibles filtraciones.

Tercero, se construyen los muros a ensayar.
Cuarto, una vez construidos los muros se secaran durante un tiempo de una semana.

Quinto, se mide la cantidad de agua que es absorbida en cada muro ensayado, se podrian

colocar o sefialar centimetros graduados segmentos del canal.

Sexto, la inundacion del canal se realiza de manera equitativa y simultanea, teniendo en

cuenta que el llenado sea constante.

Septimo, desde el inicio de inundacion se definiran 2 periodos (tal y como en las tesis
pasadas): - Periodo Corto de Inundacion (PCI). Este periodo abarca las primeras 72 horas
de inundacion. -Periodo Prolongado de Inundacion (PPI). Abarca el final del PCI y se

inicia cumpliendo las 2 semanas de exposicion a las lluvias. [11]

“Durante el Periodo Corto de Inundacion establece que la base del muro pasara de un
estado de humedad natural a un estado de saturacion, las unidades o muestras ensayadas
asi como como el mortero se someten a un ambiente agresivo de absorcion continua y
constante de agua. Cabe resaltar que de no soportar este tipo de ambiente, se determina
que el muro no es resistente a este ensayo y que serd necesario una mejora en el sistema
usado. Durante el pci se representa una inundacion ocasionada por crecida de rios en la

cual la reposicion de agua es constante” [5].

“Durante el PPI: Periodo Prolongado de Inundacion se considera que la base del muro

estd saturada y que soporta el ambiente agresivo. Si el muro llega a colapsar un muro
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durante este periodo se determina que es resistente al ensayo de inundacién, pero, como
producto de ésta, sufre dafos irreparables por desgaste que podrian llegar a descartar la
solucion usada. Este periodo conlleva a representar la evaporacion paulatina del agua y
la evacuacion posterior de la inundacion. Cualquier muro que se mantenga en pie luego

de este periodo, se considerard como exitoso en cuanto a la mejora empleada” [5].

Octavo, durante el PCI: Periodo Corto de Inundacion se realizardn mediciones de Ascenso
de agua por capilaridad y absorcion cada hora. Cada 24 horas cumplidas se repone el

volumen de agua perdida por la absorcion de los muros.

Noveno, durante el PPI: Periodo Prolongado de Inundacion es recomendable hacer las
mediciones de absorcién y capilaridad diariamente, y al finalizar cada semana reponer la
cantidad de agua que se perdio en la absorcion de los muros, con el objetivo de no cortar

el ascenso de agua por capilaridad.

Décimo, mediante esta prueba se obtendran: Tiempo de resistencia de cada tipo de muro
a la inundacion. Graficas Capilaridad vs. Tiempo. Gréficas Tiempo vs. Volumen de agua
absorbida.

CALCULOS

Los célculos para este ensayo se realizaran teniendo en cuenta las investigaciones

anteriores.

i) Control de calidad de agua

Para el control de calidad de agua para la construccion se realiza el ensayo fisico
quimico.

Los residuos presentes en el agua pueden estar en estado de suspension o disueltas, las
cuales pueden ser: bicarbonatos o carbonatos, sulfatos, cloruros, materia organica,
acidos, sedimentos, sales inorganicas y pueden interferir en la hidratacion del cemento,
generar modificaciones del tiempo de fraguado, disminuir la resistencia mecéanica. El
agua es el componente primordial en las mezclas de materiales de construccién, esta
beneficia al cemento permitiendo que mejore su propiedad ligante.

El agua que se utiliza en la mezcla del concreto y mortero, sera 6ptima para el consumo
humano, si esta libre de organismos o compuestos como por ejemplo: aceites, acidos,

sustancias alcalinas y materias organicas.
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3.6.4. Instrumentos
3.6.4.1. Guias de Recoleccion de datos

Se utilizan guias para observar las variables e identificar las caracteristicas y
comportamiento para el desarrollo de esta investigacion, Los instrumentos de recoleccién

son los que se muestran a continuacion:
a) Ensayos in situ para la Seleccion del Suelo
Prueba de Color
Prueba Granulométrica o de la Botella
Prueba de Solidez
Prueba de Cinta de Barro
Prueba de Resistencia Seca
b) Ensayos en Laboratorio
Contenido de Humedad
Limites de Atterberg
Granulometria
Gravedad Especifica
c) Pruebas para determinar las propiedades fisicas del Adobe
Variacién Dimensional
Succion
d) Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del Adobe
Ensayo de Resistencia a la Compresion
Ensayo de Erosion Acelerada
Ensayo de Resistencia a Flexion
Ensayo de Resistencia a Traccion
e) Ensayos para determinar las propiedades del Muro
Ensayo de Inundacion Simulacion
f) Ensayos para definir las propiedades del Mortero

Prueba de Resistencia a compresion en Albafileria
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Prueba de Resistencia a la traccién de Pilas de Adobes
Ensayo de Traccion Indirecta en Muretes de Adobe
3.7. Procedimientos

3.7.1. Lugar de fabricacion de Adobes:

Tucume se encuentre a 33 km de la cuidad de Chiclayo, se considero este lugar
basdndose en los antecedentes que tiene este distrito. Ticume es un complejo
arqueoldgico que esta conformado por 26 piramides de barro con una altura

aproximadamente de 450 metros, siendo. Los suelos de este distrito son de origen aluvial.

Fig. 17: Lugar de fabricacion de Adobe [38]

Luego se realizo la eleccion de cenizas provenientes de las ladrilleras de Lambayeque,
Pacora e Illimo y se selecciond la ladrillera con las cenizas de mejores propiedades
puzolanicas (Si0O2+Al203+Ca0+Fe03).

3.7.2. Seleccién de la ladrillera artesanal para obtener la ceniza de carbén

Segun la Tabla Il del Informe de Praly Miniproduce existen 20 ladrilleras artesanales
en el distrito de Lambayeque que usan diferentes tipos de combustibles pero solo 5 que
usan el carbén como combustible para la fabricacion de ladrillos. Sin embargo
actualmente 2 ladrilleras no se encuentran en uso, quedando solo 3 ladrilleras disponibles.
Se realiz6 visitas a estas ladrilleras para comprobar y verificar el uso del carbén como
combustible, ya que esta investigacion se limita a las ladrilleras que usen este tipo de

combustible.
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Ubicacion:
La ladrillera se encuentra en el distrito de Illimo
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Fig. 19: Ruta desde la ladrillera artesanal hasta el lugar de fabricacion de adobes [38]

3.7.3. Seleccion de la ceniza
Con los datos mencionados anteriormente de obtuvo la muestra de ceniza para realizar

el ensayo quimico e identificar su composicion.
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Fig. 20: Muestras de ceniza obtenida de la ladrillera artesanal Illimo

3.7.3.1. Ensayo Quimico

Segun los valores obtenidos del ensayo quimico que se muestra en el Anexo:
documentos realizado a las cenizas provenientes de las tres ladrilleras se seleccioné a la
ladrillera de Illimo por tener mejor resultados respecto a las propiedades puzolanicas
(SiO2+AlO3+CaO+Fe03).

TABLA XI:
Resultados obtenidos de las 3 ladrilleras

Si02+Al203+Ca0+Fe03
Muestra n°1: [lllimo 74.6
Muestra n®1: |Pacora 56.5
Muestra n°2: | Mochumi 40.7

Nota: Se muestran los resultados obtenidos de las ladrilleras

artesanales que permiten seleccionar la més adecuada

Este ensayo de realiz6 en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo teniendo en cuenta

el siguiente procedimiento:
- Determinacion de la Humedad:

Pesar un crisol de porcelana previamente tarado 1000 g. de muestra pulverizada.
Colocar en la estufa a 100° C durante una hora. Retirar el crisol con su contenido, enfriar
en un desecado, una vez frio, pesar rapidamente.



81

Férmula 1: Porcentaje de Humedad

Pérdida de Peso

%H dad =
/oHumeda Peso de la MuestraX

- Determinacion de la Perdida de Calcinacion: Pesar en un crisol de porcelana
previamente tarado 10000 g de la muestra seca. Colocar en la mufla a la temperatura
de 800°C durante una. Retirar del calor, sacarlo a un desecador y enfriar para pesar lo

mas rapidamente posible.

Formula 2: Pérdida por Calcinacion

Pérdida de Peso
Peso de la MuestraX

%Pérdida por Calcinacion =

- Determinacion del SiO2

En un crisol de platino pesar 0.5 g. de muestra y agregar 4g. de Na2CO3. Mezclar
intimamente con una bagueta de vidrio pequefia. Tapar el crisol y colocarlo sobre la llama
del mechero Fisher por espacio de 10 a 15 minutos (observar si la muestra se ha fundido).
Sacar el crisol. Enfriar. Transferir el crisol a un vaso de 600 ml. Agregar 20 ml de HCI
1:1 para disolver toda la masa fundida. Lavar el crisol con agua y retirarlo. Poner el vaso
de 600 ml. Sobre la plancha eléctrica hasta completa sequedad. Enfriar. Agregar por las
paredes 15 ml. De HCI 1:1 y 30 ml. De agua caliente. Poner a la plancha hasta ebullicién.
Filtrar a través del papel Whatman N°42 en caliente y lavar de 6 y 7 veces con agua
caliente. El residuo poner en un crisol a secar y luego a calcinar a 800°C. Pesar el residuo

como SiOz. El filtrado llevar a una fiola de 250 ml y enrasar.

) Peso de Muestra Calcinada
%Si02 =

Peso de la Muestra

- Determinacion de Oxidos Combinados R203

De la fiola de 250 ml. Tomar una alicuota de 100 ml. Y colocar en un vaso de 400 ml.
Llevar a la plancha hasta ebullicion y agregar 2g. de NH4Cl y luego, NH4OH vy luego,
NH4OH con. Hasta cambio de papel de tornasol a azul, y luego en exceso de 2 ml. Hervir
por 5 min. Reposar. Filtrar a través de papel corriente, lavar con agua caliente. Colocar
el filtro en un crisol, secar y calcinar a 800°C. El filtrado llevar a volumen de 250 ml. y

enrasar.
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Peso de Muestra Calcinada

100
Peso de la Muestra (en 100ml) X

%R203 =

- Determinacion de Fe;O3

Del filtrado de SiO» tomar una alicuota de 25 ml. Agregar acetato de sodio al 35%
hasta alcanzar PH 3-3.5. Titular con la solucion de EDTA 1/100 usando como indicador

acido salicilico, hasta viraje de rojo vino a amarillo o incoloro.

Vol. gast. EDTA x f Fe203

1
Peso de la Muestra (en 25ml) x100

%Fe203 =

- Determinacion de Al,O3
%Al203 = % R203 — %Fe203

3.7.4. Selecciodn del suelo para la Fabricacién de Adobes

La norma técnica peruana E.080 Adobe recomienda que la tierra o suelo 6ptimo para
la fabricacion de adobes debe estar conformada por: 15%-25% de limos, 10%-20% de
arcilla y 55%-70% de arena. Asimismo la tierra debe ser limpia y sin desperdicios. El
lugar de seleccidn de suelo es el distrito de Tucume, se tomaron 3 muestras de diferentes
puntos, con el fin de determinar cual suelo es éptimo para la fabricacion de los adobes.

3.75. Obtencion de las muestras de suelo

Para el desarrollo de la investigacidon de han obtenido muestras de arcilla del distrito
de Tdcume ubicado a 33 km. De la cuidad de Chiclayo y a 43 metros sobre el nivel del

mar.

Fig. 21: Ubicacion del distrito de Tucume [38]
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Para establecer y definir que cantera de TUcume contiene suelos para fabricar adobes,
se obtuvieron muestras para conocer el contenido de arcilla en campo y conocer la

clasificacion del suelo en laboratorio, haciéndose diversas pruebas.

Se considerd 3 tipos de suelo, uno proveniente del Caserio Fundo vera como se

muestra en la figura y en dos lugares del mismo distrito de TGcume.

Fig. 22: Lugar de Obtencion de muestras [38]

3.7.6. Pruebas de seleccién y control de suelo
3.7.6.1. Pruebas In Situ
a) Prueba de Color

-Procedimiento: Esta prueba sirve para seleccionar y conocer si el suelo es Organico
o Inorganico en base al color de la muestra de suelo, es por eso que se tomo el material
en estado seco, ya que en su estado natural podria variar el color al cabo de cierto
tiempo.

Fig. 23: Prueba de Color de muestra 1
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Fig. 24: Prueba de Color de muestra 2

Fig. 25: Prueba de Color de muestra 3

b) Prueba de Granulometria (Prueba de la Botella)

Se llené con tierra tamizada la botella hasta la mitad de su altura, la mitad restante se

llend de agua limpia.

N
Fig. 26: Prueba Granulométrica de la Botella
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Se agito la botella permitiendo a todas las particulas quedarse en suspension.

Fig. 27: Prueba Granulométrica de la Botella

Luego se dejo reposar la botella para que las particulas se asienten en el fondo. Las
particulas de arena se asentaron primero ya que son particulas pequefias, seguida de los

limos y luego las arcillas.

Fig. 28: Prueba Granulométrica de la Botella
Se mediré las capas para identificar la proporcion o cantidad de arena, limos y arcillas

y los datos seran procesados.

C) Prueba de Solidez

Se tom6 material y se humedeci6 para poder amasarlo y formar una bola de 5 cm. de

diametro aproximadamente.
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Fig. 29: Prueba de Solidez

Luego a una altura aproximada de 1 metro se deja caer la bola con el brazo extendido

sobre un suelo duro. Y se evalu6 el comportamiento de esta.

Fig. 30: Prueba de Solidez

Si la bola realizada se rompe en trozos grandes, la calidad del suelo es buena. Pero si
se desmorona toda, se considera que no es buena y tiene exceso de agua. Y si se rompe
en pequefias particulas, necesita agua y la calidad no es buena.

d) Prueba de Cinta de Barro

Se toma material y se humedeci6 hasta formar una barra o cilindro de 12 milimetros

de diametro aproximadamente.
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Fig. 31: Prueba de Cinta de Barro
Se coloc6 en la mano y se apland hasta formar una cinta de 4 milimetros de espesor
aproximadamente. Luego se dejé descolgar.

Fig. 32: Prueba de Cinta de Barro
Segun la NTP E.080: Adobe, si la cinta llega a medir entre 20 y 25 cm de longitud, el
suelo se clasifica como suelo: arcilloso, pero si tiene menos de 10 cm de longitud, el suelo

se considera con poco contenido de arcilla.
e) Prueba de Resistencia Seca o Presencia de arcilla

Se toma el material y se humedece con una cantidad minima para formar cuatro

bolitas.

Fig. 33: Prueba de Resistencia Seca o Presencia de Arcilla
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Se deja secar las cuatro bolitas por un periodo de 48 horas procurando que no se mojen
por agentes externos.

Fig. 34: Prueba de Resistencia Seca o Presencia de Arcilla

Se presiona firmemente cada una de las bolitas elaboradas con el dedo pulgar y con el

dedo indice.

(c) (d)

Fig. 36: (Continuacién) Prueba de Resistencia Seca o Presencia de Arcilla
(c )Muestra 3, (d)Muestra 4
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3.7.6.2. Pruebas en Laboratorio

a) Método de Ensayo de Contenido de Humedad de un Suelo (NTP 339.127 o
ASTM D2216)

Primero: Se pesa el recipiente y se obtiene el peso de la tara

Fig. 37: Peso de recipiente para ensayo de Humedad

Segundo: Se pesa la muestra en estado natural. Y se obtiene el peso de la muestra
humedad y el peso de la muestra humedad mas tara.

(a) (b)

Fig. 38: Ensayo de Humedad. (a) Pesado de muestra,

(b) Peso de muestra mas tara

Tercero: Se coloca la muestra en el horno a 110°C por 24 horas
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Fig. 39: Traslado de muestra al horno para ensayo

Cuarto: Luego de las 24 horas se saca la muestra del horno con los guantes y se deja

enfriar.

Fig. 40: Retiro de la muestra del horno luego de 24 horas

Quinto: se pesa la muestra obteniéndose el peso de la muestra en estado seco.

Fig. 41: Peso de la muestra seca para ensayo

Sexto: Se hacen los calculos respectivos con la ecuacién n°5 para hallar el contenido
de humedad en porcentaje.
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b) Método de Ensayo de Analisis Granulométrico (NTP 339.128 o0 ASTM
D422)

Primero: Se pesa el recipiente o tara:

Fig. 42: Peso de recipiente para ensayo Granulométrico

Segundo: Se pesa 500 gramos como muestra representativa de la muestra total
obtenida del ensayo de Humedad.

Fig. 43: Peso de muestra para ensayo

Tercero: Se empieza el lavado de la muestra utilizando el tamiz o malla N°20

(a) (b)

Fig. 44: (a) y (b) Lavado de la muestra para ensayo
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Cuarto: Después del lavado se coloca la muestra en un recipiente

v

Fig. 45: Muestra lista para colocarla en horno

Quinto: La muestra es llevada al horno durante 24 horas.

(@) (b)
Fig. 46: (a) y (b) Muestra llevada al horno

Sexto: Después de retirar la muestra del horno se deja enfriar para pesar y obtener el peso

del suelo seco.

Fig. 47: Peso de la muestra seca para ensayo Granulométrico
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Séptimo: Se ordenan las mallas n°10, N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200 junto al
deposito de fondo para dar inicio a la granulometria del suelo.

Fig. 48: Orden de tamices para ensayo Granulométrico
Octavo: Se empieza el tamizado, vaciando la muestra y luego agitando los tamices para

luego pesar la muestra retenida en cada tamiz

(b)

Fig. 49: Ensayo de Granulometria. (a) y (b) Tamizado de la muestra

Noveno: Se pesa la muestra retenida en cada tamiz

Fig. 50: Muestras a pesar para ensayo
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(9) (h)
Fig. 51: Ensayo de Granulometria. (a), (b), (c),(d), (e), (f),(g), (h) Peso de muestra
retenida en los tamices N°10, 20°,40°,60°,80°,100°200° y fondo

Luego siguiendo la ecuacién n°4 indicada anteriormente y se procesan los datos.

c) Método de ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico e
indice de Plasticidad de suelos (NTP 339.129 0 ASTM D4318)

Primero: Se manipula la muestra del suelo, destruyendo o aplanando su estructura
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(a) (b)

Fig. 52: Ensayo de Limites de Consistencia. (a) y (b) Trituracién de muestra para ensayo.

Segundo: Se tamiza la muestra por la malla N°40 y se selecciona la que pase la malla

(b)

Fig. 53: Tamizado de la muestra. (a) Tamiz N°40 y fondo.
(b) Muestra que paso por el tamiz
Tercero: Se coloca la muestra en un depdsito y se mezcla con agua destilada y se amasa

la muestra en forma repetida.

(a) (b)

Fig. 54: Preparacion para ensayo de Gravedad Especifica.
(a) Agua destilada. (b) Muestra ensayada
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Cuarto: Se coloca el aparato de Casagrande.

(b)

Fig. 55: Ensayo de Limites de Consistencia. (a) Copa de Casagrande. (b)Muestra ensayada

Quinto: Con la espatula se coloca la muestra a ensayar en el aparato de Casagrande

(a) (b)

Fig. 56: (a) Colocacion de muestra. (b) Golpes realizados a la Copa
Sexto: Se realizan de 15 a 35 golpes y toma una tajada de muestra para colocarlo en un
recipiente y determinar el limite liquido.
Y 'y

(a) (b)

Fig. 57: Muestra ensayada.(a) Muestra en la Copa de Casagrande.(b)Muestra para determinar el
Limite Liquido
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Séptimo: Se toma un poco de material para colocarlo en un recipiente y determina su
humedad.

(a) (b)

Fig. 58: Determinacion de la humedad.(a) Pesado de muestra antes de llevarla al
horno.(b)Muestra puesta al horno.

Octavo: Se repite los anteriores pasos para tener dos pruebas adicionales y se llevan las

muestras al horno por 24 horas para determinar el limite liquido

(b)

Fig. 59: Determinacion del Limite Liquido.
(a) Pesado de la muestra. (b) Muestra puesta al horno

Noveno: Con la muestra usada, se toma una muestra de 20 g a 30 g y se divide en varias

porciones para amasarla y formar cilindros de 3 mm de diametro aproximadamente.
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(@) (b)

Fig. 60: (a) Muestra para determinar L.Plastico.(b) Formacién de cilindros

Décimo: Se pesan las muestras para obtener el peso del tarro més suelo himedo para
luego llevarlas al horno y obtener el peso del tarro mas suelo seco.

(a) (b)

Fig. 61: Limite Plastico,(a)Muestras para determinacion de ensayo.(b) Muestras puestas al
horno.
Los datos se procesan siguiendo el procedimiento y la ecuacidn n°2 y ecuacion n°3 .

d) Meétodo de ensayo para determinar el Peso Especifico Relativo de las
particulas Solidas de un Suelo (NTP 339.131 0 ASTM D854)

Primero: Se seleccionan las dos fiolas que se utilizaran y se pesan para determinar el

peso de la fiola.

(b)
Fig. 62: Ensayo de Peso Especifico.(a) Peso de fiola 1.(b) Peso de Fiola 2
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Segundo: Se tamiza la muestra por la malla N°10 y se pesa separando dos muestras de
50 gramos cada una.

Fig. 63: Tamiz N°10 para ensayo

Tercero: Se llena el frasco volumétrico hasta % partes su capacidad con agua destilada.

(a) (b)

Fig. 64: (a) Peso de Fiola n°1.
(b) Peso de Fiola n°2 con agua destila respectivamente

Cuarto: Se retira el agua destilada y se vierte las muestras en ambos frascos para volver
a vaciar el agua destilada.

Y

Fig. 65: Colocacion de suelo en la fiola
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Quinto: Se elimina el aire atrapado y se hierbe a baja temperatura durante 10 minutos,

con el objetivo de eliminar el aire.

(a) (b)

Fig. 66: Ensayo de Gravedad Especifica.
(a) Agitacion de la fiola para eliminar aire atrapada
(b) Fiolas hirviendo a bajas temperaturas.

Sexto: La expresion de los resultados se realiza con el célculo de la ecuacion n°6 .

3.7.7. Seleccion de la dosificacion mas adecuada

3.7.7.1. Fabricacion de las Unidades de Adobes
Se calculan los porcentajes de ceniza y cal con el que se mezclara el barro. Estos
porcentajes se calcularon respecto al peso de la muestra de adobe, por eso se realizaron

adobes de prueba con la finalidad de determinar su peso aproximado.

3.7.7.1.1. Adobes de Prueba

Se mezcla el material con agua para amasarla de barro y se deja reposar por un dia.
Luego se coloca la combinacidn de barro en el molde de adobe, previamente humedecido

para que la masa no se adhiera con el molde.
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Fig. 67: Fabricacion de Adobes de Prueba

Se quita el molde y se deja secar las unidades de adobe a la intemperie por o menos una

Semana.

3.7.8. Seleccion de una de las cinco dosificaciones de adobe
3.7.8.1. Dosificacion

Teniendo en cuenta el peso aproximado de la unidad de adobe de prueba, se realizaron
5 dosificaciones en porcentaje de su peso, con estas muestras se ejecutd el ensayo de
Erosién y Resistencia a la Compresion y posteriormente se eligio la mas adecuada. La
dosificacion se realiz6 en referencia a los resultados del ensayo de determinacion de pesa.

3.7.8.2. Fabricacion

Teniendo definidas las dosificaciones se procedio a la fabricacién de los adobes
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Fig. 69: Dosificaciones de cal y ceniza para la fabricacion de Adobes
Se dej6 reposar el barro por 24 horas y se procedio a la elaboracion 5 unidades de adobe

de cada dosificacion.

(b)
Fig. 70: Elaboracién de adobe.(a)Preparacion del barro.(b)Adicién de los componentes

-Luego se mezcla el barro con los dos componentes adicionales segun la dosificacion

establecida.

(a) (b)

Fig. 71:Elaboracion de adobe.(a) Preparacion de mezcla.
(b) Moldeado de las unidades de adobe
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-Posteriormente se coloca la masa en el molde para retirarlo y dejar secar las unidades
de adobe. En total son 20 unidades de adobe en dosificaciones de 3%,5%, 8%, 10% y
12%, adicionalmente cuatro unidades de adobe normal con las que se haran las

comparaciones.

o \ [y

Fig. 72: Almacenamient de las unidades de adobe

3.7.8.3. Ensayo de Resistencia a la Compresion
Se utilizaron unidades de adobe de aproximadamente de dimensiones 15x20x10. Se

optd por esta alternativa con el fin de analizar su comportamiento.

Procedimiento
Se cubrié cada una de las muestras con una ligera capa de yeso y cemento en

dosificacion de 2:1 para uniformizar la superficie.

Fig. 73: Recubrimiento de la superficie del adobe
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Identifico cada uno de las muestras a ensayar y se limpid con una brocha

(a) (b)

Fig. 74: Preparacion de muestras.(a) Limpieza de las unidades.
(b) Identificacion de la sunidades de adobe.

Se midio el area de contacto: el largo y ancho, de cada muestra a ensayar y se anoto para

los calculos correspondientes.

(b)

Fig. 75: Preparacion de muestras.(a) Medicion del ancho de la muestra.
(b) Medicion del largo de la muestra

Para ensayar las muestras se tuvo en cuenta la norma NTP 399.613, y se adapté para
realizar este ensayo a las unidades de Adobe con fines investigativos. Por eso se
ensayaron las unidades de adobe a los 7, 14 y 21 dias para analizar su comportamiento y

conocer su resistencia en diversos periodos de tiempo.
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Asimismo para el ensayo a compresion a los 28 dias se realizaron cubos de medidas

de 0.1m, tal como esta definido en la norma E.080.

Fig. 76: Muestras para el ensayo de Compresion a los 28 dias

a) Resistencia de Adobe a Compresion a los 7 dias

La norma E.080 nos indica que las muestras deben cumplir con que el promedio de las
4 muestras (de 6 muestras) sea mayor o igual que la resistencia tltima de 10.2 kgf.

Cumpliendo con el procedimiento explicado anteriormente se procedié a ensayar las
unidades a los 7 dias, teniendo en cuenta que adicionalmente de ensayar las 5
dosificaciones planteadas, se ensayara unidades de adobe normal con el fin de comparar
los resultados.

Durante el ensayo se aplica una carga perpendicular a la superficie o area de contacto
de las unidades de adobe y se registrara la carga maxima aplicada para luego procesar los

datos y con la ecuacion n°11 determinar el b del adobe.

(b)
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(d) (e) )

Fig. 77: Resistencia a Compresion a los 7 dias. (a),(c) y (e)Valor obtenido.
(b),(d) y (f) Muestra ensayada

b) Resistencia de Adobe a la compresion a los 14 dias

Se ensayaron las unidades de adobe a los 14 dias de fabricacion para analizar su
comportamiento, teniendo en cuenta el procedimiento explicado anteriormente. Para

determinar el b del adobe se usa la ecuacién n°11

(b)

(d) (e)

Fig. 78: Resistencia a Compresion a los 14 dias.
(a) y (b) Valores obtenidos. (c) y (d) Muestras ensayadas
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c) Resistencia a Compresion a los 21 dias

Se ensayaron las unidades de adobe a los 21 dias de fabricacion para analizar su
comportamiento, teniendo en cuenta el procedimiento explicado anteriormente. Para

determinar el b del adobe se usa la ecuacion n°11.

(c) (d)
Fig. 79: Resistencia a Compresion a los 21 dias.
(@) y (b) Muestras ensayadaS

d) Resistencia a Compresion a los 28 dias

Se ensayaron las unidades de adobe a los 28 dias de fabricacién para analizar su
comportamiento, Se fabricaron las unidades o cubos de adobes de 10x10x10. Teniendo
en cuenta el procedimiento explicado anteriormente. Para determinar el f’b del adobe se

usa la ecuacion n°11.
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(a) (b)

Fig. 81: Ensayo de Compresién 28 dias.
(@) Colocacién de la muestra. (b) Muestra ensayada
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Fig. 82: Muestra ensayada a Compresion

3.7.8.4. Ensayo o Prueba de Erosion Acelerada

Para realizar este ensayo se utilizd un mecanismo de Erosion Acelerada, teniendo en
cuenta otras investigaciones realizadas se realizo el siguiente procedimiento:
Se colocan las unidades de adobe en accion con el mecanismo para medir la erosion

con una inclinacion de 27 grados sobre la superficie de apoyo.

Fig. 83: Ensayo de Erosion Acelerada
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La altura de las gotas que caen del mecanismo debe ser a 1 m. con respecto a la cara
inclinada del adobe.
Para finalizar se mide la oquedad con una varilla 0 una barra milimetrada y se

determina si la unidad es apta o no apta.

(a) (b)

Fig. 84: Ensayo de Erosion Acelerada.
(a)Mecanismo de Erosion Acelerada. (b) Muestra Ensayada

3.7.9. Pruebas a las unidades de Adobe
3.7.9.1. Variacion dimensional en las unidades de adobe

La normativa que se siguié para este ensayo es la Norma Técnica Peruana 399.613
2017. En el siguiente ensayo se usaron muestras de unidades de adobes en estado seco.

Se mediran las dimensiones, obteniendo cuatro medidas correspondiente al largo, ancho

y altura respectivamente.

Fig. 85: Medicion para Ensayo de Variacion Dimensional

Los datos son procesados con la ecuacion n°8, ecuacién n°9 se determinara el

porcentaje de variacién que tenga una con respecto a otra.
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3.7.9.2. Prueba de succion en unidades de adobe
Para realizar este ensayo se utilizd una bandeja para contener el agua, soportes para
los adobes, con el objetivo de que se mantenga un nivel de contacto entre las unidades

de adobe a ensayar y el agua.

Primero, se hacen las mediciones correspondientes a las muestras de adobe a ensayar y

luego se pesan las unidades en una balanza electronica con una precision de 0.5 gramos.

(a) (b)

Fig. 86: Ensayo de succién. (a) Medicién de adobe.
(b)Determinacién de Peso para prueba.

Segundo, ubicamos la bandeja encima de una superficie nivelada, luego se colocan los
soportes metalicos. Posteriormente agregamos agua constantemente con el objetivo de

permanecer el agua constante durante 1 min +- 1 segundo.

(b)

Fig. 87: (a) y (b) Muestras ensayadas por Succion

Tercero, se retira la unidad de adobe para pesarlo nuevamente. Este peso incluye el
agua absorbida por el periodo de un minuto.

Cuarto, la Succion se calcula mediante la ecuacion n°10.
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3.7.9.3. Ensayo para determinar la Resistencia a Flexion
3.7.9.3.1. R.aFlexion en muestras de adobe de 10x20x30

La normativa que se siguio para este ensayo es la Norma Técnica Peruana 339.078
2012,

Primero, se identifican las muestras a ensayar.

Segundo, Se acomoda el mecanismo para simular el sistema de aplicacion de carga.

Fig. 89: Mecanismo para simular el sistema de cargas aplicado

Tercero, Se aplica la carga en los tercios de la luz de la muestra
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Fig. 91: Fuerza aplicada del ensayo a Flexion

Fig. 92: Ensayo en laboratorio

3.7.9.3.2. R.a Flexién de muestras de adobes de 15x15x30

Para este ensayo se identificaron las muestras a ensayar. Cuyas dimensiones fueron de
50*15*15. Se tomd como referencia el procedimiento indicado en la NTP 339.078.
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Fig. 93: Muestras realizadas para el Ensayo de Flexion

Estas muestras al igual que todas las demas, fueron ensayadas a los 28 dias y se
ensayaron 6 unidades para cada dosificacion, teniendo en cuenta también las seis unidades
para el adobe normal, con el que se haran las comparaciones.

Se identificaron las muestras y se hicieron las mediciones respectivas con forme al

procedimiento detallado anteriormente.

Fig. 94: Ensayo de Resistencia a Flexion Parte 1
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Fig. 95: Ensayo de Resistencia a Flexién Parte 2

Las roturas de las muestras son las siguientes:

Rotura de Muestra Tipo 1

-:_’i‘zg -

w"«
S

Fig. 97: Ensayo de Flexion: Rotura Tipo 2
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En las figuras 93, 94 y 95 se muestras los diferentes tipos de rotura que se presentaron

al realizar el ensayo de flexion.

Fig. 98: Ensayo de Flexion: Rotura tipo 3

3.7.9.4. Ensayo de Resistencia a tracciéon o Compresion Diametral

Para este ensayo se fabricaron muestras circulares de dimensiones de 15*30 cm, se
ensayaron a los 28 dias.
Se adaptaron moldes para facilitar el vaciado de la mezcla, teniendo en cuenta el tiempo

y la preparacion del barro adicionando los componentes de cenizas de carbén y cal.

Fig. 99: Muestras para Ensayo de Traccion
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Fig. 100: Almacenamiento de muestras para Ensayo

Se identificaron las muestras, 6 de cada dosificacion y se procedio a someter las
probetas para determinar su resistencia a traccion por compresion diametral. Tal como

se muestra en la imagen, se aplico una fuerza axialmente.

Fig. 101: Ensayo de Traccion en muestras de adobe
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Fig. 102: Ensayo de Traccion en muestras de Adobe

En las figuras 98, 99 y 100 se muestran las probetas ensayadas, tal como se indica en
la norma, de tal manera que se conozca la resistencia del material de tierra a traccion y en
este caso se evaluan, ademas de las muestras con adobe normal, las muestras de adobe
con adicién d e3%, 5%, 8%, 10% y 12%.

Fig. 103: Muestra de adobe ensayada a traccion
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3.7.10. Ensayos al mortero
3.7.10.1. Ensayo de resistencia a Compresion del mortero
El procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, es el siguiente:

Identificar cada muestra para la realizacion del ensayo.

Fig. 104: Pilas de Adobe a ensayar

Cubrir los especimenes con una mezcla de yeso y cemento. Se deja reposar por 24
horas.

Fig. 105: Muestra a ser ensayada

Se mide el ancho y el largo de cada muestra, tanto de la cara superior y de la cara
inferior.
Luego se Colocan las muestras sobre su mayor dimensién y se aplica la carga hasta

alcanzar la rotura.
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Fig. 106: Ensayo de Resistencia a Compresion en Pilas

3.7.10.2. Ensayo de Resistencia a Traccion del Mortero

Primero, hallar el esfuerzo maximo a la traccion indirecta en probetas conformado por
la union de dos unidades de adobe haciendo uso de mortero de barro con o sin
estabilizante. [14]

La resistencia ultima debera ser de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2. [14]

El promedio de 4 muestras deberd cumplir la resistencia Ultima indicada anteriormente,

pero se deben ensayar 6 muestras. [14]

Fig. 107: Identificacion de muestras a ensayar
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Fig. 108: Pilas de Adobe

3.7.10.3. Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes

La metodologia de este ensayo, es el siguiente: Se inicio la construccion de los muretes

de adobe, verificando la verticalidad.

Las juntas de los muros variaron entre 2.0 cm y 2.5 cm, aproximadamente.

TETIITYeY ’ :

(b)

Fig. 109: Construccion del Muro.(a)Construccion de segunda hilada.
(b)Construccion de cuarta hilada

Para realizar este ensayo se tuvo en cuenta, un mecanismo que permita el facil
transporte del murete a la maquina compresora.
Se construyeron muros, con adobe normal y adobe de dosificacion 10%.

Estos muros tienen dimensiones nominales de 50*50*20.



122

Fig. 110: Muretes a ensayar
Como paso final, se debe de ensayar dicho muro y determinar el esfuerzo a la

compresion que soporta.

(b)

Fig. 111: (a) y (b) Colocacién de muestras a ensayar
Este ensayo se realiz6 en el Laboratorio de la Universidad Pedro Ruiz Gallo.

Durante el ensayo de observe las fisuras que aparecian al incrementarse la carga

=
t é;\. -

(a) (b)

Fig. 112: Ensayo de Compresion Diagonal: (a) Muestra 1 colocada en prensa.(b) Muestra 2
colocada en prensa
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3.7.10.4. Ensayo de Inundacién Simulada
Para este ensayo se requiere construccion de pozas de ensayo.

Los canales son estructuras de albafileria que se construyen sin refuerzo, se tarrajean las
paredes interiores. Se utiliza cemento para el tarrajeo. Ambos canales son de secciones
iguales y dimensiones también iguales con la finalidad de esta forma analizar cada
técnica. (De la Cruz y Guerrero 2012, 42)

Primero, se construyeron dos canales o pozas de ensayo, las caracteristicas geométricas

de las pozas son de secciones interiores de 1.9 x 0.80 m.

@ (b)

Fig. 113: Construccion del Canal de Ensayo.(a)Losa de canal de ensayo.
(b)Canal o Posa

Fig. 114: Poza o canal de Ensayo

Segundo, se hizo una prueba de estanqueidad a los canales para identificar posibles
filtraciones.
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Fig. 115: Prueba de Estanqueidad

Tercero, se construyeron 2 muros por separado (1.3 metros) por cada tipo de material,
uno con el adobe normal y el otro con el adobe adicionado con cal y ceniza de carbon en
dosificacion de 10%.

Fig. 116: Construccion de Muros de Adobe

La construccion de los muros se hizo en el mismo lugar de fabricacién del adobe para
facilitar el transporte.

Construidos los dos muros se dejaron secar al ambiente durante el tiempo de 1 semanas.
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Fig. 117: Muros de Adobe

Cuarto, Se colocd marcas cada seccion del canal para medir el agua absorbida

Quinto, la inundacién del canal se realiz6 de manera simultanea y constante.

Muro con
10% de cal
y ceniza

Muro
Patron

Fig. 118: Inundacién de ambos canales o0 pozas

Sexto, teniendo en cuenta El Periodo Corto de Inundacion, se realiza un control cada 15,
30,60 minutos durante 72 horas, para determinar la cantidad de agua absorbida y el

ascenso del agua por capilaridad.
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(a) (b)

Fig. 119: Procesamiento de datos. (a)Medicidon de capilaridad.
(b) Medicién de absorcion
Durante este periodo el Muro con Adobe normal o Muro Patrén colapsé a las dos horas

de inicio del ensayo.

Fig. 120: Derrumbe de Muro Patron
El inici6 del ensayo inici6 el dia 24 de mayo.

Fig. 121: Ensayo de Inundacion Simulada
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Séptimo, de la misma manera que el paso anterior, se hicieron las mediciones cada 8
horas teniendo en cuenta el Periodo Prolongado de Inundacion, pero solo al Muro de

adobe con 10% de cal y ceniza de carbon.

(a) (b)

Fig. 122: Obtencidn de datos. (a)Medicion de capilaridad.
(b) Medicién de absorcion

Teniendo en cuenta el volumen de agua absorbida por el muro, se repuso el volumen

de agua que absorbi6 durante 1 dia (24 horas).

Fig. 123: Vertido de volumen de agua absorbido

Estos datos de capilaridad y volumen de agua absorbido son procesados y se muestran

en el capitulo de Resultados.
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Teniendo en cuenta que el dia 26 de mayo del afio 2019 ocurrié un movimiento sismico
de magnitud 8 a las 02:41 am, con epicentro a 75km sureste de Lagunas en el
departamento de Loreto. EI muro con dosificacion de 10% que se construyo el dia 24 de
mayo no se derrumbo, a pesar de la magnitud y duracién del sismo. La intensidad con la
que llegd el sismo desde el epicentro hasta el departamento de Lambayeque fue de 1V,
siendo caracterizada como intensidad Moderada, como se muestra en la fig. 208.

El estado del muro después de ocurrido el sismo es como se muestra en la imagen.

Fig. 124: Muro de Adobe después de ocurrido el sismo

Hasta la fecha de presentacion de informe de tesis de tesis | (11/06/2019) el muro

aln no se habia derrumbado.

Posteriormente en los dias siguientes se continu6 con el control del muro, midiendo la
absorcion y la capilaridad. Teniendo en cuenta que paso la fase de periodo largo o
prolongado en la que se hacen las mediciones diarias, por eso se hicieron las mediciones

semanalmente y no tan constantes como en el periodo corto de duracion.

El ensayo termind el 12/10/2019, derrumbandose el muro con adobes con adicion de 10%
de ceniza de carbén y cal, durando un total de 140 dias, a menudo se realizaron las
mediciones de absorcidn y capilaridad para obtener los datos correspondientes y conocer

su comportamiento y duracion en ese periodo.
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3.7.10.5. Ensayo con Microscopio Eléctrico de Barrido
Este ensayo se realizé en la Universidad Nacional de Trujillo, con la finalidad de

conocer la composicion quimica de la unidad de adobe completa.

Con este ensayo se observan las muestras en imagenes con una resolucion de unos 4
nanometros con magnificaciones de hasta 300.000x. Para esto es necesario que la muestra

a ensayar este limpia y seca.

Al finalizar el ensayo se obtienen las imagenes y las caracteristicas 0 componentes

presentes en la muestra. Los resultados se presentan en la Tabla LXV.

3.8. Plan de procesamiento para analisis de datos
Para el Andlisis de Datos del Proyecto de Investigacion, se ha dividido en 5 fases, las

cuales se describen a continuacion:

FASE I: Recopilacion de informacion
Recopilacion de informacion bibliogréafica y antecedentes del proyecto
Anadlisis de informacion de proyectos de investigacion similares
Revision de normativa nacional vigente, NTP, ASTM, referente al proyecto.
Seleccion de la ladrillera artesanal de Lambayeque para obtener ceniza de fondo.
Obtencidn de arcilla para fabricar adobe del Distrito de Tucume
Ensayos in situ para la seleccion del material adecuado (arcilla)

N o a ~ w D oE

Obtencion de cal y cenizas de carbon en la ladrillera seleccionada de Lambayeque

FASE Il: Desarrollo de la investigacién
1. Ensayos para seleccionar la ceniza de la ladrillera artesanal
2. Ensayos en laboratorio para seleccionar el suelo
3. Establecer las dosificaciones adecuadas de cal y de cenizas de carb6n en la
elaboracion del adobe.
Fabricacion de los adobes.
Construccion de los dos tipos de muro.
Ensayos a las muestras de adobe normal.
Ensayos a las muestras de adobe con cenizas de carbon vy cal

Ensayos al muro tipo patrén con adobe normal

© © N o 0 &

Ensayos al muro tipo patrén con cenizas de carbon y cal
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FASE I11: ANALISIS DE RESULTADOS
1. Procesamiento y evaluacion de datos de los ensayos realizados.
2. Andlisis y Evaluacion de resultados obtenidos de las dos comparaciones
3. Analisis comparativo de costos
4. Conclusiones y Recomendaciones

FASE IV: PRESENTACION Y SUSTENTACION FINAL
1. Edicion, presentacion
2. Levantamiento de Observaciones

3. Sustentacion Final de tesis
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Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Proyecto de Investigacion

Titulo: Evaluacion de la Erosion w Besistencia del Adobe adicionado con cal v cenizas de Carbon

e ] Objetivos Yariables .
Problema Hipatesis INDICADORES METODOLOGIA
Problema 0.General V. Independiente
Variacian Tipo de Investigacidn

iQue efecto tienen las
cenizas de carbony la
cal en la erosion y
resistenciaala
compresion del
adobe?

