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RESUMEN

El ultimo fendmeno del nifio ocurrido en el norte del Perd ha demostrado que la mayoria de
viviendas se encuentran vulnerables a las acciones que este tipo de desastres naturales puedan
ocasionar, debido a la ubicacion de las viviendas, el material utilizado, y las técnicas de
construccion empleadas. Por esto, surge la pregunta ;Cuanto mejorara la resistencia del adobe
estabilizado a la accidén del agua, después de evaluar la adicién de jabonato de alumbre o
mucilago de cactus de San Pedro? La hipotesis sostiene que alguna de las adiciones de jabonato
de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro evaluadas, mejorara la resistencia del adobe
estabilizado a la accion del agua, y se justifica desde la perspectiva econémica, ambiental, social,
técnica y cientifica. El objetivo general planteado es evaluar qué adicion de jabonato de alumbre
0 mucilago de cactus de San Pedro mejoraré la resistencia del adobe estabilizado a la accion del
agua. La investigacion es experimental, teniendo como poblacion al departamento de
Lambayeque y como muestra el suelo de la ciudad de Tucume, por los resultados obtenidos de
los ensayos que se recomiendan en la Norma E.080: Tierra Reforzada. Asi mismo, se usaron
técnicas e instrumentos para recolectar datos, tales como: la observacion directa, experimentos en
condiciones controladas de laboratorio y el analisis de datos. El plan de procesamiento de datos
abarca: recopilacion de informacion; obtencion de materiales y ensayos al suelo para su
clasificacion; elaboracion de las unidades de adobe y finalmente ensayos quimicos para observar
y obtener la composicion fisico quimica del suelo estabilizado y ensayos mecénicos, tanto a la
unidad de adobe como a la union de adobe y mortero (muro) con suelo sin estabilizar y
estabilizado en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12%. Finalmente, ser realiz6 una comparacién
econdmica en aplicada en un modulo de vivienda y la evaluacion de impacto ambiental estudiada
en la fabricacion de las unidades de adobe y en la realizacion de los ensayos de laboratorio.
Llegando a la conclusion que los porcentajes recomendados para mejorar el comportamiento de

la unidad de adobe es de 12% para ambos estabilizantes.

Palabras claves: adobe estabilizado, cactus de San Pedro, jabonato de alumbre, mucilago y

resistencia.



ABSTRACT

The last "child phenomenon™ in northern Peru has remained in the north of the country has
remained in northern Peru. employed. Therefore, the question arises: How much will the
resistance of the stabilized adobe improve the action of the water, after evaluating the function of
alum jabonate or San Pedro cactus mucilage? The hypothesis that has become an asterisk
response of San Pedro cactus evaluated, has improved the resistance of adobe stabilized to the
action of water, and is justified from the economic, environmental, social, technical and scientific
perspective. The general objective of the plant is to evaluate the amount of alum jabonate or San
Pedro cactus mucilage will improve the resistance of adobe stabilized to the action of water. The
research is experimental, taking into account the population in the department of Lambayeque
and as shown by the soil of the city of Tucume, by the results of the tests that refer to the
Standard E.080: Reinforced Earth. Likewise, techniques and instruments are used to collect data,
such as: direct observation, experiments in controlled laboratory conditions and data analysis.
The data processing plan includes: information collection; Obtaining materials and testing the
soil for classification; the elaboration of the units of adobe and finally the tests to obtain and
obtain the physical composition the resistance of the stabilized soil and the mechanical tests, as
much in the unit of adobe as in the union of adobe and mortar (wall) with unstabilized ground
and stabilized in percentages of 3%, 6%, 9% and 12%. Finally, an economic comparison will be
made in the application of a housing module and the environmental impact assessment studied in
the manufacture of the adobe units and in the performance of the laboratory tests. He concluded
that the percentages are recommended to improve the behavior of the adobe unit by 12% for both

stabilizers.

Keywords: stabilized adobe, San Pedro cactus, alum soap, mucilage and resistance.
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. INTRODUCCION

Hoy dia, es bien conocido que el nimero de edificaciones va en aumento, teniendo como
material base al concreto, el acero o algin otro material que tenga las caracteristicas de ser
trabajable y perdure con el tiempo. Sin embargo, la tendencia actual no ha permitido que
materiales como el adobe o la tierra reforzada se den por muerta, debido a factores como: el
querer realizar construcciones mas ecoldgicas o por la realidad econdémica de algunos paises. Al
no haber dejado en desuso las construcciones con adobe, es que no pueden ser dejadas de lado las

deficiencias que tiene el mismo, como la escasa resistencia a la accion del agua que posee.

Un hecho ocurrido en México, en la region de Tierra Caliente, Centro y Montafia Guerrero, ha
dejado en evidencia lo afectado que puede verse el adobe ante la accion del agua, mas de 400
viviendas se han visto afectadas por el desbordamiento de las vertientes y arroyos del rio Balsas,
debido a intensas lluvias que se han dado en un periodo de 72 horas. Esto trajo como
consecuencia 238 viviendas dafiadas y 115 viviendas inundadas en la regién de Tierra Caliente.
Si nos vamos a la regiéon Centro, podemos registrar a 20 casas que han sufrido productos de las
inundaciones que han originado las intensas lluvias; ademas, del desplome de una casa construida

de adobe y calamina [1].