Evaluar la erozian v resitencia del
adobe adicionado con cenizas
de carbdn y cal

. Especilico

Seleccionarlaladrillera dela
cudl se obtendra las cenizas de
carbdn.

Eztablecer la dosificacion dptima
de la adicidn de ceniza v cal

Realizar la prueba de Erozidn a
las unidades de Adobe

Realizar |z prueba de
Rezistencia ala compreszion en
uridades de Adabe
Realizar en el enzava de
inundacion en Muros

Realizar loz ensavos
correspondientes al adobe

Efectuar el analisis de costos

Cenizas de Carbon

Dimenszional

Enzaun de Succidn

De acuerdo alfin que se persigue exz:
Aplicada

Enzava de Absarcian

La hipdtesiz que se
propone es: La
erasidn yla
resistencia a
compresion del

bAdobe del distrito de

Cal

Rezistenciaala

De acuerdo ala metodologia es:
Experimental

Compresidn

E. de Comprezidn

De acuerdo alos tipos de datos analizados
gz : Cuantitativa

Diagonal Mivel de Investigacion
Enzavo de Erasidan
Aoelerada Par las caracteristicas de esta

Tdeume mejoraran V. Dependients

conla adicidnenla
mezcla de
preparacian del
adobe, caly
cenizas de carban,

Erosign

R. Compresion de

investigacion ez de nivel : Descriptiva

Albanilen

Dizeno de Inwestigacidn

R.Corte de

Albafileria

proveniente de la
ladrillera artezanal.

Resistencia

Enzawo de
Inundacion
Simulada

Enzauos
caracteristicos para
el adabe

Enzavos quimicos

Ez de tipo Experimental v para el dizefio de
contrastacion de la hipdtesis e recurrira al
métoda de ensavos comparativos, bazados
&n comparaciones experimentales enlas
cuiales se evaluari el compartamienta de
las unidades de adobes tradicionales v el de
loz muras de adobe con la incorporacion de
cenizas de carbdn u cal.
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CONSIDERACION

ANTECEDENTES

AUTOR

TiTULD

ELECCION

INVESTIGACION PROPIA

Eleccidn de la
ceniza de carbdn

L. Mamaniy
A Yataco

Estabilizacion de Suelos Arcillosos
aplicando Ceniza de Madera de
Fondo, Producto de las Ladrilleras
Artesanales en el Departamento de

Ayacucho

La eleccion de la ceniza de madera de
fondo para estabilizar los suelos
arcillosos

R. Perez

Estabilizacion de suelos arcillosos

Con cenizas de carbon para su uso

como subrasante mejorada y/o sub
base de pavimentos

Clasificacion de las cenizas volantes y
uso en suelos arcillosos

K. Cubas vy l.
Falen

Evaluacion de las cenizas de carbon
para la estabilizacion de suelos
mediante activacion alcalina y
aplicacion en carreteras no

pavimentadas

Clasificacion de la ceniza de Carbon y
Caracterizacian de la ceniza volante,
requerimientos minimos

Se eligio estudiar a las cenizas de
carban producta de las ladrilleras
artesanales que usan como
combustible el carban para la
fabricacion de ladrillos. Se realizd el
ensayo quimico para determinar su
composicion y evaluar su
comportamiento con material de
arcilla

Eleccion de los
Porcentajes a
utilizar

V. Romero
Cuentas y C.
Callasi
Venero

Estudic comparativo de las
propiedades fisico mecanicas de las
unidades de adobe tradicional frente
a las unidades de adobe estabilizado

con asfalto

Seleccion de 2 porcentajes, 5y 10% para
estudiar el comportamiento de las unidades
de adobe con asfalto

0. Quintana

Chogquelugqu

ey M Vera
Salizar

Evaluacicn de |a erosion y resistencia a
compresion de adobes con sustitucion
parcial y total de agus en peso por mucilago
de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%

bloques de adobe de 25x13x10 cm con adicign
de paja de 10cm de longitud, 58 sustituyo el

agua por mucilagode tuna en los porcentajes

de 0%, 25%, 505, 75% v 100% con respecto al

T75% v 100% peso del agua.
R Er.ralua:u:f-r! del= HEEIEtEjr,IEIE del Adobe unidades de adobe de 20x30x10 con |a adicion
C.Diazy estabilizado a [a sccion del agua de mucilagode cactus vy jabonato de alumbre
W Puyén adicionando Jabonato de Alumbre o = !

Mucilago de Cactus de 5an Pedro

en porcentajes de 3%, 6%, 9%y 12%

Se seleccionaron las dimensiones
comerciales de la zona del distrito de
Tucume para realizar las
comparaciones, las cuales son de
20x30u10. Se obto por plantear los
porcentajes de 3%,5%,8%10% v 12% con
el objetivo de evaluar sus
propiedades al incrementar en un
rango de 2% las dosificaciones de cal
y cenizas de carban
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. _ . . ) Se hizo referencia a este metodo para
D.Cabrera | Mejoramientos de las cONSIrUCCIONes | Tecnicas para mejorar el adobe. Entodas las cimular la inundacién v se
Ensayo de Ariasy W, de adobe ante una exposician técnicas se realizo una prueba de inmersion de 1"_ _
. . o construyeron 2 pozas superficiales
Inundacion Guaynate prolongada de agua por efecto de las |mures para simular una exposicion de agua por i
Granados lluvias inundacisn para evalaur el comportamiento de
|05 muros
Analisis C. Mantilla VARIACION DEI::;E:.:JFIEDADEE FIZICO Analisis de la desviacion estandar para Se realizo el analisis estadistico,
fegs CAS i mediana, moda, rango, desviacion
Estadistico Calderon |pe ADOBE AL INCORPORAR VIRUTAY CAUCHO tada ensayo comparative :
estandar para cada ensayo

En el cuadro anterior se muestras las referencias que se han tomado para el desarrollo de esta investigacion, las cuales se encuentran como
antecedentes para lograr los objetivos planteados en este proyecto.

Asimismo en este trabajo de investigacion se siguieron los lineamientos éticos. Se presenta la declaracion curada en el Anexo 01: documentos,
como prueba de gue este proyecto no se ha ejecutado ni se encuentra en ejecucion..

Ademas se muestran los documentos de las pruebas realizadas debidamente sellados por el laboratorio donde se hicieron los ensayos, con esto
garantizando la veracidad de los resultados.

Por otro lado, las investigaciones tomadas referencialmente para el desarrollo y consistencia de este proyecto investigativo, han sido citadas y se
muestran en el marco tedrico y en la bibliografia.
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V. Resultados

4.1. Seleccion de la ladrillera artesanal
La seleccion de la ladrillera artesanal para la obtencion de ceniza se eligid teniendo
en cuenta las propiedades puzolénicas de la muestra de cenizas.

Esta ladrillera se encuentra en Illimo, lo cual ayudo para facilitar el transporte de la
ceniza hasta el lugar de fabricacion del adobe.

» -5 et o

Fig. 125: Ladrillera artesanal Illimo

Para determinar que compuestos tiene la muestra de ceniza se realiz6 el ensayo
quimico, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, los resultados se presentan en el

Anexo: documentos, y en la Tabla X111 se muestra el resumen de los resultados obtenidos.

4.1.1. Ensayo Quimico
En el analisis quimico se obtuvo la cantidad en porcentaje de Oxido de Silicio, Oxido

de Aluminio, Oxido de Fierro, Oxido de Calcio, siendo estos componentes puzolanicos,

se eligio la ladrillera que tiene estos componentes en mayor cantidad.

Tabla XIlI
Composicion de la ceniza

Si02+Al203+Ca0+Fe(3
Muestra n®1: |lllimo 74.6
Muestra n°1:|Pacora 56.5
Muestra n°2: | Mochumi 40.7

Nota: Se muestran las ladrilleras evaluadas con las cantidades

de compuestos puzolanicos.
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4.2. Seleccién y pruebas del suelo para la Fabricacion de Adobes
4.2.1. Pruebas In Situ
4.2.1.1. Prueba de Color

TABLA XII1
Prueba de Color

ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELD
Tesis: "Evaluacion de la Erosion y Resistencia del Adobe
adicionado con Cenizas de Carbén y Cal"
Prueba del Color

MUESTRA #1| MUESTRA #2| MUESTRA #3
Color claro, br{lli.;nte: 5| NO NO
suelo Inorgdnico
Color verde [:: n.EgrD: NO 5| -
Suelos Orgdnicos
RESULTADO: SUELO | noapTOo | apto |  apTO

Nota: Se observa la distribucion de muestras de acuerdo al resultado obtenido

En esta tabla se presentan los resultados del ensayo de Color, siendo la muestra #2 y

muestra #3 apta para la fabricacion de adobes, y la muestra #1 no apta.

4.2.1.2. Prueba Granulométrica de la Botella

TABLA X1V
Prueba de la Botella

ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO

Tesis: "Evaluacion de la Erosidn y Resistencia del Adobe
adicionado con Cenizas de Carbon y Cal"
Tesista: Grecia Darinka Sandoval Alvarado

Prueba de la Botella (Granulometria por Sedimentacion)

MUESTRA #1|MUESTRA #2 MUESTRA #3]

Rangos de : 60% Arena,
20% Arcilla, 20%Limo

NO NO 51

RESULTADO: SUELO NO APTO NO APTO APTO

Nota: Se observa la distribuciéon de muestras de acuerdo al resultado obtenido
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En la siguiente tabla muestra los resultados del ensayo in situ de la prueba
granulométrica o de la Botella, siendo la muestra #3 apta para la fabricacion de adobes.

Esta prueba se denomina Granulometria por Sedimentacion.

4.2.1.3. Prueba Solidez

TABLA XV
Prueba de Solidez

ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO
Tesis: "Evaluacion de la Erosion y Resistencia del Adobe
adicionado con Cenizas de Carbdn y Cal"
Prueba de Solidez

MUESTRA #1| MUESTRA #2 [MUESTRA #3
Se rompe en particulas NO NO s1
grandes
Se desmorona en trozos si si NO
grandes
[resuLtapo: sueto . | noaeto | noapto | APt |

Nota: Se observa la distribucion de muestras de acuerdo al resultado obtenido

En la tabla se muestra los resultados del ensayo de Solidez, siendo la muestra #3 apta
para la fabricacion de adobes.

4.2.1.4. Prueba del Enrollado

TABLA XVI
Prueba del Enrollado
ENSAYO IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO

Tesis: "Evaluacion de la Erosidn y Resistencia del Adobe
adicionado con Cenizas de Carbdn y Cal"
Tesista: Grecia Darinka Sandoval Alvarado

Prueba del Enrollado

MUESTRA #1|MUESTRA #2| MUESTRA #3
El rollloalcanza una s NO NO
longitud de 5 cm
El rollo alcanza entre 10- NG NO Si
20 cm
El rollo al
.rD O alcanza una NO sl NO
longitud mayor a 20 cm
RESULTADO: SUELO | noapto | NnOAPTO [ APTO

Nota: Se observa la distribucion de muestras de acuerdo al resultado obtenido
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La siguiente tabla muestra los resultados del ensayo de Enrollado, siendo la muestra
n°3 apta para la fabricacion del suelo, ya que el rollo alcanzo una longitud entre 5-15 cm.

4.2.1.3. Prueba de Resistencia Seca o Presencia de arcilla

TABLA XVII
Prueba de Resistencia seca

ENSAYC IN SITU PARA LA SELECCION DE SUELO
Tesis: "Evaluacion de la Erosidn y Resistencia del Adobe
adicionado con Cenizas de Carbon y Cal”
Prueba de Resistencia Seca/P.de la Bolita

MUESTRA #1|MUESTRA #2 |MUESTRA #3
Se rompe y/o ﬂgflEtEl al S| <1 NO
menos 1 bolita
No se -rDITIpE , i -agrleta NO NO sl
ninguna bolita
[Resuttapo: sueto | noapTo | noapTo | APTO |

Nota: Se observa la distribucion de muestras de acuerdo al resultado obtenido

En la tabla se muestra los resultados de la Prueba de Resistencia Seca, siendo la
muestra #3 un suelo apto para la fabricacion de adobe. Puesto que esta prueba es un
indicador de contenido de arcilla en un suelo, se descartaria la muestra #1 y #2 para el
desarrollo de este proyecto.

Para definir, de las tres muestras de suelo seleccionadas, se escoge la muestra #3 para

realizar los ensayos en laboratorio.

4.2.2. Pruebas en Laboratorio

4.2.2.1. Método de Ensayo de Contenido de Humedad de un Suelo (NTP 339.127
0 ASTM D2216)

TABLA XVIII
Contenido de Humedad
MUESTRA 1

1 MO DEPOSITO

2 PESO DEPOSITO + MUESTRA HUMEDAD | 1553.71
3 PESO DEFOSITO + MUESTRA SECA 1503.65
4 PESO DE AGUA CONTENIDA: (2) - (3) 50.06

5 PESO DEPOSITO 112,13
& PESO MUESTRA SECA: (3)- (5) 1391.52
7 CONTENIDO HUMEDAD %:  (4)/(6)*100 3.60

Nota: Se presenta los calculos respectivos para obtener el % de humedad



138

En esta tabla se muestra resultados del ensayo de contenido de humedad de la muestra
de suelo apto seleccionada de los ensayos INSITU. Obteniéndose 3.60% de contenido de

humedad.

4.2.2.2. Método de Ensayo de Andlisis Granulométrico (NTP 339.128 0 ASTM

Ensayo de Granulometria
ANALISIS GRANULOMETRICO
Peso inicial de Muestra Seca 500 gr.
Peso de la Muestra después del lavad 114.03 gr.
Pérdida por lavado 38597 gr.
Peso de tara 74.06 gr.
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO 5% QUE
{Pui] {mm]) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
EN 75.000 0.000 0.000 0.0 100.0
212" £3.000 0.000 0.000 0.0 100.0
an 50.000 0.000 0.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.000 0.000 0.0 100.0
1" 25.000 0.000 0.000 0.0 100.0
3/4n 19.000 0.000 0.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.000 0.000 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.000 0.000 0.0 100.0
1/4" £.300 0.000 0.000 0.0 100.0
H210 2.000 3.630 0.700 0.7 99,3
H220 0.850 0.780 0.200 0.8 9.1
M40 0.425 1.480 0.300 12 8.8
HED 0.250 2 010 0.400 16 98.4
H2Z0 0.180 4.020 0.800 2.4 7.6
N2100 0.150 0.140 0.000 2.4 976
N2200 0.075 22.870 4.800 7.2 92.8
<Ng 200 FONDO 358 0.500 7.7 923
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena |
Gruesg | Fing | Grueso | Media | Fing | Arcilla y Limas
3T 2UAf2T 17347 1/2%/8" 1/4'Ne NELD NEZD MI100  N2200
100 Tl g R .
30 b
a0
a 70
=
=
3
2 &0
=
2 =mo
2
3 40
H
o 30
#
20
10
a i
5.050.0 37.525.019.0125 9.56.30 475 2.00 0.600 0150  0.075

Abertura de malla [mm)

Nota: Se presenta los calculos realizados en el ensayo de Granulometria
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Con este ensayo se calculd la composicion granulométrica del suelo con el fin de
conocer la gradacion de este mismo. Para ello se utilizaron los tamices N°10, N°20, N°40,
N°60, N°80, N°100, N°200 y en base a esto se busco conocer el peso retenido, asi como

el porcentaje del mismo y el porcentaje que pasa de este.

4.2.2.3. Método de ensayo para determinar el Limite Liquido y Limite Plastico e
Indice de Plasticidad de suelos (NTP 339.129 0 ASTM D4318)

TABLA XX
Calculo del de Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plasticol
N* de tarro 35 25 15
N* de golpes P1 P24 P17 P7
Tarro + suelo himedo 2576 2011 26.87 22.49
Tarro + suelo seco 2284 17.20 23.47 2094
Agua 2492 2491 3.40 155
Peso del tarro 1210 7.27 1210 12.10
Peso del suelo seco 10.74 9.93 11.37 8.84
% de humedad 27.19 2931 2990 17.53
4 y=-2.861In(X) + 37.793 )
CURVA DE FLUIDEZ
31.00
30.00
29.00 M
a
g 28.00 Sy
S 27.00 e
)
T 26.00
< 25.00
24.00
\_ 10 25 N2 DE GOLPES 100

Nota: Se presenta los calculos respectivos para obtener el % de humedad

Se obtuvo de resultado con este ensayo que para 25 golpes se tiene una humedad de
29.31 %.

En la tabla XXII se muestra la consistencia fisica de la muestra, siendo el limite
Plastico 17.53%, y el resultado del indice de Plasticidad es 11.05%.Siendo éste un factor

determinante para la aceptacion o eleccién del suelo.
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TABLA XXI
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido 2B.58
Limite Plastico 17.53
indice de Plasticidad| 11.05

Nota: Se muestra los resultados finales del ensayo

4.2.2.4. Método para la Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) (NTP 339.134 o
ASTM D2487)

El sistema de clasificacion SUSC sefiala a los Suelos de Particulas Gruesas y Finas,
teniendo como referencia el tamiz N° 200, considerando que si méas de la mitad del
material ensayado se encuentra retenido en el tamiz N°200 se caracteriza por Suelos de
Particulas Gruesas, y si mas de la mitad del material ensayado pasa por el tamiz N° 200
se clasifica como Suelos de Particulas Fina.

En esta investigacion el porcentaje que pasa el tamiz n°200 es mayor al 50%, se clasifica

en suelo de particulas finas.

En el sistema AASHTO se tienen dos criterios o clasificaciones, primero materiales
limo arcillosos y segundo, materiales granulares. Los granulares son aquellos que pasan
igual o en un valor menor del 35% del material por el tamiz N°200 y aquellos materiales
que pasan mas del 35% por ciento por el tamiz N°200 son limos arcillosos.

En este caso el suelo pas6 mas del 35% por la malla N°200, por eso se clasifica como

suelo Limo arcilloso.

TABLA XXII
Clasificacion del suelo

Ensayo de Limite de Atterberg

Indice Plastico (IP} 1105 %)
Slandinacidn G050 | cL
Lhawenpzion chal s

Arcilla de baja plasticidad
Slaniinacidn (ARSI |
&":‘-L:‘.‘?:‘S&j;".‘

Suelo Arcilloso

Nota: Se presenta la clasificacion obtenido de acuerdo a los datos procesados
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4.2.2.5.Método de ensayo para determinar el Peso Especifico Relativo de las
particulas Solidas de un Suelo (NTP 339.131 0 ASTM D854)

TABLA XXI11
Ensayo de Peso Especifico Relativo de las Particulas Solidas
Fiola 1 Fiola 2
Muestra "M-1 M-1 M-2
1. N° de fiola F-1 F-2
2. Peso de la fiola 2. 89.00 90.22
3. Peso de la muestra de suelo - seco - 50.0 50.0
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (2+3) 2. 139.1 140.2
5. Peso de la muestra + Fiola + agua - 369.3 370.28
6. Peso de la fiola + peso de agua g.| 33801 339.19
7. Peso especifico relativo de sélidos (G,) (IW((3+6)-5) glem’ 2.672 2.644

Nota: Se muestran los datos obtenidos del Ensayo de Peso Especifico

En la tabla se muestra el peso especifico relativo de las particulas solidas cuyo
resultado promedio es 2.65 g/cm3.

4.2.2.6. Ensayo de Resistencia a Compresion

La denominacion S94-CF3-C3: indica adobe con dosificacion de 3% de cal y 3% de
ceniza de carbon.

La denominacion S90-CF5-C5: indica adobe con dosificacion de 5% de cal y 5% de
ceniza de carbon.

La denominacion S84-CF8-C8: indica adobe con dosificacion de 8% de cal y 8% de
ceniza de carbon.

La denominacion S80-CF10-C10: indica adobe con dosificacion de 10% de cal y 10%
de ceniza de carbon.

La denominacién S76-CF12-C8: indica adobe con dosificacion de 8% de cal y 8% de
ceniza de carbon.
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4.2.2.6.1. Resistencia a Compresion a los 7 dias

TABLA XXV
Ensayo de Resistencia a Compresion a los 7 dias
RESUMEN
Muestra Patron 084
Muestra 584-CF3-C3 1261
Muestra S80-CF5-C5 11.12
Muestra S84-CFE-CB 992
Muestra S80-CF10-C10 10.55
Muestra 576-CF12-C12 10.47)

Nota: Se presenta los datos obtenidos de acuerdo al ensayo realizado

Resistencia a la Compresion a los 7 dias en
Unidades de Adobe

14.00 12.61 1226 11,90

1(2):22 1041 10.57 10.55
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Muestra  Muestra S94- Muestra S90- Muestra S84- Muestra S80- Muestra S76-
Patron CF3-C3 CF5-C5 CF8-C8 CF10-C10 CF12-C12

Fig. 126: Resistencia a Compresion a los 7 dias

Se ensayaron 2 muestras por cada dosificacion, la muestra que resulté tener mayor
resistencia fue la de 3%, seguido por la muestra de 5%. Mientras que la muestra de obtuvo

menor resistencia fue la de 10%, seguida por la de 8%.

Teniendo en cuenta que estos valores indican una resistencia temprana, la norma indica
que la resistencia a compresion del adobe es de 10.20 kg/cm2. En base a esto el adobe

normal no llega a cumplir la resistencia minima requerida.
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4.2.2.6.2. Resistencia a Compresion a los 14 dias

Tabla XXV
Resistencia a compresion a los 14 dias
Muestra Patron 17.56
Muestra 594-CF3-C3 15.79
Muestra S90-CF5-C5 14.43
Muestra 584-CF8-C8 13.99
Muestra S80-CF10-C10 1457
Muestra 576-CF12-C12 16.08

Nota: Se presenta el resumen de los datos obtenidos

Resistencia a la Compresion a los 14 dias en

Unidades de Adobe

20.00
18.00 17.56 — 16.08
16.00 ' 14.43 13.99 14.57
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Muestra Muestra S94- Muestra S90- Muestra S84- Muestra S80- Muestra S76-
Patron CF3-C3 CF5-C5 CF8-C8 CF10-C10 CF12-C12

Fig. 127: Resistencia a Compresion a los 14 dias

Se ensayaron 2 muestras por cada dosificacion a los 14 dias, la muestra que resulto
tener mayor resistencia fue la de 12%, seguido por la muestra de 3%. Mientras que la
muestra de obtuvo menor resistencia fue la de 8%, seguida por la de 4%. La muestra de
adobe normal indica que incremento su resistencia al cabo de 7 dias, de igual manera

ocurrio con la muestra de 10%.



144

4.2.2.6.3. Resistencia a Compresion a los 21 dias

TABLA XXVI
Resistencia a compresion a los 21 dias
RESLUMEM
Muestra Patran 17.06
Muestra 534-CF3-C3 15.73
Muestra S30-CF5-CS 15.81
Muestra S84-CFE-C8 16.36
Muestra SE0-CFI0-C10 15.86
Muestra STE-CF12-C12 17.36

Nota: Se presenta el resumen de las muestras ensayadas

Se ensayaron 2 muestras por cada dosificacion a los 21 dias, la muestra que resultd
tener mayor resistencia fue la de 10%, seguido por la muestra de 12%. Mientras que la
muestra de obtuvo menor resistencia fue la de 3%, seguida por la de 5%. La muestra de
de 10% desde el dia 7 hasta 21 incrementd su resistencia, a diferencia de las demés

muestras que disminuyeron su resistencia en ese lapso de tiempo.

Resistencia a la Compresion a los 21
dias en Unidades de Adobe

20.00
19.00

18.00

17.00
16.00
15.00 . l
14.00

Muestra Patréon  Muestra S94- Muestra S90- Muestra S84- Muestra S80- Muestra S76-
CF3-C3 CF5-C5 CF8-C8 CF10-C10 CF12-C12

Fig. 128: Resistencia a Compresion a los 21 dias

En base a los datos obtenidos de selecciond la dosificacion de 10% que es la muestra

con mejor comportamiento en relacion a la resistencia en un determinado tiempo.
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4.2.2.6.4. Resistencia a Compresion a los 28 dias
Se ensayaron 6 muestras de cada dosificacion a los 28 dias, las dimensiones de cada
muestra segun la norma, debe ser la menor dimension de todos los lados del adobe, en

este caso es 10 cm. Por lo tanto se obtienen cubos de 10 cm. de arista.

TABLA XXVII
Resistencia a Compresion a los 28 dias
Muestra Patron 9.50
Muestra 3 % 11.59
Muestra 5% 12.25
Muestra 8% 13.50
Muestra 10% 15.00
Muestra 12% 14.75

Nota: Se presenta el resumen de los datos obtenidos

La muestra que resultd tener mayor resistencia fue la de 10%, seguido por la muestra
de 12%, en ambas no hay una diferencia muy notoria, se podria decir que a los 28 dias
ambas dosificaciones llegan a tener resultados similares y teniendo en cuenta los
resultados de 7, 14,21 dias se puede afirmar que hay una disminucién de la resistencia en
ambos porcentajes. En cambio, los valores de los porcentajes de 3%,5%,8% resultan
menores que los anteriormente mencionados. En general todos los porcentajes a la edad
de 28 dias han disminuido su resistencia pero se siguen obtiene valor superiores a la

resistencia normada que es 10.21 kg/cmz2.

Resistencia a Compresion de las
Unidades de Adobe a los 28 dias

20
15 13.50 15.00 14.75

11.59 12.25
0 9.50
5 I
0

Muestra Muestra3 % Muestra5% Muestra8% Muestra 10% Muestra 12%
Patron

Fig. 129: Resistencia a Compresion a los 28 dias
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Segun la norma UNE 41410, Para realizar el ensayo de Erosion Acelerada Swinburne

(SAET) se den ensayar al menos dos muestras seleccionadas de forma aleatoria, curados

durante 28 dias antes del ensayo.

TABLA XXVIII
Ensayo de Erosion Acelerada
% CEMIZA Y e Tierﬁpo Oquedad Maxima Promedio L
CAL (min) {mm) Oguedad {mm)
S100-CFO-COD 10 40.48 100 NO
0% $100-CF0-C0 10 43.56 100 120.58 |NO
$100-CF0-C0 10 46.54 100 NO
S94-CF3-C3 10 39.65 100 NO
3% S94-CF3-C3 10 37.62 100 115.99 NO
$94-CF3-C4 10 38.72 100 NO
S90-CF5-C5 10 33.85 100 NO
5% S90-CF5-C5 10 32.75 100 103.52 NO
S90-CF5-C5 10 36.92 100 NO
S84-CFB-CB 10 31.26 100 Sl
8% S84-CFB-CB 10 29.98 100 96.69 Sl
S84-CFB-CB 10 35.45 100 Sl
S80-CF10-C10 10 20.36 100 Sl
10% S80-CF10-C10 10 17.69 100 54.99 Sl
S80-CF10-C10 10 16.94 100 Sl
S576-CF10-C10 10 19.65 100 Sl
12% 576-CF10-C10 10 16.63 100 53.07 Sl
576-CF10-C10 10 16.79 100 Sl

Nota: Se presentan los resultados clasificados del ensayo realizado

A partir de la muestra de 8% se deduce que la muestra es apta, teniendo un valor de 5

cm de oquedad, a diferencia del adobe normal que presenta 13 cm de oquedad.

Las oquedades de los adobes 8%, 10% y 12% resultaron mucho menores a la oquedad

permisible por la Norma UNE 41410. Y las oquedades de las muestras de 3%, 5%

resultan mayores a la oquedad permisible por la Norma UNE 41410.

El anélisis estadistico de los datos obtenidos es el siguiente:
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4.2.2.8. Ensayo de Variacion Dimensional
TABLA XXIX
Ensayo de Variacion Dimensional

LP{cm) |AP[{cm)|HP{cm)|VDL{%) |VDA([%)| VDH([%)
M1 |30.1125|20.145|8.2933| 0.37%| 0.72%| -17.07%
M2 | 29.9225 | 20.165 | 7.8295 | -0.26%| 0.82%| -21.71%
M3 | 29.4625|19.725| 8.06 | -1.79%| -1.38%| -19.40%
M4 29.65 |19.743|8.0695| -1.17%| -1.29%| -19.31%
M5 | 29.665 | 19.658 |8.5788 | -1.12%| -1.71%| -14.21%
M6 | 29.2875|19.678 | 7.297 | -2.37%| -1.6%| -27.03%

Nota: Se presentan los valores obtenidos del ensayo

En esta tabla se muestra los resultados del ensayo de Variacion Dimensional, como se
observa, la variacion dimensional en el largo es de un promedio de 1%, mientras que en
el ancho de 0.74%. En la altura se tuvo una variacion dimensional del 19.8%.

Variacion Dimensional del
Largo

1.00%

0.00% M -
i w2 II II
-1.00%
-2.00%

-3.00%

Fig. 130: Variacion Dimensional de Largo
Variacion Dimensional del
Ancho
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M1 M2 M3 M4 M5 M6
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Fig. 131: Variacion Dimensional de Ancho
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Variacion Dimensional de la

Altura
0.00%
M1 M2 M3 M4 M5 M6
-10.00%
-20.00%
-30.00%

Fig. 132: Variacion Dimensional del Alto

4.2.2.9. Ensayo de Succion a las muestras de Adobe

TABLA XXX
Ensayo de Succion en unidades de Adobe Normal

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE NORMAL (S100-CF0-C0)) Succion
L {cm) Alcm)  |Area (cm2)|Peso Seco|Peso Final |Peso de Agua| Succién | Promedio

M #1 30.11 20.15 0606.62 B8.76 8.32 -24.00 -7.91
M #2 29.92 20.17 603.39 B8.23 8.03 -20.00 -0.63
M #3 29.46 19.73 581.15 B8.05 8.01 -4.00 -1.38 _5.904
M #4 29.65 19.74 585.37 B8.23 8.15 -7.50 -2.56
M #5 29.67 19.66 583.14 B3.64 8.49 -15.00 -5.14
W #6 29.29 19.77 279.01 B8.48 8.20 -22.00 -7.60

Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado

Para determinar los resultados de la cantidad de peso succionado por las unidades de
adobe, se requirié mantener un nivel de agua constante y tener controlado el tiempo en el

que las unidades de adobe absorben el agua, aproximadamente un minuto.

De esta manerz

ENSAYO DE SUCCION

0.00
L .

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00
-10.00

SUCCION

M #1 M #2 M #3 M #4 M #5 M #6
M Seriesl -7.91 -6.63 -1.38 -2.56 -5.14 -7.60

Fig. 133: Ensayo de Succion
En la figura 122 se pueden observar pérdidas de peso de acuerdo al tipo de unidad que

fue analizada. En este caso se ensayaron las muestras de adobe normal. (S100-CF0-CO0).



TABLA XXXI
Ensayo de Succion en unidades de Adobe con adicion de 3%
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ENSAYO DE SUCCION

ADOBE 3% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (594-CF3-C3)) Succién
L (cm) A(cm) |Area(cm2) | Peso Seco |Peso Final |Peso de Agua Succién | Promedio

M #1 29.16 19.75 575.91 9.35 9.28 -7.00 -2.43
M #2 29.57 19.43 574.55 9.28 9.20 -8.00 -2.78
M H3 29.84 19.65 586.36 9.73 9.67 -6.00 -2.05 -1.260
M #4 30.15 20.10 606.02 9.87 9.85 -2.00 -0.66
M #5 30.20 20.25 611.55 9.91 9.87 -4.00 -1.31
M H6 29.43 19.86 584.48 9.78 9.75 -3.00 -1.03

Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado

En la fig. 123 se pueden observar las muestras de adobe con adicion de 3% de cal y

cenizas de carboén.

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

ENSAYO DE SUCCION

Fig. 134: Ensayo de Succion de las muestras con adicion de 3%
TABLA XXXII
Ensayo de Succion en unidades de Adobe de 5%

ENSAYO DE SUCCION

ADOBE 5% DE CALY CENIZA DE CARBON (590-CF5-C5)) Succion
Licm) | Alcm) |Area(cm2) | Peso Seco |Peso Final  |Peso de Agua | Succion Promedio

M #1 2992 | 1935 57895 975 9.80 5.00 1.73
M #2 2930 | 19.40 568.42 9.50 958 8.00 2.81
M #3 29.80 | 19.84 591.23 9.86 9.85 -1.00 -0.34 1475
M #4 2990 | 2005 599 50 9.90 9.83 -7.00 -2.34
M #5 3015 | 20.00 603.00 993 995 2.00 0.66
M #6 29.20 | 1975 576.70 9.70 972 2.00 0.69

Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado
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En la tabla pueden observar las muestras de adobe con adicion de 5% de cal y cenizas de

carbon.
4.00
3.00
2.00
1.00 .
M #1 M #2 M #3 M #5 M #6
-1.00
-2.00
-3.00
Fig. 135: Ensayo de Succion de las muestras con adicion de 5%
TABLA XXXIII
Ensayo de Succién en Unidades de Adobe con adicién de 8%
ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 8% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (S84-CF3-C8)) Succién
Licm) | Ajcm) |Area(cm2) | Peso Seco |Peso Final |Pesode Agua | Succidn Promedio
M #1 29.86 | 19.30 591.23 9.90 9.98 8.00 271
M #2 2975 | 19.85 590.54 9.84 9.95 11.00 3.73
M #3 2968 | 19.55 580.24 9.75 9.87 12.00 414 1171
M #4 2972 | 19.67 58459 9.78 9.85 7.00 2.39
M #5 2978 | 1970 586.67 9.80 9.94 14.00 477
M #6 2988 | 19.83 592.52 9.93 10.05 12.00 4.05
Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado
En la fig. 125 se pueden observar las muestras de adobe con adicién de 8% de cal y

cenizas de carbon.
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ENSAYO DE SUCCION

M #1 M #2 M #3 M #4 M #5 M #6

Fig. 136: Ensayo de Succion de las muestras con adicion de 8%
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TABLA XXXIV
Ensayo de Succion en Unidades de Adobe con adicion de 10%
ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 10%L {5100-CF10-C10}) Succign
L {cm) Af{cm) |Area {cm2)|Peso Seco|Peso Final |Peso de Agua| Succidn | Promedio
M #1 30.23 20.10 607.62 9.36 9.64 28.00 9.22
M #2 29.54 20.18 604.19 9.67 9.89 22.00 7.28
M #3 29.96 19.86 595.01 9.74 9.96 22.00 7.39 6.994
W #4 29.77 19.80 589.45 9.65 9.82 17.00 5.77
M #5 29.64 19.75 585.39 9.59 9.76 17.00 5.81
M #6 29.72 19.68 584.89 9.75 9.94 19.00 6.50

Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado

En la figura 126 se pueden observar ganancias de peso de acuerdo al tipo de unidad
que fue analizada. En este caso se ensayaron las muestras de adobe de 10% (S80-CF10-
C10).

ENSAYO DE SUCCION

10.00
8.00
& 6.00
3
S 4.00
(%]
2.00
0.00
M #1 M #2 M #3 M #4 M #5 M #6
mSeriesl  9.22 7.28 7.39 5.77 5.81 6.50
Fig. 137: Ensayo de Succion de las muestras de 10%
TABLA XXXV
Ensayo de Succién en Unidades de Adobe con adicion de 12%
ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 12% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (576-CF12-C132)) Succion
Licm) | Alem) [Area(cm2) | Peso Seco |Peso Final |Pesode Agua | Succisén | Promedio
M #1 2925 | 1955 571.84 958 9.82 24.00 8.39
M #2 2975 | 1952 580.72 956 973 17.00 5.85
M #3 2968 | 1978 587.07 9.60 9.83 23.00 7.84 3.429
M #4 2972 | 1985 58094 967 9.85 18.00 .10
M #5 2078 | 19.33 575.65 965 991 26.00 9.03
M #6 2988 | 19.80 591.62 9.70 995 25.00 8.45

Nota: Se muestran los resultados del ensayo realizado



152

En la figura 127 se pueden observar ganancias de peso de acuerdo al tipo de unidad

que fue analizada. En este caso se ensayaron las muestras de adobe de 12% (S80-CF10-

C10).
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Fig. 138: Ensayo de Succién de las muestras de 12%

4.2.2.10. Ensayo de Resistencia A Compresion en Prismas de Albafileria
Se ensayaron muestras de adobe normal y muestras de adobe con 10% (S80-CF10-

C10).
TABLA XXXVI
Esfuerzo De compresion Admisible f’m del Adobe normal
Muestra . . h e | Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | Fm com.
Identificacion

Ne fcm) | (cm) (he) (em) (kg) |comeccidn) (kglem?)
o M-1 298 | 196 1.520 573 7130 0.96 12
02 M-2 291 | 1956 1.489 581 7285 0.96 12
03 M-3 300 | 199 1.508 589 7270 0.96 12
04 M-4 297 | 196 1.515 582 6990 0.96 12
05 M-5 302 | 197 1.531 583 7380 0.96 12
06 M-6 301 | 198 1.522 592 7710 0.96 13

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

Se ensayaron 6 muestras de adobe normal, de las cuales se toma el promedio de los 4

mejores resultados. Se muestra el esfuerzo de compresion admisible f'm del adobe

normal, siendo 13 k/cm2. El cual sera necesario para determinar el esfuerzo dltimo.
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De igual manera para el adobe con las dosificaciones de 3%, 5%, 8%, 10% y 12%, se

ensayaron 6 muestras, de las cuales se toma el promedio de los 4 mejores resultados.

TABLA XXXVII
Esfuerzo De compresion Admisible f’'m del Adobe con adicion de 3%
Muestra . .. h e Relacidn | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm com.

—_—— ldentificacidn

Ne (cm) | (cm) (h/e) (cm®) (kg) |coreccién| (ka/em®)
r

01 -1 301 | 19.7 1.528 588 7230 0.96 12
|

02 M-2 299 | 19.9 1.503 589 7150 0.96 12
|

03 M-3 301 | 205 1.466 612 7720 0.96 12
F

04 M-4 302|198 1.5256 592 7260 0.96 12
"oos M-5 29.8 | 191 1.560 565 7100 0.96 12
" oo6 M-6 30.2 | 197 1.533 587 7250 0.96 12

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

TABLA XXXVIII
Esfuerzo De compresion Admisible  m del Adobe con adicion de 5%
Muestra . . h e Relacién | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm cor.
Identificacion
Ne fem) | (cm) ih/e) (e’ (kg) |comreccién| (kgiom?)
¥
01 -1 208 [ 195 1528 579 7360 0.96 12
F
02 M-2 209 [ 196 | 1.526 582 7385 0.96 12
F
03 M-3 302|197 | 1533 589 7460 0.96 12
[
04 M-4 209 [ 199 15603 593 7485 0.96 12
" 05 M-5 30.3 | 19.8 | 1.530 500 7476 0.96 12
" 06 M-6 301|197 | 1.528 585 7400 0.96 12
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA XXXIX
Esfuerzo De compresion Admisible  m del Adobe con adicion de 8%
Muestra . o h e Relacién | Area bruta| Carga | Coef De|Fm com.
—_— ldentificacidn
Ne fem) | (em) (he) (cm®) (kg) |comeccidon| (kg/em®)
r
01 -1 301 | 19.6 | 1.536 584 7420 0.96 12
| 4
02 -2 302 | 202 | 1495 604 7740 0.96 12
| 4
03 M-3 298 | 196 | 1.520 584 7660 0.96 13
| 4
04 -4 299 | 19.7 | 1518 583 7645 0.96 13
" 05 M-5 302 | 198 | 1518 595 7755 0.96 13
"6 M-6 303 | 198 | 1523 591 7660 0.96 12

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
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Se muestra el esfuerzo de compresion admisible f’'m del adobe con adicién de 10%,
siendo 15 k/cm2. El cual seré& necesario para determinar el esfuerzo ultimo.

TABLA XL
Esfuerzo de Compresion Admisible Y'm del Adobe 10%

Muestra . . h e Relacion |Area bruta| Carga | Coef. De | Fm corr.
ldentificacion
e (cm) | (cm) (h/e) {cm?) (kg) |comeccién| (kgiem®)
o1 M-1 303 | 198 | 1.532 589 7950 0.96 13
02 M-2 302 | 195 | 1.544 581 7850 0.96 13
03 M-3 302 | 205 | 1.469 501 7760 0.96 15
04 -4 301 | 196 | 1.538 549 7690 0.96 13
05 M-5 302 | 19.3 | 1.560 579 7480 0.96 12
06 -6 3001 | 19.8 | 1.522 579 8010 0.96 13

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

TABLA XLI
Esfuerzo de Compresion Admisible f’m del Adobe 12%

Muestra . . h e Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm com.
Identificacidn
N° (cm) | (cm) (h/e) {cm?) (kg) |comeccién| (kgiem®)
o M-1 302 | 19.8 | 1.525 592 8895 0.96 14
02 -2 29.9 | 196 [ 1.526 582 8865 0.96 15
03 M-3 301 | 196 | 1.536 580 8750 0.96 15
04 M-4 302 | 199 | 1.518 595 8450 0.96 14
05 M-5 303 | 196 | 1.546 582 8780 0.96 14
06 -5 301 | 19.8 | 1.520 590 8850 0.96 14

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

Los resultados de la Resistencia ultima fm es el siguiente:

TABLA XLII
Resistencia Ultima fm del adobe Normal

Muestra Identificacian h e Relacion | Area bruta| F'm coir. Coef. Fm
Ne fcm} | (cm) {he) {c’) {kgicm®) {lg/cm’®)
o1 M-1 208 | 196 1.520 573 12 0.40 4.79
02 M-2 291 | 195 1.489 581 12 0.40 4.81
03 M-3 300 | 199 1.508 5a9 12 0.40 4.74
04 -4 297 | 196 1.515 Rz 12 0.40 4 62
05 M-5 30.2 | 19.7 1.531 583 12 0.40 4.86
06 M-6 301 | 198 1.622 h92 13 0.40 5.00

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
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Se ensayaron 6 muestras de adobe normal, de las cuales se toma el promedio de los 4

mejores resultados. Se muestra el esfuerzo de resistencia Gltima fm del adobe normal,

siendo 5 k/cm2. El cual sera necesario para determinar el esfuerzo ultimo.