Las zonas de Cacalotepec y Zompantle se caracterizan por tener una presencia continua de
lluvias, al 2017 el numero de casas de adobe o tierra reforzada de estas comunidades eran de dos
mil quinientos y doscientas respectivamente. Las intensas lluvias que se pueden registrar en estas
comunidades, hace que tanto viviendas construidas a base de adobe y cemento, asi como las
cosechas que conforman las diferentes comunidades existentes se vean muy afectadas por estos
fendmenos meteoroldgicos. A pesar de que las comunidades han intentado reducir el impacto que
los fendbmenos meteoroldgicos generan en sus viviendas, el quid del asunto radica en la
vulnerabilidad a la accion del agua gue tienen los materiales base que las conforman, como es el

caso del adobe [2].

En el Perq, también han ocurrido fenémenos meteoroldgicos que han dejado un gran numero
de personas afectas, principalmente en aquellas zonas donde el material base de sus
construcciones es el adobe. Un claro ejemplo de ello, son las lluvias que han afectado gravemente

el norte del pais, que han dejado aproximadamente 112 viviendas colapsadas y méas de 540



damnificados en la ciudad de Piura. El jefe del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
Alberto Lozada, ha recargado gran parte de la responsabilidad a las autoridades de la region por
no haber realizado planes de prevencion de riesgo de desastres con la adecuada anticipacion. Sin
embargo, este no es el Unico motivo por lo que los efectos de este fendmeno han sido tan
desastrosos, pues el material del que estan hechas dichas viviendas ha podido influir de igual o en
mayor medida. Un claro ejemplo del efecto que tiene el tipo de material del que estan hechas las
viviendas, es en el Asentamiento Humano Miguel Grau, en el distrito de Castilla, en el que el

ultimo fendmeno del nifio ha dejado mas de 30 viviendas desplomadas [3].

El Gltimo fendmeno del nifio ha traido graves consecuencias en el norte del pais, debido a que
la mayoria de viviendas que conforman las zonas mas afectadas estdn hechas de adobe. Si nos
enfocamos en Piura, el fendmeno mencionado anteriormente ha dejado 165 000 viviendas
afectadas y 12 000 viviendas colapsadas. El tipo de situaciones de la que se ha hecho mencién
contrasta la precariedad de las construcciones en nuestro pais y la poca prevencion de desastres
que existe. Segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres, el pais cuenta con mas de dos millones de viviendas con riesgo de colapso, debido a
tres factores: los materiales utilizados, las zonas donde se ha construido o la combinacion de
ambas situaciones mencionadas. Segun INEI [4], al afio 2015, el 34% de las viviendas tenian
como material base el adobe y un 43% estaba hecho de calamina. Si bien es cierto, estos datos
pueden distar de la realidad actual, son tomados como referencia para darnos cuenta de las

condiciones en las que vivian los pobladores de nuestro pais al afio 2015 [5].

Puno ha registrado la pérdida de al menos de un centenar de viviendas en los barrios de Chanu
Chanu y Cerro Colorado, debido a la accion de constantes lluvias, ocurridas en el mes de enero.
Las viviendas més afectadas se ubican en el jirdn Joaquin Inclan, el agua ha llegado a una al tura
de hasta 10 cm de alto en las paredes. Esto ha originado que sus paredes se humedezcan de
manera peligrosa, pues su material base fue el adobe, ocasionando temor en la poblacién. Este
temor radica en los antecedentes que se tienen acerca de la debilidad de las viviendas de adobe

ante la accion del agua [6].

En la Anexo 1. Tabla N° 1. 1 Numero de viviendas segun el tipo de material de las paredes, se
puede apreciar que el material mas usado es el ladrillo o bloque de cemento, representando el
51.73% del total de viviendas. Este valor ya se esperaba de antemano; sin embargo, debemos de

2



concentrarnos en el segundo material mas usado para la fabricacion de las paredes de viviendas,
siendo este el adobe. Este material representa el 33.54%, siendo esta una cifra significativa que
no debe de ser dejada de lado. Debido a que como se ha expuesto anteriormente, la gran mayoria
de viviendas que tienen como materia prima al adobe y que han sufrido los estragos de las
inundaciones o lluvias torrenciales, se han visto gravemente afectadas, llegando incluso a

colapsar, por la escasa resistencia que tiene este material ante la accion del agua.

A pesar de que es muy conocido que el ladrillo es uno de los materiales mas empleados en la
construccion de paredes, esto sélo se cumple en las zonas urbanas, en el caso de nuestro pais. En
la Anexo 1. Tabla N° 1. 2 NUmero de viviendas segun el tipo de material de las paredes y la zona,
se puede apreciar que sélo el 9.11% de las viviendas usan el ladrillo o bloque de cemento como
material para la construccion de sus paredes, siendo el restante de viviendas construidas con
adobe o tapia. Si hablamos de las zonas urbanas, las construcciones con adobe o tapia no dejan de
ser una realidad problematica, estando presentes en el 24.13% de las viviendas existentes.

Segun el ultimo censo realizado en Lambayeque, el 21 de octubre del 2007, en la Anexo 1.
Tabla N° 1. 3 Numero de viviendas a nivel provincial (Lambayeque) segun el tipo de materiales
en las paredes, se aprecia que hay un porcentaje considerable de viviendas que tienen como
material base de sus paredes al adobe o tapia. EI 43.71 % de las viviendas en Chiclayo, el 81.73
% de las viviendas en Ferrefiafe y el 71.12 % de las viviendas en Lambayeque son de adobe,
pudiendo llegar a la conclusion que en ciertas provincias de la region llegan a predominar las

construcciones de adobe, sobre las de ladrillo o bloque de cemento.

En abril del 2017, a causa del fendmeno del nifio es que se creyé conveniente realizar un
reporte que represente la situacion de los dafios en el pais. A nivel nacional se registraron 113
victimas mortales, 178 701 damnificados, 1 049 083 afectados, 397 heridos y 17 desaparecidos.
Asi mismo, se registraron 20 788 viviendas colapsadas, 19 429 inhabitables y 237 906 afectadas.
Los datos mencionados anteriormente nos dan una idea de como es que repercutio en el pais la

accion del fenomeno del nifio [7].

Segun el diario el Correo, los distritos de la region Lambayeque afectados por el fenémeno del
nifio fueron 38. Llegando a colapsar mas de 799 viviendas en la provincia de Chiclayo, 2 040
viviendas han quedado inhabitables y 5 027 se vieron afectadas de alguna forma por las intensas



lluvias registradas. Sin embargo, la preocupacion surge cuando nos damos cuenta que estos
nameros representan en mayor medida a aquellas viviendas construidas con adobe. Segun el
ultimo reporte actualizado (al 16 de marzo) del Centro de Operaciones de Emergencia Regional
(COER) y del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) Regional [8].

A consecuencia del fenédmeno del nifio, es que las precipitaciones en los meses de febrero y
marzo del 2017 han llegado a superar las cifras récord registradas afios atras, principalmente en la
estacion Jayanca. Estos valores se pueden apreciar en la Anexo 1. Tabla N° 1. 4 Precipitaciones
méaximas acumuladas en 24 horas en la Regién Lambayeque. EI Gnico mes en donde los valores
de precipitaciones no han superado las cifras récord de afios anteriores fue enero del afio 2017.
Por este motivo, refiriéndose al mes de febrero y marzo, es que dicho fenémeno ha ocasionado
consecuencias graves en la region, produciendo el colapso de varias viviendas, principalmente las
de adobe.

Del andlisis de la situacion anteriormente descrita, es que surgio el siguiente problema de
investigacion ¢Cuanto mejorara la resistencia de adobe estabilizado a la accion del agua, después
de evaluar la adicion de jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro? Para atender el
problema identificado se planted la siguiente hipotesis: Alguna de las adiciones de jabonato de
alumbre o mucilago de cactus de San Pedro evaluadas, mejorard la resistencia del adobe
estabilizado a la accion del agua. Es asi como se definié el objetivo general de evaluar la
resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de alumbre o
mucilago de cactus de San Pedro. Asi mismo, se establecieron los siguientes objetivos

especificos:

Seleccionar de tres canteras la mas adecuada para el estudio, teniendo en cuenta procesos

técnicos que evaluen las diferentes propiedades del suelo.

Definir el disefio de mezcla 6ptimo, que aumente la resistencia a la accion del agua, para la
elaboracion de unidades de adobe estabilizado con jabonato de alumbre y mucilago de cactus de

San Pedro.

Fabricar unidades de adobe y mortero empleando jabonato de alumbre y mucilago de cactus
de San Pedro.



Hacer los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos a las unidades de adobe estabilizado y

mortero.

Evaluar el impacto ambiental de la fabricacion de adobe estabilizado con jabonato de alumbre

y mucilago de cactus de San Pedro.

Seleccionar un modulo de vivienda para elaborar el analisis de costos de los elementos que
involucren adobe y mortero, fabricados con adobe estabilizado con jabonato de alumbre y
mucilago de cactus de San Pedro.