De igual manera para el adobe de 3%, 5%, 8%, 10% y 12%, se ensayaron 6 muestras,

de las cuales se toma el promedio de los 4 mejores resultados.

TABLA XLIII
Resistencia Ultima del adobe con adicién de 3%
Muestra ldentificacion h =3 Relacion | Area bruta| F'm coirr. Coef. Fm
e {cm) | (cm) {hig) {cm®) (kg/cm®) {lglem®)
"
01 M-1 301 | 19.7 | 1.528 5&8 12 0.40 4.74
F
02 M-2 299 | 19.9 | 1.503 589 12 0.40 4.66
F
03 M-3 301 | 205 | 1.466 612 12 0.40 4.83
F
04 -4 302 | 19.8 | 1.525 592 12 0.40 4.72
"5 M-5 298 | 19.1 1.560 565 12 0.40 4.82
" 06 M-6 0.2 | 19.7 | 1.533 5T 12 0.40 4.74
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA XLIV
Resistencia Ultima del adobe con adicién de 5%
Muestra Identificacian h Relacion | Area bruta| F'm coir. Coef. Fm
e fcm) | (cm) (hie) {cm®) (ka/cm’®) {kg/cm?)
r
01 -1 298 | 195 | 1528 579 12 0.40 4.88
L
02 -2 299 | 196 | 1528 582 12 0.40 4.88
r
03 -3 0.2 | 197 | 1533 5&9 12 0.40 4.88
r
04 -4 209 | 199 | 1503 503 12 0.40 4.85
T o5 M-5 0.3 | 198 | 1.530 590 12 0.40 4.87
" 06 M-6 301 | 19.7 | 1528 5&5 12 0.40 4.86

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito




TABLA XLV

Resistencia Ultima del adobe con adicion de 8%
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Muestra| Identificacié | Area bruta Carga Fsfuerzo Admisible dz 1a Pilfsfierzo por Aplastamient L .
— 7 - - Verificacion
x| o8 [ em) [k  gemd (sg/cm’)

o1 M-1 384 1220 4 80 6.12 Resistencia Aceptable
r

02 M-2 604 7160 492 6.15 Rasistencia Aceptable
r

03 M-3 384 7210 5.04 6.31 Fesistencia Aceptable
r

04 M-4 583 7245 5.04 6.30 Fasistencia Aceptable
i 03 M-3 305 7235 5.00 6.20 Resistencia Aceptable
" 06 M-6 50 7105 4 08 6.22 Resistencia Aceptable

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

Se muestra el esfuerzo de compresion admisible f"m del adobe normal, siendo 15

k/cm2. El cual sera necesario para determinar el esfuerzo ultimo

TABLA XLVI
Resistencia Ultima fm del Adobe 10%
RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 10%
Muestra . .. h g Relacion | Area bruta| F'm corr. Frn
Identificacicn Coef.
e icm) | (cm) {hie) (cm’®) (kg/cm?) (kg/cm?)
01 M-1 303 | 198 | 1.532 5&9 13 0.40 5.20
02 M-2 302 | 195 | 1.544 581 13 0.40 .21
03 M-3 302 | 205 | 1.469 501 15 0.40 5.93
04 M-4 301 | 196 | 1.538 549 13 0.40 5.40
05 M-5 302 | 19.3 | 1.560 579 12 0.40 4.96
06 M-B 301 | 198 | 1522 579 13 0.40 5.32
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA XLVII
Resistencia Ultima fm del Adobe 12%
Muestra Identificacion h e Relacion | Area bruta| F'm corr. Coef Fm
N fcm) | (cm) {hig) (cm?) (kg/cm®) (kg/cm®)
r
01 M-1 302 | 198 | 1528 592 14 0.40 5.78
r
02 M-2 209 | 19.6 | 1.526 582 15 0.40 5.86
r
03 M-3 301 | 19.6 | 1.536 580 15 0.40 5.81
F
04 M-4 302 | 199 | 1518 595 14 0.40 5.46
" o5 M-5 302 | 196 | 1.546 582 14 0.40 5.79
" o6 M-6 301 | 19.8 | 1.520 590 14 0.40 5.76

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito




TABLA XLVIII
Esfuerzo admisible de compresién por Aplastamiento del adobe normal

ESFUERZ(0 ADMISIELE DE COMPRESION POR. APL ASTAMIENTO
Muro Patron
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Muestra . .. h e Relacién | Area bruta| Fm Frn
Identificacidén Coef.
N? fcm) | (cm) (hie) o) (kg/cm?®) {kgfcm®)
01 -1 298 | 196 | 1.520 573 479 1.25 5.99
02 M-2 291 | 195 1.489 581 4.81 1.25 6.02
03 M-3 30.0 | 19.9 | 1.508 589 4.74 1.25 5.93
04 -4 297 | 196 | 1515 582 462 1.25 5.77
05 M-5 30.2 | 19.7 | 1.531 583 4.88 1.25 6.07
06 M-6 301 | 198 | 1522 592 500 125 6.25
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA XLIX
Esfuerzo admisible de compresién por Aplastamiento del adobe 3%
Muestra Identificacion h e Relacion | Area bruta Fm Coef. Fm
N° (cm) | (cm) | (he) em?) (kg/cn’) (kgicm?)
r
01 M-1 301 | 197 | 1.528 588 474 1.25 5.92
L
02 M-2 200 | 199 | 1.503 580 466 1.25 5.83
F
03 M-3 301 | 205 | 1.466 612 4.83 1.25 6.04
L
04 -4 302 | 198 | 1.525 592 472 1.25 5.90
" o5 M-5 298 | 191 | 1660 565 482 1.25 6.02
" 06 M-6 302 | 197 | 1533 587 474 1.25 593
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA L
Esfuerzo admisible de compresién por Aplastamiento del adobe 5%
Muestra ldentificacion h e Relacion | Area bruta Fm Coef. Fm
Ne fcm) | (cm) | (he) (em®) (kg/cm?) (kg/cnr’)
01 M-1 298 | 195 | 1.528 579 4.88 1.25 6.11
02 M-2 299 | 196 | 1526 582 4 88 125 6.10
03 M-3 302 [ 197 | 1533 589 4.88 1.25 6.10
04 -4 209 | 199 | 1.503 593 4.85 1.25 6.06
05 M-5 303 [ 198 | 1530 590 4 87 125 6.08
06 M-6 301 [ 197 | 1528 585 4.86 1.25 6.07

Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito




TABLA LI
Esfuerzo admisible de compresién por Aplastamiento del adobe 8%
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Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito

Muestra . . h e | Relacién |Area bruta| Fm Fm
_— ldentificacidn Coef.
N fem) | (em) | (he) (em?) (kg/cm’) {kgicm?)
r
01 -1 301 | 19.6 | 1.536 584 4.89 1.25 6.12
F
02 -2 30.2 | 20.2 | 1.495 604 4.92 1.25 6.15
F
03 -3 208 | 196 | 1.520 584 5.04 1.25 6.31
r
04 -4 200 197 | 1518 583 5.04 1.25 6.30
" 05 -5 302 | 199 | 1518 595 5.00 1.25 6.26
" 06 -6 303 | 199 | 1523 591 498 1.25 6.22
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA LII
Esfuerzo admisible de compresion por Aplastamiento del adobe 10%
ESFUERZ0O ADMISIBLE DE COMPRESION POR. APLASTAMIENTO
Muro 10%
Muestra Identificacion h =] Relacion | Area bruta Fm Coef. Fm
Ne fem) | (om) | (he) o) (kg/cm?) {kg/cm®)
01 -1 303 | 19.8 | 1.532 589 5.20 1.25 6.50
02 M-2 30.2 | 195 | 1.544 581 521 1.25 8.51
03 -3 302 | 205 | 1.469 501 593 1.25 7.41
04 -4 301 | 196 | 1.538 549 5.40 1.25 6.75
05 -5 302 | 19.3 | 1.560 579 496 1.25 6.21
06 -6 301|198 | 1522 579 532 1.25 6.65
Nota: Se enumeran las muestras del ensayo descrito
TABLA LIII
Esfuerzo admisible de compresion por Aplastamiento del adobe 12%
Muestra Identificacian h e Relacion | Area bruta Fm Coef. Fm
e fem) | (em) | (he) (o) {kg/ca’) (kg/cm?)
01 -1 30.2 | 19.8 | 1.525 592 578 1.25 7.23
02 -2 200 | 196 | 1.526 582 586 1.25 7.33
03 -3 301 | 19.6 | 1.536 580 5.81 1.25 7.26
04 -4 30.2 | 19.9 | 1.518 595 546 1.25 6.83
05 -5 303 | 196 | 1546 5R2 579 1.25 7.24
06 -6 301 | 19.8 | 1520 590 576 1.25 7.20




159

Se ensayaron 6 muestras de adobe normal, de las cuales se toma el promedio de los 4
mejores resultados. En la tabla XXXV se muestra el resultado del esfuerzo admisible de
compresion por aplastamiento adobe normal, siendo 6.255 k/cm2.

De igual manera para el adobe de 10% (S80-CF10-C10), se ensayaron 6 muestras, de
las cuales se toma el promedio de los 4 mejores resultados. En la tabla XXXVI1I se muestra
el resultado del esfuerzo admisible de compresioén por aplastamiento adobe normal,
siendo 7.41 k/cm2.

TABLA LIV
Esfuerzos de Prismas de Albafiileria de adobe normal
Muestra . _ |Area bruta| Carga |Esfuerzo Admisitle de 1z Pita| Esfuerzo por Aplastamisnto o B
Identificacidn 7 3 3 Verificacion
N® (cm”) | (kg (kg/cm”) (kg/cm’)
01 M-1 373 7130 4.79 599 Reesistzncia Baja
02 M-2 581 7285 481 6.02 Rasistencia Baja
03 M-3 580 7270 4.74 503 Rasistencia Baja
04 M-4 582 6900 4.62 577 Reasistzncia Baja
03 M-3 383 7380 4.86 6.07 Reesistzncia Baja
06 M-6 502 7710 5.00 625 Resistencia Aceptable
TABLA LV
Esfuerzos de Primas de Albadileria de adobe 3%
Muestra| Identificacio | Area bruta | Carga Fafuerzo Admisible d ta Pilfsfuerzo por Aplastamisnt o B
T 3 5 Verificacion
N 1 (em”) | (kg) (kg/cm”) (kg/cm’)
¥
01 M-1 588 7130 474 502 Reasistencia Baja
F
02 M-2 580 1850 4.66 583 Reasistencia Baja
[
03 M-3 612 1760 483 6.04 Resistencia Baja
[
04 M-4 502 7600 4.72 590 Reasistenciz Baja
" 05 M-5 365 7480 4.82 6.03 Fesistenciz Baja
" 06 M-6 287 8010 474 5.03 Resistenciz Baja




TABLA LVI

Esfuerzos de Primas de Albafileria de adobe 5%
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Muestra| Identificacic | Area bruta| Carga Fsfeczo Admisible de 1z Pilsfoerzo por Aplastamient o
b 3 7 Verificacion

N® n (cm’) | (kg) (kg/cm”) (kg/cm’)
F

01 M-1 79 7220 4. 88 6.11 Resistencia Baja
r

02 M-2 582 7160 4. 88 6.10 Resistencia Baja
r

03 M-3 589 7210 4. 88 6.10 Resistencia Baja
r

04 M-4 393 1245 485 6.06 Resistencia Baja
" 05 M-5 390 7235 4.87 6.08 Resistencia Baja
" 06 M-6 385 7195 4.86 6.07 Resistencia Baja

TABLA LVII
Esfuerzos de Primas de Albafiileria de adobe 8%

I it il -"JL a bruta | C Eafu Admizible d Pilfsfu F stami . ..
Muestra| Identificacio | Area - a|Larga Fsfuerzo Admi 11:-1-| de la Pilfsfuerzo por lplz: tamisnty Verificacién

N o (em”) | (kg) (kg/cm’) (kg/cm’)
r

01 M-1 584 7220 489 6.12 Fesistencia Aceptable
r

02 M-2 604 7160 492 6.15 Resistencia Acaptable
r

03 M-3 384 7210 5.04 6.31 Fesistencia Aceptable
r

04 M-4 583 7245 5.04 6.30 Resistencia Acaptable
i 03 M-3 395 7235 5.00 6.26 Fesistencia Aceptable
i 06 M-6 501 7195 408 6.22 Rasistencia Acaptable

TABLA LVIII
Esfuerzos de Primas de Albafileria de adobe 10%
3 A a bruta| C sfuerzo Admisible de 1a Pila| Esfuerzo Aplastamiento

e ¢ entificacion [ qa] 252 | Eefoerzo Admisble de s Pila) Befuerao por Aplstamizn Verificacién

N° (cm) | (kg) (kg/cmr’) (kg/cm’)

01 M-1 589 7950 5.20 6.50 Resistencia Aceptable

02 M-2 581 78350 521 6.51 Basistencia Aceptable

03 M-3 501 7760 593 74 Resistencia Aceptable

04 M-4 349 7690 340 6.75 Basistencia Aceptable

05 M-3 579 7480 496 6.21 Basistencia Aceptable

06 M-6 579 8010 532 6.65 Resistencia Aceptable




TABLA LIX
Esfuerzos de Primas de Albafileria de adobe 12%
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Muestra| Identificaci¢ | Area bruta | Carga Fuerzo Admisible de ta Pilfsfoerzo por Aplastamisnt L .
- — — Verificacion

N n (cm’) | (kg) (kg/cm’) (kg/cm’)
r

01 M-1 502 7220 5.78 7.23 Rasistencia Aceptable
r

02 M-2 582 7160 5.86 7.33 Fiesistencia Aceptable
r

03 M-3 380 7210 5.81 7.26 Fiesistencia Aceptable
r

04 M-4 505 7245 546 6.83 Rasistencia Aceptable
" 05 M-5 582 7235 5.79 7.24 Rasistencia Aceptable
" o06 M-6 590 7195 5.76 720 Resistencia Aceptable

Esfuerzo por Aplastamiento

Esfuerzo por Admisible (kg/cm2)

6.00

o

o

o

o

0.00

0%
M Seriesl 4.87

3% 5%
4.78 4.88

8% 10%
5.02 5.46

Fig. 139: Esfuerzo admisible de las pilas

5.00
4.0
3.0
2.0
1.0

12%
5.81

El esfuerzo admisible del muro de adobe con 10% y 12% son mayores que el esfuerzo

admisible del muro con adobe normal.
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Esfuerzo por Aplastamiento (kg/cm?2)

8.00

7.00

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
0% 3% 5% 8% 10% 12%
M Seriesl  6.08 5.98 6.10 6.27 6.83 7.26

Esfuerzo por Aplastamiento

Fig. 140: Esfuerzo por aplastamiento de los muros

El esfuerzo admisible por aplastamiento del muro de adobe con 10% es de 7 lo cual

es mayor gue el esfuerzo admisible del muro con adobe normal que es de 6.25 kg/cm2.

4.2.2.11. Resistencia a Flexion de Adobe
4.2.2.11.1. R. Flexién en adobe de 10x20x30

Se ensayaron 6 muestras en total, tres muestras de adobe normal y tres muestras del
adobe con adicién del 10% de cal y cenizas de carbon, los resultados fueron los siguientes:

Las medidas de las unidades de adobe tradicionales de la zona de TUcume son:

TABLA LX
Datos del ensayo de flexion en el adobe normal
Muestra P (KeF) L {cm) b {cm) h {cm) Mr
Muestra Patron 1 820 2974 205 10.75 1029
Muestra Patron 2 850 2928 20.32 9.74 1291
Muestra Patron 3 830 28.44 1961 10.52 10.88
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TABLA LXI
Datos de ensayo de flexion en adobe con adicion del 10%
Muestra P (KeF) L {cm) b (cm) h {cm) Mr
Muestra E1 Be0 28.92 1552 10.75 11.05
Muestra E2 920 28.97 1562 959 1477
Muestra E3 870 28 96 19 65 1069 1122

Resistencia a Flexion

10000
8.00
500
4.00
200

[eln
MuEstra hMusstra Muestra  MuestraEl  Muestrz EZ Muestra E3
Patron 1 Fatran 2 Patran 3

Fig. 141: Resultados De ensayo de flexion

En la tabla XLII se muestra gque la resistencia de las unidades de adobe normal son
de 10.29 kg/cm2, 12.91 kg/cm, y 10.88 kg/cm 2. Y las unidades de adobe con adicion
del 10% de cal y cenizas de carbon son de 11.03 kg/cm2, 14.77 kg/cm2, 11.22 kg/cm?2.

Por lo tanto hay una variacion minima en la resistencia de ambas muestras, sin
embargo se podria definir que la resistencia mayor la obtuvieron las muestras de adobe

con adicién del 10% de cal y cenizas de carbon.

4.2.2.11.2. R. a Flexion en adobe de 15x15x50
Para obtener la resistencia se tuvo en cuenta la ubicacion de la rotura, si se encuentra

fuero o dentro del tercio medio y de acuerdo a eso, se emplearon distintas ecuaciones para
obtener el Modulo de Rotura. EI promedio se obtuvo de los 4 mejores resultados



TABLA LXII
Resultados de Ensayo de Flexidn en unidades de 15x15x50 con adicion de 3%
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Madulo de

MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga PROMEDIC

Rotura
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CaL 1496 14 46 45 701 1.01
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 85 1475 45 GBS 0.95
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CaL 1493 145 45 G6B.B 0.99

1.005
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CaL 1499 14 89 45 70.2 0.95
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 149 1445 45 600 1.01
MUESTRA DE 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15.03 1462 45 7258 1.02
Nota: Se muestran los resultados del adobe con adicion de 3%
TABLA LXII1
Resultados de Ensayo de Flexion en unidades de 15x15x50 con adicién de 5%
Madulo de
MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga PROMEDIO

Rotura
MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15 1479 45 95 1.39
MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 149 1475 45 043 1.40
MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15.1 145 45 g4 1.42

1422

MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 .85 14 B9 45 955 1.39
MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14497 14.45 45 o4 1.44
MUESTRA DE 5% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15 14 62 45 953 1.43

Nota: Se muestran los resultados del adobe con adicion de 5%




165

TABLA LXIV
Resultados de Ensayo de Flexién en unidades de 15x15x50 con adicidon de 8%
Madulo d
MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga cauie e PROMEDIO
Rotura
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15.01 1452 45 647 0.93
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 15 1475 45 &0 0.88
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 1488 148 45 62.6 0.92
0.949
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 1485 148 45 &4 0.92
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 1495 1473 45 65 0.96
MUESTRA DE 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14.55 14.69 45 64.5 0.99
Nota: Se muestran los resultados del adobe con adicion de 8%
TABLA LXV
Resultados de Ensayo de Flexion en unidades de 15x15x50 con adicién de 10%
Médulo d
MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga caule de PROMEDIO
Rotura
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 .82 14 49 45 50.9 0.79
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14.85 147 45 56 0.83
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 85 146 45 545 0.82
0.815
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 1478 145 45 515 0.80
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 BR 146 45 51 0.77
MUESTRA DE 10% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 148 147 45 54 0.81
Nota: Se muestran los resultados del adobe con adicion de 10%
TABLA LXVI
Resultados de Ensayo de Flexidn en unidades de 15x15x50 con adicién de 12%
MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga Modulo de PROMEDIO
Rotura
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 145 1442 45 73.1 1.16
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 147 14.55 45 75.5 1.16
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 85 147 45 725 1.08
1.155
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 148 145 45 746 1.15
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 14 68 146 45 745 1.14
MUESTRA DE 12% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 1475 147 45 75 1.13

Nota: Se muestran los resultados del adobe con adicién de 12
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TABLA LXVII
Resultados de Ensayo de Flexidn en unidades de 15x15x50
MUESTRA Ancho Altura Luz libre Carga [EEmEaE PROMEDIO
Rotura
MUESTRA PATRON 15.61 14 45 110.5 173
MUESTRA PATRON 15.75 146 45 108 154
MUESTRA PATRON 15.8 1476 45 110 1.53
1618
MUESTRA PATRON 154 14.35 45 105 158
MUESTRA PATRON 15.65 143 45 109.8 1.65
MUESTRA PATRON 15.6 14.45 45 105.6 1.56

Nota: Se muestran los resultados del adobe normal

Ensayo de Flexion
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0.00
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PATRON 10% 12%

Fig. 142: Grafico de Resultados de Ensayo a Flexion

4.2.2.12. Resistencia a Traccion de Unidades de Adobe
Este ensayo se realizd para medir la resistencia de la tierra a traccion, los resultados

fueron los siguientes:
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TABLA LXVIII
Resultados del Ensayo de Traccion del adobe normal
MUESTRA Carga Ultima| AREA | ReSistencia| oo oMEDIO
Ultima
MUESTRA PATRON 1 410 176.71 2.32
MUESTRA PATRON 2 280 175.06 217
MUESTRA PATRON 3 350 175.53 1.99
2.27
MUESTRA PATRON 4 400 173.19 2.31
MUESTRA PATRON 5 380 172.96 2.20
MUESTRA PATRON 6 400 176.00 2.27

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio

es de las cuatro mejores muestras

TABLA LXIX
Resultados del Ensayo de Traccion del adobe con adicion de 3%
Resistenci
MUESTRA Carga Ultima|  AREA ESISIENCIA | pp OMEDIO
Ultima

MUESTRA N1 . 280 176.00 1.5%
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

MUESTRA N°2 . 270 176.47 1.53
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

MUESTRA N°3 . 280 176.24 1.59
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 158

MUESTRA N°4 . 250 175.53 1.42
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

MUESTRA N°5 . 270 175.30 1.54
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

MUESTRA N°6

. 280 176.47 1.59

3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio es de las cuatro mejores muestras

TABLA LXX
Resultados del Ensayo de Traccién del adobe con adicién de 5%
Resistenci
MUESTRA Carga Ultima|  AREA ESISIENCIE | e OMEDIO
Ultima
MUESTRA N°1 . 350 176.47 1.98
5% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°2 . 330 176.07 1.87
5% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N*3 . 350 176.55 1.98
5% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 1.94
MUESTRA N*4 . 340 176.47 1.93
5% DE CEMNIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°5 . 330 176.57 1.87
5% DE CEMNIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N6
. 310 176.55 1.76
5% DE CEMNIZAS DE CARBON Y CAL

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio es de las cuatro mejores muestras
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TABLA LXXI
Resultados del Ensayo de Traccidn del adobe con adicién de 8%
Resistenci
MUESTRA Carga Ultima|  AREA EsIStencia | ppomEDIO
Ultima
MUESTRA N1 . 300 176.03 1.70
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°2 . 320 176.70 1.81
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N"3 . 350 175.67 1.99
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 187
MUESTRA N°4 . 300 176.40 1.70
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°3 . 330 176.47 1.87
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°6
. 320 176.71 1.81
8% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio es de las cuatro mejores muestras

TABLA LXXII
Resultados del Ensayo de Traccion del adobe con adicién de 10%

Resistenci
MUESTRA Carga Ultima |  AREA ESISTENC3 | proMEDIO
Ultima
MUESTRA N°1 . 330 176.50 1.58
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°2 . 360 176.38 2.04
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°3 . 350 175.96 1.99
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 201
MUESTRA N4 . 330 176.29 1.87
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N5 . 360 176.26 2.04
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°6
. 340 176.58 1.53
10% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio es de las cuatro mejores muestras

TABLA LXXIII
Resultados del Ensayo de Traccion del adobe con adicion de 12%
Resistenci
MUESTRA Carga Ultima |  AREA ESISTENCIa | ppoMEDIO
Ultima
MUESTRAN™T 330 174.60 1.89
12% DE CEMIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRAN®2 300 175.77 1.71
12% DE CEMNIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA NS 340 176.26 1.93
12% DE CEMIZAS DE CARBON Y CAL 1.88
MUESTRA N4 330 175.04 1.89
12% DE CEMIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRAN®S 320 176.45 1.81
12% DE CEMNIZAS DE CARBON Y CAL
MUESTRA N°6
. 300 181.45 1.65
12% DE CEMIZAS DE CARBON Y CAL

Nota: Se muestran los resultados teniendo en cuenta el promedio es de las cuatro mejores muestras
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En todos los casos se obtuvo el promedio teniendo en cuenta lo que indica la norma, se
debe obtener el promedio de los cuatro mejores resultados, en este caso se muestras todos
los resultados obtenidos pero para determinar el promedio se elimind los dos valores mas

bajos obtenidos en cada dosificacion.

Ensayo de Traccién en Unidades de Adobe
25

0.
MUESTRA  MUESTRA 3% MUESTRA 5% MUESTRA 8% MUESTRA 10% MUESTRA 12%
PATRON 1

[
LA

=

A

Fig. 143: Grafico de barras que indica los resultados del Ensayo de Traccién

En la figura 139, se puede observar que los resultados son diversos, no existe un
crecimiento o decrecimiento lineal. Todas las muestras cumplieron con el valor indicado
en la norma, pero en este caso, para este tipo de ensayo; la muestra de adobe normal
obtuvo el mayor valor de todas las dosificaciones, seguido de la muestra de 10% y de

12% de cenizas de carbon y cal.

4.2.2.13. Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes
Este ensayo se realiz6 en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

TABLA LXXIV
Resistencia a traccion Indirecta
FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGA DE RESIST_ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION| ENSAYOD MURETE ROTURA TRACCION INDIREC.
EN DIAS [Kg.F1 [ Kglem? ]
Mura Patrén SN0 2013 2606/ 2020 28 1,755 1.850
Muro de adobe con 102 SW0S2013 2ai06/2020 28 2575 2.601




TABLA LXXV

Medidas de muretes
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CARACTERISTICAS DEL MURETE

LARGO

[em)

ANCHO

[em)

ALTURA

[em]

AREA
[zcmz]

RESISTENCIA AL
ESFUERZO DE
CORTE ¥'m_[kqfom2)

Mura Patrdn
Mura de adobe con 102

47.5
43.3

47.5
43.3

13.5
20.2

326.25
335,86

2,365
3.232

La resistencia a traccion indirecta del muro de adobe con 10% es mayor que la

resistencia a traccion indirecta del muro con adobe normal.

Resistencia a Traccion Indirecta
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2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

B Muro Patrén

B Muro de adobe con

10%

Fig. 144: Resistencia a traccion Indirecta en muretes

La resistencia al esfuerzo por Corte V’M del muro de adobe con 10% es mayor que la

resistencia al esfuerzo por Corte V’m del muro con adobe normal.

Resitencia al Esfuerzo por Corte
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2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Fig. 145: Resistencia al esfuerzo por corte en muretes

V'm

B Muro Patrén

B Muro de adobe

con 10%

Para este ensayo se tuvo en cuenta el murete de 10% puesto que es el que mejor

resistencia a compresion de la unidad en comparacion a las demas muestras.
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4.2.2.14. Ensayo de Inundacion Simulada

Para este ensayo se construyd un muro con adobes normales y otro con adobes de

adicion de 10% de cal y cenizas de carbon.

Se obtuvieron datos de absorcion y capilaridad en dos periodos, el primero: periodo
largo de duracion y el segundo: periodo corto. Para lo cual se realizé un control sucesivo
en ambos muros durante el tiempo que estuvieron en contacto directo con el agua.

PERIODO CORTO DE INUNDACION (PCI)

a) CAPILARIDAD

Resultados del Muro Patrén

Para el calculo de la Capilaridad se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

TABLA LXXVI
Caracteristicas de la poza de ensayo
Dimensiones Poza 1
Ancho (m) 0.60
Largo (m) 180
Altura (m) 0.27
Alt. Agua 0.18

La poza se construyé teniendo en cuenta las dimensiones del muro a construir y las
caracteristicas correspondientes siguiente las indicaciones del estudio realizado en la
PUCP

TABLA LXXVII
Caracteristica del Muro

Dim. Muro MP en contacto

Ancho Promi{m) 0.2
Largo Prom (m) 12
Altura Prom [m) 15

Al 0.28

Este muro se construirad con adobes normales sin adicion o tradicionales, es por eso que se

denomina Muro Patrén, y servira como elemento comparativo entre la solucion planteada
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TABLA LXXVIII
Volumen de Agua de Poza 1

Volumen de Agua Poza

Area(P1-MP) m2|  1.08
Alt. Aguaim) 0.18
m3 0.1944
litros 19.44

Conocer el volumen de agua de la poza es importante para realizar las mediciones de

absorcion y capilaridad y tener un control del comportamiento del muro ensayado.

Teniendo en cuenta que el muro Patrén se derrumbd a las 2 horas de inicio del ensayo, se

procesaron los datos hasta ese tiempo.

Fig. 147: Fotografia de ambos muros después del derrumbe
Obteniéndose los datos de capilaridad siguientes:



TABLA LXXIX
Lecturas de capilaridad del Muro Patrén

Tiemp

Capilaridad

CON - (cm)| AH (cm) | M
Transc acum.(cm)
1 25/05/2019 | 15:00 | 0000 | 18.00 0.00 0.00
1 25/05/2019 | 15:10 | 00:10 | 19.00 1.00 1.00
1 25/05/2019 | 15:20 | 00:20 | 20.00 1.00 2.00
1 25/05/2019 | 15:30 | 00:30 | 21.50 150 3.50
1 25/05/2019 | 1540 | 0040 | 22.00 0.50 4.00
1 25/05/2019 | 1550 | 0050 | 23.00 1.00 5.00
1 25/05/2019 | 16:00 | 0100 | 24.00 1.00 6.00
1 25/05/2019 | 16:10 | 01:10 | 25.00 1.00 7.00
1 25/05/2019 | 16:20 | 01:20 | 2550 0.50 7.50
1 25/05/2019 | 16:30 | 01:30 | 26.00 0.50 8.00
1 25/05/2019 | 1640 | 01:40 | 27.00 1.00 9.00
1 25,/05/2019 | 1650 | 01:50 | 28.00 1.00 10.00
1 25/05/2019 | 17:00 | 02:00 | 29.00 1.00 11.00

El muro tuvo una capilaridad final de 11 cm.

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

capilaridad (cm)

2.00

0.00

Tiempo vs capilaridad en dos horas

tiempo (min)

00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12 01:26 01:40 01:55 02:09

Fig. 148: Tiempo vs Capilaridad del Muro Patrén en 2 horas

Resultados del Muro con adicion del 10% de cal y cenizas de carbon

173

Del mismo modo se procesaron los datos del Muro de adobe con adicion de 10% de

cal y cenizas de carbén al cabo de 2 horas, con el fin de comparar el comportamiento de
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ambos muros en ese tiempo. Cabe resaltar que el muro con adicién de 10% supero al

muro de adobe normal.
Para el calculo de capilaridad se tuvo en cuenta los siguientes datos:

TABLA LXXX
Dimensiones de la Poza 2

Dimensiones Poza 2
Ancho (m) 0.60
Largo (m) 18D
Altura (m) 0.27
Alt. Agua 0.18

TABLA LXXXI

Dimensiones del Muro con adicion de 10%
Dim. Muro MP en contacto
Ancho Promim) 0.2
Largo Prom (m) 12
Altura Prom (m) 15
Al 028

Este muro se construy6 con unidades de adobe adicionado con cenizas de carbon y cal
en 10%, teniendo en cuenta que tenga las mismas caracteristicas fisicas, respecto a las

dimensiones del muro Patrdn, la Gnica diferencia sera la composicién quimica de éste.

TABLA LXXXII
Volumen de agua de poza 2
Volumen de Agua Poza 2
Area(P2-M10%) m2 1.08
Alt. Agua(m) 0.18
m3 0.1%44
litros 1944

De igual manera al muro patrén se necesita conocer el volumen de agua de la poza 2

para determinar los datos de capilaridad y absorcion.

Como se menciond anteriormente el Muro Patrén se derrumbo al cabo de dos horas de
iniciado el ensayo, mientras que el muro con adicion de 10% aln no se habia derrumbado,
es por eso que en la siguiente tabla se muestra los resultados de capilaridad del Muro con
adicion de 10% al cabo de 2 horas, que fue el tiempo que duré el Muro Patrén, con el fin

de comparar ambos resultados en ese tiempo.



TABLA LXXXIII
Lecturas de capilaridad del Muro con Adicién de 10% al cabo de 2hrs

Tiemp

Capilaridad
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Fecha Hora 0 Lect (cm)| AH (cm) AH
Transc acum.|cm
1 25/05/2019 | 1500 | 0000 | 1B.00 0.00 0.00
1 25/05/2019 | 15:10 | 0O0:10 | 19.00 1.00 1.00
1 25/05/2019 | 15:20 | 0O0:20 | 20.00 1.00 2.00
1 25/05/2019 | 15:30 | 0O:30 | 21.00 1.00 3.00
1 25/05/2019 | 1540 | 0040 | 2200 1.00 4.00
1 25/05/2019 | 1550 | OOS0 | 2250 0.50 450
1 25/05/2019 | 16:00 | 01:00 | 23.00 0.50 5.00
1 25/05/2019 | 16:10 | 0110 | 23.50 0.50 5.50
1 25/05/2019 | 16:20 | 01:20 | 24.00 0.50 6.00
1 25/05/2019 | 16:30 | 01:30 | 24.50 0.50 6.50
1 25/05/2019 | 1640 | 01:40 | 25.00 0.50 7.00
1 25/05/2019 | 1650 | 0150 | 2550 0.50 7.50
1 25/05/2019 | 1700 | 02:00 | 26.00 0.50 8.00

La capilaridad del muro con adicion de 10% al cabo de 2 horas fue de 8 cm. Resultando

menor que la del muro normal a las dos horas.

capilaridad (cm)

Tiempo vs capilaridad en 2 horas

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

00:00 00:28

00:57

01:26

tiempo (hrs)

01:55

02:24

Fig. 149: Tiempo vs Capilaridad del Muro con adicion de 10% en 2 horas

Comparando los resultados del comportamiento de ambos muros respecto a la

capilaridad, se tiene lo siguiente:
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Tiempo vs capilaridad en 2 horas

12.00
10.00
€ 8.00 Muro
Q 7
= —o Patron
3 6.00
ke
% 4.00 —& Muro
(10%)
2.00
0.00
00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24

tiempo (hrs)

Fig. 150; Grafica de tiempo vs capilaridad de ambos muros

Del grafico se observa, que la capilaridad del Muro Patron llego a 11cm, en cambio la
capilaridad del Muro con adicién de 10% de cal y cenizas de carbon llegé a 8 cm,

posteriormente solo se continud con las mediciones del Muro con adicion de 10%.

Para este ensayo se tuvo en cuenta dos periodos, el de periodo corto de inundacion
(PCI) y el periodo prolongado de inundacion (PPI). Como se demostr6 el Muro Patron
solo estuvo en contacto con el agua durante dos horas, por lo que se considera que estuvo
en el periodo corto de inundacion, pero no logré pasarlo ya que se derrumbd antes.
Mientras que el Muro con la adicion de 10% si se encontrd en este periodo y se hicieron

las mediciones correspondientes, tal y como se muestra a continuacion:

TABLA LXXXIV
Lecturas de Capilaridad del Muro con adicion del 10%

Capilaridad
Tiempo

Transc Lect AH AH
(hr) (em) | (cm) [acum.(cm)

25/05/2019| 15:00 | 00:00 | 18.00 | 0.00 0.00
25/05/2019| 15:10 | 00:10 | 19.00 1.00 1.00
25/05/2019| 15:20 | 00:20 | 20.00 1.00 2.00
25/05/2019| 15:30 | 00:30 | 21.00 1.00 3.00
25/05/2019| 15:40 | 00:40 | 22.00 1.00 4.00

[ N TN SN RN




1 25/05/2019 | 15:50 | 00:50 | 22.50 | 0.50 4.50
1 25/05/2019 | 16:00 | 01:00 | 23.00 | 0.50 5.00
1 25/05/2019 | 16:10 | 01:10 | 23.50 | 0.50 5.50
1 25/05/2019 | 16:20 | 01:20 | 24.00 | 0.50 6.00
1 25/05/2019 | 16:30 | 01:30 | 24.50 | 0.50 6.50
1 25/05/2019 | 16:40 | 01:40 | 25.00 | 0.50 7.00
1 25/05/2019 | 16:50 | 01:50 | 25.50 | 0.50 7.50
1 25/05/2019| 17:00 | 02:00 | 26.00 | 0.50 8.00
1 25/05/2019| 18:00 | 03:00 | 26.20 | 0.20 8.20
1 25/05/2019| 19:00 | 04:00 | 26.40 | 0.20 8.40
1 25/05/2019 | 20:00 | 05:00 | 26.50 | 0.10 8.50
1 25/05/2019| 21:00 | 06:00 | 26.70 | 0.20 8.70
1 25/05/2019| 22:00 | 07:00 | 26.90 | 0.20 8.90
1 25/05/2019| 23:00 | 08:00 | 27.00 | 0.10 9.00
1 26/05/2019| 00:00 | 09:00 | 27.10 | 0.10 9.10
1 26/05/2019 | 01:00 | 10:00 | 27.30 | 0.20 9.30
1 26/05/2019| 02:00 | 11:00 | 27.50 | 0.20 9.50
1 26/05/2019 | 03:00 | 12:00 | 27.70 | 0.20 9.70
1 26/05/2019| 04:00 | 13:00 | 27.80 | 0.10 9.80
1 26/05/2019| 05:00 | 14:00 | 27.90 | 0.10 9.90
1 26/05/2019| 06:00 | 15:00 | 28.00 | 0.10 10.00
1 26/05/2019| 07:00 | 16:00 | 29.00 | 1.00 11.00
1 26/05/2019 | 08:00 | 17:00 | 30.00 | 1.00 12.00
1 26/05/2019| 09:00 | 18:00 | 30.10 | 0.10 12.10
1 26/05/2019| 10:00 | 19:00 | 30.20 | 0.10 12.20
1 26/05/2019| 11:00 | 20:00 | 30.40 | 0.20 12.40
1 26/05/2019| 12:00 | 21:00 | 30.60 | 0.20 12.60
1 26/05/2019 | 13:00 | 22:00 | 30.80 | 0.20 12.80
1 26/05/2019| 14:00 | 23:00 | 31.00 | 0.20 13.00
1 26/05/2019 | 15:00 | 24.00 | 31.20 | 0.20 13.20
2 26/05/2019| 15:00 | 24.00 | 31.40 | 0.00 13.20
2 26/05/2019| 16:00 | 25.00 | 31.50 | 0.10 13.30
2 26/05/2019| 17:00 | 26.00 | 31.60 | 0.10 13.40
2 26/05/2019 | 18:00 | 27.00 | 31.70 | 0.10 13.50
2 26/05/2019| 19:00 | 28.00 | 31.80 | 0.10 13.60
2 26/05/2019| 20:00 | 29.00 | 31.90 | 0.10 13.70
2 26/05/2019 | 21:00 | 30.00 | 32.00 | 0.10 13.80
2 26/05/2019| 22:00 | 31.00 | 32.10 | 0.10 13.90
2 26/05/2019 | 23:00 | 32.00 | 32.20 | 0.10 14.00
2 27/05/2019| 00:00 | 33.00 | 32.30 | 0.10 14.10
2 27/05/2019| 01:00 | 34.00 | 32.40 | 0.10 14.20
2 27/05/2019| 02:00 | 35.00 | 32.50 | 0.10 14.30
2 27/05/2019| 03:00 | 36.00 | 32.60 | 0.10 14.40
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2 27/05/2019 | 04:00 | 37.00 | 32.70 | 0.10 14.50
2 27/05/2019| 05:00 | 38.00 | 32.80 | 0.10 14.60
2 27/05/2019| 06:00 | 39.00 | 32.90 | 0.10 14.70
2 27/05/2019 | 07:00 | 33.00 | 33.00 | 0.10 14.80
2 27/05/2019| 08:00 | 40.10 | 33.10 | 0.10 14.90
2 27/05/2019 | 09:00 | 41.10 | 33.15 | 0.05 14.95
2 27/05/2019 | 10:00 | 42.10 | 33.20 | 0.05 15.00
2 27/05/2019| 11:00 | 43.10 | 33.25 | 0.05 15.05
2 27/05/2019| 12:00 | 44.10 | 33.29 | 0.04 15.09
2 27/05/2019| 13:00 | 45.10 | 33.34 | 0.05 15.14
2 27/05/2019| 14:00 | 46.10 | 33.38 | 0.04 15.18
2 27/05/2019 | 15:00 | 47.10 | 33.40 | 0.02 15.20
3 27/05/2019 | 15:00 | 48.00 | 33.45 | 0.00 15.20
3 27/05/2019| 16:00 | 48.10 | 33.48 | 0.03 15.23
3 27/05/2019| 17:00 | 49.10 | 33.52 | 0.04 15.27
3 27/05/2019| 18:00 | 50.10 | 33.55 | 0.03 15.30
3 27/05/2019 | 19:00 | 51.10 | 33.59 | 0.04 15.34
3 27/05/2019 | 20:00 | 52.10 | 33.62 | 0.03 15.37
3 27/05/2019| 21:00 | 53.10 | 33.65 | 0.03 15.40
3 28/05/2019| 22:00 | 54.10 | 33.69 | 0.04 15.44
3 28/05/2019| 23:00 | 55.10 | 33.72 | 0.03 15.47
3 28/05/2019 | 00:00 | 56.10 | 33.77 | 0.05 15.52
3 28/05/2019| 01:00 | 57.10 | 33.80 | 0.03 15.55
3 28/05/2019 | 02:00 | 58.10 | 33.88 | 0.08 15.63
3 28/05/2019| 03:00 | 59.10 | 33.80 | -0.08 15.55
3 28/05/2019| 04:00 | 60.10 | 33.95 | 0.15 15.70
3 28/05/2019 | 05:00 | 61.10 | 33.98 | 0.03 15.73
3 28/05/2019| 06:00 | 62.10 | 34.00 | 0.02 15.75
3 28/05/2019 | 07:00 | 63.10 | 34.10 | 0.10 15.85
3 28/05/2019| 08:00 | 64.10 | 34.15 | 0.05 15.90
3 28/05/2019| 09:00 | 65.10 | 34.20 | 0.05 15.95
3 28/05/2019 | 10:00 | 66.10 | 34.25 | 0.05 16.00
3 28/05/2019| 11:00 | 67.10 | 34.30 | 0.05 16.05
3 28/05/2019 | 12:00 | 68.10 | 34.35 | 0.05 16.10
3 28/05/2019| 13:00 | 69.10 | 34.40 | 0.05 16.15
3 28/05/2019| 14:00 | 70.10 | 34.45 | 0.05 16.20
3 28/05/2019| 15:00 | 71.10 | 34.50 | 0.05 16.25

La lectura final del periodo corto de inundacion fue de 16.25 cm
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En la siguiente grafica se muestra el ascenso de la capilaridad del Muro con adobes

adicionas de cal y cenizas de carbon en 10%, durante el periodo corto de inundacion de 3

dias (PCI).
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Tiempo vs Capilaridad PCI
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Fig. 151: Tiempo vs Capilaridad

Fig. 152: Fotografia de ensayo de inundacion hasta la fecha 11/06

En la fotografia se puede observar la capilaridad del Muro con adicién de 10%



b) ABSORCION

Resultados del Muro Patron
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Para el calculo de la Absorcidn se tuvieron en cuenta los siguientes datos: Dimensiones

de lapoza 1, como se indicaen la Tabla LI, Las dimensiones del Muro 1, como se muestra

en latabla LIl, y el volumen de agua para la poza 1, como se muestra en la tabla LXXXV.