Actualmente en el Perd, las construcciones de adobe son una de las mas usadas, sobre todo en
zonas rurales, aparte de ser uno de los materiales que se van a seguir usando con el pasar del
tiempo. Esto se debe a la serie de ventajas que proporciona el adobe como material de
construccidn: es un material econémico, ecologico, con cualidades aislantes que permiten un bajo
consumo energético y no se necesita de mano de obra calificada para su fabricacion. Pese a
presentar esas caracteristicas, el adobe tiene un defecto que puede ser determinante en la
vulnerabilidad que presenta y mas aun si es que esta expuesto a las lluvias o inundaciones (poca
liberacion de energia) y es la escasa resistencia que este demuestra a la accion del agua. El
contacto prolongado con esta ocasiona deterioro en sus propiedades fisico — mecanicas y
posteriormente su desintegracion. Muchas investigaciones que se han realizado en el Pert han
estudiado y analizado el comportamiento sismico de las viviendas hechas con este material y
presentan una serie de alternativas de solucion para reforzarlas y asi obtener una mejor respuesta,
pero muy pocas evalGan el comportamiento de este ante el efecto de las inundaciones (las cuales
se seguiran dando de manera recurrente) que en zonas rurales, tomando como referencia a

Lambayeque, afectan mas a este tipo de viviendas que un probable sismo.

Por el motivo mencionado anteriormente, es que es de gran importancia mejorar las
propiedades fisico — mecéanicas de las unidades de adobe, siendo necesario incorporar otros
materiales que mejoren las condiciones y el comportamiento de este material. Con la adicion de
estabilizantes, como el mucilago de cactus de San Pedro o el jabonato de alumbre, es que se
Ilegara a obtener adobe estabilizado. Los estabilizantes mencionados anteriormente seran usados
con el fin de llegar a impermeabilizar a las unidades de adobe. Esto se espera, pues el jabonato de

alumbre presenta antecedentes que aseguran que fue usado para la impermeabilizacion de techos



en viviendas rurales; mientras que el cactus de San Pedro es una planta de tipo suculenta, al igual

como la hoja de tuna o el nopal; siendo estas usadas como impermeabilizantes naturales.

A continuacion, evaluaremos cada uno de los aspectos que respaldan el desarrollo de esta

investigacion.

Evaluandolo desde el punto de vista econdmico, el hecho de utilizar materiales como jabonato
de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro, nos proporciona cierta ventaja, puesto que son
materiales de fécil acceso al ser de la zona, faciles de elaborar y manejables; a esto se le afiade el
hecho de que el adobe ya es econdmico, pues es el material predilecto de zonas rurales o con
bajos recursos. El jabonato de alumbre es un material hecho a base de jabdn, alumbre y agua, que
se puede preparar de forma casera, pudiendo encontrar el alumbre en los mercados de Chiclayo o
en las ferreterias. Este llega a tener el precio de 1 sol y el jabdn usado es de tipo neutro. Por otro
lado, el cactus de San Pedro se puede encontrar, pudiendo encontrarse en el mercado de Chiclayo
de igual forma, llega a tener un precio que ronda los 3 soles aproximadamente. Evaluar este
punto de vista es importante, puesto que la region Lambayeque tiene una tasa de pobreza que
oscila entre 18.2% y 24.7%, datos tomados en el afio 2014. Estos datos pueden servir como un
indicador del tipo de materiales que este tipo de personas busca, llegando a querer economizar lo
mas que se pueda la construccion de sus viviendas. Debido al costo de la materia prima para
producir los estabilizantes anteriormente mencionado y a la disposicion que se posee, es que llega

a tener una considerable ventaja econdmica sobre otros estabilizantes con la misma funcion.

Desde el punto de vista ambiental, el simple hecho de que se intente estabilizar una unidad de
adobe, habla mucho acerca de las ventajas ecoldgicas que podria llegar a tener la aplicacion de
esta investigacion. Esto se debe a que se puede llegar a concluir que los estabilizantes empleados
favorecen la impermeabilidad de la unidad, pudiendo asi aumentar la calidad de la misma,
llegando a ser un material que podria llegar a competir con la unidad de ladrillo cocido. Esto
traeria consigo la reduccion de la polucion del aire que se produce al momento de fabricar
ladrillos, pues el adobe lo Unico que necesita son los rayos solares para secar y que se pueda
hacer uso de este, llegando asi a evitar el proceso de coccion. En Lambayeque existen
aproximadamente 115 ladrilleras, distribuidas en las provincias de José Leonardo Ortiz,

Chiclayo, Monsefu, Ferrefiafe y la provincia de Lambayeque. Esto trae consigo una coccion de



aproximadamente 20 millares de ladrillos al dia, an&loga a quemar una camionada de 5 toneladas
de aserrin, 4 llantas usadas y 300 briquetas de carbon mineral [9].

Cabe resaltar que todo proceso 0 accidn que altere al medio ambiente trae consigo un impacto
ambiental, por este motivo, es que dentro del estudio se aborda el objetivo de hacer una
evaluacion de dicho impacto. Una de las posibilidades mas convenientes de reduccion del
impacto ambiental para la fabricacion de las unidades de adobe, es que se puede hacer uso de la
tierra que es arrojada al limpiar los drenes. Es asi como se le puede dar una disposicion final
adecuada a los residuos de dicha limpieza y es asi como es que los pobladores de las zonas
aledafias a los drenes fabrican sus adobes, haciendo el rehlso de dicho material.

Por otro lado, lo que abordara el estudio de impacto ambiental a realizarse, es sin lugar a
dudas, la reforestacion que se tiene que promover, siendo pieza fundamental, pues el uso de
cactus de San Pedro reducira este espécimen en el medio. Hoy en dia no se cuentan con areas
dedicadas exclusivamente para el sembrio de esta planta, sino que normalmente se puede
encontrar en zonas rurales. Sin embargo, la posibilidad de que los resultados de este proyecto
sean positivos, aumentan mas la idea de que se pueda promover el cultivo de la misma a gran
escala, reduciendo en gran medida la explotacion de los bosques secos y contribuyendo a que se
desarrolle una nueva actividad econdmica. Cabe resaltar que este mismo estudio se realizara al

jabonato de alumbre, para verificar el efecto que trae consigo su uso.

El aspecto social es justificado por la gran cantidad de viviendas hechas de adobe que se
encuentran en el departamento; habiéndose indicado en la Anexo 1. Tabla N° 1. 3 NUmero de
viviendas a nivel provincial (Lambayeque) segun el tipo de materiales en las paredes, el nimero
de estas. Aunque no necesariamente el tener una casa de adobe convierte a una persona en pobre,
si existe una relacién en muchos casos. Por ejemplo, en el caso de la regién Lambayeque, la
pobreza se encuentra en un 18.5 % segun reportes del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética. Con el cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion, es que estas
personas pueden tener un material seguro con qué construir, sin temor a que en cada lluvia que
suceda sus viviendas puedan colapsar. Esto mejorara la calidad de vida de las personas y ayudara
a que la pobreza monetaria se reduzca, llegando a tener como consecuencia de ello, una sociedad
que pueda concentrar sus esfuerzos en el desarrollo de la misma. Una sociedad contenta y

conforme permite que todo el pais mejore a largo plazo.



Desde el punto de vista técnico, la utilizacién del jabonato de alumbre y mucilago de cactus de
San Pedro como agente estabilizante del suelo, puede llegar a aumentar las propiedades fisico —
mecanicas de las unidades de adobe, llegando a tener mejoras en la resistencia a la compresion o
la permeabilidad de las mismas. Ademas, una de las ventajas es la autoconstruccion, pues el
proceso de fabricacion no es complicado y al igual que el adobe, los mismos pobladores podrian
fabricarlos y estabilizar sus propias unidades, pudiendo llegar a construir sus viviendas ellos

mMismos.

Desde el punto de vista cientifico, las unidades de adobe se han estudiado para mejorar su
comportamiento durante un sismo, y poco se ha investigado sobre la resistencia del adobe
estabilizado a los efectos del agua, es importante difundir este tipo de investigaciones puesto que
va hacia el sector de la poblacion mas vulnerable. No se puede calcular el aporte que una
investigacion le puede dar a la ciencia, pues depende del uso que se le dé al conocimiento, pero
estamos seguros que estudiar un material como este abrird las puertas a nuevas investigaciones.
Aparte de ello, las experiencias que podamos obtener servirdn como aspectos a tomar en cuenta
para mejores investigaciones, en las que se plantee seguir las recomendaciones que podamos dar

0 mejorar los procesos empleados en esta investigacion.

Basandonos en las justificaciones expuestas anteriormente, mejorar las propiedades de las
unidades de adobe, estabilizandolos con jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro,
es una opcion para que las construcciones se realicen de forma econémica, ecolégica y sobre todo
sustentable, que puede mejorar la calidad de vida de las personas debido a que sufriran menos

dafos en caso se presente una inundacion o una fuerte precipitacion.



Il.  MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes del problema
2.1.1. Internacional

G. Ying Yu Chen, Analysis of stabilized adobe in rural east Africa, San Luis Obispo:
Faculty of California Polytechnic State University, 20009.

Esta investigacion fue realizada en la Universidad Politécnica Estatal de California y tiene
como objetivo principal proponer métodos de construccion que implementan unidades de
albafiileria hecha de tierra que sean asequibles y duraderos en el tiempo, debido a que esta unidad
carece de integridad estructural cuando es expuesta a la humedad. Esto se hizo para ayudar a
familias con escasos recursos de las zonas rurales de Africa. En la parte metodoldgica, se
probaron unidades de adobe con 10% de cemento, 5% de cemento, 5% de cemento mas 5% de
cal, 7% de cal con arena, 7% de cal con arcilla y 10% de cal con arena. Luego de haber probado
estas unidades a ensayos como el chorro de agua, sumersion, modulo de ruptura y resistencia a la
compresion, se llegd a la conclusion que la muestras con el 5% de cemento mas 5% de mezcla

de cal y el 7% de cal con mezcla de arcilla fueron las mas durables y resistentes [10].

Esta investigacion serd tomada como referencia debido a que nuestra tesis se basa en la
estabilizacion del adobe, buscando nuevos métodos de estabilizacion para asi tener mas opciones
a la hora de elegir el estabilizante. Por otro lado, se utilizardn ensayos como sumersion y

resistencia a la compresion.

M. Achenza y L. Fenu, On earth stabilization with natural polymers for earth masonry
construction, Cagliari: RILEM, 2006.