TABLA LXXXV

Lecturas de Absorcion en el Muro Patron

Absorcion

Tiempo Vol
Hora Transc Lect (cm)| AH (cm) Vol agua Vol agua abs ° :‘fua
cm ©m
(hr) abs (m3) (w @
acum(L)
1 25/05/2019 | 15:00 00:00 18.00 0.00 0.00000 0.00 0.00
1 25/05/2019 | 15:10 00:10 17.50 0.50 0.54000 54.00 54.00
1 25/05/2019 | 15:20 | 00:20 17.00 0.50 0.54000 54.00 108.00
1 25/05/2019 | 15:30 | 00:30 16.50 0.50 0.54000 54.00 162.00
1 25/05/2019 | 15:40 | 00:40 15.50 1.00 1.08000 108.0 270.00
1 25/05/2019 | 15:50 | 00:50 15.00 0.50 0.54000 54.00 324.00
1 25/05/2019 | 16:00 01:00 14.70 0.30 0.32400 32.40 356.40
1 25/05/2019 | 16:10 01:10 14.40 0.30 0.32400 32.40 388.80
1 25/05/2019 | 16:20 01:20 14.00 0.40 0.43200 43.20 432.00
1 25/05/2019 | 16:30 01:30 13.50 0.50 0.52000 54.00 456.00
1 25/05/2019 | 16:40 01:40 13.00 0.50 0.54000 54.00 540.00
1 25/05/2019 | 16:50 | 0L:50 12.50 0.50 0.34000 54.00 394,00
1 25/05/2019 | 17:00 | 02:00 12.00 0.50 0.54000 54.00 643.00
TIEMPO VS ABSORCION
700.00
> 02:00; 648.00
O 600.00
=
o 500.00
pe]
2 400.00
o
(%)
2 300.00
© —®— Muro Patrén
2 200.00
©
<5 100.00
>
0.00
00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24
Tiempo (horas)

Fig. 153: Grafica de Tiempo vs Absorcion en Muro Patron a las 2 horas

El muro patrén absorbi6 648 litros de agua durante 2 horas
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Resultados de Absorcion del Muro con adicion del 10% de cal y cenizas de carbon

De la misma manera se procesaron los datos del Muro de adobe con adicion de 10%
de cal y cenizas de carbon al cabo de 2 horas, Se tuvieron en cuenta las dimensiones de
la poza 2, como se indica en la Tabla XClII, Las dimensiones del Muro 2, como se muestra

en la tabla XCIII, y el volumen de agua para la poza 2, como se muestra en la tabla XCIV

TABLA LXXXVI
Lecturas de absorcion del Muro con adicion del 10% durante 2 horas

Absorcion

Tiempo o
ol agua
Ti C Vol Vol bs
ransc Lect (cm)| AH (cm) ol agua ol agua al e
{hr} abs (m3) (L
acumfL)
1 25/05/2019 | 15:00 | 0O0:00 18.00 0.00 0.00000 0.00 0.00
1 25/05/2019 | 15:10 | 00:10 17.80 0.20 0.21600 21.60 21.60
1 25/05/2019 | 15:20 | 00:20 17.60 0.20 0.21600 21.60 43.20
1 25/05/2019 | 15:30 | 00:30 17.50 0.10 0.10800 10.80 5400
1 25/05/2019 | 15:40 | 0040 17.40 0.10 0.10800 10.80 &4 .80
1 25/05/2019 | 1550 | 00:50 17.20 0.20 0.21600 21.60 B6.40
1 25/05/2019 | 16:00 | 01:00 17.00 0.20 0.21600 21.60 108.00
1 25/05/2019 | 16:10 | 01:10 16.80 0.20 0.21600 21.60 129 60
1 25/05/2019 | 16:20 | 01:20 16.60 0.20 0.21600 21.60 151.20
1 25/05/2019 | 16:30 | 01:30 16.50 0.10 0.10800 10.80 162.00
1 25/05/2019 | 16:40 | 01:40 16.40 0.10 (0.10800 10.80 172.80
1 25/05/2019 | 16:50 | 01:50 16.20 0.20 0.21600 21.60 194 40
1 25/05/2019 | 1700 | 02:00 16.00 0.20 0.21600 21.60 216.00
TIEMPO VS ABSORCION
__250.00
§ 02:00; 216.00
£ 200.00
(@]
A 150.00
>
[a's
O 100.00
2 —®— Muro 10%
<
< 50.00
=)
G]
j 0.00
g 00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24

TIEMPO (Horas)

Fig. 154: Grafica de Tiempo vs Absorcion del Muro
con adicion del 10 durante 2 horas
El muro con adicion de 10% de cal y ceniza de carbdn absorbié 216 litros durante 2

horas.



182

Con el fin de comparar el comportamiento con respecto a la absorcion de ambos muros

en ese tiempo que fue el que durd el Muro Patron, se muestra la siguiente gréafica.

Vol. agua absorvido (litros)
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100.00

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

0.00
00:00

00:28

TIEMPO VS ABSORCION

00:57

01:26

Tiempo (horas)

01:55

02:00; 648.00

02:24

=—0=— Muro 10%

_® 02:00; 216.00 —®—Muro Patrén
== )

Fig. 155: Absorcidn de ambos Muros en dos horas

Se observa el muro Patrén absorhi6 648 litros, en cambio el Muro de adobe con adicion

del 10% de cal y cenizas de carb6n absorbi6 216 litros.

Asimismo se continud las mediciones del periodo corto de inundacién con el Muro de

adobe con adicién de 10%, ya que el Muro con adobes tradiciones se derrumbd a las 2

horas.

TABLA LXXXVII
Lecturas de Absorcion del Muro de adobe con adicion del 109 durante el PCI

Absorcion

Tiempo Vi
ERNTERREIESN  oct | AH | Vol. agua | Vol. agua abs °a‘|:sg”a
hr
(hr) (cm) | (cm) | abs(m3) (L) acum(L)
1 |25/05/2019] 15:00 | 00:00 | 18.00 | 0.00 | 0.00000 0.00 0.00
1 |25/05/2019] 15:10 | 00:10 | 17.80 | 0.20 | 0.21600 21.60 21.60
1 |25/05/2019] 15:20 | 00:20 | 17.60 | 0.20 | 0.21600 21.60 43.20
1 |25/05/2019] 15:30 | 00:30 | 17.50 | 0.10 | 0.10800 10.80 54.00
1 |25/05/2019] 15:40 | 00:40 | 17.40 | 0.10 | 0.10800 10.80 64.80
1 |25/05/2019] 15:50 | 00:50 | 17.20 | 0.20 | 0.21600 21.60 86.40
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1 25/05/2019| 16:00 | 01:00 | 17.00 | 0.20 | 0.21600 21.60 108.00
1 25/05/2019| 16:10 | 01:10 | 16.80 | 0.20 | 0.21600 21.60 129.60
1 25/05/2019| 16:20 | 01:20 | 16.60 | 0.20 | 0.21600 21.60 151.20
1 25/05/2019| 16:30 | 01:30 | 16.50 | 0.10 | 0.10800 10.80 162.00
1 25/05/2019| 16:40 | 01:40 | 16.40 | 0.10 | 0.10800 10.80 172.80
1 25/05/2019| 16:50 | 01:50 | 16.20 | 0.20 | 0.21600 21.60 194.40
1 25/05/2019| 17:00 | 02:00 | 16.00 | 0.20 | 0.21600 21.60 216.00
1 25/05/2019| 18:00 | 03:00 | 15.80 | 0.20 | 0.21600 21.60 237.60
1 25/05/2019| 19:00 | 04:00 | 15.60 | 0.20 | 0.21600 21.60 259.20
1 25/05/2019| 20:00 | 05:00 | 15.40 | 0.20 | 0.21600 21.60 280.80
1 25/05/2019| 21:00 | 06:00 | 15.20 | 0.20 | 0.21600 21.60 302.40
1 25/05/2019| 22:00 | 07:00 | 15.00 | 0.20 | 0.21600 21.60 324.00
1 25/05/2019| 23:00 | 08:00 | 14.90 | 0.10 | 0.10800 10.80 334.80
1 26/05/2019| 00:00 | 09:00 | 14.80 | 0.10 | 0.10800 10.80 345.60
1 26/05/2019| 01:00 | 10:00 | 14.70 | 0.10 | 0.10800 10.80 356.40
1 26/05/2019| 02:00 | 11:00 | 14.60 | 0.10 | 0.10800 10.80 367.20
1 26/05/2019| 03:00 | 12:00 | 14.50 | 0.10 | 0.10800 10.80 378.00
1 26/05/2019| 04:00 | 13:00 | 14.40 | 0.10 | 0.10800 10.80 388.80
1 26/05/2019| 05:00 | 14:00 | 14.30 | 0.10 | 0.10800 10.80 399.60
1 26/05/2019| 06:00 | 15:00 | 14.20 | 0.10 | 0.10800 10.80 410.40
1 26/05/2019| 07:00 | 16:00 | 14.10 | 0.10 | 0.10800 10.80 421.20
1 26/05/2019| 08:00 | 17:00 | 14.00 | 0.10 | 0.10800 10.80 432.00
1 26/05/2019| 09:00 | 18:00 | 13.90 | 0.10 | 0.10800 10.80 442.80
1 26/05/2019| 10:00 | 19:00 | 13.80 | 0.10 | 0.10800 10.80 453.60
1 26/05/2019| 11:00 | 20:00 | 13.50 | 0.30 | 0.32400 32.40 486.00
1 26/05/2019| 12:00 | 21:00 | 13.00 | 0.50 | 0.54000 54.00 540.00
1 26/05/2019| 13:00 | 22:00 | 12.70 | 0.30 | 0.32400 32.40 572.40
1 26/05/2019| 14:00 | 23:00 | 12.50 | 0.20 | 0.21600 21.60 594.00
1 26/05/2019| 15:00 | 24.00 | 12.00 | 0.50 | 0.54000 54.00 648.00
Agua Respuesta 0.648 648.00
2 26/05/2019| 15:00 | 24.00 | 18.00 | 0.00 | 0.00000 0.00 648.00
2 26/05/2019| 16:00 | 25.00 | 17.70 0.3 0.32400 32.40 680.40
2 26/05/2019| 17:00 | 26.00 | 17.40 0.3 0.32400 32.40 712.80
2 26/05/2019| 18:00 | 27.00 | 16.60 0.8 0.86400 86.40 799.20
2 26/05/2019| 19:00 | 28.00 | 16.30 0.3 0.32400 32.40 831.60
2 26/05/2019 | 20:00 | 29.00 | 16.20 0.1 0.10800 10.80 842.40
2 26/05/2019 | 21:00 | 30.00 | 16.10 0.1 0.10800 10.80 853.20
2 26/05/2019| 22:00 | 31.00 | 16.00 0.1 0.10800 10.80 864.00
2 26/05/2019| 23:00 | 32.00 | 15.80 0.2 0.21600 21.60 885.60
2 27/05/2019| 00:00 | 33.00 | 15.70 0.1 0.10800 10.80 896.40
2 27/05/2019| 01:00 | 34.00 | 15.50 0.2 0.21600 21.60 918.00
2 27/05/2019| 02:00 | 35.00 | 15.40 0.1 0.10800 10.80 928.80
2 27/05/2019| 03:00 | 36.00 | 15.20 0.2 0.21600 21.60 950.40
2 27/05/2019 | 04:00 | 37.00 | 15.00 0.2 0.21600 21.60 972.00
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2 27/05/2019 | 05:00 | 38.00 | 14.90 0.1 0.10800 10.80 982.80
2 27/05/2019| 06:00 | 39.00 | 14.70 0.2 0.21600 21.60 1004.40
2 27/05/2019 | 07:00 | 40.00 | 14.50 0.2 0.21600 21.60 1026.00
2 27/05/2019| 08:00 | 41.00 | 14.30 0.2 0.21600 21.60 1047.60
2 27/05/2019| 09:00 | 42.00 | 14.00 0.3 0.32400 32.40 1080.00
2 27/05/2019| 10:00 | 43.00 | 13.80 0.2 0.21600 21.60 1101.60
2 27/05/2019| 11:00 | 44.00 | 13.50 0.3 0.32400 32.40 1134.00
2 27/05/2019| 12:00 | 45.00 | 13.00 0.5 0.54000 54.00 1188.00
2 27/05/2019| 13:00 | 46.00 | 12.90 0.1 0.10800 10.80 1198.80
2 27/05/2019 | 14:00 | 47.00 | 12.70 0.2 0.21600 21.60 1220.40
2 27/05/2019| 15:00 | 48.00 | 12.50 0.2 0.21600 21.60 1242.00
Agua Respuesta 1.242 1242.00
3 27/05/2019 | 15:00 | 48.00 | 18.00 0.00 0.00000 0.00 1242.00
3 27/05/2019| 16:00 | 49.00 | 17.80 0.2 0.21600 21.60 1263.60
3 27/05/2019| 17:00 | 50.00 | 17.60 0.2 0.21600 21.60 1285.20
3 27/05/2019| 18:00 | 51.00 | 17.40 0.2 0.21600 21.60 1306.80
3 27/05/2019| 19:00 | 52.00 | 17.20 0.2 0.21600 21.60 1328.40
3 27/05/2019| 20:00 | 53.00 | 17.00 0.2 0.21600 21.60 1350.00
3 27/05/2019| 21:00 | 54.00 | 16.80 0.2 0.21600 21.60 1371.60
3 28/05/2019| 22:00 | 55.00 | 16.60 0.2 0.21600 21.60 1393.20
3 28/05/2019| 23:00 | 56.00 | 16.40 0.2 0.21600 21.60 1414.80
3 28/05/2019 | 00:00 | 57.00 | 16.20 0.2 0.21600 21.60 1436.40
3 28/05/2019| 01:00 | 58.00 | 16.00 0.2 0.21600 21.60 1458.00
3 28/05/2019 | 02:00 | 59.00 | 15.80 0.2 0.21600 21.60 1479.60
3 28/05/2019| 03:00 | 60.00 | 15.60 0.2 0.21600 21.60 1501.20
3 28/05/2019| 04:00 | 61.00 | 15.40 0.2 0.21600 21.60 1522.80
3 28/05/2019 | 05:00 | 62.00 | 15.10 0.3 0.32400 32.40 1555.20
3 28/05/2019| 06:00 | 63.00 | 14.90 0.2 0.21600 21.60 1576.80
3 28/05/2019 | 07:00 | 64.00 | 14.60 0.3 0.32400 32.40 1609.20
3 28/05/2019| 08:00 | 65.00 | 14.30 0.3 0.32400 32.40 1641.60
3 28/05/2019| 09:00 | 66.00 | 14.00 0.3 0.32400 32.40 1674.00
3 28/05/2019| 10:00 | 67.00 | 13.70 0.3 0.32400 32.40 1706.40
3 28/05/2019| 11:00 | 68.00 | 13.40 0.3 0.32400 32.40 1738.80
3 28/05/2019| 12:00 | 69.00 | 13.10 0.3 0.32400 32.40 1771.20
3 28/05/2019| 13:00 | 70.00 | 12.80 0.3 0.32400 32.40 1803.60
3 28/05/2019| 14:00 | 71.00 | 12.50 0.3 0.32400 32.40 1836.00
3 28/05/2019| 15:00 | 72.00 | 12.20 0.3 0.32400 32.40 1868.40
Agua Respuesta 1.8684 1868.40




2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Vol Agua abs (litros)

185

TIEMPO VS ABSORCION

72;1868.4

Muro 10%

20 40 60 80

Tiempo (dias)

Fig. 156; Grafica de absorcion del Muro de adobe con adicion del 10% durante el PCI

El muro de adobes con adicion de 10% de cal y cenizas de carbdn absorbi6é 1868.40

litros en el periodo corto de inundacion (PCI), el cual las mediciones se hicieron durante

3 dias por cada hora.

Cabe resaltar que el dia 26 de mayo del 2019 a las 2: 41 a.m ocurrié un sismo de

magnitud 8.0, con intensidades tal y como se muestra en la siguiente imagen:

USGS Community Internet Intensity Map
NORTHERN PERU
May 26 2015 02:41:15 AM local 581328 75 2775W M8 0 Depth: 122 km 1Dus80000sc0
N L

0"

v
ary SiZe
uhm

Rl
.

wow | e
4

wrony e W

Proceased Sur Jun23 12:1337 2018 vyt

Fig. 157: Grafica de Intensidad del Sismo. [39]
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Se observa que la intensidad del sismo en el departamento de Lambayeque fue de IV,
la cual se clasifica como intensidad Moderada, y el muro sigui0 intacto.

-

A

Fig. 158: Fotografia del Muro de 10% tomada el 29/05/2019

PERIODO PROLONGADO DE INUNDACION (PCI)

Como se mostrd en las figuras anteriores, el Muro Patron (Muro con adobes
tradicionales) se derrumbé a las dos horas de iniciado el ensayo por lo tanto las lecturas
del periodo corto de inundacion y el periodo prolongado de inundacién se continuaron
pero solo del Muro con adicion de 10%.

Los datos se midieron diariamente y son los siguientes:
a) CAPILARIDAD

TABLA LXXXVIII
Lecturas de Capilaridad del Muro 10% durante el PPI

Capilaridad
Tiempo

Fecha Hora Transc Lect AH AH
(hr) (cm) | (cm) |acum.(cm)

25/05/2019| 15:00

18.00 | 0.00 0.00
33.40 | 1540 15.40
33.45 0.05 15.45
34.50 1.05 16.50
35.00 | 0.50 17.00
38.50 3.50 20.50
40.00 1.50 22.00

26/05/2019| 15:00
27/05/2019| 15:00
28/05/2019| 15:00
29/05/2019| 15:00
30/05/2019| 15:00
31/05/2019| 15:00

Vi WIN |- O
Vb WIN |- | O




7 |o1/06/2019] 15:00 | 7 | 4100 | 1.00 | 23.00
7 |o01/06/2019] 1500 | 7 [ 41.00 | 0.00 | 23.00
8  |02/06/2019] 1500 | 8 [ 4250 | 150 | 24.50
9 |03/06/2019] 1500 | 9 [ 43.00 | 050 | 25.00
10 |04/06/2019] 15:00 | 10 | 44.00 | 1.00 | 26.00
11 |05/06/2019] 15:00 | 11 | 4550 | 1.50 | 27.50
12 |06/06/2019] 15:00 | 12 | 46.00 | 050 | 28.00
13 |07/06/2019] 15:00 | 13 | 46.50 | 0.50 | 28.50
14 |08/06/2019] 15:00 | 14 | 47.00 | 050 | 29.00
14 |08/06/2019] 15:00 | 14 | 47.50 | 0.00 | 29.00
15 |09/06/2019] 15:00 | 15 | 48.00 | 050 | 29.50
16 |10/06/2019] 15:00 | 16 | 48.50 | 0.50 | 30.00
17 |11/06/2019] 15:00 | 17 | 49.50 | 1.00 | 31.00
18 [12/06/2019] 15:00 | 18 | 50.00 | 0.50 | 31.50
19 [13/06/2019] 15:00 | 19 | 50.10 | 0.10 | 31.60
20 |14/06/2019] 15:00 | 20 | 50.15 | 0.05 [ 31.65
21 |15/06/2019] 15:00 | 21 | 50.20 | 0.05 [ 31.70
21 |15/06/2019] 15:00 | 21 | 50.25 | 0.00 [ 31.70
22 |16/06/2019] 15:00 | 22 | 5030 | 0.05 | 31.75
23 |17/06/2019] 15:00 | 23 | 5040 | 0.10 [ 31.85
24 |18/06/2019] 15:00 | 24 | 50.60 | 0.20 | 32.05
25 |19/06/2019] 15:00 | 25 | 50.80 | 0.20 | 32.25
26 |20/06/2019] 15:00 | 26 | 51.00 | 020 [ 32.45
27 |21/06/2019] 15:00 | 27 | 51.00 | 0.00 | 32.45
28 |22/06/2019] 15:00 | 28 | s51.00 | 0.00 [ 32.45
28 |22/06/2019] 15:00 | 28 | 51.00 | 0.00 [ 32.45
29 |23/06/2019] 15:00 | 29 | 51.00 | 0.00 | 32.45
30 |24/06/2019] 15:00 | 30 | 51.00 | 0.00 | 32.45
31 |25/06/2019] 15:00 | 31 | 51.00 | 0.00 [ 32.45
32 |26/06/2019] 15:00 | 32 | 51.00 | 0.00 | 32.45
33 |27/06/2019] 15:00 | 33 | 51.00 | 0.00 [ 32.45
34 |28/06/2019] 15:00 | 34 | 51.00 | 0.00 | 32.45
35 |29/06/2019] 15:00 | 35 | s51.00 | 0.00 | 32.45
35 |29/06/2019] 15:00 | 35 | 51.00 | 0.00 | 32.45
36 |30/06/2019] 15:00 | 36 | 51.00 | 0.00 [ 32.45
37 |01/07/2019] 15:00 | 37 | 5100 | 0.00 | 32.45
38 |02/07/2019] 15:00 | 38 | 51.00 | 0.00 [ 32.45
39 |03/07/2019] 15:00 | 39 | s51.00 | 0.00 [ 32.45
40  |04/07/2019] 1500 | 40 | 51.00 | 0.00 | 32.45
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41 05/07/2019| 15:00 41 51.00 | 0.00 32.45
42 06/07/2019 | 15:00 42 51.00 | 0.00 32.45
42 06/07/2019 | 15:00 42 51.00 | 0.00 32.45
43 07/07/2019| 15:00 43 51.00 | 0.00 32.45
44 08/07/2019 | 15:00 44 51.00 | 0.00 32.45
45 09/07/2019 | 15:00 45 51.00 | 0.00 32.45
46 10/07/2019 | 15:00 46 51.00 | 0.00 32.45
47 11/07/2019 | 15:00 47 51.00 | 0.00 32.45
48 12/07/2019 | 15:00 48 51.00 | 0.00 32.45
49 13/07/2019 | 15:00 49 51.00 | 0.00 32.45
49 13/07/2019 | 15:00 49 51.00 | 0.00 32.45
50 14/07/2019 | 15:00 50 51.00 | 0.00 32.45
51 15/07/2019 | 15:00 51 51.00 | 0.00 32.45
52 16/07/2019 | 15:00 52 51.00 | 0.00 32.45
53 17/07/2019 | 15:00 53 51.00 | 0.00 32.45
54 18/07/2019 | 15:00 54 51.00 | 0.00 32.45
55 19/07/2019 | 15:00 55 51.00 | 0.00 32.45
56 20/07/2019| 15:00 56 51.00 | 0.00 32.45
56 20/07/2019| 15:00 56 51.00 | 0.00 32.45
57 21/07/2019| 15:00 57 51.00 | 0.00 32.45
58 22/07/2019| 15:00 58 51.00 | 0.00 32.45
59 23/07/2019| 15:00 59 51.00 | 0.00 32.45
60 24/07/2019| 15:00 60 51.00 | 0.00 32.45
61 25/07/2019| 15:00 61 51.00 | 0.00 32.45
62 26/07/2019| 15:00 62 51.00 | 0.00 32.45
63 27/07/2019| 15:00 63 51.00 | 0.00 32.45
63 27/07/2019| 15:00 63 51.00 | 0.00 32.45
64 28/07/2019| 15:00 64 51.00 | 0.00 32.45
65 29/07/2019| 15:00 65 51.00 | 0.00 32.45
66 30/07/2019| 15:00 66 51.00 | 0.00 32.45
67 31/07/2019| 15:00 67 51.00 | 0.00 32.45
68 01/08/2019 | 15:00 68 51.00 | 0.00 32.45
69 02/08/2019| 15:00 69 51.00 | 0.00 32.45
70 03/08/2019 | 15:00 70 51.00 | 0.00 32.45
70 03/08/2019 | 15:00 70 51.00 | 0.00 32.45
71 04/08/2019 | 15:00 71 51.00 | 0.00 32.45
72 05/08/2019 | 15:00 72 51.00 | 0.00 32.45
73 06/08/2019 | 15:00 73 51.00 | 0.00 32.45
74 07/08/2019| 15:00 74 51.00 | 0.00 32.45
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75 08/08/2019 | 15:00 75 51.00 | 0.00 32.45
76 09/08/2019 | 15:00 76 51.00 | 0.00 32.45
77 10/08/2019 | 15:00 77 51.00 | 0.00 32.45
77 10/08/2019 | 15:00 77 51.00 | 0.00 32.45
78 11/08/2019 | 15:00 78 51.00 | 0.00 32.45
79 12/08/2019 | 15:00 79 51.00 | 0.00 32.45
80 13/08/2019 | 15:00 80 51.00 | 0.00 32.45
81 14/08/2019 | 15:00 81 51.00 | 0.00 32.45
82 15/08/2019 | 15:00 82 51.00 | 0.00 32.45
83 16/08/2019 | 15:00 83 51.00 | 0.00 32.45
84 17/08/2019 | 15:00 84 51.00 | 0.00 32.45
84 17/08/2019 | 15:00 84 51.00 | 0.00 32.45
85 18/08/2019 | 15:00 85 51.00 | 0.00 32.45
86 19/08/2019 | 15:00 86 51.00 | 0.00 32.45
87 20/08/2019| 15:00 87 51.00 | 0.00 32.45
88 21/08/2019| 15:00 88 51.00 | 0.00 32.45
89 22/08/2019| 15:00 89 51.00 | 0.00 32.45
90 23/08/2019| 15:00 90 51.00 | 0.00 32.45
91 24/08/2019| 15:00 91 51.00 | 0.00 32.45
91 24/08/2019| 15:00 91 51.00 | 0.00 32.45
92 25/08/2019| 15:00 92 51.00 | 0.00 32.45
93 26/08/2019| 15:00 93 51.00 | 0.00 32.45
94 27/08/2019| 15:00 94 51.00 | 0.00 32.45
95 28/08/2019| 15:00 95 51.00 | 0.00 32.45
96 29/08/2019| 15:00 96 51.00 | 0.00 32.45
97 30/08/2019| 15:00 97 51.00 | 0.00 32.45
98 31/08/2019| 15:00 98 51.00 | 0.00 32.45
98 31/08/2019| 15:00 98 51.00 | 0.00 32.45
99 01/09/2019| 15:00 99 51.00 | 0.00 32.45
100 02/09/2019| 15:00 100 51.00 | 0.00 32.45
101 03/09/2019| 15:00 101 51.00 | 0.00 32.45
102 04/09/2019| 15:00 102 51.00 | 0.00 32.45
103 05/09/2019 | 15:00 103 51.00 | 0.00 32.45
104 06/09/2019 | 15:00 104 51.00 | 0.00 32.45
105 07/09/2019| 15:00 105 51.00 | 0.00 32.45
105 07/09/2019 | 15:00 0 51.00 | 0.00 32.45
106 08/09/2019 | 15:00 1 51.00 | 0.00 32.45
107 09/09/2019 | 15:00 2 51.00 | 0.00 32.45
108 10/09/2019 | 15:00 3 51.00 | 0.00 32.45
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109 11/09/2019 | 15:00 4 51.00 | 0.00 32.45
110 12/09/2019 | 15:00 5 51.00 | 0.00 32.45
111 13/09/2019 | 15:00 6 51.00 | 0.00 32.45
112 14/09/2019 | 15:00 7 51.00 | 0.00 32.45
112 14/09/2019 | 15:00 0 51.00 | 0.00 32.45
113 15/09/2019 | 15:00 1 51.00 | 0.00 32.45
114 16/09/2019 | 15:00 2 51.00 | 0.00 32.45
115 17/09/2019 | 15:00 3 51.00 | 0.00 32.45
116 18/09/2019 | 15:00 4 51.00 | 0.00 32.45
117 19/09/2019 | 15:00 5 51.00 | 0.00 32.45
118 20/09/2019| 15:00 6 51.00 | 0.00 32.45
119 21/09/2019| 15:00 7 51.00 | 0.00 32.45
119 21/09/2019| 15:00 0 51.00 | 0.00 32.45
120 22/09/2019| 15:00 1 51.00 | 0.00 32.45
121 23/09/2019| 15:00 2 51.00 | 0.00 32.45
122 24/09/2019| 15:00 3 51.00 | 0.00 32.45
123 25/09/2019| 15:00 4 51.00 | 0.00 32.45
124 26/09/2019| 15:00 5 51.00 | 0.00 32.45
125 27/09/2019| 15:00 6 51.00 | 0.00 32.45
126 28/09/2019| 15:00 7 51.00 | 0.00 32.45
126 28/09/2019| 15:00 0 51.00 | 0.00 32.45
127 29/09/2019| 15:00 1 51.00 | 0.00 32.45
128 30/09/2019| 15:00 2 51.00 | 0.00 32.45
129 01/10/2019| 15:00 3 51.00 | 0.00 32.45
130 02/10/2019| 15:00 4 51.00 | 0.00 32.45
131 03/10/2019| 15:00 5 51.00 | 0.00 32.45
132 04/10/2019 | 15:00 6 51.00 | 0.00 32.45
133 05/10/2019 | 15:00 7 51.00 | 0.00 32.45
133 05/10/2019 | 15:00 0 51.00 | 0.00 32.45
134 06/10/2019 | 15:00 1 51.00 | 0.00 32.45
135 07/10/2019| 15:00 2 51.00 | 0.00 32.45
136 08/10/2019 | 15:00 3 51.00 | 0.00 32.45
137 09/10/2019 | 15:00 4 51.00 | 0.00 32.45
138 10/10/2019 | 15:00 5 51.00 | 0.00 32.45
139 11/10/2019 | 15:00 6 51.00 | 0.00 32.45
140 12/10/2019 | 15:00 7 51.00 | 0.00 32.45
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Se observa que desde el dia 27 hasta el dia 140 que duro el ensayo, la capilaridad
permanecio constante, es decir que desde el dia 27 el valor permanecid constante pero no

se derrumbd hasta el dia 140.

TIEMPO VS CAPILARIDAD

140; 32.45
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Fig. 159: Grafica de Tiempo vs Capilaridad del Muro
El muro de adobe con adicién de 10% de cal y cenizas de carbon durd 140 dias y la
medida de capilaridad fue de 32.45 cm.
b) ABSORCION

De igual manera se continuaron las mediciones de absorcion del Muro de adobe con
10% de cal y ceniza de carbdn, estas mediciones en este periodo prolongado de

inundacion se realizaron diariamente y los datos son los siguientes:

TABLA LXXXIX
Lectura de Absorciéon del Muro en el PPI

Absorcion

Tiempo -
Fecha | Hora Transc EEFSC AH | Volagua | Vol agua abs oazgua

hr

(hr) (cm) | (cm) | abs(m3) (L) acum(L)
0 25/05/2019 | 15:00 0 18 - - - -
1 26/05/2019 | 15:00 1 12 6 6.48 648 648.00
2 27/05/2019 | 15:00 2 12.50 0.50 0.54 54 702.00
3 28/05/2019 | 15:00 3 12.2 0.30 0.324 324 734.40
4 29/05/2019 | 15:00 4 12 0.20 0.216 21.6 756.00
5 30/05/2019 | 15:00 5 11.9 0.10 0.108 10.8 766.80
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6 31/05/2019 | 15:00 6 11.8 0.10 0.108 10.8 777.60
7 01/06/2019 | 15:00 7 11.7 0.10 0.108 10.8 788.40
Agua Respuesta 0.788 788.40
7 01/06/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 788.40
8 02/06/2019 | 15:00 1 17.00 1 1.08 108 896.40
9 03/06/2019 | 15:00 2 14.80 2.20 2.376 237.6 1134.00
10 04/06/2019 | 15:00 3 13.20 1.60 1.728 172.8 1306.80
11 05/06/2019 | 15:00 4 12.60 0.60 0.648 64.8 1371.60
12 06/06/2019 | 15:00 5 12.00 0.60 0.648 64.8 1436.40
13 07/06/2019 | 15:00 6 11.80 0.20 0.216 21.6 1458.00
14 08/06/2019 | 15:00 7 11.50 0.30 0.324 32.4 1490.40
Agua Respuesta 1.490 1490.40
14 08/06/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1490.40
15 09/06/2019 | 15:00 1 17.50 0.5 0.54 54 1544.40
16 10/06/2019 | 15:00 2 17.00 0.50 0.54 54 1598.40
17 11/06/2019 | 15:00 3 16.80 0.20 0.216 21.6 1620.00
18 12/06/2019 | 15:00 4 16.50 0.30 0.324 32.4 1652.40
19 13/06/2019 | 15:00 5 16.20 0.30 0.324 32.4 1684.80
20 14/06/2019 | 15:00 6 15.80 0.40 0.432 43.2 1728.00
21 15/06/2019 | 15:00 7 15.50 0.30 0.324 32.4 1760.40
Agua Respuesta 1.760 1760.40
21 15/06/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1760.40
22 16/06/2019 | 15:00 1 17.80 0.2 0.216 21.6 1782.00
23 17/06/2019 | 15:00 2 17.60 0.20 0.216 21.6 1803.60
24 18/06/2019 | 15:00 3 17.50 0.10 0.108 10.8 1814.40
25 19/06/2019 | 15:00 4 17.30 0.20 0.216 21.6 1836.00
26 20/06/2019 | 15:00 5 17.20 0.10 0.108 10.8 1846.80
27 21/06/2019 | 15:00 6 17.10 0.10 0.108 10.8 1857.60
28 22/06/2019 | 15:00 7 16.80 0.30 0.324 32.4 1890.00
Agua Respuesta 1.890 1890.00
28 22/06/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
29 23/06/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
30 24/06/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
31 25/06/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
32 26/06/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
33 27/06/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
34 28/06/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
35 29/06/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.890 1890.00
35 29/06/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
36 30/06/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
37 01/07/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
38 02/07/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
39 03/07/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
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40 04/07/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
41 05/07/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
42 06/07/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta .890 1890.00
42 06/07/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
43 07/07/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
44 08/07/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
45 09/07/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
46 10/07/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
47 11/07/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
48 12/07/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
49 13/07/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta .890 1890.00
49 13/07/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
50 14/07/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
51 15/07/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
52 16/07/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
53 17/07/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
54 18/07/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
55 19/07/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
56 20/07/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta .890 1890.00
56 20/07/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
57 21/07/2019| 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
58 22/07/2019| 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
59 23/07/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
60 24/07/2019| 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
61 25/07/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
62 26/07/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
63 27/07/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta .890 1890.00
63 27/07/2019| 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
64 28/07/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
65 29/07/2019| 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
66 30/07/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
67 31/07/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
68 01/08/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
69 02/08/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
70 03/08/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta .890 1890.00
70 03/08/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
71 04/08/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
72 05/08/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
73 06/08/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
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74 07/08/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
75 08/08/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
76 09/08/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
77 10/08/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
77 10/08/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
78 11/08/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
79 12/08/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
80 13/08/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
81 14/08/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
82 15/08/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
83 16/08/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
84 17/08/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
84 17/08/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
85 18/08/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
86 19/08/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
87 20/08/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
88 21/08/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
89 22/08/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
90 23/08/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
91 24/08/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
91 24/08/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
92 25/08/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
93 26/08/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
94 27/08/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
95 28/08/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
96 29/08/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
97 30/08/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
98 31/08/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
98 31/08/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
99 01/09/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
100 02/09/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
101 03/09/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
102 04/09/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
103 05/09/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
104 06/09/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
105 07/09/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
105 07/09/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
106 08/09/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
107 09/09/2019 | 15:00 18.00 0.00 0 0 1890.00
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108 10/09/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
109 11/09/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
110 12/09/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
111 13/09/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
112 14/09/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
112 14/09/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
113 15/09/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
114 16/09/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
115 17/09/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
116 18/09/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
117 19/09/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
118 20/09/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
119 21/09/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
119 21/09/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
120 22/09/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
121 23/09/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
122 24/09/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
123 25/09/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
124 26/09/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
125 27/09/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
126 28/09/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
126 28/09/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
127 29/09/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
128 30/09/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
129 01/10/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
130 02/10/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
131 03/10/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
132 04/10/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
133 05/10/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
133 05/10/2019 | 15:00 0 18.00 0 0 0 1890.00
134 06/10/2019 | 15:00 1 18.00 0 0 0 1890.00
135 07/10/2019 | 15:00 2 18.00 0.00 0 0 1890.00
136 08/10/2019 | 15:00 3 18.00 0.00 0 0 1890.00
137 09/10/2019 | 15:00 4 18.00 0.00 0 0 1890.00
138 10/10/2019 | 15:00 5 18.00 0.00 0 0 1890.00
139 11/10/2019 | 15:00 6 18.00 0.00 0 0 1890.00
140 12/10/2019 | 15:00 7 18.00 0.00 0 0 1890.00
Agua Respuesta 1.89 1890.00
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La absorcion del Muro se mantuvo desde el dia 28 hasta el dia 140, con 18 cm.

TIEMPO VS ABSORCION
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140; 1890

800 = Muro 10%
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0 50 100 150
Tiempo (dias)

Fig. 160: Grafica de Tiempo vs Absorcion del muro durante del PPI

La absorcion del muro de adobe con adicion del 10% de cal y ceniza de carbon fue de
1890 litros durante 140 dias, que fue el tiempo que duro sometido a la exposicion de agua

permanente.

Fig. 161: Derrumbe del Muro de adobe con adicion del 10%
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Fig. 162: Fotografia del dia del derrumbe del Muro con adicion del 10%

4.2.2.15. Ensayo con “Microscopio Electronico de Barrido”

Como se mostro anteriormente en los resultados obtenidos del ensayo de Inundacion
Simulada el Muro de adicion de 10% soporto 140 dias en contacto con el agua, es por eso
que al tener la necesidad de conocer su comportamiento quimica se realizé el ensayo de
Microscopia Electrénica de Barrido.

Muestra de adobe con 10% de cal y ceniza de carbén

'SEM HV: 30.0 kV WD: 11.81 mm
SEM MAG: 100 x Det: SE
View field: 2.08 mm LMC-UNT

Fig. 163: Microscopia electrénica de barrido
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Fig. 164: Microscopia electronica de barrido
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Las microscopias electronicas de barrido muestran la morfologia de un suelo

generalmente compuesto de arcillas y limo.

En la siguiente tabla se muestran los compuestos quimicos encontrados en la muestra de

adobe, entre los cuales se puede encontrar Oxido de Fierro, Oxido de Aluminio, Oxido

de Magnesio, Oxido de Silicio, Oxido de Calcio, que son caracteristicos de compuestos

puzolanicos.
TABLA XC
Analisis de EDS
ELEMENTOS OXIDOS OXIDOS(%)

C CO: 21.89
O - 0
Ma Na:O 0.57
Mg MgO 0.95
Al A].JD_'; 17.65
Si 510, 46.61
K K-0 2.56
Ca CaD 6.21
Ti TiO: 0.39
Fe FeO 3.17

Total 100.00

Nota: Se muestran los compuestos encontrados en la muestra de Adobe
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4.3.  Anélisis Econémico:

En este capitulo se realiza el analisis econdmico, en el cuél se tuvo en cuenta el analisis
de precios unitarios de cada unidad de adobe normal y cada unidad de adobe con la
adicion de 10% de cal y ceniza de carbon. También el precio por m2 de la construccién
de muros de adobe convencional y muros de adobe con adicion de 10% de cal y ceniza
de carbon.

Para el desarrollo de este andlisis se tomo en cuenta el médulo de vivienda propuesto
en el libro: “Construccion de casas saludables y sismo resistentes de Adobe Reforzado
con geomallas” en la zona de la costa. Este libro muestra la propuesta de construccion de
viviendas de adobe, explicando los procedimientos y algunas recomendaciones a tener en
cuenta en el proceso de fabricacién de las unidades de adobe y en la construccién de casas
hechas de este material.

En la siguiente figura se muestra la distribucion de ambientes en el modulo de

vivienda, el cual consta de dos salas de uso multiple y dos dormitorios.
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Fig. 165: Plano de vivienda tipo costa
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El detalle de los muros de este modulo se presenta en la siguiente figura:

HHHHFAFHFHRHHHHKH

Fig. 166: Detalle de muros con ventana en el médulo de vivienda

4.3.1. Andlisis de Costos Unitarios

Se considero las partidas que solo sean afectadas o manipuladas en esta investigacion,
las cuales son solamente los muros, y esto implica desde la fabricacidn de las unidades
de adobe con el porcentaje de cal y ceniza de carbdn elegido y la construccion de los

muros con estos adobes.

Para la construccion de muros por m2, en primer lugar se hizo el andlisis de costos
unitarios de cada unidad de adobe, obteniéndose el siguiente resultado, el cual se
encuentra detallado en el anexo correspondiente.