En este articulo se presenta la problematica de la poca resistencia de las unidades de adobe,
proponiendo una estabilizacion con fibras vegetales y polimeros naturales. En este caso, se
estabilizd la tierra con el residuo de la remolacha y tomates, que son utilizados generalmente
como alimentos para animales y dichos resultados se compararon con los del adobe estabilizado

con un polimero natural que originalmente esta hecho como aditivo del concreto [11].



El mismo hecho que se trate de una estabilizacion en unidades de albafiileria, es suficiente
para ser considerada como antecedente de nuestro proyecto debido a que utilizaremos

metodologias similares para el analisis de datos.

A. Espinoza Canales, “Caracterizacion Técnicas y Economia para la Implementacion de
Impermeabilizantes Naturales en Vivienda de Autoconstruccion”, Tesis de Maestria,

Universidad Autonoma de Aguas Calientes, Aguas Calientes, UAA, Mexico, 2016.

La tesis de investigacion en mencion tiene como problema la eliminacion de la humedad o
impermeabilizacion de las superficies que estan en contacto con esta, debido a que los dafios que
trae consigo pueden ser muy perjudiciales para las viviendas que se encuentran bajo la accion de
esta condicion. Antiguamente se hacia uso de impermeabilizantes de origen natural orgéanicos,
debido a que cumplian adecuadamente con su fin Gltimo y eran sustentables, técnicos y
econdémicos. Uno de los estabilizantes empleados en este trabajo fue el jabonato de alumbre,
anteriormente usado para cubrir los techos de las catedrales Europeas. El objetivo de esta tesis
fue el de construir procedimientos eficientes para hacer uso de impermeabilizantes organicos
tradicionales en aquellas viviendas autoconstruidas, populares o carente de recursos, como

alternativa a los productos quimicos empleados hoy en dia.

La siguiente investigacion determina las caracteristicas de la implementacion de nuevos
impermeabilizantes orgéanicos tradicionales en viviendas de autoconstruccion. Uno de los
impermeabilizantes utilizados en esta investigacion fue el jabonato de alumbre, el cual lo
utilizaron como enlucido en losas. Esta investigacion es uno de los antecedentes de nuestro
proyecto de tesis, puesto que nos guiaremos del proceso de preparacion del jabonato de alumbre.
La diferencia con nuestro proyecto es que nosotros lo usaremos para cambiar la estructura interna

del adobe, para que asi el bloque de albafiileria en conjunto sea impermeable [12].

Y. G. Aranda Jimenez y E. J. Suarez Dominguez, ‘“Efecto de la impermeabilidad del

mucilago de nopal en bloques de tierra comprimidos’’, Nova Scientia, Tamaulipas, 2014.

En esta investigacion se tiene como objetivo principal evaluar el efecto de la impermeabilidad
cuando se introduce en la estructura de los bloques de tierra comprimido mucilago de nopal. La

investigacion indica que la eleccion de este material es porque el mucilago, en su estructura tiene
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2 polimeros naturales como lo son la amilasa y amilopectina, generando asi la hipdtesis de poder
mejorar las propiedades de este material a la accién del agua [13].

La metodologia empleada fue del tipo cuantitativa, debido a que se realizaron diversos
ensayos de laboratorio. Primero, se extrajo el mucilago del nopal por medio de macerado a 40°C
durante 72 horas, luego se retird la materia sélida por tamizado y se extrajo el mucilago
propiamente dicho. Se utilizé arcilla de la zona y se construyeron 5 lotes de 10 bloques de tierra
comprimido, cuyo prensado se realizd con el mecanismo denominado Adobe Press. Los
resultados obtenidos fueron la mejora de la resistencia a la compresion en un 61.5 * 4.6%, asi
mismo la porosidad fue inversamente proporcional al porcentaje de mucilago utilizado. Se

observa una mejora en la abrasion de la unidad, la cual se puede reflejar en durabilidad [13].

La investigacion mostrada como antecedente ayuda a este nuevo proyecto con las experiencias
obtenidas, debido a que se utiliz6 el mucilago de especies de cactus y se pudo observar un buen
comportamiento. Debido a que el san pedro es una planta predominante en el departamento, se
decidio hacer una investigacion que pruebe qué tan eficiente es con respecto a otras especies de la

misma familia.
2.1.2. Nacional

J. Rojas Vargas y R. A. Vidal Toche, ‘““Comportamiento sismico de un modulo de dos
pisos reforzado y construido con ladrillos ecolégicos prensados’’, Facultad de Ciencias e

Ingenierias. Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima, 2014.

La investigacion analiza la posibilidad de utilizar ladrillos ecologicos prensados y su
comportamiento sismico en un médulo de dos pisos. Los bloques ecolégicos estan conformados
por tierra (65%), cemento (20%), arena fina (10%) y agua (5%). Se ensayaron los blogues de
albafiileria y el modulo de dos pisos, tanto los bloques de albafiileria como los muretes ensayados
tuvieron resultados satisfactorios. Con respecto a la parte sismica, se recomendd utilizar un
maodulo méas grande, puesto que el peso puesto a prueba no fue suficiente para lograr un resultado
significativo. Para nuestra investigacion, se tomaran en cuenta los ensayos que se realizaron a las

unidades de albaiileria [14].