TABLA XCI
Resultado de costo por unidad del Adobe entre 0y 10%
COSTO DE FABRICACION POR UNIDAD DE ADOBE

Adobe convencional Adobe 10% de cal y ceniza de carbdn
Costo Unitario 0.30| Costo Unitario 0.90

Con estos datos se calcul6 el costo de fabricacion de las unidades de adobe por millar:

TABLA XCII
Resultado de costo por millar de adobe

COSTO DE FABRICACION MILLAR DE ADOBE

Muro con Adobe convencional Muro Adobe 10% de cal y ceniza de carbdn

COSTO POR M2 221.45|CO5STO POR M2 387.41




201

Con este dato, se procedio a realizar el costo por m2 de muros

TABLA XCll1
Resultado de costo por m2 del muro de adobes entre 0y 10%

CO5TO POR M2 DE MURO

Muro con Adobe convencional Muro Adobe 10% de cal y ceniza de carbén

CO5TO POR M2 52.88|CO5TO POR M2 64.83

4.3.2. Partidas del Modulo de vivienda de Adobe

En esta parte se considero el costo por unidad, costo por millar, y costo por m2 de
muros, afectado por el metrado que se efectud siguiendo el médulo que se explicd
anteriormente en la figura 220.

Resaltando que solo se realizé el metrado en los muros, porque son los Unicos que son

afectados en este proyecto. Los resultados son los siguientes:

TABLA XCIV
Resultado de Partidas de vivienda de adobe
Und Metrado Costo Parcial
01.00.00 Fabricacion de unidades de adobes
01.01.00 Fabricacion de adobes convencionales millar 1| 22145 221.45
01.02.00 Fabricacion de adobes con 10% de cal y ceniza de carbon | millar 1| 58741 587.41
02.00.00 Fabricacion de Muros
02.01.00 Muro de Adobe convencional m2 72.24 52.88 3820.12
02.02.00 Muro de Adobe con 10% de cal y ceniza de carbon m2 72.24 64.83 4683.32
03.00.00 Cimentacion
03.01.00 Encofrado para Sobrecimientos m2 18.84 34.45 649.10
03.02.00 Concreto Simple para Sobrecimientos m3 9.42| 718.80 6771.05

4.3.3. Presupuesto Total

Al realizar la comparacion del proyecto con ambas opciones, es decir, la construccion
de muros de una vivienda con muros de adobe convencional, y la de una vivienda con
muros de adobe con adicién de 10% de cal y cenizas de carbon. Se obtuvieron los

siguientes resultados:

TABLA XCV
Resultados del costo de vivienda
DESCRIPCION
VIVIENDA CON ADOBE CONVENCIONAL incremento
5/ 11,240.27 0%

VIVIENDA CON ADOBE 10%
5/ 12,103.47 8%
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Se muestra que la vivienda de adobe convencional tiene un costo de S/.11, 240.27 y
la vivienda de adobe con adicion de 10% de cal y cenizas de carbon tiene un costo de
S/. 12,103.47.

La variacion de costos de la construccion de solo muros es la siguiente:

TABLA XCVI
Comparacion de costos en la construccion de muros
DESCRIPCION
MUROS CON ADOBE CONVENCIONAL s/ 3,820.12 0%
MUROS CON ADOBE ESTABILIZADO AL 10% S/ 4,683.32 23%

Pero el presupuesto final de la vivienda que incluye desde la cimentacién, es decir, el

sobrecimiento, y la construccidn de muros, es el siguiente:

Comparacion de Costos

S/ 12,500.00
S/ 12,000.00
S/ 11,500.00

S/ 11,000.00

S/ 10,500.00

B V. con Muros Convencionales B V. con Muros de adobe al 10%

Fig. 167: Comparacion de Costos

Con los datos se demuestra que la variacion en la construccion de muros con adobe
normal y muros con adobe con adicion del 10% es de 23%. Pero se realiz6 la comparacion
general de toda la vivienda obteniendo los datos mostrados en la figura 222, que muestra
que el costo de la vivienda de adobe normal y la vivienda de adobes con la adicion del

10% ce cal y cenizas de carbon es de 8%.
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4.4.  Andlisis Estadistico
Como parte del desarrollo de esta investigacion se desarrolld el anélisis estadistico al
ser una investigacion de tipo experimental, con el fin de proporcionar los datos o

resultados obtenidos con las medidas de tendencia central.

4.4.1. Distribucion de las muestras
En el siguiente grafico se muestra la representacion de la cantidad de muestras de

cada ensayo respecto a la poblacidn total de unidades de adobes.

Poblacion de Unidades de Adobes

W%

3%

B Determinacion de Peso

B variacion Dimensional

B succion

OR. Compresidn

O Erosion Aceleradz

B R. Flexion

OR. Traccian

M R. Compresion de
Albafileriz

ER. Corte de Albzfileria

O R. Compresion Diagonal

M | nundacian Simulada

Fig. 168: Grafico de Representacion de muestras respecto a la Poblacion total

4.4.2. Ensayo de Determinacion de Peso

TABLA XCVII
Medidas de Tendencia Central

MUESTRA| PESO |MEDIA MEDTIANA
Muestra 1 876
Muestra 2 823
Muestra 3 805
Muestra 4 8.23
Muestra b 8.04
Muestra 6 8.48

840 8.14

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del analisis
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Fig. 169 Presentacion Gréfica de las medidas de Dispersion

Como se presenta en la figura, la media (linea celeste) cuyo valor es 8.40 kg
representa el centro de los datos obtenidos y es el valor representativo de todas las
muestras. La mediana (linea roja) es el punto medio, en este caso es 8.14 kg.

Para el caso de las medidas de dispersion: la varianza tiene un valor 0.06 y la
desviacion estandar de 0.25.

TABLA XCVIII
Medidas de Dispersion
PROMEDIO 840
VARIANZA 0.06
DESVIACION ESTANDAR 0.25
MAXIMO 876
MINIMO 8.05
TABLA XCIX
Elementos de Grafica de Desviacion Estandar
GRAFICA
PESO(KG) |PROMEDIO | LIMITE MAX DESV LIMITE MIN DESV
876 840 8.65 8.15
823 840 8.65 8.15
8.05 840 8.65 8.15
8.23 840 8.5 8.1b
8.04 840 8.65 8.15
848 840 8.65 8.15
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En lasiguiente figura, la linea verde representa el peso de las muestras, la linea naranja
representa el promedio que 8.40 kg, la linea azul representa el limite superior de
desviacion cuyo valor 8.65 kg , la linea amarilla representa el limite inferior de
desviacion de valor 8.15 kg. La desviacion estandar indica que hay 0.25 kg por arriba y
por debajo del promedio de 8.40 kg, es decir los valores que se encuentran en el limite
maximo (linea azul) y el limite minimo (linea amarilla) son valores normales. Sin

embargo, existen dos valores que estan fuera de estos limites.

Desviacion Estandar

8.90
8.80
8.70 \
8.60
e PESO(KG)
= 8.50
3
Q 840 PROMEDI
& 8.30 0
8.20 e | IMITE
8.10 \/ MAX
DESV
8.00
7.90

Fig. 170: Grafica de Desviacion estandar del peso de las muestras
4.4.3. Ensayo de Variacion Dimensional

En este caso se evaluaron las tres dimensiones de largo, ancho y alto de las unidades
de adobe

Tabla C

Medidas de Tendencia Central- Variacion Dimensional

MUESTRA LARGD |MEDIA MEDTAMA
MUESTRA 1 a0.11

MUESTRA 2 29.92

MUESTRA 2 2046 50 63 2056
MUESTRA 4 29.65

MUESTRA B 20.67

MUESTRA 6 29,29

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del largo de las muestras
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Fig. 171 Presentacién Grafica de las medidas de Dispersion

Como se muestra en la figura, la media (linea celeste) cuyo valor es 29.68 cm
representa el centro de los datos obtenidos y es el valor representativo de todas las
muestras. La mediana (linea roja) es el punto medio, en este caso es 29.56 cm que indica

que la mitad de los valores obtenidos estan por debajo y por encima de 29.56 cm.

Para el caso de las medidas de dispersion como la varianza y la desviacion estandar,

lo valores calculados son:

TABLA ClI
Medidas de Dispersion Ensayo de Variacion Dimensional
PROMEDIO 20.68
VARTANZ A 0.07
DESVIACION ESTANDAR 0.27
MAXIMO 30.11
MINIMO 20.29

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del analisis

Se sefiala que el valor de la desviacion estandar es de 0.27, al ser un valor

relativamente bajo indica que los valores no son dispersos.
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Como se muestra en la siguiente tabla, de los valores obtenidos del ensayo de variacion
dimensional de las seis muestras ensayadas, se conoce que el promedio del largo es de
29.68 cm.

TABLA CIlI
Elementos de Grafica de Desviacion Estandar
GRAFICA
LARGO (cm) |PROMEDIC LIMITE MAX DESV | LIMITE MIN DESV
30.11 29.68 29.96 2941
29.02 29.68 29.96 2041
70.46 79.68 79.96 2941
29.65 29.68 29.96 2941
29.67 29.68 29.96 2041
79.29 79.68 79.96 2941

Asimismo en la siguiente figura, la linea verde representa las dimensiones del largo
de las muestras, la linea naranja representa el promedio que es 29.68 cm, la linea azul
representa el limite superior de desviacion cuyo valor es 29.96 cm la linea amarilla
representa el limite inferior de desviacion de valor 29.41 cm. La desviacidn estandar
indica que hay 0.27 cm arriba y por debajo del promedio de 29.68 cm, es decir los valores
que se encuentran en el limite méximo (linea azul) y el limite minimo (linea amarilla) son

valores normales. Sin embargo, existen dos valores que estan fuera de estos limites.

Desviacion Estandar
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Fig. 172: Grafica de Desviacion estandar del Largo de las Muestras
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TABLA CIlII
Medidas de Tendencia Central

MUESTRA ANCHO | MEDIA MEDIAMA
MUESTRA 1 2015

MUESTRA 2 2017

MUESTRA 3 13.73

MUESTRA 4 13.74 18 B
MUESTRA 5 13.66

MUESTRA & 13.65

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del ancho de las muestras

Presentacidn Grafica
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Fig. 173: Presentacion Gréfica de Medidas de Tendencia Central

Como se muestra en la figura, la media (linea celeste) cuyo valor es 19.85 cm
representa el centro de los datos obtenidos y es el valor representativo de todas las
muestras. La mediana (linea roja) es el punto medio, en este caso es 19.73 cm que indica

que la mitad de los valores obtenidos estan por debajo y por encima de 19.73 cm.

TABLA CIV
Medidas de Dispersion
PROMEDIO 13.85
VARIANZA 0.05
DESWIACION ESTAMDAR 0.2z
MAXIMD 2017
MO 19.66

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del anélisis
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Se determina que el valor de la desviacion estandar es de 0.22, al ser un valor
relativamente bajo indica que los valores no estan dispersos.

Como se muestra en la siguiente tabla, de los valores obtenidos del ensayo de variacion
dimensional de las seis muestras ensayadas, se conoce que el promedio del ancho es de
19.85 cm.

TABLA CV
Elementos de Grafica de Desviacién Estandar
GRAFICA
LARGO [cml [PROMEDIC]  LIMITE Max DESY LIMITE [IM DESY
20.15 13.65 20.07 13,64
2017 13.65 20.07 19.64
19.73 13.685 20.07 19.64
19.74 19.85 20.07 19.64
19.66 13.65 20.07 19.6d
19.68 13.65 20.07 19.64

Asimismo en la siguiente figura, la linea verde representa las dimensiones del ancho
de las muestras, la linea naranja representa el promedio que es 19.85cm, la linea azul
representa el limite superior de desviacion cuyo valor es 20.07 cm la linea amarilla
representa el limite inferior de desviacion de valor 19.64 cm. La desviacion estandar
indica que hay 0.22 cm arriba y por debajo del promedio de 19.85 cm, es decir los valores
que se encuentran en el limite maximo (linea azul) y el limite minimo (linea amarilla) son

valores normales. Sin embargo, existen dos valores que estan fuera de estos limites.
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Fig. 174: Gréfica de Desviacion Estandar del ancho de las muestras
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TABLA CVI
Medidas de Tendencia central

MUESTRA | ALTURA |MEDIA MEDIAMNA
MUESTRA 1 8.29

MUESTRA 2 T.83

MUESTRA 5 g.06

MUESTRA d 5.07 5.0z 5.08
MUESTRAS 8.58

MUESTRA & 7.30
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Fig. 175: Presentacién Grafica

Como se muestra en la figura, la media (linea celeste) cuyo valor es 8.05 cm
representa el centro de los datos obtenidos y es el valor representativo de todas las
muestras. La mediana (linea roja) es el punto medio, en este caso es 8.06 cm que indica
que la mitad de los valores obtenidos estan por debajo y por encima de 8.06 cm.
Asimismo ambos valores no estan lejanos, lo cual indica que es una distribucion

simétrica, al coincidir la media y la mediana.

TABLA CVII
Medidas de Dispersion
PROMEDIO £.02]
Y ARIARNE B 0,15
DESYIACIAN ESTAMNDAR 0.40
MbxIMD 5.55
MiKIMO 7.30
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TABLA CVIII
Elementos de Grafica de Desviacion Estandar
GRAFICA
aLTURA [CMPROMEDIC]  LIMITE Max DES\Y LIMITE IMIF DESA
.29 5.02 542 7.62
7.63 5.02 5.4z 7.62
.06 5.02 5.4z 7.62
807 5.0z 5.4z 7.62
5.53 502 5.4z 762
7.30 5.02 5.4z 762

En la siguiente figura, la linea verde representa las dimensiones del alto de las
muestras, la linea naranja representa el promedio que es 8.02 cm , la linea azul representa
el limite superior de desviacion cuyo valor es 8.42cm cm la linea amarilla representa el
limite inferior de desviacion de valor 7.62 cm. La desviacion estandar indica que hay 0.40
cm arriba y por debajo del promedio de 8.02 cm, es decir los valores que se encuentran
en el limite m&ximo (linea azul) y el limite minimo (linea amarilla) son valores normales.

Sin embargo, existen dos valores que estan fuera de estos limites.
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Fig. 176: Grafica de Desviacion Estandar del alto de las muestras



4.4.4. Ensayo de Succion
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Tabla CIX
Medidas de Tendencia Central de los VValores del Ensayo de Succion

MUESTRA SUCCTON |MEDTA MEDTAMA

Muestra Patrdn -3.93

Muestra 3% 126

Muestra 5% 147

Muestra 8% 417 278 2.82

Muestra 10% T.79

Muestra 12% 8.43

Nota: Se muestra el valor de media y mediana obtenidas del analisis
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Fig. 177: Presentacion Gréfica de las medidas de Dispersion
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Como se muestra en la figura, la media ( linea celeste) cuyo valor es 2.78 representa

el centro de los datos obtenidos y es el valor representativo de todas las muestra. La

mediana (linea roja) es el punto medio, en este caso es 2.82 que indica que la mitad de

los valores obtenido estdn por debajo y por encima de este valor.

Asimismo se puede observar que ambos valores no son similares, por lo tanto es una

distribucion no simétrica, es asimétrica hacia la izquierda.

Las medidas de dispersion son la varianza y la desviacién estandar, permitiran conocer

el indice de dispersion de las valores de las muestras ensayadas. En este caso el valor de

la desviacion estandar es de 4.51, este valor indica que los datos son dispersos, tres datos

estan fuera de los limites de deviacion.



TABLA CX

Medidas de Dispersion de los Valores del Ensayo de Succién

PROMEDIO 278
VARIANZ A 20.32
DESVIACION ESTANDAR 4.51
MAXTMO .43
MINIMO 3.93
TABLA CXI
Elementos de gréfica,de desviacion estandar
GRAFICA
SUCCION [PROMEDIQ LIMITE MAX DESV [LIMITE MIN DESV
-393| 278 7.29 -1.73
-1.26 2.78 7.29 -1.73
147 2.78 7.29 -1.73
417 2.78 7.29 -1.73
779 278 7.29 -1.73
843| 278 7.29 -1.73
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Como se muestra en la tabla anterior, de los valores obtenidos del ensayo de succion,

evaluando el valor promedio de las 5 dosificaciones ( 3%,5%, 8%, 10%, 12%) ademas

del valor obtenido del adobe normal, se realiz6 el calculo de los elementos de desviacién

para conocer el nivel de dispersion.

Asi como se muestra en la siguiente figura, la linea verde representa los valores de

succion de las muestras, la linea naranja representa el promedio que es 2.78 gr/min, la

linea azul representa el limite superior de desviacién cuyo valor es 7.29 gr/min la linea

amarilla representa el limite inferior de desviacion de valor -1.73 gr/min. La desviacion

estandar indica que hay 4.5 gr/min arriba y por debajo del promedio de 3 gr/min, es decir

los valores que se encuentran en el limite maximo (linea azul) y el limite minimo (linea

amarilla) son valores de succion normales. Sin embargo, existen tres valores de succion

que estan fuera de estos limites.
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Fig. 178: Grafica de Desviacion Estandar —Ensayo de Succion

4.4.5. Ensayo de Erosion Acelerada
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Para este ensayo se tuvo en cuenta el promedio de los resultados de cada dosificacion,

incluyendo el adobe normal o muestra patrén.

TABLA CXII
Medidas de Tendencia Central
MUESTRA OQUEDAD [ MEDIA | MEDIAMA
MUESTRA PATRON 43,63
MUESTRA 3 % 38.66
MUESTRA 5% 3451 30.82 33.37
MUESTRA 8% 32.23
MUESTRA 10% 18,33
MUESTRA 12% 17.69

Como se muestra en la tabla la media es de 30.82 mm y la mediana es de 33.37 mm.
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Fig. 179: Presentacion grafica de medidas de dispersion

En la figura mostrada, la linea celeste representa la media y la linea roja representa

la mediana, en este caso los valores no son cercanos, por lo tanto lo datos no son

simétricos.
TABLA CXIl1

Medidas de Dispersion
PROMEDIO 30.82
VARTANZA 94 49
DESVIACION ESTANDAR 972
MAXIMO 4353
MINIMO 17.69

La varianza es 94.49 mm y la desviacion estandar es 9.72 mm, Al ser un valor alto
indica que los datos estan muy dispersos. El valor maximo obtenido es de 43.53 mmy

el minimo es 17.69 mm.



TABLA CXIV
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
OQUEDAD PROMEDIO| LIMITE MAX DESV | LIMITE MINM DESV
43 53 30.82 40.6h 21.10
38.66 30.82 40.6b 21.10
3451 30.82 40.6h 21.10
32.23 30.82 40.6h 21.10
18.33 30.82 40.6b 21.10
17.69 30.82 40.6h 21.10
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En la siguiente figura, la linea verde representa los valores de oquedad del ensayo de

erosion, la linea naranja representa el promedio que es 30.82 mm, la linea azul representa

el limite superior de desviacion cuyo valor es 40.55 mm la linea amarilla representa el

limite inferior de desviacion de valor 21.10 mm. La desviacién estandar indica que hay

9.72 mm arriba y por debajo del promedio de 30.82 mm, es decir los valores que se

encuentran en el limite méaximo (linea azul) y el limite minimo (linea amarilla) son valores

de oquedad normales. Sin embargo, existen tres valores de oquedad que estan fuera de

estos limites.
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4.4.6. Ensayo de Resistencia a Compresion

Se evaluaron los resultados del ensayo a compresion a los 28 dias

TABLA CXV
Medidas de Tendencia Central
MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDIAMNA
MUESTRA PATRON 9.60
MUESTRA 3 % 11,62
MUESTRA 5% 12.256 12.77 12.88
MUESTRA 8% 13.60
MUESTRA 10% 15.00
MUESTRA 12% 1475

Las medidas de tendencia central, la media'y mediana son 12.77 kg/cmy 12.88 kg/cm2

respectivamente.
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Fig. 181: Presentacion Gréfica de las medidas de tendencia central

La linea celeste representa la media y la linea roja representa la mediana, en este caso

ambos valores tienen una ligera diferencia, por lo tanto la distribucidn es asimétrica.



TABLA CXVI

Medidas de Dispersion

PROMEDIO

1277

VARTANZA

3.63

DESVIACION ESTANDAR

151

MAXTMO

15.00

MINTMO

9.50
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Como se muestra en la tabla, los valor de las medidas de dispersién como la desviacion

estandar y la varianza, al tener un valor bajo indica que los valores no son muy dispersos.
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TABLA CXVII
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
OQUEDAD  |PROMEDIO|LIMITE MAX DESV | LIMITE MIM DESV
9.50 1277 14.67 10.86
1159 1277 14.67 10.86
12.25 12.77 14.67 10.86
13.50 12.77 14.67 10.86
15.00 12.77 14.67 10.86
1475 1277 14.67 10.86
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Fig. 182: Grafica de Desviacion Estandar

En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia a compresion de las

muestras ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el

limite maximo de desviacion que es 14.67 kg/cm2, y la linea amarilla representa el limite

minino de desviacion que es 10.86 kg/cm2.
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La desviacion estandar indica el nivel de dispersion de los datos, al tener un valor bajo
indica que los datos no soy dispersos y que existen valores de resistencia de 1.91 kg/cm
por encima y por debajo del promedio que es 12.77 kg/cm2. Es decir segun la figura
mostrada anteriormente, los valores que se encuentre entre los limites (linea azul y linea
amarilla) son valores de resistencia normales. Sin embargo existen dos valores maximos

y un valor minimos que se encuentran fuera de los limites.

4.4.7. Ensayo de Flexion
Se analiz6 el ensayo de flexion realizado a las unidades de adobe de 15x15x50.

Teniendo en cuenta el promedio de los resultados de cada una de las cinco dosificaciones
mas el promedio de los resultados obtenidos del adobe normal.

TABLA CXVIII
Medidas de Tendencia central

MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDIAMA
MUESTRA PATRON 1.62
MUESTRA 3 % 1.00
MUESTRA 5% 142 116 110
MUESTRA 8% 0.95
MUESTRA 10% 0.82
MUESTRA 12% 116

Como se muestra en la tabla la media es de 1.16 kg/cm2 y la mediana es de 1.19
kg/cm2.
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Fig. 183: Presentacion Grafica de las medidas de tendencia central

Los valores de la media y la mediana no son tan lejanos por lo tanto la distribucion

es simétrica.



220

TABLA CXIX
Medidas de Dispersion
PROMEDIO 116
VARTAMZA 0.08
bESVIACION ESTANDAR 0.28
MAXIMO 162
MINIMO 0.82

Las medidas de dispersion como se observa indican que los valores no estan dispersos

y se comprueba porque el valor de la desviacion estandar es 0.28, que es un valor

relativamente bajo.

TABLA CXX
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
R. Flexidn PROMEDIO| LIMITE MAX DESY | LIMITE MIM DESV
162 116 144 0.88
1.00 116 144 0.88
142 1.16 144 0.88
0.95 1.16 144 0.88
0.82 116 144 0.88
116 116 144 0.88
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Fig. 184: Gréfica de Desviacion Estandar
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En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia a flexion de las

muestras ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el

limite maximo de desviacion que es 1.44 kg/cm2, y la linea amarilla representa el limite

minino de desviacion que es 0.88 kg/cm2.

La desviacion estandar indica que existen valores de resistencia de 0.28 kg/cm2 por

encimay por debajo del promedio que es 1.16 kg/cm2. Es decir segun la figura mostrada

anteriormente, los valores que se encuentre entre los limites (linea azul y linea amarilla)

son valores de resistencia normales. Sin embargo existen dos valores maximos y un valor

minimo que se encuentran fuera de los limites.

4.4.8. Ensayo de Traccion
Para el analisis se tiene en cuenta las muestras ensayadas para el ensayo de traccion.

TABLA CXXI
Medidas de Tendencia Central
MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDIANA
MUESTRA PATRON 2.27
MUESTRA 3 % 158
MUESTRA B% 1.94 193 191
MUESTRA 8% 187
MUESTRA 10% 2.01
MUESTRA 12% 1.88

Las medidas de tendencia central como la media y la mediana son 1.93 kg/cm2y 1.91

kg/cm2 respectivamente. Siendo valores cercanos indica que la distribucion es simétrica.
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Fig. 185: Presentacion Gréfica de las Medidas de Tendencia Central

La linea celeste representa la media y la linea roja representa la mediana.



TABLA CXXII
Medidas de Dispersion

PROMEDIO 193
VARIANZ A 0.04
DESVIACION ESTANDAR 0.20
MAXIMO 227
MINIMO 158

TABLA CXXIII

Elementos de Grafica de Desviacion

GRAFICA
RESISTENCIA |PROMEDIO|LIMITE MAX DESV | LIMITE MIN DESV
227 1.93 213 172
158 1.93 213 172
194 193 213 172
1.87 1.93 2.13 1.72
2.01 1.93 213 1.72
1.88 1.93 213 172

2.40
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En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia a traccion de las

muestras ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el
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limite maximo de desviacion que es 2.13 kg/cmz2, y la linea amarilla representa el limite

minino de desviacion que es 1.72 kg/cm2.

La desviacién estandar indica que existen valores de resistencia de 0.20 kg/cm2 por
encimay por debajo del promedio que es 1.93 kg/cm2. Es decir segun la figura mostrada
anteriormente, los valores que se encuentre entre los limites (linea azul y linea amarilla)
son valores de resistencia normales. Sin embargo existen un valor maximo de 2.27

kg/cm2 y un valor minimo de 1.58 kg/cm2 que se encuentran fuera de los limites.

4.4.9. Ensayo de Resistencia del Mortero a Traccion

TABLA CXXIV
Medidas de Tendencia Central

MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDIAMA
MUESTRA PATROMN 1217
MUESTRA 3 % 12.00
MUUESTRA 5% 12.00 1270 12.25
MUESTRA 8% 12.60
MUESTRA 10% 13.17
MUESTRA 12% 14,33

Las medidas de tendencia central como la media y la mediana son 12.70kg/cm2 y
12.25 kg/cm2. Siendo valores lejanos nos indican que la distribucion es asimétrica.
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Fig. 187: Presentacion gréfica de las medidas de tendencia central

La linea celeste representa la media y la linea roja representa la mediana.



TABLA CXXV
Medidas de Dispersion
PROMEDIC 12.70
VARTANZ A 0.70
DESVIACION ESTANDAR 0.83
MAXIMO 14.33
MINIMO 12.00
TABLA CXXVI
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
R. ADMISIBLE |PROMEDIO| LTMITE MAX DESYV | LIMITE MIN DESV
12.17 12.70 13.53 11.86
12.00 12.70 13.53 11.86
12.00 12.70 13.53 11.86
12.50 12.70 13.53 11.86
13.17 12.70 13.53 11.86
14.33 12.70 13.53 11.86
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La desviacion estandar indica que existen valores de resistencia de 0.83 kg/cm2 por

encimay por debajo del promedio que es 12.70 kg/cm2.
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Fig. 188: Grafico de Desviacion Estandar

En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia admisible de las

muestras ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el
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limite m&ximo de desviacion que es 13.53 kg/cmz2, y la linea amarilla representa el limite
minino de desviacion que es 11.86 kg/cm2. Es decir segin la figura mostrada
anteriormente, los valores que se encuentran entre los limites (linea azul y linea amarilla)
son valores de resistencia normales. Sin embargo existen un valor maximo de 14.33

kg/cm2.

4.4.10. Ensayo de R. Esfuerzo de Compresion Admisible de la pila

TABLA CXXVII
Medidas de Tendencia Central

MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDIANA
MUESTRA PATROM 4.80
MUESTRA 3 % 4,75
MUESTRA 5% 487 5.08 403
MUESTRA 8% 4,98
MUESTRA 10% 5.34
MUESTRA 12% 574

Las medidas de tendencia central como la media y la mediana son 5.08 kg/cm2 y 4.93
kg/cm2 respectivamente. Siendo valores cercanos nos indican que la distribucion es

simétrica.
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Fig. 189: Presentacion gréafica de las medidas de tendencia central

La linea celeste representa la media y la linea roja representa la mediana.



226

TABLA CXXVIII
Medidas de Dispersion
PROMEDIO 5.08
VARTAMZA 0.12
DESVIACION ESTANDAR 0.36
MAXIMO 5.74
MINIMO 475

La desviacion estandar indica que existen valores de resistencia de 0.35 kg/cm2 por

encimay por debajo del promedio que es 5.08 kg/cm2.

TABLA CXXIX
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
RESISTENCIA |PROMEDIO| LIMITE MAX DESY LIMITE MIN DESY

480 5.08 5.43 473

475 5.08 5.43 473

4,87 5.08 5.43 473

498 5.08 5.43 473

5.34 5.08 5.43 473

5.74 5.08 5.43 473
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En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia de las muestras
ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el limite
maximo de desviacion que es 5.43 kg/cmz2, y la linea amarilla representa el limite minino
de desviacion que es 4.73 kg/cm2. Es decir segun la figura mostrada anteriormente, los
valores que se encuentran entre los limites (linea azul y linea amarilla) son valores de

resistencia normales. Sin embargo existen un valor maximo de 5.74 kg/cm2.

4.4.11. Ensayo de R. Esfuerzo Admisible de Compresion por Aplastamiento

TABLA CXXX
Medidas de Tendencia Central
MUESTRA Resistencia | MEDIA | MELDIARKA
MUESTRA PATRON 6.00
MUESTRA 3 % b.O4
MUESTRA 5% 6.08 6.35 616
MUESTRA 8% 6.23
MUESTRA 10% 6.67
MUESTRA 12% 7.18

Las medidas de tendencia central como la media y la mediana son 6.35 kg/cm2 y 6.16
kg/cm2 respectivamente. Siendo valores lejanos nos indican que la distribucién es

asimétrica.
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Fig. 191: Presentacion grafica de las medidas de tendencia central



La linea celeste representa la media y la linea roja representa la mediana.

TABLA CXXXI
Medidas de Dispersion
PROMEDIO 6.36
VARTAMNZA 0.19
DESVIACION ESTANDAR 0.44
MAXIMO 7.18
MINIMO 5.4
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La desviacion estandar indica que existen valores de resistencia de 0.44kg/cm2 por

encimay por debajo del promedio que es 6.35 kg/cm2.

TABLA CXXXII
Elementos de Grafica de Desviacion
GRAFICA
RESISTENCIA |PROMEDIO| LIMITE MAX DESV | LIMITE MIM DESV

&.00 6.35 679 5,91
5,94 6.35 6.7% B.91
£.08 6.35 679 5.91
6.23 6.35 679 5,91
6.67 6.35 6.7% 5,91
7.18 6.356 6.7% h.91
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En la figura, la linea verde representa los valores de resistencia de las muestras

ensayadas, la linea naranja representa el promedio, la linea azul representa el limite

maximo de desviacion que es 6.79 kg/cm2, y la linea amarilla representa el limite minino

de desviacion que es 5.91 kg/cm2. Es decir segun la figura mostrada anteriormente, los

valores que se encuentran entre los limites (linea azul y linea amarilla) son valores de

resistencia normales. Sin embargo existen un valor maximo de 7.18 kg/cm2.
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V.  Discusion
Mediante los ensayos realizados, pruebas, analisis, y en general, todos los resultados
de la evaluacion, se podria decir que han sido favorables para aceptar y afirmar la
hipotesis planteada en esta investigacion, que determina que las caracteristicas de
resistencia a la erosion y la resistencia a compresion del adobe del distrito de Tdcume,

mejoraran con la adicién de cal y cenizas de carbén de la ladrillera artesanal.

Con los resultados obtenidos se formula que la adicion de 10% otorga mejores

resultados que las otras dosificaciones.

5.1. Ensayos para la seleccién del suelo

Para la extraccion de muestras en el Distrito de Tdcume, se escogio 3 lugares y de
cada uno se extrajeron muestras de aproximadamente 500 gr (para los ensayos in Situ),
se realizaron los ensayos in situ puesto que la Norma E.080 lo propone como requisito
para determinar si la tierra utilizada para la fabricacion es apta o no, cabe indicar que es
un método basado en observacion y sensibilidad debido a que no se cuentan con medidas
cuantitativas, si no, cualitativas. Asimismo el ensayo de Resistencia Seca o ensayo de la
Bolita es un indice para medir la presencia de arcilla en el suelo y clasificarlo si es
adecuado para la fabricacion de adobe.

También se realizaron las pruebas de: Granulometria o Prueba de la Botella, Prueba
de Solidez, Prueba de Cinta de Barro y Prueba de Resistencia Seca o Prueba de la Bolita,
en la que la muestra 3 del lugar descrito en la figura 22 tuvo un buen comportamiento en
comparacion a los otros dos. Por lo tanto se puede definir que la muestra tiene el
porcentaje de arcilla adecuado para la fabricacion de adobes. Estos ensayos se
consideraron como clasificatorios ya que estan normalizados en el Reglamento Nacional
de Edificaciones: E.080 y los resultados obtenidos fueron fundamentales para la eleccion
del lugar de fabricacion.

Ademas el distrito de Tacume es un lugar conocido por tener el suelo con un alto
contenido de arcilla, tal y como se demuestra en la tesis denominada: “Evaluacion de la
Resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de alumbre
y mucilago de Cactus de San Pedro” en la que se evaluaron tres lugares, y el suelo del
distrito de Tdcume obtuvo mejores propiedades. Por lo tanto se seleccioné el lugar del
distrito tal como se muestra en la figura 27, para la obtencion de muestras y asi realizar

los ensayos de laboratorio para definir sus caracteristicas.
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5.2. Ensayos en laboratorio de la muestra del suelo

Luego de definir el lugar exacto de extraccion de las muestras, se procedio a realizar
los ensayos en laboratorio.

En primer lugar se realizo el ensayo de contenido de humedad, en el que la muestra
obtuvo una medida de humedad de 3%. Este valor representa el contenido de agua que
tiene el suelo en estado natural. Con este valor se deduce que el comportamiento del suelo,
con respecto a la estabilidad y cohesion seré el adecuado, ya que el contenido de humedad
es una caracteristica importante para evaluar el comportamiento de este.

Asimismo conociendo el contenido de humedad se puede establecer la cantidad de
agua que seréd necesaria para la fabricacién de adobe y de mortero, teniendo en cuenta
que, la Norma E.080 indica que debe ser como maximo un 20% de agua para fabricar los
adobes y el mortero.

La muestra de suelo result6 con un valor de peso especifico relativo de sélidos teniendo
de 2.35 gr/cm3. Puesto que depende del contenido de humedad y por lo tanto indica la
masa de la muestra de suelo por unidad de volumen.

El ensayo de granulometria fue indispensable y sirvio para la clasificacion Asshto y
Sucs de la muestra del suelo. El resultado de la clasificacion SUCS del suelo es CL y A-
6 Suelo Arcilloso. Asimismo con este ensayo se conoci6 la distribucion de los tamafios
de las particulas del suelo.

La norma indica unos parametros entre los cuales se debe encontrar la cantidad de
finos y gruesos. Los finos, es decir, las arcillas determinan la consistencia para que la
mezcla de barro sea trabajable y se adapte al molde que se le dé, en este caso, la gabera,
que es el molde para la fabricacidn de adobes. Y los gruesos influyen en la resistencia a
compresion y a la fisuracién. Con la clasificacién obtenida mediante el ensayo se

garantizo que el distrito de Tucume el suelo es arcilloso.

Es importante conocer el limite de plasticidad porque este valor indicard que tan
consistente es el suelo, al ser mas plastico el suelo, mejor calidad tendra el adobe, sin
embargo esto no garantiza su resistencia. El suelo obtuvo un indice de plasticidad de 11%,
que confirmo que el Distrito de Tucume presenta un suelo arcilloso, debido a la

plasticidad que tenia.
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Esta cantidad de arcilla ayud6 a compensar y estar dentro de los parametros que indica
la norma para la eleccion del suelo, en donde se indica que la cantidad de arcilla y arena

debera ser muy parecida.

5.2.1. Ensayo Quimico de la Ceniza

Se decidio realizar este ensayo porque es importante conocer la composicion quimica
de la ceniza de carbon, ya que se esta planteando este componente para mejorar las
propiedades de resistencia y erosion del adobe. Con el resultado obtenido se selecciond
la ladrillera de Illimo por tener en mayor porcentaje los compuestos de Oxido de Silicio,
Oxido de Aluminio, Oxido de Calcio, Oxido de Fierro; estos compuestos son puzolanicos
es decir al reaccionar con un activador puzolanico como la cal, forma compuestos
similares a los que se generan durante la hidratacion del Clinker del cemento. Estos
compuestos en presencia se agua originan productos solidos, generando mayor resistencia
y aumentando su impermeabilidad, tal como se demostr6 en los siguientes ensayos y
pruebas realizadas.

5.3.  Seleccion de Dosificaciones de Cal y Cenizas de Carbdn

Se selecciond la misma dosificacion de cenizas de carbon y cal, luego de realizar el
ensayo quimico a la ceniza se comprob6 que posee compuestos puzolanicos en un 70%,
esto quiere decir que reacciona con un activador puzolanico, en este caso la cal, para
formar compuestos hidraulicos originando productos o compuestos sélidos tal y como se
observa en el ensayo de microscopia electronica de barrido.

Por las propiedades y caracteristicas de las cenizas, si se usa un componente menos
que otro, no compensaria la combinacidn, y ocasionaria la falta de compuestos o material
puzolanicos.

La cal por si sola reacciona con suelos de contenido poco arcilloso, en cambio en un
suelo arcilloso puede ser combinada con una fuente adicional de silice y alimina, en este
caso las cenizas volantes. Es por eso que se us6 la misma cantidad, puesto que la cal debe

tener igual cantidad de material para reaccionar y asi generar compuestos puzolanicos.



233

5.4.  Ensayos en laboratorio de las unidades de adobe

Resistencia a Compresion del Adobe

La Norma E.080: Tierra Reforzada nos da un valor permisible de 10.2 kg/cm2 para las
muestras de adobe a los 28 dias.
Los valores de las muestras ensayadas nos indican que todas las dosificaciones
propuestas cumplen en el valor indicado en la norma. Sin embargo las dosificaciones con

mayor valor fueron la de 10% y 12% como se observa en la siguiente figura.

Resistencia a Compresion de las
Unidades de Adobe a los 28 dias
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Fig. 193: Resistencia a Compresién de todas las Unidades a los 28 dias

Como se muestra en la figura 151, a partir del 3% las muestras cumplen con el valor
indicado en la norma, presentando un incremento lineal ascendente entre los cinco
porcentajes planteados, pero a partir del 10% segln el ensayo realizado la muestra del
12% disminuye en comparacion a las demas muestras y dosificaciones. Se podria afirmar
que hasta en un porcentaje de 10% la resistencia aumenta y es 6ptima, pero a partir de un
porcentaje mayor a ese, la resistencia a compresion del adobe empieza a disminuir. Por

eso se selecciond a la dosificacion de 10% con mejor resultado a compresion.

Adicionalmente al ensayo de 28 dias, se ensayaron las muestras a los 7,14 y 21 dias
para conocer su comportamiento y evaluar su resistencia en un determinando tiempo,

teniendo como referencia la norma NTP 399.613.
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Los resultados por cada porcentaje, en algunos casos superaron el valor admisible.

Grafica de Resistencia a Compresion
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Fig. 194: Grafica de Resistencia a Compresion vs Tiempo

Con este grafico se muestra el aumento o disminucion de la Resistencia a Compresion
de las muestras de adobe a los 7, 14, 21 dias.

A los 7 dias se ensayaron las primeras muestras, dando como resultado que
adicionando cal y cenizas de carbon al 3% superaba la resistencia de los demas
porcentajes. Sin embargo a los 14 dias, todas las unidades aumentaron su resistencia pero
el porcentaje de 8% y 10% aumento mas su resistencia en funcién a las muestras con los
demas porcentajes, puesto que la arcilla al ser un material plastico estos valores iban
cambiando sin tener alguna proporcion directa, es decir aumentando o disminuyendo de
manera uniforme.

Posterior a ello a los 21 dias se realizo la prueba, en la cual el porcentaje de 3% que
obtuvo al inicio mayor resistencia, esta vez disminuy0, de igual manera las muestras con
porcentaje de 8%. Pero las unidades con adicion de 10% aumentaron su resistencia
proporcional al tiempo, como se puede observar en la figura, el comportamiento es
uniforme y va aumentando, es decir que ird aumentando su resistencia, s por eso que se
selecciond este porcentaje para realizar el ensayo de Inundacion Simulada.

Estos valores resultan dispersos, como se muestra en la figura 194, porque se esta
evaluando el comportamiento del suelo arcilloso, para ser exacto de la arcilla y a

diferencia del concreto que tiene un comportamiento uniforme y constante, el cual esta
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normalizado y estandarizado en las normas ASTM y NTP, la arcilla no es uniforme, y no

existen normas que verifiquen o analicen las propiedades del adobe detalladamente.
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Fig. 195: Grafica de Resistencia a Compresion a los 7, 14, 21y 28 dias

Por otro lado, la norma E.080 indica que se deben ensayar las unidades de adobe a los
28 dias, tal y como lo han desarrollado las investigaciones que se consideraron como
antecedentes, pero como un aporte nuevo, con el fin de evaluar su comportamiento,
ademas de ensayar las muestras a los 28 dias, se realizé el ensayo a los 7, 14 y 21 dias,
con estos resultados se pudo conocer la resistencia a compresion de las unidades de adobe
con la adiciodn de los distintos porcentajes de cal y cenizas de carbon y deducir que con el
minimo porcentaje de adicion aumenta su resistencia, 1o que es satisfactorio para la
problematica que existen en torno a las construcciones de viviendas con este material. Lo
gue da lugar a que continden las investigaciones con el fin de mejorar las propiedades del
adobe. Asimismo se debe recalcar que a partir de un porcentaje mayor al 10% la
resistencia a compresion disminuye, tal y como se demuestra en el ensayo realizado a los
28 dias, que es el ensayo que esta normado en la E.080.

En la investigacion: “Analisis de la Resistencia a Compresion del Adobe estabilizado

con cal en la cuidad de Cajamarca” el mayor valor de resistencia obtenido a los 30 dias
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fue de 13.08 kg/cm2, lo cual es menor que los obtenidos en esta investigacion incluso a

los 21 dias de realizado el ensayo. Ademas con los ensayos realizados en esta

investigacion se concluye que la adicién en mayor porcentaje de la cal disminuye su

resistencia, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 196: Grafico de % de cal vs Esfuerzo [40]
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Sin embargo los resultados obtenidos en mi investigacion al afiadirle en porcentaje de

10% son mas altos en comparacion con la investigacion anterior, tal y como se muestra

en la siguiente figura:
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Fig. 197: Gréfica de Resistencia a Compresion vs tiempo
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Corroborando que el empleo de cal en conjunto o complementariamente con la ceniza
de carbdn son favorables y aumenta la resistencia del adobe hasta en un 10%.

En la investigacion: “Incremento de la Resistencia Mecanica del Adobe Estabilizado
con cemento para Construcciones Ecoldgicas-Economicas en Cajamarca” se obtuvieron
resultados de resistencia del adobe normal de 13.81 kg/cm2, y que el incremento de su
resistencia fue de 19.91%. Resaltando que el porcentaje de adicion de cal fue entre 2% y
8%. En esta investigacion de evaluaron porcentajes de 3%, 5%, 8%, 10%, 12% , en la que
obtuvieron resultados similares y en algunos casos con un mejoria mayor que la de la

investigacion antes mencionada.

Ensayo de Erosion Acelerada

Este ensayo se encarga de medir la oquedad que puede producir un chorro de agua
sobre las muestras de adobe. En base a los resultados que se han obtenido es que se puede
apreciar que la unidad de adobe con menor oquedad son las adiciones de 8%,10% y 12%,
esto quiere decir que es inversamente proporcional la oquedad con el aumento del
porcentaje de adicion de cal y ceniza. Es decir mientras mayor porcentaje tenga mejor
sera su comportamiento al realizar este ensayo, y al estar expuesto al contacto del agua.

En la investigacion ‘‘Evaluacion de la erosion y la resistencia a la compresion de
adobes con sustitucion parcial y total de agua en peso por mucilago de tuna en porcentajes
del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%’’ se obtuvieron resultados para la Erosion acelerada de
Swinburne (SAET), que para los adobes sin estabilizar se produjo una ogquedad de 2.7
cm, para los adobes estabilizados con mucilago de tuna al 25% una oquedad de 1.9 cm,
para los adobes estabilizados con mucilago de tuna al 50% una oquedad de 1.02 cm, ,
para los adobes estabilizados con mucilago de tuna al 75% una oquedad de 0.65 cm y
finalmente para los adobes estabilizados con mucilago de tuna al 100% una oquedad de
0.3 cm. Se ve la mejora que se da en esta investigacion ante la erosién causada por el
goteo, mientras que en mi investigacion se obtuvo una oquedad de hasta 3.8 cm y de 13
cm para el adobe normal.

Con estos resultados se define que la adicidn de cal y cenizas de carb6n en varios
porcentajes de sus pesos otorga buenos resultados, estableciendo que disminuye su

erosion.
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Asimismo estos resultados se deben, al emplear el compuesto de la cal ya que funciona
como un aglomerante, y transforma el suelo plastico en rigido, lo que permite en este
ensayo que el agua no debilite su estructura. Esto sumado a las propiedades puzolanicas
que tiene la ceniza, ayuda a que la estructura interna y externa de las unidades de adobe

no sufran algun dafio y permanezcan resistentes ante la exposicion del agua.
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Fig. 198: Grafico de Resistencia a Erosion de 0%,3%, 5%, 8%, 10% y 12%

En el grafico se muestra que a menor porcentaje presenta mas oquedad, es decir mas
deterioro de las muestras de adobe. Es asi que se puede afirmar que a mayor porcentaje
de cal y ceniza de carbdn existe mayor resistencia a la erosion de las unidades de adobe,

como es el caso del porcentaje de 10% que presenta menor oquedad.

Succion

El resultado de este ensayo se diferencia de los ensayos mecanicos o destructivos, pero
si se relaciona con el ensayo de erosion, ya que las muestras estan expuestas al contacto
del agua. Es por eso que se realizO esta prueba, ya que aporta al desarrollo de la
investigacion, evaluando la resistencia a la erosion.

Todas las muestras de adobe normal sufrieron pérdida de peso, es decir, la estructura

del adobe se deteriord y sufrié dafios considerables, que implica que no servirian al estar
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en contacto con el agua por un periodo prolongado. Es por eso que en la tabla XXXVI,
Tabla XXXVII, se valores negativos que indican pérdida de peso.

Sin embargo, las muestras de unidades con adicion a partir de 5%, 8%, 10% y 12%
de cal y ceniza de carbdn, tuvieron una ganancia de peso, que indica que las unidades
absorbieron agua sin sufrir dafio o algin deterioro de su estructura, mostrandose un valor

positivo que implica una ganancia de peso, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 199: Grafica de Succion de 0% y 10%

Se muestran resultados positivos y negativos, que corresponden a ganancia y pérdida
de peso respectivamente. Por lo tanto con estos resultados se estaria verificando que el
porcentaje de 10% y 12% tienen mejores resultados y mejor comportamiento, obteniendo
una diferencia considerable en comparacion a los valores obtenidos en los demas

porcentajes.

Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria

Al igual que con la compresién a la unidad de adobe, también se ensayaron pilas de
adobe para verificar e identificar cuanto afecta la resistencia a compresion con la adicién
de estos compuestos, teniendo en cuenta que se realizd muestras con adobe normal para
realizar la comparacion con las muestras adicionando los dos componentes de cal y

cenizas de carbon en iguales dosificaciones, ya no evalu6 en una unidad de adobe sino en
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conjunto. La norma E.080 nos indica que se deben ensayar 6 muestras, las muestras con
porcentaje de 10% es la que mas resistié en comparacion a la muestra patron.

Como parte de este ensayo primero, se determino el esfuerzo de compresion admisible
en el cual las muestras de adobe normal obtuvo 13 kg/cm2, mientras que la muestra de
adobe con adicion del 10% de cal y ceniza de carbon obtuvo 15 kg/cmz2.

Estos valores corroboran los obtenidos en la resistencia a compresion de la unidad de
adobe, porque al demostrarse que la unidad de adobe por si sola es mas resistente, se
deduciria que en conjunto es igual de resistente.

En la investigacion: “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accion
del agua adicionando jabonato de alumbre y mucilago de cactus de san pedro”, la muestra
que tuve menor resistencia fue la muestra patron y luego aumento la resistencia
uniformemente con la adicion de ambos compuestos, llegando a una resistencia de 10.20
kg/cm2. Lo cual en mi investigacion el resultado de la resistencia a compresion tiene un
valor de 15 kg/cm, resultando mayor que el obtenido en la investigacion mencionada
anteriormente, esto puede deberse a que en esta investigacion se esta reemplazando el
porcentaje en peso de la unidad de adobe, mientras que en la otra investigacion se
reemplaza el agua por parte de mucilago de cactus, y esta puede ser una cualidad que

influyd en la resistencia del adobe.

Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe o Traccién Indirecta.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion
de las unidades de adobe, y de resistencia a compresion de pilas de adobe, se determina
que adicionando los componentes planteados en esta investigacion, mejora su resistencia.
Pero con este ensayo de resistencia a la compresion diagonal de murete es que se asegura
la hip6tesis planteada y se puede apreciar que el de 10% desarrolla mayor resistencia a la
compresion diagonal en comparacion con el adobe normal.

En la investigacion “Analisis de la Resistencia a Compresion del Adobe estabilizado
con cal en la cuidad de Cajamarca” se obtienen resultados entre 0.48 kg/cm2 y 0.51

kg/cm2, lo cual en comparacion con los obtenidos en esta investigacion, resultan menores.
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Inundacién simulada

Este ensayo se realizd referenciado de una investigacion de la PUCP, en la que
mejoraban las propiedades del adobe ante una exposicion prolongada de agua. La
finalidad de este ensayo fue evaluar la resistencia a la accion del agua en dos periodos de
inundacion.

Se simulo una inundacion por crecida de rio, y se sometio a este proceso el muro con
adobe normal y al muro con adicion de 10%. Se evaluaron dos caracteristicas: la
absorcion y la capilaridad.

Esta prueba por ser un ensayo que no esta normado pero que forma parte de una
investigacion realizada por la PUCP. Se tom6 como base el procedimiento empleado y se
realizd la prueba teniendo en cuenta el muro con adobes normales sin ninguna adicién y
el muro con adobes de la dosificacion que obtuvo mejores resultado de compresion y
erosion, tal y como se planteo en los objetivos, la cual fue la adicion de 10% de ceniza
de carbdn y cal. Finalmente obteniéndose resultados favorables y que son explicados de
acuerdo a la investigacion realizada en la Pontificia Universidad Catolica del Perd.

Los muros se construyeron el 24 de mayo. Al cabo de dos horas de haberse iniciado el
ensayo de inundacién el muro patrén se derrumbd, pero si se llegaron a tomar los datos
de absorcion y capilaridad, este problema ocurre en la mayoria de casas o viviendas de
adobe, estan expuestas a fendmenos naturales que resultan perjudiciales para este tipo de

construcciones.

Fig. 200: Medicion de capilaridad
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La absorcion de agua de ambos muros fueron medidas mediante el cambio de nivel

superficial de aguan en la poza, el cual fue registrado con una regla.

Fig. 201: Medici6n de Absorcion

En la investigacion: “Comparacion de resistencia a inundacion de muros de adobe con
diferentes sistemas de proteccion” se realizo también el ensayo de inundacion simulada,
para el caso del Muro Patron, es decir con adobes convencionales, duré 5 horas, a
diferencia del Muro con Adobes convencionales realizado en mi investigacion que duro
solo 2 horas.

También se ensayé0 un Muro Tarrajeado, Muro Estabilizado y un Muro con
sobrecimiento de Ladrillo, de los tres el muro estabilizado fue el que duré mas,
alcanzando 18 dias en el periodo prolongado de inundacién.

En mi investigacién, el Muro con adicién de 10% de cal y cenizas de carbon dur6 140
dias, lo cual es muy satisfactorio ya que es un gran aporte para dar solucién a las
desventajas que tienen las viviendas construidas con adobe.

En el periodo largo de inundacion se realizaron medidas diarias durante dos semanas
inicialmente, luego como el muro habia pasado este periodo se decidié realizar las
mediciones de capilaridad y absorcion con variacion semanalmente, siempre reponiendo
el agua absorbida. Asimismo se tuvo en cuenta la adherencia que existe entre el mortero
y la unidad de adobe.

Al cabo de 27 dias el muro dejo de absorber agua pero no se derrumbg, se continuo
con las mediciones de capilaridad y absorcion obteniendo ninguna variacion, esto se debe
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a que el comportamiento de las unidades de adobe, llegaron al punto de saturacién en la
que no absorben agua, y tampoco asciende agua, este proceso pudo ser debido a los
componentes y caracteristicas que tienen la cal y la ceniza de carbon.

Se puede afirmar, que la solucion més efectiva es la adicion de 10% de cal y ceniza de
carbon, puesto que el muro duré y pasoé el tiempo prolongado de inundacion, que propone
que si el muro pasa 2 semanas, se considera un adobe adecuado o satisfactorio, y ya que
el murd permanecio a un periodo constante de exposicion al agua durante 140 dias, esta
garantizado que es una solucion ideal.

Cabe resaltar que el dia 26 de mayo ocurrié un movimiento sismico de magnitud 8, y
en el departamento de Lambayeque se clasificé como un sismo Moderado de intensidad
IV, el muro ademas de resistir el sismo, resistio el periodo corto de inundacion y el
periodo largo de inundacion.

En general la solucion planteada de adicionar 10% de cal y cenizas de carbon a la
mezcla de preparacion del adobe es corroborada por este ensayo y considerando el sismo

ocurrido, nos muestra que el muro es resistente a la erosion y a eventos sismicos.

Ensayo de Resistencia a Flexion en Unidades de adobe de 10x20x30

Este ensayo se realiz6 tomandose como referencia el Método de ensayo normalizado
para determinar la resistencia a la flexion ASTM C 78 — 02. En el que se determina la
resistencia a flexién empleando una viga simple con carga en los tercios, usando un
aparato de carga, el cual consta de placas de acero que aseguran las fuerzas aplicadas sea

perpendiculares a la cara de la probeta 0 muestra a ensayar.

En la investigacion: “Resistencia a Compresion y Flexion del Adobe Compactado con
Incorporacion de bentonita sodica, utilizando suelos de diferentes canteras” se realizo el
ensayo de resistencia a la flexion, en porcentajes de 8%, 12% y 16% obteniendo

resultados promedios de 11.35 kg/cm2, 12.21 kg/cm2, 13.23 kg/cm2 respectivamente.

En esta investigacion se realizo este ensayo con el adobe normal, ya que las medidas
del adobe tradicional es de 10x20x30 y al no existir una norma referente al ensayo de
flexion en adobe, se decidio realizarlo con las dimensiones mencionadas, con el fin de

conocer su resistencia bajo esas circunstancias. Los resultados arrojaron un aumento de



244

la resistencia en el adobe con adicion de 10% el cual fue de 14.77 kg/cm2 en comparacion
con el adobe normal que obtuvo una resistencia de 12.9 kg/cm2.

Ensayo de Resistencia a Flexion en Unidades de Adobe de 15x15x50

En este caso el ensayo se realizé tomandose como referencia las dimensiones de las
muestras del Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la flexion
ASTM C 78 — 02. Se decidio fabricar las unidades de adobe con dimensiones de
15215250 evaluando todos los porcentajes para conocer su resistencia, el porcentaje que
obtuvo mayor resistencia fue el de 12% con una resistencia de 1.16 kg/cm2 seguida del
adobe normal que obtuvo una resistencia de 1.73 kg/cm2. Determinando que la adicién

de estos componentes otorgan menores resistencias que la del adobe normal.

En comparacion al ensayo realizado en las unidades de 10x20x30, en este caso se obtienen
menores valores porque en el otro ensayo se cubri6 el adobe con una capa de mezcla de
yeso mas cemento como aglomerante para uniformizar la superficie y aplicar la carga de
manera equitativa. Pero para este ensayo se realizd sin utilizar esta mezcla como

aglomerante con el fin de evaluar y conocer su resistencia tal y como es en realidad.
Ensayo de Resistencia a Traccion en Unidades de Adobe

Para este ensayo se fabricaron probetas de 15x30 cm, porque la norma indica realizar
el ensayo con dichas medidas, se fabricaron muestras tanto con el adobe normal y
muestras con las 5 dosificaciones planteadas, se obtuvo el promedio teniendo en cuenta

los cuatro mejores resultados.

La dosificacién que obtuvo mejores resultados fue la muestra de 10% seguido de la de
12%, pero la muestra de adobe normal super6 en valor a las adiciones de ceniza de carbon
y cal, puesto que al afiadirle los dos componentes planteados de ceniza de carbén y cal

disminuye la resistencia a traccion.

Ensayo de Microscopia Electréonica de Barrido

Complementando la investigacion y los resultados obtenidos en el ensayo de
inundacion simulada, se realizé este ensayo con el fin de conocer sus caracteristicas

internas.
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La imagenes obtenidas resultaron del procesamiento y visualizacion de las
interacciones entre el haz de electrones con la materia, el cual es llevado a cabo con el
microscopio electronico de barrido convencional. Es asi que se pudo conocer la
informacidn de composicién y estructura de la muestra de adobe con adicion de 10% de

cal y ceniza de carbon.

Los resultados obtenidos muestran que el 6xido de silice SiO2 se encuentra en mayor
porcentaje con un valor de 46.61% seguido del 6xido de aluminio AIO3 con un valor de
17.65% y del 6xido de Fierro FeO con un valor de 3.17%, estos compuestos son
caracteristicos de las puzolanas y se encontraron también en la composicion quimica de
las cenizas de carbon, resultado que se comprueba con el ensayo quimico realizado a la

muestra de ceniza de la ladrillera artesanal y que se presenta en el anexo correspondiente.

Asimismo, en el libro de Fundamentos de la Mecénica de Suelos, cuyo autor es Juarez
Badillo y Rico Rodriguez, se explica el comportamiento quimico de las arcillas, las cuales
se relacionan con los minerales y establecen el intercambio cationico que se tienen las
arcillas con los siguientes elementos quimicos: H, K, Fe, Al, Mg, Ba, Ca, Nay L.i.

Mediante las imagenes obtenidas se puede observar que el grado de aglomeracién de
las particulas es alto, observandose la union de las particulas, formandose como una capa
solida resistente que impide que las moléculas de agua entren o deterioren la muestra.

De esta manera se explica y se deduce que las particulas de arcilla al estar rodeadas de
las moléculas de agua, los atomos de oxigeno quedan en la superficie de estos debido a
su constitucién interna, lo que produce que las particulas de arcilla sean mas resistentes a

la accion del agua.

Evaluacién Econémica

La evaluacion econdmica realizada en este proyecto indica que el costo de esta técnica
con la adicion de estos componentes, en comparacion con el costo de una vivienda
tradicional, aumenta en 8%.

Esto se debe a que se considera el costo de loa componentes afiadidos, como el de la
cal y la ceniza, ademas el costo de la cal, ya que la ceniza es un material que no tiene
costo porque es un residuo de las ladrilleras artesanales, lo cual se estaria minimizando el

impacto al usarlo en beneficio a esta investigacion.



246

Asimismo, se considera el costo de la mano de obra, ya que a diferencia de la
preparacion del barro para un adobe normal, en este caso, la mezcla de preparacion del
barro requiere un proceso de mezclado especial, ya que se afiaden esto dos componentes
y se tiene que garantizar que la mezcla este homogénea, es por eso que requiere un costo
mayor de mano de obra.

En la investigacion: “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accion
del agua adicionando jabonato de alumbre y mucilago de cactus de san pedro” se realizo
también un analisis economico en el cual se obtuvo que en las dosificaciones planteadas
de 3%, 6%, 9%y 12% , el incremento de costo resulto, 5.57%, 10.79%, 15.67% y 20.20%
respectivamente.

Sin embargo en mi investigacion se obtuvo un incremento de 8% con la dosificacion
de 10%, lo cual es menor en comparacion con el incremento de 15.67% de la dosificacion

de 9% obtenida en la investigacion mencionada anteriormente.

Andlisis Estadistico

Se realizé el analisis estadistico ya que en esta investigacion se obtienen datos
cuantitativos, los cuales seran procesados estadisticamente, determinando la media, es
decir el promedio del valor de cada muestra obtenida en los ensayos realizados. También
se determind la moda que en este caso, el valor es igual a la mediana, puesto que es el
valor que tiene mayor frecuencia absoluta.

También se determino el rango de cada muestra, es decir el valor menor y mayor
obtenido, para establecer entre que valores resultan los datos obtenidos y establecer una
diferencia con las muestras tipo patron.

Se determind también la desviacion estdndar, que es una medida de dispersion, en la
que se verifican los datos obtenidos con respecto a la media, se realizd la desviacion

estandar de cada ensayo realizado, tal y como se muestran en los resultados.
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Conclusiones
Se evaluo la resistencia a compresion de las muestras, las del adobe convencional
(tierra + paja) y las del adobe con las 5 dosificaciones planteadas de 3%, 5%, 8%,
10%, 12% respecto a su peso, concluyendo que al incrementar el porcentaje de
cenizas de carbon y cal, mejora su resistencia desde un 4% hasta un 37.9%.
Se evalud la erosion de todas las muestras, determinando que la medida de la erosion,
la oquedad, de las unidades de adobe en las dosificaciones planteadas disminuyen en
un 64.27%. Es decir disminuye el deterioro de las muestras en comparacion a la
muestra de adobe tradicional (tierra mas paja).
Se determind la resistencia a compresion de la muestra de adobe patron siendo 9.75
kg/cm2, y de las cinco dosificaciones, de las cuales la que resulté con mejor
comportamiento y mayor resistencia fue la de 10% de adicion de cal y cenizas de
carbdn alcanzando una resistencia de 15 kg/cmz2, superando el minimo valor indicado
en la norma E.080.
Las cinco dosificaciones seleccionadas resultaron ser dptimas al evaluar la resistencia
a compresion a los 7, 14 y 21 dias, cumpliendo el valor de resistencia normado en la
E.080, pero fue el ensayo realizado a los 28 dias, el que fue decisivo para seleccionar
la dosificacion dptima.
Se determin6 la erosién de las muestras, comprobandose que al aumentar
proporcionalmente la adicion de cal y ceniza la resistencia a la erosion aumenta, ya
que disminuyé la oquedad. Y se conocié que a partir del 8% de adicion de ambos
componentes, el deterioro de las muestras es menor en comparacion al valor de
oguedad obtenido de la muestra de adobe normal (tierra + paja).
Se puede afirmar que con la adicion cal reduce la capacidad de absorcion de agua y
los efectos de la erosion, aumenta la estabilidad dimensional.

Se selecciond la ladrillera artesanal de Illimo para obtener las cenizas de carbon
porgue obtuvo buenos resultados, respecto a los compuestos quimicos de ésta, como
se demostrd al realizar el ensayo quimico. Esto beneficié el comportamiento de las
unidades de adobe al ser mezcladas conjuntamente con cal.

Se selecciond el suelo de Tdcume en base a otras investigaciones por presentar un

suelo arcilloso, siendo esta un requisito para la fabricacion de adobes, ademas al
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realizar los ensayos correspondientes se comprobd que la tierra es apta para fabricar
las unidades de adobe.

Se definié a la dosificacion de 10% de adicion de cenizas de carbdon y cal como la
mezcla éptima que aumenta la resistencia a compresion del adobe y disminuye la
erosion, es decir disminuye el deterioro de los adobes en contacto con el agua.

Se seleccionaron las unidades con adicion de 10% ya que en el ensayo de resistencia
a compresion aumento su resistencia proporcional al tiempo, es decir que ira
aumentando su resistencia, es por eso que se seleccion este porcentaje para realizar
los ensayos de Compresién Diagonal e Inundacién Simulada.

La adicién del 10% resulté efectiva, sobre todo cuando se realiz6 el ensayo de
inundacion simulada, demostrdndose que tiene un buen comportamiento al estar
expuesto a un periodo prolongado de agua constante, en el que se complementd con
el ensayo de microscopia electronica de barrida, obteniendo los compuestos que
explican el ensayo de absorcidn del muro o ensayo de inundacion simulada.

La solucién mas efectiva resultd la adicién de 10%, puesto que el muro durd 140
dias, a pesar de haber ocurrido el dia 26 de mayo un movimiento sismico de magnitud
8, pese a esto el muro resistio.

En esta investigacion ademas se realizé el ensayo de compresion a los 7,14, 21dias
con el fin de conocer su resistencia en ese periodo de tiempo, pero segun los
resultados se afirma que es una resistencia temprana, ya que al realizar el ensayo a
los 28 dias como lo indica la norma, la resistencia obtenida inicialmente en todas las
muestras disminuy6. Sin embargo todas las muestras cumplieron con la resistencia
minima especificada en la norma E.080.

Se comprobd que la adicién de cenizas de carbén y cal aumenta la resistencia a
compresion. Sin embargo, no se obtuvo resultados positivos con los ensayos de
resistencia a flexién y a traccion, la muestra que obtuvo mejor resultado en
compresién obtuvo menos resistencia a flexion y a traccion.

Se establece que la adicion de los componentes de cenizas de carbon y cal disminuye
la resistencia a flexidn y la resistencia a traccion del adobe tal como se demostré con
los ensayos correspondientes.

El contenido de humedad sirvid para determinar la cantidad de agua que era necesaria

para la fabricacion de adobe y de mortero, teniendo en cuenta que, la Norma E.080
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indica que debe ser como maximo un 20% de agua para la fabricaciéon de adobe y

mortero. El suelo obtuvo una medida de humedad de 3%.

Luego de efectuar los ensayos planteados, quimicos, fisicos y mecéanicos en esta
investigacion se afirma que la adicion de ambos componentes es satisfactorio para el
comportamiento tanto de las unidades de adobes y en conjunto, es decir, en muros,
por lo que se podria construir las viviendas de adobe con la dosificacion de 10% que

se demostro que tiene mejores resultados.

La evaluacion econdmica nos da como resultado y presupuesto general que el médulo
de vivienda de muros de adobe con adicién de 10% de cal y cenizas de carbon en
comparacion con una vivienda de muros de adobe convencionales, aumenta en 8%,
lo cual corresponde al costo de mano de obra en el proceso de mezclado y al

transporte de los componentes adicionados.
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VII. Recomendaciones

1.

Se recomienda usar la dosificacion planteada y comprobada en esta investigacion con
el fin de dar solucion a la vulnerabilidad de las viviendas de adobe expuestas a

fenédmenos naturales como las lluvias.

Se debe tener cuidado en el procedimiento de preparacion del barro, ya que al afiadir
estos componentes, como son la cal y la ceniza de carbon, se debe garantizar que la
mezcla se homogeénea y no quede ninguna particula extrafia que pueda afectar las

dimensiones y comportamiento de las unidades de adobe.

Se recomienda utilizar moldes o gaberas adecuadas o de un material que permita que
las superficies de las caras de las unidades de adobe no tenga imperfecciones o tenga

una excesiva variacion dimensional.

Se debe tener en cuenta que antes de la fabricacion de los adobes es importante
conocer el tipo de suelo, la cantidad de gruesos y finos, ya que esto puede afectar sus

propiedades quimicas y mecanicas de las unidades de adobe.

Se evidenci6 que el ensayo de limites de consistencia otorga informacién sobre la
consistencia de un suelo mediante un parametro llamado indice de Plasticidad, por
eso es importante por tener un suelo con ambos componentes, consistencia y
resistencia y sobre todo un suelo con més contenido de arcilla (los limos también son

finos, pero tienen poca consistencia).

Se recomienda ampliar la investigacién con el fin de buscar un porcentaje 6ptimo
que aumente la resistencia del adobe a compresion, flexidn y traccion de tal manera

que se emplee en la sociedad.

Se recomienda extender este tipo de trabajos de investigacion puesto que hoy en dia,
se buscar mejorar de alguna manera las viviendas fabricadas de adobe, que aun
predominan en las zonas rurales de algunos distritos de nuestro pais, es decir buscar

nuevos componentes que otorguen buenos resultados en las propiedades del adobe.

Adicionalmente se recomienda realizar estudios e investigaciones con el compuesto

de cenizas de carbon producto de las ladrilleras artesanales, ya que en este proyecto
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se realizo el ensayo quimico, dando como resultado compuestos caracteristicos del

cemento, lo que podria beneficiar a cualquier material si se emplea por si solo.

Considerar esta propuesta como un beneficio para el medio ambiente, puesto que se
esta utilizando las cenizas de carbon producto de las ladrilleras, que son arrojadas a
la intemperie, y al ser utilizados se minimiza el impacto causado. Ademas al
contribuir con las construcciones de adobe, se esta solucionando gran parte de la

problemaética en la zona rural.

Se recomienda continuar con las investigaciones acerca del adobe, si bien es cierto,
no es un material complejo como el concreto, pero es una solucion a la problemaética
que existe en las zonas rurales. Asimismo con esta investigacion se conocen nuevos
componentes que sirven para mejorar sus propiedades y asi generar una construccion

estable.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1: Documentos

Documento 1: Declaracion Jurada

EST \ ! A

EDOCUNE!TOND EL NOTARIO NO SE RESPONSABILIZA POR

HA SIDO RFEPALT 1[3 3] ‘ EL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO.
ART198 DEL DECRETO LEGISLATIVO N* 104

EN Eo.f,‘«z,‘; ARIA

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

DECLARACION JURADA

Yo Grecia Darinka Sandoval Alvarado, estudiante de Ing. Civil Ambiental en la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, con DNIN°® 77350202, declaro BAJO JURAMENTO
que el proyecto de tesis denominado EVALUACION DE LA EROSION Y LA
RESISTENCIA DEL ADOBE ADICIONADO CON CENIZAS DE CARBON Y CAL
no ha sido desarrollado por otra institucion, por lo cual firmo el siguiente documento en

sefial de veracidad.

Chiclayo, Junio 2018

V1L4
O & I Z
&' NOTARS, otnande;
OGADO 7
g Ag_,u__ 19'“2 = No.Amo ABOGZO
%% Mm i ELIAS AGUIKRE i oer CHICLAYO
LN & TELEFAX 233413

1’00. & 4‘6 votariaded! 1@hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

UNIDAD]DEISERVICIOSITECNICOS]

REPORTE ANALISIS N°32- 2019 - UST-FIQIA

07 de Junio del 2019

SOLICITANTE: GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

ASUNTO ANALISIS FISICO QUIMICO
MUESTRA AGUA POTABLE
PROCEDENCIA  TUCUME

TIPO DE USO PARA CONSTRUCCION
FECHA DE 07 DE JUNIO DE 2019
REPORTE

RESULTADO DEL ANALISIS FiSICOQUIMICO

DETERMINACION VALOR MEDIDA RESULTADOS
NORMAL
PH 6.5-8.5 |Unidades 8.5
CLORUROS 250 ppmm 77.99
SULFATOS 250 ppmm 124.80

CONCLUSIONES: La Muestra de Agua Potable analizada en este laboratorio y cuyos
resultados son los que se indican

C| ‘Juan Carlos Diaz Visitacion
ALISTA
hJ



R\ UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO /o
IS0 B FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS f{ F&f

REPORTE ANALISIS N°08- 2019 « USTEFIGIA
01 de Marzo del 2019

SOLICITANTE  : SANDOVAL ALVARADO GRECIA
ASUNTO * ANALISIS FISICO QUIMICO
MUESTRA * CENIZA DE LADRILLERA
TIPODEUSO  : CARACTERIZACION DEL PRODUCTO
PROCEDENCIA  : LADRILLERA ILLIMO

FECHA REPORTE :01-03-2019
‘ RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO

[ DETERMINACION MEDIDA | RESULTADO |
O de Silican (5102) [ W00
Crado de Aluminio (AL0T [ 120
Oxido de Fierro (FeOY) w 7i
[ Oxido de Calcio (Ca0) = T
% Y]

CONCLUSIONES: la muestra de ceniza de ladrillera analizada en este laboratorio
cuyos resultados son los que se indican.

Diaz Visitacién
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogroveio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

TESISTA GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CAL Y CENIZA
DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"
UBICACION : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
NORMA DE
REFERENCIA : N.T.P.399.128 : METODO DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
MUESTRA  :N°1 PROCEDENCIA TUCUME
Peso inicial de Muestra Seca 500 gr.
Peso de la Muestra después del lavado 114.03 gr.
Pérdida por lavado 385.97 gr.
Peso de tara 74.06 gr.
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.000 0.000 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.000 0.000 0.0 100.0
2% 50.000 0.000 0.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.000 0.000 0.0 100.0
1" 25.000 0.000 0.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.000 0.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.000 0.000 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.000 0.000 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.000 0.000 0.0 100.0
N210 2.000 3.630 0.700 0.7 99.3
N220 0.850 0.780 0.200 0.9 99.1
N240 0.425 1.480 0.300 1.2 98.8
N60 0.250 2.010 0.400 1.6 98.4
N280 0.180 4.020 0.800 2.4 97.6
N2100 0.150 0.140 0.000 2.4 97.6
N2200 0.075 23.870 4.800 7.2 92.8
< N2 200 FONDO 2.59 0.500 7.7 92.3
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena B |
Gruesa Fina Gruesa l Media | Fina | Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4"Ne°4 Ne10 N230 N2100  N2200
100 s e SRR E i XTI =TT
% e
80 :
o 70 i
3
E 60 id
g so0
3
8 40 +—
®
& 30 .
xR
20
10 £+
L 0 500 37.5 250 190 125 9.5 630 475 2,00 0.600 0150 0075 V
Abertura de malla (mm) / J
Nota

Unidades en kil

Carga admisible:

logramos y centimetros
10.2 kg/em2

wz'de'le:/ re Oblitas Jenry
YECNICO LE LALORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

TESISTA GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE
TUCUME ADICIONADO CON CALY CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA
UBICACION : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
NORMA DE N.T.P.399.131 : METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,
REFERENCIA LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE UN SUELO '
MUESTRA :N°1 PROCEDENCIA TUCUME
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 35 25 15
N° de golpes P.1 P.24 P17 P.7
Tarro + suelo himedo 25.76 20.11 26.87 22.49
Tarro + suelo seco 22.84 17.20 23.47 20.94
Agua 292 2,91 3.40 1.55
Peso del tarro 12.10 7:27 12.10 12.10
Peso del suelo seco 10.74 9.93 11.37 8.84
% de humedad 27.19 29.31 29.90 17.53
Ensayo de Limite de Atterberg
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA ido (LL) 28, (%),
Limite Liquido 28.58 (s P 5 L)
_Limite Pldstico 17.53 Qoo SULS) [ a
Indice de Plasticidad 11.05 Arcilla de baja plasticidad
Dlasitoacion (AASHION
Suelo Arcilloso
a0 __CURVA DE FLUIDEZ '2‘ 86”‘”(” I ‘
| 30,00 - ‘ e o
| 2900 \ ; ‘ L
| £ 2800 ?
' 2 27.00 e
| 2
| T 26.00
| ¥ 2500
3 2400 ———— - —— - = —
10 25 N2 DE GOLPES 100 J

Nota

Unidades en kilogramos y centimetros

Carga admisible:

10.2 kg/em2
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UNIYEKMDAD CATULICA DANIU 1 UKIBIU DR

MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
USAT AMBIENTAL
Unversidad Catolica | | ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS Y PAVIMENTOS

Av San Incemaria Feeriva N°RSS Chiclavn - Pery

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas s6lidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD - 854

Tesista Grecia Sandoval Alvarado Grecia

- "Evaluacion de la Erosion y Resistencia a Compresién del
Adobe de Tucume adicionado con cal y ceniza de carbon de la
ladrillera artesanal Illimo"

:C-1

Muestra M -1
:0.00-0.30 m.

Peso especifico relativo de solidos (G,) glem’| 2672
:C-1

Muestra ‘M-2
:0.00-0.30 m.

Peso especifico relativo de solidos (Gy) gem’| 2644
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Fscrivd N“BS5, Chiclayo - Pery

TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

: "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL

vsis ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON "

ENSAYO
: Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo

REFERENCIA  N.T.P. 339.127

MUESTRA tM-1
UND M1
Numero de tara N2 1
Peso de la muestra humeda gr. 1441.58
Peso de la muestra seca gr. 1391.52
Peso del Agua gr. 50.06
Peso de recipiente gr. 112.13
Peso de la muestra seca utilizado gr. 1279.39
| Contenido de humedad | % [3.912802]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

UUSAIM ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e g LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri
TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO . 3
— . "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"
NORMA N.T.P. 399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA
REFERENCIAL |[USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA A LA COMPRESION)
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE ADOBE
Adobe 11 L2 13 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4

Muestra | 30.36

30.3 | 29.85 | 29.94 | 20.36 20.46 19.76 20 9.015 |8.097| 8.061 8

Muestra] 30.83

29.34 | 29.84 | 29.68 [ 20.27 20.77 19.55 20.07 | 8.096 |8.045| 8.096 |7.081

|Muestraj 29.53

29.74 | 29.12 | 29.46 | 19.55 19.86 19.94 19.55 | 8.082 [8.081| 8.067 | 8.01

Muestra{ 29.96

29.35 | 29.75 | 29.54 | 19.75 19.85 19.66 19.71 | 8.078 |8.045| 8.077 |8.078

Muestra 29.3

29.74 | 29.91 | 29.71 | 19.82 19.41 19.64 | 19.76 | 8.096 [8.093| 9.056 | 9.07

Muestra { 29.17

29.22 | 29.33 | 29.43 | 19.75 19.61 19.72 19.63 | 8.007 |7.087| 7.042 |7.052

-2
-3

LP(cm) |AP(cm) |HP(cm) [vDL(%) |VDA(%)| VDH(%) PROMEDIO
M1 30.1125 | 20.145 | 8.2933 0.37%| 0.72%| -17.07%
M2 29.9225 | 20.165 | 7.8295| -0.26%| 0.82%| -21.71% VDL(%) -1.06%
M3 29.4625 [ 19.725| 8.06 -1.79%| -1.38%| -19.40% VDA(%) -0.74%
M4 29.65 | 19.743|8.0695| -1.17%| -1.29%| -19.31% VDH(%) -19.8%
M5 29.665 | 19.658 | 8.5788 | -1.12%| -1.71%| -14.21% ®
M6 29.2875 [ 19.678 | 7.297 | -2.37%| -1.6%| -27.03%
Variacion Dimensional del Largo

1.00%

0.50%

0.00% - =

-0.50% M1 M2 .

-1.00% I I I

-1.50%

-2.00%

.50%
.00%

Riv» e'zeyra’c()blitas Aenry
TEQNICO HE LALORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USA'[ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Umiversidad Catélica
R LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri
TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS . "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"
NORMA N.T.P. 399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA
REFERENCIAL |USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE ADOBE

1.00%

0.50%

0.00%

-0.50%

-1.00%

-1.50%

-2.00%

0.00%

-10.00%

-20.00%

-30.00%

Variacidn Dimensional del Ancho

Variacidn Dimensional de la
Altura

M1 M2 ™3 M4 M5
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s s g LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peré
TESISTA: : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS: : "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CAL

NORMA

REFERENCIAL (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL "
: N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE NORMAL (5100-CF0-C0)) Succion
L (cm) | A{cm) [Area {cm2) | Peso Seco |Peso Final |Peso de Agua | Succion| Promedio
M #1 30.11 | 20.15 606.62 8.76 8.52 -24.00 -7.91
M #2 29.92 | 20.17 603.39 8.23 8.03 -20.00 -6.63
M #3 29.46 | 19.73 581.15 8.05 8.01 -4.00 -1.38 3.928
M #4 29.65 | 19.74 585.37 8.23 8.1S -7.50 -2.56
M #5 29.67 | 19.66 583.14 8.64 8.49 -15.00 -5.14
M #6 29.29 | 19.89 582.53 8.48 8.26 -22.00 -7.55
ENSAYO DE SUCCION
0.00
s o
200
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
~7.00
-8.00

-9.00

265
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Per@

TESISTA:: GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
: "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CALY
CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL *

N.T.P. 399.613: METODOS DE MUESTREQ Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
REFERENC (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

TESIS:
NORMA

ENSAYO DE SUCCION

-1.50

-2.00

-2.50

ADOBE 3% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (S94-CF3-C3)) Succién
L{cm) | Alcm) |Area (cm2) | Peso Seco |Peso Final |Peso de Agua | Succion | Promedio
M #1 29.16 19.75 575.91 9.35 9.28 -7.00 -2.43
M #2 29.57 19.43 574.55 9.28 9.20 -8.00 -2.78
M #3 29.84 19.65 586.36 9.73 9.67 -6.00 -2.05 1260
M #4 30.15 20.10 606.02 - 9.87 9.85 -2.00 -0.66
M #5 30.20 20.25 611.55 9.91 9.87 -4.00 -1.31
M #6 29.43 19.86 584.48 9.78 9.75 -3.00 -1.03
ENSAYO DE SUCCION
0.00

Rivadefeyré Oblitas Aenry
TELNMIEO DE LALORATORIC
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

TESISTA:: GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
: "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CALY

TESIS:
NORMA

REFERENC (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ™

N.T.P. 399.613: METODOS DE MUESTREQ Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARNILERIA

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 5% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (S90-CF5-CS)) Succién
L(cm) | A{cm) JArea (cm2) | Peso Seco |Peso Final _|Peso de Agua | Succion | Promedio
M #1 29.92 | 1935 | 578.95 9.75 9.80 5.00 1.73
M #2 2930 | 19.40 | 56842 9.50 9.58 8.00 281
M #3 29.80 | 19.84 | 591.23 9.86 9.85 -1.00 -0.34 s
M #4 29.90 | 2005 | 599.50 9.90 9.83 -7.00 -2.34 i
M #5 30.15 | 2000 | 603.00 9.93 9.95 2.00 0.66
M #6 29.20 | 19.75 | 576.70 9.70 9.72 2.00 0.69
ENSAYO DE SUCCION

400

3.00

2.00

" -

e M M®2 * s M6

-1.00

200

3.00

i

Qiu--;feyrc Oblitas Jenry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

fCatohica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Gt Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
: “EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CAL Y
CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL "
NORMA  : N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
REFERENC (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

TESIS:

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 8% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (S84-CF8-C8)) Succién
L{cm) | A{cm) |Area (cm2) | Peso Seco [Peso Final |Peso de Agua | Succion | Promedio
M #1 20.86 | 19.80 | 591.23 9.90 9.98 8.00 271
M #2 29.75 | 19.85 | 59054 9.84 9.95 11.00 3.73
M #3 29.68 | 1955 | 580.24 9.75 9.87 12.00 414 e
M #4 29.72 | 1967 | 58459 |- 9.78 9.85 7.00 2.39
M #5 29.78 19.70 586.67 9.80 9.94 14.00 4.77
M #6 29.88 | 19.83 | 592.52 9.93 10.05 12.00 4.05
ENSAYO DE SUCCION

6.00

500

4.00
3.00
200
100
0.00
M M Mas Mas Mes

TELNIEO DE LALORATORIC
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE

iA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perit

TESISTA:  : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
: "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CAL Y
CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL "
N.T.P. 399.613: METODOS DE MUESTREQ Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARNILERIA
REFERENCIAL (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

TESIS:
NORMA

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 10% DE CAL Y CENIZA DE CARBON ({5100-CF10-C10)) Succion
L(cm) | Alcm) [Area (cm2) [ Peso Seco [Peso Final |Peso de Agua | Succion | Promedio
M #1 29.93 | 2015 | 602.94 9.86 9.94 8.00 2.65
M #2 29.23 | 20.03 | 58548 9.53 9.74 20.90 7.14
M #3 3001 | 2011 | 603.50 9.34 9.59 25.00 8.28 S
M #4 2964 | 19.84 | 58806 |- 9.23 9.47 24.00 8.16
M #5 29.36 19.39 569.29 9.41 9.56 15.00 5.27
M #6 2991 | 1946 | 582.05 9.56 9.78 22.00 7.56
ENSAYO DE SUCCION
5.00
316

R0 714 7.5

.00

6.00

527

500

4.00

3.00 2565

200

100

000

M M= M M mMEs M

in;feym Oblitas Jenry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peréi

TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

TEsis: “EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CALY
" CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL "

NORMA : N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA

REFERENC (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

ENSAYO DE SUCCION
ADOBE 12% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (S76-CF12-C12)) Succion
Licm) | Alcm) [Area (cm2) | Peso Seco [Peso Final |Peso de Agua | Succion Promedio
M #1 2925 | 1955 | 571.84 9.58 9.82 24.00 8.39
M #2 2975 | 1952 | 580.72 9.56 9.73 17.00 5.85
M #3 2968 | 19.78 | 587.07 9.60 9.83 23.00 7.84 G436
M #4 2972 | 1985 | 58094 | <9567 9.85 18.00 6.10
M #5 29.78 19.33 575.65 9.65 991 26.00 9.03
M #6 2988 | 19.80 | 59162 9.70 9.95 25.00 8.45
ENSAYO DE SUCCION

7.00
600
500
400
3.00
200
100
000 =
M2 LLL:) M4 Mas M#s

m--?(egm Oblitas Fenry

TECH.CO & LAKQRATORIS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Univessidad Catonc Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Santo Toribio de Mogrovejo