La tesis en mencion fue tomada en cuenta porque hacia uso del suelo para poder fabricar

unidades de adobe prensado. En este caso, se analizara la posibilidad de emplear esta técnica
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como una mejora al proyecto. Ademas de ello, los porcentajes de cemento con los cuales se inicio
la evaluacién del oOptimo contenido, nos sirvié para determinar con qué contenidos de
estabilizante se suele empezar para poder proseguir con el desarrollo de los ensayos propios de

las unidades de adobe.

D. Cabrera Arias y W. Huaynate Granados, ‘‘Mejoramiento de las construcciones de
adobe ante una expocision prolongada de agua por efecto de inundaciones’’, Pontificia

Universidad Catélica del Peru, Lima, 2010.

Esta investigacion tiene como objetivo contribuir al disefio del adobe mejorando su resistencia
al agua cuando su energia es baja (como es en el caso de las inundaciones). Se elaboraron 3
propuestas de solucién (tres muros), la primera solucién fue el sobrecimiento de concreto simple,
luego se buscd mejorar la estructura interna del material, estabilizdndolo con cemento en un
porcentaje de 5% y la tercera solucion fue una capa de tarrajeo de cemento portland tipo I. Se
realiza un ensayo denominado “Inundacion Simulada”, la cual tiene la finalidad de simular una
inundacion, observando y recopilando datos con respecto al comportamiento del material y sus 3
propuestas de solucion. El ensayo tiene dos periodos: Un periodo corto que simula el momento
mas agresivo de una inundacion cuando la reposicion de agua es constante y un periodo largo en

el cual la reposicién cesa [15].

Se ha tomado en consideracién el ensayo de inundacion simulada, debido a lo novedoso de
este y las propiedades que permite evaluar, es que sera de gran importancia para la investigacion.
Al evaluar la resistencia de muros de adobe ante la accion del agua simulando un posible
almacenamiento del agua en un periodo de tiempo determinado, es que se llega a tener un valor

cuantitativo de la resistencia de los muros de adobe a este fenémeno.

I. A. Romero Bolivar y J. R. Pereyra Marin, «Mejoramiento de las construcciénes de
adobe ante una expocision prolongada de agua por efecto de inundaciones - Parte 2,»
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima, 2012.

Esta tesis es la segunda parte del trabajo de investigacion “Mejoramiento de las construcciones
de adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones”, manteniendo la
misma idea de evaluar mediante inundacion simulada, pero con diferentes propuestas para

combatir el efecto erosivo del agua. A diferencia de la primera parte, esta vez se utilizaron como
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alternativas de solucion un muro hecho de ladrillos de arcilla industrial, la segunda fue con un
tarrajeo de mortero pero esta vez con un acabado pulido dandole una superficie lisa, y la tercera
fue un sobre cimiento construido con concreto ciclopeo de baja calidad. Tambiéen se realizo la
“Inundacion Simulada”. Tanto la primera parte como la segunda son antecedentes directos de
esta investigacion, con la diferencia que en esta tesis se evaluard y se estabilizara el adobe
cambiando directamente su estructura interna, tanto con jabonato de alumbre y mucilago de
cactus de San Pedro. También se realizara la “Inundacion Simulada” y las pruebas de succion,
procedimientos que se explicard en Métodos, Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
[16].

Ya habiendo dos tesis sobre inundacion simulada, se respaldaba ain mas la idea de realizar
este ensayo Yy evaluar lo propuesto por Romero Bolivar & J. Pereyra Merin. El procedimiento que
describia, los gréficos que se obtenian y por ende los mismos resultados, hacian importante tomar
como referencia la tesis en mencién. Ademés de ello, los métodos que usaron para
impermeabilizar la superficie de mamposteria fueron evaluadas como posibles soluciones ante el

problema planteado.

J. A. Valdivia Cariat, ‘‘Factibilidad de implementacion del material suelo - cemento
como material de construccion para viviendas en el Peru’’, Pontificia Universidad Catoélica

del Perd, Lima, 2016.

En esta investigacion se estudia la factibilidad de tomar en cuenta el material suelo — cemento,
aplicado a la fabricacion de unidades de albafiileria. Se analiza el disefio de mezclas, y el
procedimiento de la fabricacion misma del bloque de albafiileria. Luego se realiza el disefio de
dos modulos de vivienda (uno con el material implementado suelo-cemento y el otro de

albafileria (ladrillos de arcilla) y el analisis del procedimiento constructivo y de los costos. [17]

Esta tesis servird de guia para los ensayos y consideraciones a tener en cuenta en el adobe
estabilizado. También se tomara en cuenta el analisis de costos, puesto que nuestra investigacion

presenta un capitulo sobre el analisis de costos en el cual se analizara un médulo de vivienda.
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F. M. Villon Chang y D. F. Castillo Gamboa, «Comportamiento sismico de muros
construidos con bloques de tierra prensada,» Facultad de Ciencias e Ingenieria. Pontificia
Universidad Catolica del Perd, Lima, 2013.