TESISTA : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS . "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME

ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"
UBICACION : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

NORMADE : N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE
REFERENCIA LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS EN UNIDADES DE ADOBE

% SUPERIOR INFERIOR |  DIMENSIONES Areade | Carga | F'm PROME
ceniza y|*COBE [argolcm)JAncho (cm] Largolcmi]Ancho (cm)|Largotcm)Ancho (cm)l Contacto s
= 1 19.54 | 15.75 | 19.96 15.2 19.75 | 15.48 |305.631] 3090 |10.110 o.88
7 1937 | 1431 | 1932 | 14.12 | 19.35 | 14.22 |274.989| 2630 | 9.564 )
= 1 19.74 | 14.25 | 19.37 | 14.52 | 19.555 | 14.385 | 281.30 | 4170 | 14.82 P
2 19.44 | 1494 | 1931 | 14.86 | 19.375| 14.9 | 288.69 | 3000 | 10.39 i
- 1 19.74 | 1424 | 19.43 | 14.73 | 19.59 | 14.49 [283.689} 2830 | 9.976} ., .,
2 1937 | 1442 | 1975 | 14.26 | 19.56 | 14.34 |280.490| 3440 12.264 :
- 1 19.95 | 1464 | 1961 | 1434 | 19.78 | 14.49 [286.612| 3030 |10.572} .,
2 19.87 | 1486 | 1995 | 1464 | 19.91 | 14.75 |293.673| 2720 | 9.262 )
0% 1 19.24 | 1423 | 19.72 | 1452 | 19.48 | 14.38 |280.025} 3080 |10.999} . oo
2 1931 | 1461 | 1931 | 14.21 | 19.31 | 14.41 |278.257| 2810 |10.099}
T 1 19.23 | 14.84 | 19.23 14.7 19.23 | 14.77 |284.027| 3380 |11.900 10.47
2 19.82 | 1441 | 19.78 | 1474 | 19.80 | 14.58 |288.585| 2610 | 9.044 .
RESUMEN
Muestra Patron 9.
Muestra S94-CF3-C3 12.6.
Muestra S90-CF5-C5 11.
Muestra S84-CFB-CB 9.9
Muestra S80-CF10-C10 105! T
Muestra S76-CF12-C12 1047} yra Oblitas e .
TE O DE LABORATORIC
Resistencia a la Compresién a los 7 dias en Unidades de
Adobe
14 12.60798041 1226423436 11.9002729
12
. 041053268 10.57177608 10.55185913
5 {
6
3 :
2
0
Muestra Patrén  Muestra S94-CF3- Muestra S90-CF5- Muestra $84-CF8- Muestra S80-CF10- Muestra 576-CF12-
c3 cs c8 c10 c12
Nota
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible: 10.2 kg/em2 . bitassdr”
~ n:u AGY -AA.LLIBA‘QRM
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES; SUELOS Y PAVIMENTOS

niversidad Catol . iz : !
e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

TESISTA :  GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

TESIS . "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"

UBICACION : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

NORMADE : N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE
REFERENCIA LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS EN UNIDADES DE ADOBE

wcenizal oo SUPERIOR INFERIOR [ DIMENSIONES | Areade | Carga o
IMENSIONES _|
Y CAL Lav[g!cmu Ancho (cm) |La cm) O (cm)| ﬂo(an) lAncho (cm)| Contacto (kg) {kg/cm2)
G 3 2081 1434 19.86 .55 20.34 1395 | 283572 | S440 | 19.184 s at
3 1977 1442 19.78 14.72 15.78 1457 | 288122 | 4590 | 15931
= s 19.45 14.61 19.53 146 15.49 1461 | 28465 | 4250 | 14931 s
_19.14 14.42 19.56 14.13 19.35 1428 | 27622 | 4600 | 16.653 ‘
= 15.64 14.37 19.24 14.76 19.44 1457 | 283144 | 3950 | 14092 i
1934 1377 15.52 14.26 15.43 1802 | 272311 | 4020 | 14763 :
= s 198 1431 19.78 14.45 19.79 1438 | 284580 | 3880 | 13634 555
s 19.57 14.52 19.64 14.26 15.61 1439 | 282116 | 4050 | 14356 5
R 3 15.68 1434 19.86 14.33 19.77 1234 | 283403 | 3920 | 13832 g
4 193 1434 15.63 14.86 15.77 1460 | 288569 | 4420 | 15317
e 4 19.81 14.63 19.82 14.76 15.82 1470 | 291181 | 4820 | 16553 s
& 15.76 14.65 19.72 1354 | 1974 1810 | 278235 | 4340 | 15598 =
RESUMEN
Muestra Patrén
Muestra $94-CF3-C3
Muestra S90-CF5-C5
Muestra S84-CF8-C8
Muestra S80-CF10-C10
Muestra S76-CF12-C12

Resistencia a la Compresién a los 14 dias en Unidades de
Adobe -

17.55731728

15.79192868 16.07578102

16 14.42714881 13.99495868 14.57442806
14
12
10

8

6

4

2

0

Muestra Patrén  Muestra S94-CF3- Muestra S90-CF5- Muestra $84-CF8- Muestra S80-CF10- Muestra S76-CF12-

c3 cs cs c10 c12
Nota /
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible: 10.2 kg/cm2

Rivaddyfa Oblftas Jenrs
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

8] dad C. | . . . . o
vl Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

TESISTA :  GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

TESIS : "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"

UBICACION : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

NORMADE : N.T.P.399.613: METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE
REFERENCIA LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA (RESISTENCIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21 DIAS EN UNIDADES DE ADOBE

% CENIZA| oo SUPERIOR | INFERIOR | DIMENSIONES Areade | Carga Fm | mepio
Y CAL A CImy; o (cm){La cm 0 (Cm cm) cm}| Contacto !m m&) I
“ i 1 2081 1434 19.86 13.55 2034 | 1395 | 283572 | 5440 | 15184 =
3 19.77 14.42 15.78 14.72 19.78 1457 | 288.122 | 4590 | 15931
o 3 19.83 14.72 19.74 14.77 19.79 *14.75 20173 | 4250 | 14568 1575
4 19.98 14.98 19.64 14.96 19.81 14.97 296.56 5010 16.854 e
o 3 19.31 14.82 1941 13.46 19.36 1414 | 273.750 | 4400 | 16.073 180
4 19.98 14.61 .52 14.25 19.95 1243 | 287879 | 4470 | 15527
= 5 19.77 14.62 19.86 14.47 19.82 1455 | 288209 | 4860 | 16.863 1696
s 19.78 14.25 19.85 13.32 19.82 1379 | 273.150 | 4660 | 17.060 3
o 5 19.77 14.32 19.87 14.46 19.82 1439 | 285210 | 5270 | 18478 1836
[ 19.86 14.26 19.78 1433 19.82 1430 | 283327 | 5450 | 19.236
o 3 19.67 14.72 19.66 14.56 19.67 1464 | 287896 | 4800 | 16.673 s
5 19.74 14.77 19.84 14.44 19.79 1461 | 289033 | 5720 | 15.7%0 i
RESUMEN
Muestra Patrén 17.56
Muestra S34-CF3-C3 15.73
Muestra SS0-CF5-CS 15.80
Muestra S84-CF8-C8 16.96|
Muestra S80-CF10-C10 18.86
[ S76-CF12-C12 18.23

Resistencia a la Compresidn-a los 21
dfas en Unidades de Adobe

19.5
19 18.85667841

185 18.23142086
18 1755731728

175 16.96149496

17

165

16 1573111673 1580020991

155 -

15

145

14

Muestra Patrén Muestra S94-CF3- Muestra S90-CFS- Muestra $84-CF8- Muestra S80-CF10-Muestra S76-CF12-

a3 cs cs c10 c12
Nota
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible: 10.2 kg/cm2

Riyefdgmeyra Oblitas Fenry
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Ty

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE EN O N°
Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUGUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST. TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacion : Dist. Ticume, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 12 de Junio del 2020

M":f"’ Denominacién de Ia unidad Areac:l';”ta c::;’a (kg;;'c:nz)
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON 98 990 10
02 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON 100 1040 10
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON a7 950 10
04 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON 96 810 ]
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON 98 750 8
08 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA PATRON 97 a10 9
OBSERVACIONES :
- Mu de de albafileria realizado por el solicitante.

- Fecha de Vaciado ; 16/05/2020 Se ensayo a compresion el dia ; 12/06/2020,
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

il

German Oscar Gastelo zﬁnm " Jugn Carles Firmo "‘;‘3 ;l':w;m
i ERO
rewmwunsm7 TERAES ; '.:'.::’,E,'gw. 123351

Oficina v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo = Lambayequet. T: (074) 514906 [ C: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [I1C: 959 669 889
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VAN

CONSTRUCTORA Y SERVICHOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 1

Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST, TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacidn : Dist. TGcume, Prav. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Junio del 2020
Muestra - e Area bruta | Carga F'b
o Denominacion de la unidad 2 -
N cm’ (kg) (kg/cm*)
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% 96 1090 11
02 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% a6 1140 12
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% 95 1080 11
04 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% a7 1200 12
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% a7 1045 11
06 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 3% as 938 10
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Fecha de Vaciado ; 16/05/2020 Se ensayo a compresion el dia ; 12/06/2020.
- El presente documanto no deberd ser reproducido sin la autarizacion escrita del laboratorio.

= M/j -~ J c'i ('uno, Flunﬂ'{du 4%::1'6.
Genman Oscar Gastelo (fhrinas RO CIVL
TEC. UASORATOR0 DE ENSAYD DE MATERWES s fag. CIP. 123351

Qﬂgmg_y_]_gmmg Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0 C: 954 423 859

Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - ?63 847 7|8
: - | 4]
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

| YO N° 2
Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST. TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacién : Dist. Tacume, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 12 de Junio del 2020
Muestra . , Area bruta | Carga F'b
S Denominacion de la unidad 2 g 2
N cm (kg) (kg/cm?)
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% 98 1200 12
02 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% 97 1180 12
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% 98 1150 12
04 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% a7 1220 13
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% 99 1130 1"
06 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 5% 97 1190 12
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Fecha de Vaciado ; 16/05/2020 Se ensayo a compresién el dia ; 12/06/2020.
-Elp d to no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio,

'3—\& -
G e
- ennan Oscar Gaslr&; , Mios . Juan Cartos Firmo Ojeda Avesta
@ LABORATORO 0 ENSAY0 06 kiarepuy 5 > INGENIERO CIVIL
P Reg. CIP, 122351

Oficina y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5146906 (0 C: 964 423 859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889
@mamazing.sac.ic@amail.com
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A

CONSTRUCTORA ¥ SER

INFORME DE ENSAYQO N° 3

Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST. TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacién : Dist. Ticume, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 12 de Junio del 2020
Muestra D ; &0 de i idad ﬁrea bruta Carga F'b
enominacion de la unida
N° " a ) sz (kg) (kg/cmz]
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% a8 1275 13
02 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% 98 1285 13
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% 97 1261 13
04 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% 99 1287 13
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% 100 1350 14
08 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 8% 99 1386 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante,
- Fecha de Vaciado ; 16/05/2020 Se ensayo a compresidn el dia ; 12/06/2020.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin Ia autorizacion escrita del laboratorio.

T

Juan Carlos Firmo Ojeda Avesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficing v Laborgtono: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 5]69@ C: 964 423 859
- Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 847 718

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201
] Bl AMarq - 4

wl L) W L1 MM &
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INFORME DE ENSAYO N° 4
Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST. TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacion : Dist. Ticume, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 12 de Junio del 2020

Muestra . _ Areabruta | Carga F'b
N° Denominacion de la unidad powe: (kg) igfen?y |
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 97 1365 [ 14
02 ADOQUINE S DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 98 1450 15
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 99 1470 15
04 ADOQUINE S DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 97 1480 15
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 98 1500 15
06 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 10% 98 1420 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de abafileria realizado por el solicitanta.
- Fecha de Vaciado ; 16/05/2020 Se ensayo a compresién el dia ; 12/06/2020.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del [aboratorio.

sriaaney

RAIRD ! LP Corlos Firmo Oede Aresta
gﬁ 4 a;mrg&!m;[" MMXM JWHIN‘:ENJERO CIVIL
13 “.]EJF 3 i

Reg. CIP. 123351

Oficina v Laboratorio: Franciksco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c:964 7#2 859
Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 943 847 718
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A [
CONSTRUCTORA Y SEEVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 5

Solicitante : GRECIA SANDOVAL ALVARADO
Obras : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME
ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON, DIST. TUCUME, PROV. LAMBAYEQUE, REG.
LAMBAYEQUE
Ubicacién - Dist. Tucume, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 12 de Junio del 2020
i Denominacion de la unidad Area bruta Canga o
N°© cm? (kg) (kg/cm?)
01 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% 100 1500 15
02 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% 100 1530 15
03 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% 98 1370 14
04 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% 99 1390 14
05 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% 99 1445 15
06 ADOQUINES DE ADOBE-MUESTRA DE 12% as 1410 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Fecha de Vaciado | 16/05/2020 Se ensayo a comprasion el dia ; 12/06/2020.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorzacion escrita del laboratonio.

e
Juan Corlos Firmo Ojeda Avesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Qﬂ_cgmmm;gl_mig: francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 659 889




280

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT . L ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peni

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacién de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

Muro 3%
Muestra e - h e | Relacion |Area brutal| Carga | Coef. De | F'm corr.

Identificacion - 2
N° i (cm) | (cm) (h/e) (cm’) (kg) |correccién| (kg/cm®)
01 M-1 30.1| 19.7 | 1.528 588 7230 0.96 12
02 M-2 299 | 199 | 1503 589 7150 0.96 12
03 M-3 30.1| 20.5| 1.466 612 7720 0.96 12
04 M-4 302 | 198 | 1.525 592 7260 0.96 12
05 M-5 29.8 | 19.1 1.560 565 7100 0.96 12
06 M-6 302 19.7 | 1533 587 7250 0.96 12

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Uniersaes Coutmce pore - e e s
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis - Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tacume adicionado con cal y
Ubicacioén : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a

la compresién de prisma de albanileria

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 3%
Muestra h Relacién | Area bruta| F' ; F
Identificacién - AT IO Coef. f—
N° (cm) | (cm) (hle) (em®) (kg/em’) (kg/em®)
01 M-1 30.1) 19.7 | 1528 588 12 0.40 474
02 M-2 299 199 | 1.503 589 12 0.40 4.66
03 M-3 30.1] 205 | 1.466 612 12 0.40 483
04 M-4 302 | 198 | 1525 592 12 0.40 472
05 M-5 298| 191 1.560 565 12 0.40 482
06 M-6 302 | 19.7| 1533 587 12 0.40 474
DONDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AN ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Escriva N°855. Chiclayo - Perli
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de prisma de albanileria

ESFUERZO ADMISIBLE DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

Muro 3%
Muestra h Relacion | Area brut: F F
- Identificacién e (readin o™ T 1 coet. [——
Ne (em) | em) | (ve) (cm®) (kg/cm?) (kglem?)
01 M-1 30.1 | 19.7 1.528 588 474 125 5.92
02 M-2 299 | 199 | 1503 589 4.66 125 5.83
03 M-3 30.1] 20.5| 1.466 612 483 195 6.04
04 M-4 302 | 198 | 1.525 592 472 125 5.90
05 M-5 298 | 191 1.560 565 482 125 6.03
06 M-6 302 | 19.7 1.533 587 474 1.25 593
DONDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN[ERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
g Av. San Joscmaria Escriva N°853. Chiclayo - Peri

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis . Evaluacién de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIG!: N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAY : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de prisma de albafileria

Muro 3%
Muestral [dentificacié| Area bruta| Carga [sfuerzo Admisible de la Pilg Eefaczo por Agh D
3 = = Verificacion
N° n (em”) | (kg) (kg/cm”) (kg/cm”)
01 M-1 588 7130 474 5.92 Resistencia Baja
02 M-2 589 7850 4.66 583 Resistencia Baja
03 M-3 612 7760 4383 6.04 Resistencia Baja
04 M-4 592 7690 472 5.90 Resistencia Baja
05 M-5 565 7480 4382 6.03 Resistencia Baja
06 M-6 587 8010 474 593 Resistencia Baja
DONDE :

h : altura del prisma. La resistencia iltima es 6.12kgf/cm2
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San J fa Escriva N°855. Chiclayo - Peri
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

Muro 5%
Muestra 2 3 h e | Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.

Identificacion 2 ~
Ne (cm) | (cm) (hle) (em”) (kg) |correccion| (kg/cm®)
01 M-1 298 | 195 | 1.528 579 7350 0.96 12
02 M-2 299 | 196 | 1.526 582 7385 0.96 12
03 M-3 302|19.7| 1.533 589 7460 0.96 12
04 M-4 299 | 199 | 1.503 593 7485 0.96 12
05 M-5 30.3| 19.8 | 1.530 590 7476 0.96 12
06 M-6 301 197 1528 585 7400 0.96 12

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT...... LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
= e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peni

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion de prisma de albaiiileria

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 5%
Muestra . . h e | Relacion |Area bruta| F'm corr. Fm
Identificacion ~ = Coef. =
N° " (cm) | (cm) (hle) (cm’) (kglcm) (kg/em®)
01 M-1 298| 19.5| 1.528 579 12 0.40 4.88
02 M-2 299 | 196 | 1.526 582 12 0.40 4.88
03 M-3 30.2 | 19.7 | 1.533 589 12 0.40 4.88
04 M4 299 | 199 | 1.503 593 12 0.40 4.85
05 M-5 303 | 19.8| 1.530 590 12 0.40 4.87
06 M-6 30.1] 19.7 | 1528 585 12 0.40 4.86

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
AN ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacién de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de prisma de albaiileria
ESFUERZO ADMISIBLE DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

Muro 5%
Muestra h Relacion | Area bruta|  F Fm
Identificacion = - T Coef. .
Ne (cm) | (cm) (hie) (cm?) (kg/em”) (kg/lem”)
01 M-1 208 | 195 1.528 579 488 1.25 6.11
02 M-2 299 | 196 | 1526 582 488 1.25 6.10
03 M-3 302 | 19.7| 1533 589 488 1.25 6.10
04 M-4 299 | 199 | 1.503 593 485 125 6.06
05 M-5 303 | 198 | 1530 590 487 125 6.08
06 M-6 30.1| 197 | 1528 585 486 1.25 6.07

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
o o Av. San Josemaria Escrivi N°855. Chiclayo - Peri

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiacume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIG!: N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAY : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de prisma de albaiiileria

Muro 5%
Muestralldentiﬁcacié Area bruta Carga Esfuerzo Admisible de la PildEsfuerzo por Apl ) B
3 - = Verificacion
Ne n (cm’) | (kg) (kg/cm’) (kg/em’)
01 M-1 579 | 7220 4.88 6.11 Resistencia Baja
02 M-2 582 7160 4.88 6.10 Resistencia Baja
03 M-3 589 7210 488 6.10 Resistencia Baja
04 M-4 593 7245 4.85 6.06 i ia Baja
05 M-5 590 7235 4.87 6.08 Resistencia Baja
06 M-6 585 7195 4.86 6.07 Resistencia Baja
DONDE :

h : altura del prisma. La resistencia tltima es 6.12kgf/cm?2
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

P i
i S
. Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peni

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosién y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tdcume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresidén de prisma de albanileria
ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

Muro 8%
Muestra 3 3 h e | Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.

Identificacion = -
N° (cm) | (cm) (h/e) (cm’) (kg) correccion| (kg/cm®)
01 M-1 30.1| 19.6 | 1.536 584 7420 0.96 12
02 M-2 302|202 | 1.49 604 7740 0.96 12
03 M-3 298| 196 | 1.520 584 7660 0.96 13
04 M-4 299 | 19.7| 1.518 583 7645 096 |+ 13
05 M-5 302 | 199 | 1.518 595 7755 0.96 13
06 M-6 303] 199 1523 591 7660 0.96 12

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT ... LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad catolice Fezaa et 2 il
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion de prisma de albaiiileria

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 8%
Muestra h Relacién | Area bruta| F' ; Fi

Identificacion s sasisni = e Ooz" Coef. 2 =
Ne (cm) | (cm) (h/e) (em’) (kg/cm®) (kglcm?®)
01 M-1 30.1 | 19.6 1.536 584 12 0.40 4.89
02 M-2 30.2 | 20.2 1.495 604 12 0.40 4.92
03 M-3 298| 196 | 1520 584 13 0.40 5.04
04 M-4 299 | 19.7 1.518 583 13 0.40 “5.04
05 M-5 30.2 | 199 1.518 595 13 0.40 5.00
06 M-6 303 | 199 1.523 591 12 0.40 498

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
SIS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LISAT. & LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
R gk Av. San Escriva N°855. Chiclayo - Peni
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis . Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tucume adicionado con cal y
Ubicacién : Distrito de Tacume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO ADMISIBLE DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

Muro 8%
Muestra h Relacion |Area bruta| F Fi

Identificacion £ i e = s = Coef. 2 -
N° - (cm) | (cm) (hle) (cm®) (kg/cm) (kg/cm?)
01 M-1 30.1 | 19.6 1.536 584 4.89 125 6.12
02 M-2 30.2 | 20.2 1.495 604 4.92 1.25 6.15
03 M-3 298 | 196 1.520 584 . 5.04 1.25 6.31
04 M-4 299|197 | 1518 583 5.04 1.25 6.30
05 M-5 30.2 | 199 1518 595 5.00 125 6.26
06 M-6 30.3 | 199 1523 591 4.98 125 6.22

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacién de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tuicume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tticume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGt: N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAY : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de prisma de albaiiileria

Muro 8%
Muestra| [dentificacié Area bruta Carga Esfucrzo Admisible de la PildEsfuerzo por Aplastamiento 4 :
) = > Verificacién
N° n (cm’) | (kg) (kg/cm”) (kg/cm”)
01 M-1 584 7220 4.89 6.12 Resistencia Aceptable
02 M-2 604 7160 492 6.15 Resistencia Aceptable
03 M-3 584 7210 5.04 631 . Resistencia Aceptable
04 M-4 583 7245 5.04 6.30 Resistencia Aceptable
05 M-5 595 7235 5.00 6.26 Resistencia Aceptable
06 M-6 591 7195 498 6.22 Resistencia Aceptable
DONDE :

h: altura del prisma. La resistencia tiltima es 6.12kgf/cm?2
e : espesor del prisma.
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Universidad Catolica
Santa Tonbio de Moorovero

Tesist
Tesis
Ubicacion

Av. San J

=,

: Grecia Darinka Sandoval Alvarado
: Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
: Distrito de Tiicume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria

ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
ivé N°855. Chiclayo - Pert

292

Muro 10%
Muestra " - h e | Relacion |Areabrutal Carga | Coef. De| F'm corr.
|dentificacion = =
Ne (cm) | (cm) (h/e) (cm®) (kg) |correccion| (kgiem)
01 M-1 303} 198 1.532 589 7950 0.96 13
02 M-2 302|195 154 581 7850 0.96 13
03 M-3 302 | 205 | 1.469 501 7760 0.96 15
04 M4 30.11 196 1.538 549 7690 0.96 13
05 M-5 302 193] 1.560 579 7480 096 12
06 M-6 30.1) 198 1.522 579 8010 0.96 13
DONDE :

h ; altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis - Evaluacion de la Erosién y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
Ubicacion  Distrito de Tcume, Provincia de Lambayeque, Departamento de fa Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresién de prisma de albaiiileria

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 10%
Muestra . . h e | Relacion | Area bruta| F'm corr, Fm
|dentificacion = = Coef.
N em) | ©m) | (e (em?) (kg/em?) (kg/em?)
01 M-1 3031 198 1.532 589 13 0.40 520
02 M-2 30.2 | 195 1.544 581 13 040 521
03 M-3 302|205 | 1.469 501 15 0.40 593
04 M4 3011 196 1.538 549 13 0.40 5.40
05 M-5 3021 193 1.560 579 12 040 496
06 M-6 30.11 198 1522 579 13 0.40 5.32
DONDE :

h ; altura del prisma.
€ : espesor del prisma.
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USAT

Universidad Catolica
o e Moorovero

Tesist
Tesis
Ubicacion

Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Per(i

: Grecia Darinka Sandoval Alvarado
: Evaluacion de la Erosién y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
: Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO ADMISIBLE'DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Muro 10%

ool Identificacién 1o [oukn Somie PO} s 10
N°e (cm) | (cm) (h/e) (cm®) (kg/lem®) (kg/em’)
01 M-1 3031 1981 1.532 589 5.20 125 6.50
02 M-2 302|195 1544 581 5.21 125 6.51
03 M-3 302 | 205 | 1.469 501 5.93 1.25 741
04 M-4 30.11{ 196 | 1.538 549 5.40 1.25 6.75
05 M-5 302 193 1.560 579 496 125 6.21
06 M-6 3011 198 | 1522 579 5.32 125 6.65

DONDE :

h ; altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perdt

- Grecia Darinka Sandoval Alvarado
- Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
- Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGt: N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAY: UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la

resistencia a la compresion de prisma de albattileria

295

Muro 10%
Muestra] Identificaci6| Area bruta| Carga Estuerzo Admisible de 1a PiljEsfuerzo por Aplastamiento S
N n (cm’) | (kg) (kg/cm’) (kg/em’)
01 M-1 589 {7950 5.20 6.50 Resistencia Acepiable
02 M-2 581 | 7850 521 6.51 Resistencia Aceptable
03 M-3 501 | 7760 5.93 741 Resistencia Aceptable
04 M-4 549 | 769 5.40 6.75 Resistencia Aceptable
05 M-5 579 ] 7480 496 6.21 Resistencia Aceptable
06 M-6 579 | 8010 5.32 6.65 Resistencia Aceptable
DONDE :

h : altura del prisma. La resistencia ulltima es 6.12kgf/cm2
e : espesor del prisma.

TECMCO BE LALORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Peri

AR
5 e A

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresién de prisma de albaiiileria
ESFUERZO ADMISIBLE DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

Muro 12%
Muestra h Relacion |Area bruta] Fi F

Identificacion - e 1 Coef. =
N° » (cm) | (cm) (hie) (cm®) (kg/lem”) (kg/em?)
01 M-1 302 | 19.8 1.525 592 578 1.25 7.23
02 M-2 299 | 196 1.526 582 5.86 1.25 733
03 M-3 30.1 ]| 196 | 1.536 580 581 1.25 7.26
04 M-4 30.2 | 199 1.518 595 5.46 1.25 6.83
05 M-5 303|196 | 1.546 582 5.79 1.25 7.24
06 M-6 30.1| 19.8 1.520 590 576 125 7.20

DONDE :
h : altura del prisma.
€ : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

P
USAT
e e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiacume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresién de prisma de albaiiileria

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro 12%
Muestra h Relacion | Area bruta| F’ 2 Fi

Identificacion 2 sssmunai = - = co:r Coef. - -
N cm) | (cm) | (he) em® | (kglcm®) (kglem?)
01 M-1 30.2 | 19.8 1.525 592 14 0.40 578
02 M-2 299 | 196 1.526 582 15 0.40 5.86
03 M-3 30.1| 19.6 1.536 580 15 0.40 5.81
04 M-4 302 199 | 1518 595 14 0.40 5.46
05 M-5 30.3 | 196 1.546 582 14 0.40 579
06 M-6 30.1| 198 1.520 590 14 0.40 5.76

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
B e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacién de la Erosion y Resistencia de Adobe de Ticume adicionado con cal y
Ubicacién : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

Muro 12%
Muestra : i h e | Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.

Identificacion = >
N° - (cm) | (cm) (h/e) (cm’) (kg) |correccion| (kg/cm®)
01 M-1 30.2 | 19.8| 1.525 592 8895 0.96 14
02 M-2 299|196 | 1526 582 8865 0.96 15
03 M-3 30.1 (196 | 1.536 580 8750 0.96 15
04 M-4 302 | 199 | 1518 595 8450 0.96 14
05 M-5 303 | 19.6 | 1.546 582 8780 0.96 14
06 M-6 30.1 | 19.8| 1.520 590 8850 0.96 14

DONDE :
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

: Grecia Darinka Sandoval Alvarado

: Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
Ubicacion  : Distrito de Ticume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIG(: N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAY : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la

resistencia a la compresion de prisma de albafiileria

Muro 12%
Muestra| [dentificaci6 | Area bruta| Carga sfuerso Admisible de Ia PilfEsfoerzo por Apl R
5 = = Verificacién
Ne n (cm’) | (kg) (kg/em”) (kg/cm’)
01 M-1 592 7220 5.78 7.23 Resistencia Aceptable
02 M-2 582 7160 5.86 733 Resistencia Aceptable
03 M-3 580 7210 5.81 7.26 Resistencia Aceptable
04 M-4 595 7245 5.46 6.83 Resistencia Aceptable
05 M-5 582 7235 5.79 7.24 Resistencia Aceptable
06 M-6 590 7195 5.76 7.20 Resistencia Aceptable
DONDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.

La resistencia ultima es 6.12kgf/cm2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San X wéa N°855. Chiclayo - Pera

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria

=

: Grecia Darinka Sandoval Alvarado

: Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
: Distrito de Ticume, Provincia de Lambayeque, Departamento de fa Lambayeque

300

RESISTENCIA ULTIMA FM
Muro Patrén

el Identificacion L8 | D o O] gy LT
Ne (em) | (cm) (h/e) (cm?) {kg/lem®) (kgfem’)
01 M-1 2981 196 | 1520 573 12 0.40 479
02 M-2 29.1|195| 1.489 581 12 0.40 481
03 M-3 300 199 1.508 589 12 0.40 474
04 M-4 2971|196 1515 582 12 0.40 462
05 M-5 302 ] 197 ] 1531 583 12 040 486
06 M6 301 | 198 | 1522 592 13 0.40 5.00

DONDE :

h ; altura del prisma.
€ : espesor del prisma.

Ei%eéeyrz Oblitas AJenry
TEoN

1CO LE LABORATORIQ




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

HN%I.“O..“ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

A M Av. San 4 Escriva N°855. Chictayo - Perti
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Tucume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

301

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la résistencia

a la compresion de prisma de albafiileria
ESFUERZO ADMISIBLE DE COMPRESION POR APLASTAMIENTO

Muro Patron
it Identificacion BERL o R

Ne ©m) | em) | @) (em?) {kg/em?) (kg/om?)
01 M-1 2981 196 1.520 573 4.79 125 599
02 M-2 29.1] 195 1.489 581 4.81 125 6.02
03 M-3 300 199 | 1.508 589 4.74 125 593
04 M-4 2971 196 1515 582 4.62 125 577
05 M-5 302 | 19.7 1.531 583 486 125 607
06 M-6 30.11 198 | 1522 592 5.00 1.25 6.25

DONDE :

h : altura del prisma.

e : espesor del prisma.

Rivigh bhtas Jenri

TEZNIZO LE LALORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis ; EvaluaciéndelaErosiényResistenciadeAdobedeTﬁcumeadiciomdooonmly
Ubicacién : Distrito de Ticume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGt: N.TP. 339.605 : 2003
ENSAY: UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de prisma de albaitileria

302

Muro Patrén
Identificaci| Area bruta| Carga Efuerzo Admisibie de Ia Pi Esfuerzo por Aplastamiento) .

> = = Verificacion
N° n (em’) | (kg) (kg/cm”) (kg/em®)
01 M-1 573 7130 4.79 599 Resistencia Baja
02 M-2 581 7285 481 6.02 Resistencia Baja
03 M-3 589 7270 474 593 Resistencia Baja
04 M-4 582 6990 4.62 5.77 Resistencia Baja
05 M-5 583 7380 486 6.07 Resistencia Baja
06 M-6 592 7710 5.00 6.25 Resistencia Aceptable

DONDE :

h : altura del prisma. La resistencia iiltima es 6.12kgf/cm?2

€ - espesor del prisma.

eneyr Oblitas Aenry

TELNIEO LE LALORATORIC




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San J a Escrivé N°855. Chiclayo - Pert
Tesista : Grecia Darinka Sandoval Alvarado
Tesis : Evaluacion de la Erosion y Resistencia de Adobe de Tiicume adicionado con cal y
Ubicacion : Distrito de Ticume, Provincia de Lambayeque, Departamento de la Lambayeque

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

a la compresion de prisma de albaiiileria
ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE FM

303

Muro Patrén
Muestra . . h e | Relacion |Area brutal| Carga | Coef. De| F'm corr,
|dentificacion =
N° em) | em) | (we) (cm?) (kg) |correccion (kglem?)
01 M-1 2981 196 1.520 573 7130 0.96 12
02 M-2 291} 195 1.489 581 7285 0.96 12
03 M-3 300 | 199 | 1.508 589 7270 0.96 12
04 M-4 2971 196 1.515 582 6990 096 12
05 M-5 3021 19.7 1.531 583 7380 096 12
06 M-6 30.11 198 | 1522 592 7710 0.96 13
DONDE :

h ; altura del prisma.
€ : espesor del prisma.

Eiunde'zegra Oblitas Aenry
TECMCO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Pera

TESISTA: : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

TESIS: : "EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE DE TUCUME ADICIONADO CON CALY
CENIZA DE CARBON DE LA LADRILLERA ARTESANAL ILLIMO"

NORMA REFERENCIAL N.T.P. 339,078 2012: METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

ENSAYO DE FLEXION EN ADOBES i
ADOBE NORMAL ($100-CF0-C0)) |
Muestra P (KgF) L {em) b {cm) h {cm) Mr
Muestra Patron 1 820 29.74 20.5 10.75 10.29
Muestra Patron 2 850 29.28] 2032 9.74 12.91 11.36 l
Muestra Patrén 3 830 28.44| 1961 10.52 10.88
ADOBE 10% (580-CF10-C10) |
Tipo de falla: Fuera del tercio medio de luz
Muestra P (KgF) L {cm) b (cm} h {em) Mr
Muestra E1 860 28.92 19.52 10.75 11.03
Muestra E2 920 28.97 19.62 9.59 14.77 12.34 I
Muestra E3 870 28.96 19.65 10.69 11.22
Resistencia a Flexion
16.00
14.00
12.00 S
10.00 3 o EH
8.00 : 2
600 : i 5
4.00
200 - e -
0.00 ¢ .

Muestra Muestra Muestra Muestra E1  MuestraE2  Muestra E3
Patron 1 Patrén 2 Patrén 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO T

LARECOHATTENETSD N
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FROYECTO EVALUALNIS DE LA ERUGIEN ¥ EENS TENULA LR:L

Al ALNCOENALE Ol CAL Y CENLCASDE
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO Y
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETE DE ALBANILERIA
(NTP 399.621 - Norma E.080: Disefto y Construccién en Tlerra Reforzada)

SOUCITANTE GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
mmemm"is PROYECTO D TES'S EVALUACION D LA EROSON ¥ A ADORE DE TUCLMVE (CON CAL ¥ CENZAS DE CARSON
UBICACION DISTRITO. TUCUME  PROVINCIA: LAMBAYEQUE REGION.LAMBAYEQUE
PERSONA QUE ENTREGO ESPECIMENES : GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGA DE RESIST.ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION ENSAYO MURETE ROTURA TRACCION INDIREC.
ENDUAS (XgF) —(Kgien2)
Muro Pazon 31052019 2062020 ) 1,755 1895
Muro de sdobe con 10% 31052019 280672020 3 2575 2586
CARACTERISTICAS
DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA RESISTENCIA AL ESFUERZO DE
Jom), -C) fon) fon2) e SORTEY D Og])
Muro Paton as a5 195 92625 2368
Muro de adobe con 10% 493 43 202 995 86 3232
NOTAS:
16 ra SR VICTOR UYE! S - SR CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ

281 3 Metorioine.

2 Loz datos de los matenales y
i

S E aborslona

Lambayeque. 28 de Jurvo del 2019

Pabellon FICSA - Ciedad Universitana E-mail lem fioweyahoo com
Calle Juan XXIIL N* 391

Lambayogque - Peru
=bB&caneadn con CamSrcanner
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDAME N* 717 - RPM 954850083 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0061313-201%/DSD - INDECOP!

RUC. 20605369139

E ENSAY ,
AXIAL INDIRECTO DE CILINDROS ESTANDAR DE ADOBE

SOLICITANTE : SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESSS | EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION

DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON
UBICACION  : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE
FECHA - 2400612020

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Canaros estanger e Adcoe
de Smansiones Samelro por Al 15 om x 30 om

[Edad deta | Cargs de
N* de Orden y Marca e s Probets Fechade | Fecha del Probes -
' (en dvas) (%g.F)
MUESTRA N*1
01 i : ; .
3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 1082000 J4/06/2020 ' o
MUESTRAN'2
v 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL s | 24/06/2020 2 e
MUESTRAN'3
03 ,
3% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL 180020 | 34/06020%0 b7 e
MUESTRA N4
04 : .
3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL npsn0 | 2een00 28 20
MUESTRAN'S
05 ; =
3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL 152000 | 340672020 1 m
MUESTRA N'6 :
e 3% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL N5/ | 24/06/2020 28 250
\ \\\
b—\
|

O PASRA Bu/ ENRATO FOR LI ATERESADDS SENMDG S4 ARBFORSARLTAD (4 VERACCEAD TN W.LO08

Lambayeque, miércoles, 24 de Jun

lose M
IMGENERD

Reg CIF 178800
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N 717 . RPW. 954000050
RESOLUCION N° 0061313-2019/D8D - INDECOPY

RUC. 20605369139

LAMBAYEQUE

C

SOLICITANTE  : SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

1 EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOGE ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON

UBICACION  : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE

FECHA

DE

RESULTADOS DE ENSAY: |

EST

CARACTERISTICAS DI LAS PROBETAS ENSAYADAS: Canaroe eslandar de Adote,
de dmenmones SAMes por Murs 15 om x 30 am

Bosddeta | Cargs de
W de Orden y Marca de la Probeta Fechade | Fechadel | o pos | ROt
e Emeye | woaces) | el
WUESTRA N1
01 O G e v wjosioos | 2e/men Py e
WUESTRAN'Z
02 TS oty Loy o ST oo | 2ecenno 2 10
WUESTRAN'3 5
03 kG O o AN i stz | aermenoo 2 350
WUESTRA N'S
P 2
. 5% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL SN | e » ”»
WUESTRA N5
08 5% DE CENIZAS DE CARBON Y CAL craciocl B oo - -
06 MUESTRAN"G oo | 2e0600 2 310

5% DE CENIZAS DE CARBOM Y CAL

\
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

: p I'. L PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
o ‘ CALLE MANUEL SECOANE " 717 . fIPM 53853603 - LAMDAYECUE
& RESOLUCION N° 0061313-2019/DSO - INDECOP!
L ivuUS, RUC. 20605369139
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Cl ESTAND

SOLICITANTE : SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESS . EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION

DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL ¥ CENIZAS DE CARBON
UBICACION  : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE
FECHA | 240062020

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Chrdron salandar de Adcte
do @mensones dametro por atura 15 om x 30 e

Edaddela | Carge de
N* de Orden y Marca de ta Probets Fechade | Fechadel |~ 0 o ~
oy (en Gan) Xa.F)

MUESTRA N1 i

b 8% DE CENIZAS DE CARBON ¥ CAL /05/2020 | 24/06/2020 28 300
MUESTRAN"2 , .

i % DE CENTZAS DE CARBON ¥ CAL IS0 | 24082000 o 120
MUESTRA N'3

2 : L

= 8% DE CENZAS DE CARBON Y CAL DJOS/NWX | /062020 2 18
MUESTRAN"4 -

il §% DE CENZAS DE CARBON Y CAL /052220 | 24/06/2020 2 300
MUESTRAN'S :

e 8% DE CENZAS DE CARBON Y CAL D/0NN0 | 24/08/2020 b1 1%

oe NUESTRANS 27)0552020 2410672000 2% 20

6% DE CENZAS DE CARBON ¥ CAL

‘\

) PRAS U BRAS 1T UM LB SV TERERACOS HENCIO Sy SERSNOARASE DAD LA ESSCGAD (8 FLLOS

"M Acosts
e Cok 17000y
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANVEL SECANE N* 717 . AP 54860883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0061313-2019/05D - INDECOPI
RUC. 20605369139

% TENCIA A LA COMP N
INDIR CILIN ESTANDAR DE

SOUCITANTE  SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO

TESIS : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION

DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON
UBICACION | DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE
FECHA 24002020

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: CAnadros estanaar de Adode
@0 SMANOnes Smetrd por aturs 15 om x 30 em

N* e Orden y Marca 6 la Probeta nscestag '::: = 3

jondias) |  gF) |
" 004 OF CENAS DE CARBONY CAL FIONIND | 2NN . o
02 R i s g2y zmszozo | 2emezozo | 28 360
03 R o Ao 2msi20z0 | 2emeeeeo | 28 30
04 B O e AL 2mosiz0e0 | 2¢0s020 | 28 330
oS 1054 D8 CENZAS OF CARGONY CAL SIS0 | eac0| = hoa
s ¢ OE CENZAS DE CARBONY CAL THORRNID | Senoe) M 240

\
I
[~




311

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE W* 717 - RPM 854853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0061313-2019/DS0 - INDECOPI
RUC. 20605369139

CIA A LA COMPRE

JAL | CTO DE CILINDROS ESTANDAR DE
SOLICITANTE : SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
Tesis : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION

DEL ADOSE ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON
UBICACION  : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE

FECHA : 240062020

CARACTERISTICAS DE LAS PRODETAS ENSAYADAS: Cinaros sssindar de Adcte.
de Gimensiones ddmers pot alura 15 om x 30 em

W de Orden y Marca de la Probeta m !::: ‘:“:" ﬁ:::
(on dlas) Xg.¥)
e 12% DE Cemzrggg;;a(‘m Y CAL /o50m | 24/08/2020 2 110
28 12% DE csrm'g g;;zaeo« Y CAL 70502020 | 2420672020 2 300
2 12% CE CE;L;AZTSQ(?;;QQ‘ Y CAL 1705/ 2020 24/06/2020 2t 340
o 12% D€ ca.‘::/\grt?el\g:wo" Y CAL 2770573000 | 24/08/2020 a3 330
98 12% DE c;,f,?:ég:w, Y CAL 7/0S/2020 | 24/06/2020 e 130
L 12% DE CE:':A:':GA g;;am Y CAL 270572020 | 24/05/20%0 Py 20
h\
\\\
—— ——
] e

el WENCO B M ARRASLIMG LA VIRSLOA0 N BN
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SERWVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N 717 - RPM 054852003 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0061313-2019/DSD - INDECOP!
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ISTENCIAALAC
AXIAL INDIRECTO DE CILINDROS ESTANDAR DE ADOBE

SOLICITANTE | SRTA. GRECIA DARINKA SANDOVAL ALVARADO
TESIS ! EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION
DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y CENIZAS DE CARBON
UBICACION  : DISTRITO DE TUCUME, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE

FECHA . 24062020

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Chradros ssidndar 2e Acobe
Ge Smenaonas Sametro por alura 15 am x 30 om

Edad deta | Carga 0% |
" 0o Orgen y Marca oo i Probets ""w hade | Fochadel | oot |  Rotum
ey (on diss) (%g.F)
01 NUESTRA PATRON 1 2700503020 J4/06/2020 2% &30
02 NUESTRA PATRON 2 I7/06/2020 24/06/2020 28 330
03 MUESTRA PATRON 2 NS00 | 2406720200 b1 350
04 NUESTRA PATRON 4 /05/2020 | 24/06/2020 28 &0
05 MUESTRA PATRON 5 Ziosi0 | 24/06/2020 5 380
0o NUESTRA PATRON 8 s/ | 24062020 28 &0
\ '\\
——
——a
S
—os
—
oo .
-
——1_
~
om0 PO S REROARARL CAD LA PTRAL NG (0 X
.
) !
Lambayeque, miércoles, 24 de Jy
70 QA
&) Jast Maswc Bantes Acosta
A INGEWIERD CWH

Req Cir 170800



. SOILS E.l.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Norma de referencia

: SANDOVAL ALVARADO GRECIA

: EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y
CENIZAS DE CARBON

: Distrito Tacume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque
: Chiclayo, 20 de junio del 2020.

N.T.P. 339.078 - 2012

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

Fech Fech Ancho Altura Luz o
Muestra Denominacién del vaciado Schn do cha de Dias | Promedio | Promedio | Libre Eign o
Vaceado Ensayo (cm) (cm) (cm) (Kgf) | Rotura
S Kglecm2
1 Muestra Patron 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.61 14.00 45.00 110.5 1.73
2 Muestra Patrén 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.75 14.60 45.00 108.0 1.54
3 Muestra Patron 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.80 14.76 45.00 110.0 1.53
4 Muestra Patron 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.40 14.35 45.00 105.0 1.59
5 Muestra Patron 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.65 14.30 45.00 109.8 1.65
6 Muestra Patron 0% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.60 14.45 45.00 105.6 1.56
Nota:

El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbén.

INGENIER® CiviL
REG. CiP 193186

313



. SOILS E.l.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Norma de referencia

: SANDOVAL ALVARADO GRECIA
: EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y
CENIZAS DE CARBON

: Distrito Tcume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque

: Chiclayo, 20 de junio del 2020.

N.T.P. 339.078 - 2012

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

Fechade | Fecha de Ao irkissic b Carga Mé:eulo
Muestra Denominacién del vaciado Dias | Promedio | Promedio | Libre 9
Vaceado Ensayo (cm) (cm) (cm) (Kgf) | Rotura
Kglcm2
1 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.96 14.46 45.00 70.1 1.01
2 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.85 14.75 45.00 68.5 0.95
3 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.93 14.50 45.00 68.8 0.99
4 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.99 14.89 45.00 70.2 0.95
5 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.90 14.45 45.00 69.9 1.01
6 Muestra 3% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.03 14,62 45.00 72.5 1.02
Nota:
El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbén.
Y 2
mc.e men civiy
REG. CiP 133186
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- SOILS E.l.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : SANDOVAL ALVARADO GRECIA
Proyecto : EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y

CENIZAS DE CARBON
Ubicacion : Distrito Tucume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque
Fecha de apertura : Chiclayo, 20 de junio del 2020.

1

Ensayo : N.T.P. 339.078 - 2012
Norma de referencia . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Médulo
Ancho Altura Luz
Muestra Denominacién del vaciado Fechade | Fechade Dias | Promedio | Promedio | Libre Garga i
Vaceado Ensayo (Kgf) | Rotura
(cm) (cm) (em) Kal
g/cm2
1 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.00 14.79 45.00 95.0 1.39
2 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.90 14.75 45.00 94.3 1.40
3 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.10 14.50 45,00 94.0 1.42
4 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.85 14.89 45.00 95.5 1.39
5 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.97 14.45 45.00 94.0 1.44
6 Muestra 5% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.00 14.62 45.00 95.3 1.43
Nota:

El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbén.

. —”-"_.f‘y:i.‘ ....... aheanin :
INGENIER® CivIL

REG. CiP 182196
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Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Norma de referencia

: SANDOVAL ALVARADO GRECIA

: EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y
CENIZAS DE CARBON

: Distrito Ticume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque

: Chiclayo, 20 de junio del 2020.

N.T.P. 339.078 - 2012

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

Eache i Badhad Ancho Altura Luz c Mé:ulo
Muestra Denominacién del vaciado v°° ace | rechade | pias | Promedio | Promedio | Libre | —2192 .
aceado Ensayo (Kgf) | Rotura
(cm) (cm) (em) Kalem2
glem
1 Muestra 8% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.01 14.92 45.00 64.7 0.93
2 Muestra 8% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 15.00 14.75 45.00 60.0 0.88
3 Muestra 8% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14,98 14.80 45.00 62.6 0.92
4 Muestra 8% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.85 14.90 45.00 64.0 0.93
5 Muestra 8% 123/05/2020 | 20/06/2020 28 14.95 14,73 45.00 65.0 0.96
6 Muestra 8% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.55 14.69 45.00 64.5 0.99
Nota:
El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbon.
et oL CLEP

INGENIER® Civiy
REG. CIP 193186
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Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo

Norma de referencia

: SANDOVAL ALVARADO GRECIA
: EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y

CENIZAS DE CARBON
: Distrito Ticume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque

: Chiclayo, 20 de junio del 2020.

N.T.P. 339.078 - 2012

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

Fecha de | Fecha de Shele Alsan e Carga Mé:eulo
Muestra Denominacién del vaciado Dias | Promedio | Promedio | Libre 9
Vaceado Ensayo (cm) (cm) (cm) (Kgf) | Rotura
Kg/cm2
1 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.82 14.49 45.00 50.9 0.79
2 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.95 14.70 45.00 56.0 0.83
3 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.85 14.60 45.00 54.3 0.82
4 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.78 14.50 45.00 51.5 0.80
5 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.88 14.60 45.00 51.0 0.77
6 Muestra 10% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.80 14.70 45.00 54.0 0.81
Nota:
El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbén.
Wl 75 AN

if Waruel Thriglean Busimants
INGENIER® CiviL
REG. CiP 193186
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Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo

Norma de referencia

: SANDOVAL ALVARADO GRECIA
- EVALUACION DE LA EROSION Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ADICIONADO CON CAL Y

CENIZAS DE CARBON
: Distrito Ticume, Provincia Lambayeque, Departamento Lambayeque

: Chiclayo, 20 de junio del 2020.

N.T.P. 339.078 - 2012

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del concreto en vigas simplemente

Médulo
Ancho Altura Luz
Muestra Denominacién del vaciado Fechade | Fachede Dias | Promedio | Promedio | Libre Goge Ve
Vaceado Ensayo (Kgf) | Rotura
(cm) (cm) (cm) K
Kglem2
1 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.50 14.42 45.00 734 1.16
2 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.70 14.55 45.00 75.5 1.16
3 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.85 14.70 45.00 725 1.08
4 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.80 14.50 45.00 74.6 4:15
5 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.68 14.60 45.00 74.5 1.14
6 Muestra 12% 23/05/2020 | 20/06/2020 28 14.75 14.70 45.00 75.0 1.13
Nota:
El porcentaje (%) adicionada es de cal y ceniza de carbén.
e ALY A

i

INGENIER® CiviL
REG. CiP. 193188
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Anexo 2: Cu

adros

Cuadro 1: Metrado de Materiales del Muro Patron Mo

HEFARTION DESCEPCION unkd, cant, LARES | ANIHD ALY :”“' WL
L0 Constnacchon del musro patron M0

L Alkadiileria

LOLOL | Muto de adobes de soga mz 100 1an 1.30 1.82

Cuadro 2: Material predominante en las paredes exteriores/ Areas de residencia

Fuente: (Cabrera Arias y Haynate Granados.2010 )

Material predominante en las paredes

exteriores / Area de residencia 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Ladrillo o bloque de cemento 48.2 49.4 50.1 51.4 50.6 51.5 52.2 51.7 51.7 51.9
Piedra o sillar con cal o cemento 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.8
Adobe o tapia 35.7 34.9 34.8 34.2 34.4 34.1 33.6 34.3 335 33.3
Quincha (cafa con barro) 2.0 1.8 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.6 1.7 1.4]
Piedra con barro 12 1.1 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8,
Madera 5.8 6.3 6.6 6.1 6.9 7.0 7.6 7.7 8.5 8.7
Estera 0.9 1.1 0.9 0.6 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Otro material 1/ 5.2 4.8 4.2 4.4 3.9 3.4 238 28 28 2.6
Urbana 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Ladrillo o bloque de cemento 64.9 65.7 66.4 67.4 66.2 67.0 67.2 66.4 66.0 66.0
Piedra o sillar con cal o cemento 1.0 0.7 0.9 0.9 0.8 1.0 0.8 0.7 0.7 1.0
Adobe o tapia 21.5 20.8 20.6 20.5 211 20.8 20.8 21.7 21.0 21.0)
Quincha (cafia con barro) 1.9 1.7 1.8 1.5 1.7 1.8 1.8 1.6 1.7 1.4
Piedra con barro 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Madera 4.9 53 55 4.8 57 5.8 6.3 6.5 7.5 7.7
Estera 1.1 1.2 1.0 0.6 0.8 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4
Otro material 1/ 4.5 4.4 3.7 4.2 3.5 3.1 25 24 25 2.3
Rural 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Ladrillo o bloque de cemento 55 55 5.6 59 6.3 6.2 6.9 7.3 7.3 7.3
Piedra o sillar con cal o cemento 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3
Adobe o tapia 72.2 73.0 73.7 73.4 72.3 72.9 72.3 721 72.5 72.5
Quincha (cafa con barro) 2.2 19 1.8 2.2 2.0 1.7 1.8 1.6 1.5 1.4]
Piedra con barro 3.9 3.5 3.0 3.1 3.4 3.7 3.2 3.3 29 3.0
Madera 8.2 9.0 9.4 9.9 10.5 10.7 1.4 1.3 1.5 11.7]
Estera 0.6 0.8 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3
Otro material 1/ 7.0 6.0 57 4.9 4.9 4.2 3.6 3.7 3.6 3.6

319

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.

Cuadro 3: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE PREDOMINANTE EN
LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA
Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES
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DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO,

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA

AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE TOTAL | LADRILLOO |l o o MADERA QUINCHA PIEDRA |PIEDRA O SILLAR| OTRO
VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES BLOQUE DE TAPIA (PONA, TOR- |(CANA CON | ESTERA CON CON CALO MATERI
PRESENTES CEMENTO NILLO, ETC.) BARRO) BARRO CEMENTO AL
Dpto. de LAMBAYEQUE
Viviendas particulares (001) 2E+05 108583 121605 852 6964 2141 236 159 731
Ocupantes presentes (002) 1E+06 501292| 557531 3460 30562 7516 564 618 2828
Casa independiente
Viviendas particulares (004) 2E+05 98795 118575 752 6146 1178 232 148 576
Ocupantes presentes (005) 1E+06 467108| 544518 3113 27160 4557 951 590 2337
Departamento en edificio
Viviendas particulares (007) 7116 6926 163 20 1
Ocupantes presentes (008) 24943 24211 664 43 6 19
Vivienda en quinta
Viviendas particulares (010) 2117 1422 674 6 15
Ocupantes presentes (011) 7818 4997 2768 15 38
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares (013) 2207 1263 872 18 39 6 5 a
Ocupantes presentes (014) 8085 4472 3375 77 119 19 9 14
Choza o cabaiia
Viviendas particulares (016) 2042 1218 11 758 41 3 11
Ocupantes presentes (017) 9271 5822 48 3217 147 12 25
Vivienda improvisada
Viviendas particulares (019) 1052 40 912 100
Ocupantes presentes (020) 3273 149 2788 336
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares (022) 302 177 103 5 5 a 1 7
Ocupantes presentes (023) 946 504 384 15 22 5 1 15
Otro tipo
Viviendas particulares (025) 33 33
Ocupantes presentes (026) 101 101
URBANA
Viviendas particulares (028) 2E+05 105688 82608 556 1555 1946 216 155 648
Ocupantes presentes (029) 9E+05 487868 370204 2238 6258 6751 889 604 2515
Casa independiente
Viviendas particulares (031) 2E+05 95904 80844 469 1497 1024 215 144 510
Ocupantes presentes (032) 8E+05 453703| 363228 1943 6083 3939 888 576 2061
Departamento en edificio
Viviendas particulares (034) 7116 6926 163 20 1
Ocupantes presentes (035) 24943 24211 664 43 6 19
Vivienda en quinta
Viviendas particulares (037) 2117 1422 674 15
Ocupantes presentes (038) 7818 4997 2768 15 38
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares (040) 2207 1263 872 18 39 6 5 4
Ocupantes presentes (041) 8085 4472 3375 77 119 19 9 14
Choza o cabaiia
Vivienda improvisada
Viviendas particulares (046) 1052 40 912 100
Ocupantes presentes (047) 3273 149 2788 336
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares (049) 246 173 55 3 3 4 1 7
Ocupantes presentes (050) 698 485 169 11 12 5 1 15
Otro tipo
Viviendas particulares (052) 27 27
Ocupantes presentes (053) 89 89
RURAL
Viviendas particulares (055) 47899 2895 38997 296 5409 195 20 4 83
Ocupantes presentes (056) 2E+05 13424| 187327 1222 24304 765 75 14 313
Casa independiente
Viviendas particulares (058) 45795 2891 37731 283 4649 154 17 4 66
Ocupantes presentes (059) 2E+05 13405| 181290 1170 21077 618 63 14 276
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Vivienda en casa de vecindad
Choza o cabaiia
Viviendas particulares (070) 2042 1218 11 758 41 11
Ocupantes presentes (071) 9271 5822 48 3217 147 12 25
Vivienda improvisada
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares (076) 56 48 2 2
Ocupantes presentes (077) 248 19 215 10
Otro tipo
Viviendas particulares (079) 6 6
Ocupantes presentes (080) 12 12

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.




Anexo 3: Fotografias

Fotografia 1: Deterio de vivienda

J

Fuente: SICAM-LAMBAYEQUE

Fotografia 2: Deterioro de viviendas
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Anexo 4 Tablas

TABLA CXXXIII:
Numero de Viviendas segun el material predominante en paredes
Tipo de Material de las paredes Numero de Viviendas (Miles)
Ladrillo o bloque de cemento 4331.23
Piedra o sillar con cal o cemento 51.55
Adobe o tapia 2808.10
Quincha (cafia con barro) 139.80
Piedra con barro 65.69
Madera 709.64
Estera 30.28
Otro Material 235.14

[41]

TABLA CXXXIV
Numero de Viviendas a nivel provincial (Lambayeque) segun el tipo de
material de las paredes

Tipo de Material de las paredes : Hlmekolde Vlvuindas DIIES)
Chiclayo Ferrenafe Lambayeque
Ladrillo o bloque de cemento 90,928 3,733 13,922
Adobe o tapia 70,619 16,701 34,285
[41]
TABLA CXXXV

NUmero de Viviendas segun el tipo de material de las paredes y la zona

NuUmero de Viviendas (Miles)

Tipo de Material de las paredes

Zonas Urbanas

Zonas Rurales

Ladrillo o bloque de cemento

4,183.2

148.0

Adobe o tapia

1,330.8

1,477.3

[4]




Anexo 5: EVALUACION ECONOMICA

TABLA CXXXVI
Costo por unidad de adobe convencional

COSTO POR UNIDAD
Adobe convencional

323

Rendimiento: 300 un/dia Costo Unitario 0.20

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Oficial hh 1 0.033 7 0.231
Pedn hh 0 0

Materiales
Arcilla kg 9 - 0
Agua It 0.5 0.05 0.025
Paja kg 0.07 0.5 0.035
Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mao 5% 0.2310 0.0116
TABLA CXXXVII
Costo por unidad de adobe 10%

Rendimiento: 300 und/dia Cuadrilla Costo Unitario 0.90

Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Oficial hh 1 0.027 10 0.267
Pedn hh

Materiales
Arcilla m3 7.2 - 0
Agua kg 0.4 0.05 0.02
Paja kg 0.03 0.5 0.015
Ceniza de Carbdn (transporte) kg 0.9 0.05 0.045
cal kg 0.9 0.6 0.54
Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 0.267 0.013
TABLA CXXXVIII

Resumen de Costo por m2

COSTO POR METRO CUADRADO

% Unitario cantidad |Precio por m2
] 0.30 20 6.05
10 0.90 20 158.00




TABLA CXXXIX
Costo de adobe convencional por millar

COSTO POR MILLAR

Adobe convencional
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Rendimiento: 1 millar/dia Costo Unitario por 1 millar 221.45
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Oficial hh 1 a8 17.59 140.72

Materiales

Arcilla m3 6 9.7 58.2

Agua m3 0.72 20.97 15.0984

Paja kg 0.2 2 0.4

Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 140.72 7.036
TABLA CXL

Costo de adobe con adicion del 10% por millar

Adobe 10% de cal y ceniza de carbdn

Rendimien

to: 1 millar/dia Cuadrilla Costo Unitario por millar 587.41
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Oficial hh 1 8 17.59 140.72
Materiales
Arcilla m3 4.8 9.7 46.56
Agua ma3 0.72 20.97 15.0984
Paja kg 10 0.3 3
Ceniza de Carbdn (transporte) kg 500 0.1 50
Cal kg 500 0.65 325
Equipos yfo Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 140.72 7.036
TABLA CXLI
Costo por m2 de muro
Rendimiento: 6 m2/dia Cuadrilla Costo Unitario por millar 52.88|
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Oficial hh 1 1.333 17.59 23.453
Pedn hh 1 1.333 15.86 21.147
Materiales
Unidades de adobe convencionales und 20 0.30 6.051
Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 44,600 2.230
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TABLA CXLII
Costo por m2 de muro de adobe 10%

Muro de adobe con adicion de 10%

Rendimiento: 6 m2/dia Cuadrilla Costo Unitario por millar 641.83
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Oficial hh 1 1.333 17.59 23.453

Pedn hh 1 1.333 15.86 21.147

Materiales
Unidades de adobe convencionales und 20 0.50 18
Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 44.600 2.230
TABLA CXLIII

Costo Unitario de Encofrado de Sobrecimiento

Encofrado de Sobrecimiento

Rendimiento: 9 m2/dia Cuadrilla Costo Unitario por millar 34,45
Mano de Obra Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial

Cficial hh 0.6 0.533 17.59 9.381

Pedn hh 1 0.889 15.86 14.098

Materiales

Clavos de 2" - 4" kg 0.15 4.00 0.6

Alambre Negro N°08 kg 0.3 4.00 1.2

Madera Tornillo p2 2.5 3.2 8

Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 23.479 1.174
TABLA CXLIV:

Costo Unitario de Concreto para Sobrecimiento 210kg/cm2

Concreto para Sobrecimiento 210 kgfem2

Rendimiento: 1 m2/dia Cuadrilla Costo Unitario por millar | 718.80|
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Operario hh 1 8.000 17.39 140.720

Pedn hh 3 24,000 15.86 380.640

Materiales

Cemento Portland bls 3 17.00 136

Agregado Fino m3 0.45 32.50 14.625

Agregado Grueso m3 0.5 31 15.5

Agua m3 0.25 20.97 5.2425

Equipos y/o Herramientas
Herramientas Manuales % mo 5% 521.360 26.068




TABLA CXLV

Analisis Econémico de la vivienda de adobe
ANALISIS ECONOMICO DE VIVIENDA DE ADOBE
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Und Metrado Costo Parcial
01.00.00 Fabricacion de unidades de adobes
01.01.00 Fabricacion de adobes convencionales millar 1| 22145 221.45
01.02.00 Fabricacion de adobes con 10% de cal y ceniza de carbdn | millar 1| 58741 587.41
02.00.00 Fabricacion de Muros
02.01.00 Muro de Adobe convencional m2 72.24 52.88 3820.12
02.02.00 Muro de Adobe con 10% de cal y ceniza de carbdn m2 72.24 64.83 4683.32
03.00.00 Cimentacion
03.01.00 Encofrado para Sobrecimientos m2 18.84 34.45 849.10
02.02.00 Concreto Simple para Sobrecimientos m3 9.42| 718.80 6771.05

TABLA CXLVI
Resumen de costos comparativos de la vivienda de adobe
DESCRIPCION
VIVIENDA CON ADOBE CONVENCIONAL incremento
5/ 11,240.27 0%
VIVIENDA CON ADOBE 10%
5/ 12,103.47 8%




Anexo 6: Analisis estadistico

DETERMINACION DE PESO 399.013

Adobes Peso 1
Muestra 3 |Muestra 1 8.045
Muestra 4 |Muestra 2 8.225
Muestra 2 |Muestra 3 8.230
Muestra 6 |Muestra 4 8.480
Muestra 5 [Muestra 5 8.640
Muestra 1 |Muestra 6 8.760

(=B IR = TE R C R

Presentacién Grafica
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9.00
B.8D
e | N <
EEY
2
@ B.20 T~ =
a
a00 \/
7.80
7.60
Muestra 1 PMuestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6
—— PESO 2
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL MEDIDAS DE LA VARIABILIDAD
Xmedia: 8.397 Rango: 0.715
Mediana: 8.230
La formula de la desviacion estandar (DE) es: MUESTRA PESO MEDIA MEDIANA
Muestra 1 8.76
Muestra 2 8.23
DE = Muestra 3 8.05
Muestra 4 8.23 8.40 8.14
Muestra 5 8.64
Desviacién Estandar Muestra 6 8.48
|z — pf?
PROMEDIO 8.40
0.124 VARIANZA 0.06
0.029 DESVIACION ESTANDAR 0.25
0.028 MAXIMO 8.76
0.007 MINIMO 8.05
0.059
0.132
b 0.3791 GRAFICA
PESO(KG) [PROMEDIO LIMITE MAX DESV LIMITE MIN DESV
N= 6 muestras 8.76 8.40 B.65 8.15
8.23 8.40 B8.65 B.15
I 8.05 8.40 B8.65 B.15
DE J - 0.251 8.23 8.40 B.65 B.15
N 8.64 8.40 8.65 8.15
8.48 8.40 8.65 8.15
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE ADOBE

Adobe 11 L2 L3 L4 AL AZ A3 A4 H1 H2 H3 H4
Muestra 6 29.17 29.22 29.33 29.43 19.75 19.61 19.72 19.63 8.007 7.087 7.042 7.052
Muestra 5 29.3 29.74 29.91 2971 19.82 19.41 19.64 19.76 8.096 8.093 9.056 9.07
Muestra 3 2953 19.74 29.12 29.45 19.55 19.86 19.94 19.55 8.082 8.081 8.067 8.01
Muestra 4 29.95 29.35 29.75 2954 19.75 19.85 19.66 19.71 8.078 8.045 8.077 8.078
Muestra 1 30.36 30.3 29.85 2994 20.36 20.45 19.76 20 9.015 8.097 8.061 8
Muestra 2 30.83 30.34 20.84 2068 20.27 2077 1955 20.07 8.006 8.045 8.005 7.081
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
MEDIA
LARGO PROMEDIO: " 301125 LARGO PROMEDIO: 29.923 LARGO PROMEDIO: " 29453 LARGO PROMEDIO: 29.650
ANCHO PROMEDIO: 20.145 ANCHO PROMEDIO: 20.1650 ANCHO PROMEDIO: " 1a7250 ANCHO PROMEDIO: " 197425
ALTURA PROMEDIO - " 829325 ALTURA PROMEDIO - 78295 ALTURA PROMEDIO - 806 AITURA PROMEDIO - 80695
RANGO LARGO 0.51 RANGO LARGO 1.49 RANGO LARGO 0.62 RANGO LARGO 0.51
RANGO ANCHO 0.7 RANGO ANCHO 122 RANGO ANCHO 0.39 RANGO ANCHO 0.19
RANGO ALTO 1.015 RANGO ALTO 1.015 RANGO ALTO 0.071 RANGO ALTO 0.033
DESVIACION ESTANDAR DESVIACION ESTANDAR DESVIACION ESTANDAR DESVIACION ESTANDAR
LARGO 9 LARGO 9 LARGO 9 LARGO 9
T — p)* T — pl* T — p- T — ui"
0.88831 0.82356 0.00456 0.09610
0.79656 0.33931 0.07701 0.09000
0.61231 0.00681 0.11731 0.01000
- 0.46581 - 0.05881 - 0.00001 - 0.01210
> 2 2 2
N= 4 N= 4 = 4 N= 4
MUESTRA 5 MUESTRA 6
LARGO PROMEDIO: 29.665 LARGO PROMEDIO: 29.288
ANCHO PROMEDIO: " 198575 ANCHO PROMEDIO: " 135775
ALTURA PROMEDIO : " 857875 ALTURA PROMEDIO : 7297
RANGO LARGO 0.44 RANGO LARGO 0.25
RANGO ANCHO 0.41 RANGO ANCHO 0.14
RANGO ALTO 0.977 RANGO ALTO 0.965
DESVIACION ESTANDAR DESVIACION ESTANDAR
LARGO ] LARGO )
T — T — p"
0.13322 0.01381
0.00562 0.00456
0.06003 0.00181
<~ 000203 002031
/2. | 020090 2. | 004047
N= a M= a
DE= 0.8311] DE= 0.5542] DE= 0.2230]
ANCHO ANCHO ANCHO
2 2 2
xr - i I i I
0046225 0.011025 0.030625
00899225 0.366025 0.018225
0148225 0.378225 0.046225
w 0.021025 5 0.009025 5 0.030625
L 0.3147 L 0.7643 L 0.1257
N= 4 N= 4 N= 4
DE= 0.28049 DE= 0.43712 DE= 017727
ALTURA ALTURA ALTURA
0520923063 0.0710223 0.000434
0.038514063 0.0464403 0.000441
0.053940063 0.0710223 4 9E-05
5 0.085995563 N 0.5602522 N 0.0025
— 0.69937 et 0.74874 Lt 0.00347
W= 4 N= 4 W= 4
DE= 041314 DE= 0.43265 DE= 0.02947
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DE= 0.2281] DE= 0.2241] DE= 0.1006]
ANCHO ANCHO ANCHO
z — pl? z — pl? z — pl?
5 625E-05 0.0264062 0.0052563
0.0115563 0.0612563 0.0045562
0.0058062 0.0003063 0.0018063
~ 00010562 {~  0.0105062 L~ 0.0022562
L 0.019475 L 0.098475 L 0.013875
N= a N= a N= a
DE= 0.06378 DE= 0.15690 DE= 0.05890
ALTURA ALTURA ALTURA
7.225E-05 0.2330476 0.5041
0.0006002 0.2359531 0.0441
5 625E-05 0.2277676 0.065025
N\~ 7225605 N~ 02413266 §~ 0060025
. 0.00080 L 0.93809 L 0.67325
N= a N= a N= a
DE= 0.01415 DE= 0.48428 DE= 0.41026
MUESTRA1 | LARGO ANCHO ALTURA MUESTRA4 | LARGO ANCHO ALTURA
MEDIAX 30.1125 20.145 8.29325 MEDIA 29.650 19.7425 8.0695
MEDIANA XM | 30.1125 20.145 829325 MEDIANA XM | 29650 19.743 8.070
RANGO 051 07 1.015 RANGO 0.61 0.19 0.033
DESV.ESTAND.| 0.8311 028049 | 0.41814 DESV.ESTAND.| 0.2281 0.06978 0.01415
VARIANZA | 0.69074 | oo7ss7 | o0.a7484 VARIANZA | 0.05205 0.00487 0.00020
COEF.DEVAR.| 00276 0.0139 0.0504 COEF. DEVAR.| 0.0077 0.0035 0.0018
MUESTRA 2 | LARGO ANCHO ALTURA MUESTRAS | LARGO ANCHO ALTURA
MEDIA ¥ 29.923 20.1650 7.8295 MEDIA X 29.665 19.6575 8.57875
MEDIANA XM | 29.923 20.165 7.830 MEDIANA XM |  29.665 19.658 8.579
RANGO 1.49 122 1.015 RANGO 0.44 0.41 0977
DESV.ESTAND.| 05542 0.43712 | 0.43265 DE 0.2241 015690 | 0.48428
VARIANZA | 030712 | 0.19108 | 0.18718 VARIANZA | 0.05022 0.02462 0.23452
COEF.DEVAR.| 0.0185 0.0217 0.0553 COEF. DEVAR.| 0.0076 0.0080 0.0565
MUESTRA3 | LARGO ANCHO ALTURA MUESTRA6 | LARGO ANCHO ALTURA
MEDIA % 29.463 19.7250 8.06 MEDIA X 29.288 19.6775 7.297
MEDIANA XM | 29.463 19.725 8.060 MEDIANA XM |  29.288 19.678 7.297
RANGO 0.62 0.39 0.071 RANGO 0.26 0.41 0.977
DE 0.2230 017727 | 0.02947 DE 0.1006 0.05890 | 0.41026
VARIANZA | 004972 | 003143 | 0.00087 VARIANZA | 0.01012 0.00347 0.16831
COEF.DEVAR.| 0.0076 0.0090 0.0037 COEF. DEVAR.| 0.0034 0.0030 0.0562
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Presentacion Grafica

MUESTRA | ALTURA |[MEDIA |MEDIANA
MUESTRA 1 8.29 .00
MUESTRA 2 7.83
MUESTRA 3 806 .o, 506 8.50
MUESTRA 4 8.07 ‘ '
MUESTRA 5 858 800
MUESTRA 6 7.30
7.50
PROMEDIO 8.02 7.00
VARTANZ A 0.16
DESVIACION ESTANDAR 0.40) 650
MAXTMO 858 1 2 5 4 5 5
MINIMO 7.30] EALTURA
GRAFICA
ALTURA (CM[PROMEDIO] LIMITE MAX DESV | LIMITE MIN DESV GRAFICA DE DESVIACION
8.20 8.02 .42 7.62
7.83 .02 8.42 762 2.20
8.06 8.02 8.42 7.62
8.07 8.02 8.42 7.62 . /\
858 8.02 8.42 7.62
7.30 8.02 8.42 762
E— \ ALTURA
g fev)
% a0 \/ PROMEDIO
5
<< s || WAITE MAX
DESV
780 UMITE MIN
DESV
7.30
7.00
ENSAYO DE SUCCION
ADOBE NORMAL ($100-CFO-CO)) RESUMEN
M #1 -791
M #2 -6.63
M #3 -1.38
M #4 -2.56
M #5 -5.14
M #6 -7.55
ADOBE 3% DE CAL Y CENIZA DE CARBON [3100-CF10-C10}) |
M #1 -2.431
M #2 -2.785
M #3 -2.047
M #4 -0.660
M #5 -1.308
M #5 -1.027
Presentacién Grafica
1000
5.00 DE
200 843 7.37806
7.8 205279 DE= 2.4670
7.00 1459164
6.00 £.93787
5.00 0.00270
200 417 5.55447
100 3651753
200
147
100
0.00 |
.10p  Miestra Pation ue:a:la_1 £ Muestra 5% Muestra 8% Muestra 10% Muestra 12%
-200 ’
-300
-4.00 -3.93
-5.00
s HEEEEEE
- 3778 e
faul [a¥]
w
=
RIZIR|&(3|8
< < kSl bl 0| =0
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ADOBE 12% DE CAL ¥ CENIZA DE CARBON (5100-CF10-C10)) |

GRAFICA
M #1 8.39399 SUCCTON |[PROMEDIO| LIMITE MAX DESV | LIMITE MIN DESV
M #2 5.85480 -3.93 2.78 7.29 -173
M #3 7.83552 -1.26 278 7.29 -173
M #4 £.10229 147 278 7.29 -1.73
M #5 9.03331 417 2.78 7.29 -1L.73
M #6 8.45131 7.79 2.78 7.29 -173
843 278 7.29 173
Desviacién Estédndar
1050
5.00
750 /"""‘.—.
600
450 s
P s SUICCION
W o
L'} m—PROMEDIC
g 1m0
n oo —HERJSLTEMAX
-150 UMITE MIM
DES
-3.00
-450
-6.00
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE(SAET)- ADAPTACION DE NORMA ESPANOLA]
UNE 41410
MEDIA MEDIANA RANGO IS VARIANZA COEHCIENTE 3
ESTANDAR VARIACION
40.43
0% 43.56 43.53 43.53 6.06 0.870 0.757 0.0200 Presentacién Grafica
e
3% 37.62 38.66 38.66 2.03 0.726 0.527 0.0188
38.72 200
33.85
5% 32.75 34.51 34.51 417 0.000 0.000 0.0000 150
36.92
31.26 100
8% 29.98 32.23 32.23 5.47 0.000 0.000 0.0000
35.45 0.50
20.36
10% 17.69 18.33 18.33 3.42 0.000 0.000 0.0000 0.00
16.94 MUESTRA MUESTRA3 % MUESTRAS% MUESTRAB% MUESTRA 10% MUESTRA 12%
T9.65 PATRON
12% 16.63 17.69 17.69 2.86 0.000 0.000 0.0000
16.79
MUESTRA Resistencia | MEDIA | MEDTANA
MUESTRA PATRON 2.27
MUESTRA 3 % 158
MUESTRA 5% 194 193 191
MUESTRA 8% 1.87
MUESTRA 10% 2.01
MUESTRA 12% 1.88
PROMEDIO 193
VARIANZA 0.04
DESVIACION ESTANDAR 020
MAXIMO 227
MINIMO 158
GRAFICA
RESISTENCIA |PROMEDIO| LIMITE MAX DESV LIMITE MIN DESV
2.27 193 2.13 172
158 193 2.13 172
194 193 213 172
187 193 213 172
2.01 193 2.13 172
1.88 193 2.13 172




Grafico de Desviacion
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2.60
2.40
a
£ 220 \
o
?0 RESISTENC
£ 2.00 s A
0 k\/ ~ PROMEDI
g 1.0 \ / 0
o e L |MITE
@ \/ MAX DESV
¢ 160 LIMITE
o MIN DESV
1.40
1.20
ENSAYO DE FLEXION EN ADOBES
ADOBE NORMAL (S100-CF0-C0)) MEDIA DE
Muestra Patron 1 10.8947 11.753 0.7362
Muestra Patrén 2 13.0390 RANGO 1.6546
Muestra Patron 3 11.3243 2.1443 0.1835
2.5743
ADOBE 10% DE CAL Y CENIZA DE CARBON (5100-CF10-C10)) MEDIA DE
Muestra Ad. con 10% 11.0255 12.021 0.991
Muestra Ad. con 10% 14.7707 RANGO 7.562
Muestra Ad. con 10% 10.2663 4,5044 3.079
11.631
Muestra Patron 1 Muestra Ad. con 10%
MEDIA 11.753 12.021
MEDIANA 11.753 12.021
RANGO 2.144 4.504
DESVIACION ESTANDAR 0.926 1.969
VARIANZA 0.858 3.877
COEF. DE VARIACION 0.0788 0.1638

0.926

1.969



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIAS EN UNIDADES DE ADOBE
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MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIANZA COEF'C'ENTE DE
ESTANDAR VARIACION
Muestra Patrén 9.837 9.84 0.546 0.273 0.075 0.0278
Muestra Adic. 3% 12.608 12.61 4.43 2.216 4.911 0.1758
Muestra Adic. 5% 11.120 11.12 2.289 1.144 1.309 0.1029
Muestra Adic. 8% 9.917 9.92 1.310 0.655 0.429 0.0660
Muestra Adic. 10% 10.552 10.55 1.034 0.517 0.267 0.0490
Muestra Adic. 12% 10.472 10.47 2.856 1.428 2.039 0.1364
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14
DIAS EN UNIDADES DE ADOBE
MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIANZA COEF'C'ENTE DE
ESTANDAR VARIACION
Muestra Patron 17.557 17.56 3.253 1.627 2.646 0.0926
Muestra Adic. 3% 15.792 15.79 1.723 0.861 0.742 0.0545
Muestra Adic. 5% 14.427 14.43 0.671 0.335 0.112 0.0232
Muestra Adic. 8% 13.995 13.99 0.722 0.361 0.130 0.0258
Muestra Adic. 10% 14.574 14.57 1.485 0.743 0.551 0.0509
Muestra Adic. 12% 16.076 16.08 0.955 0.477 0.228 0.0297
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21
DIAS EN UNIDADES DE ADOBE
MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIANZA COEF'C'ENTE DE
ESTANDAR VARIACION
Muestra Patron 17.063 17.06 3.170 1.585 2.512 0.0929
Muestra Adic. 3% 15.731 15.73 2.326 1.163 1.352 0.0739
Muestra Adic. 5% 15.806 15.81 -1.045 0.522 0.273 0.0330
Muestra Adic. 8% 16.961 16.96 0.197 0.099 0.010 0.0058
Muestra Adic. 10% 18.857 18.86 0.758 0.379 0.144 0.0201
Muestra Adic. 12% 17.964 17.96 2.583 1.291 1.668 0.0719
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS EN UNIDADES DE ADOBE
MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIANZA COEF'C'ENTE DE
ESTANDAR VARIACION
Muestra Patrén 9.500 9.50 2.000 1.118 1.250 0.1177
Muestra Adic. 3% 11.593 11.59 2.000 1.162 1.351 0.1003
Muestra Adic. 5% 12.250 12.25 2.000 1.031 1.063 0.0841
Muestra Adic. 8% 13.500 13.50 1.000 0.500 0.250 0.0370
Muestra Adic. 10% 15.000 15.00 1.000 0.707 0.500 0.0471
Muestra Adic. 12% 14.750 14.75 1.000 0.559 0.313 0.0379
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2.000
0.55

334



335

0 ] 13.54 1575 13.96 15.2 13.75 15.48 305.631 3030 10110
. 2 13,37 1431 13.32 1412 13.35 1422 Z74.353 2530 3.564
Fus ] 13.74 1425 13.37 14.52 13.555 14,355 251,30 4170 14,52
i 2 13.44 14,534 13.31 14.56 13.375 14.9 Z285.63 3000 10,33
ca ] 13.74 424 19.43 .73 13.53 14.43 253.683 2530 3.376
i 2 13,37 1442 13.75 1426 13.56 14,34 Z50.430 3440 12 264
qu ] 13.35 14,654 13.61 14.34 13.75 14.43 256.612 3030 10.572
: 2 19,57 14,56 13.95 14.64 13.51 1475 293.673 2720 3.262
1 1 13.29 1323 13.72 14.52 13.45 14.38 2680.025 2810 10.035
) 2 13.31 14.61 13.31 14,21 13.31 13.41 278,297 3050 11.063
12 ] 19.25 14.54 13.23 .7 19.23 .77 284027 3380 11300
) 2 13.82 1441 13.75 1474 13.50 14.58 >55.585 ZE10 3.0d4
0% 1 20.81 14.34 19.86 13.55 20.34 13.95 283.572 5440 19.184
3 3 19.77 14.42 19.78 14.72 19.78 14.57 28B.122 4590 15.931
a3 5 15.45 1461 19.53 146 19.43 14.61 284 65 4250 14.931
& 19.14 14.42 19.56 14.13 19.35 14.28 276.22 4600 16.653
5o 5 19.64 14.37 19.24 1476 19.44 14.57 283.144 3990 14.092
3 & 19.34 13.77 19.52 14.26 19.43 14.02 272.311 4020 14.763
g% 5 19.8 1431 19.78 14.45 19.79 14.38 284 580 3880 13.634
3 & 19.57 14.52 19.64 14.26 18.61 14.39 282.116 4050 14.356
10% 3 19.68 14.34 19 86 1433 19.77 14.34 283 403 3920 13.832
) 4 19.9 14.34 19.63 14 86 19.77 14.60 288.569 4420 15.317
129 4 19.81 14.63 19.82 1476 19.82 14.70 291.1B1 4820 16.553
) & 19.76 14.65 19.72 13.54 19.74 14.10 278.235 4340 15.598
0 1 13.83 3.7z 13.74 .77 13.73 1475 2391.730 2440 15.647
i 3 13.35 14,35 13.64 14.36 13.51 14.37 296,556 4530 15,4785
3o 3 13.83 L 13.74 7T 13.73 14.75 29175 4250 14565
. 4 13,35 14,55 13.64 14.36 13.51 14.97 296.56 SO0 16,534
e 4 13.38 14.61 13.92 1425 13.35 14.43 287.673 4400 15.284
i 4 13.31 14.52 13.41 13.46 13.36 1474 273,720 4470 16,329
g 5 13.77 .62 13.86 447 13.82 14.55 2585.209 4560 16.563
i I 13,75 1425 13.55 13.32 13.52 13.73 273.150 4560 17. 060
10 a 19.77 .32 13.587 14.46 13.582 14.33 2585.210 5270 18.475
) I 13.56 1426 13.75 14.33 13.52 14,30 Z83.327 5450 13,236
12 & 13.67 .7z 13.66 14.56 19.67 4. 54 Z87.536 4500 16.673
. ] 13.56 14,55 13.54 14.35 13.55 14.37 297.055 STz0 13,256
0 MUESTRA DE 8% 9 1275 13
0 MUESTRA PATRON 9 290 10 [ 62 muEsTRA DE 83 o o "
02 MUESTRA PATRON 100 1040 10 [ 3 MUESTRA DE 8% o . "
02 MUESTRA PATRON a7 960 10 - [ & MUESTRA DE 83 2 e " T80
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MUESTRA PATRON

MUESTRA PATRON

1

a8

7

am

750

a1
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kL

1

35

7

a7

kL

1030

140

0s0

1200

1045

aee

159
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MUESTRA DE 5%
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MUESTRA DE 5%

MUESTRA DE 53

MUESTRA DE 5x

a8

7

a8

a7

a3

1200
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150

1220
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1225

MUESTRA DE 8%

MUESTRA DE 83

1360

1386

MUESTRA DE 10
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1365
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i
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“zo
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