La siguiente investigacion evalla el comportamiento sismico de muros construidos con
bloques de tierra prensada en un proceso constructivo similar al tapial, pero tecnificado. Los
blogques son alveolares y su forma permite alojar internamente el refuerzo, el cual estara hecho de
tubos de PVC. Se realizan ensayos tanto a los materiales como al bloque de albafiileria, para

posteriormente ser analizados y simulados sismicamente [18].

Esta investigacion servird como guia para la fabricacion de las unidades de adobe y cémo
podriamos aplicar el estabilizante. Ademas de ello, nos permite conocer las diferentes opciones
que se tiene para fabricar dichos elementos, con el fin de mejorar la friccién que hay entre una

unidad a otra.

V. Benites Zapata, ‘°‘Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina)”’,

Universidad de Piura, Piura, 2017.

La siguiente investigacion tiene como fin estabilizar el adobe con un polimero natural llamado
extracto de cabuya, el cual mejora las propiedades fisicas del bloque de albafiileria otorgandole
una gran resistencia, sobre todo a la inmersion y al chorro de agua. La tesis presenta una visién
parecida a nuestra investigacion, la estabilizacion del adobe o unidad de albafileria de suelo con
un estabilizante natural, el cual va orientado hacia las zonas rurales y asi tener una ingenieria
econdmica y sostenible. Presenta una propuesta parecida a la nuestra, estabilizar el adobe con un
polimero natural, que en nuestro caso sera el mucilago de cactus de San Pedro [19].

Esta tesis nos servira de guia para los procedimientos a seguir con ese polimero, asi como los
ensayos a realizar y las consideraciones a tener en cuenta en base a las experiencias plasmada,
también nos permite evaluar como es que se ha hecho la aplicacion de la cabuya al adobe y
analizar los porcentajes que han sido tomados en cuenta por el investigador, para poder

replicarlos en esta investigacion.
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D. L. Quintana Choqueluque y M. O. Vera Salizar, ‘‘Evaluacion de la erosion y la
resistencia a la compresién de adobes con sustitucion parcial y total de agua en peso por
mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%"’, Universidad Andina
del Cusco, Cusco, 2017.

En esta investigacion el objetivo principal es contribuir al mejoramiento de las unidades de
adobe al estabilizarlas con mucilago de tuna. La metodologia fue cuantitativa, debido a la
realizacion de ensayos de laboratorio para los diferentes porcentajes de sustitucion planteados. En
este proyecto, se realizd un ensayo denominado Erosion Acelerada de Swinburne (SAET), el cual
evaluo a través de un equipo que funciona por medio de gravedad y goteo, la erosion causada por

esta accion, reflejando los resultados en funcion de la oquedad que ocasiona [20].

Este ensayo fue realizado también en esta investigacion, y fue tomado como referencia para

comparar dichos resultados entre las investigaciones.
2.2.  Bases Teorico Cientificas

Las construcciones de adobe se han desarrollado desde hace muchos siglos atras, tomando
como ejemplo, las pirdmides de Egipto, es que podemos darnos cuenta de que existen grandes
construcciones que han perdurado con el tiempo hasta la actualidad. A pesar de ser uno de los
materiales mas faciles de conseguir y mas facil de fabricar, su empleo ha quedado relegado en un
segundo plano por la comercializacion del concreto como material de construccion predilecto,
por encima de muchos otros. Aparte de ello, cabe resaltar que una de las desventajas que posee el

adobe, es la escasa resistencia a la accion prolongada al agua.

Sin embargo, este tipo de técnica debe de ser rescatada, no s6lo por la escasa emision de CO2
que se produce en su elaboracién, en comparacion con los ladrillos de arcilla artesanales, sino que
es una técnica que aun se emplea en las zonas rurales de nuestro pais. Esto se debe a que es un
material trabajable, que no necesita de una mano de obra tecnificada para producirlo y la materia

prima para su fabricacidn se suele obtener de casi cualquier lugar donde haya tierra.
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2.2.1. Marco legal

2.2.1.1. Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.080 Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada

Esta norma es de alcance nacional y su aplicacion es de caracter obligatorio para elaborar

materiales de construccion para edificaciones de tierra reforzada, como lo es el adobe o el tapial
reforzado. La norma es referida a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la
construccion del tipo de edificaciones mencionadas anteriormente, a los elementos estructurales
principales de tierra reforzada, como el comportamiento de muros de adobe y tapial reforzado,
teniendo como criterio de disefio la filosofia del disefio sismo resistente. Aparte de lo ya
mencionado, esta norma se orienta al disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de
edificaciones de tierra reforzada, la que se ha visto inspirada en una cultura de prevencion de
desastres y busqueda de soluciones economicas, seguras, durables, confortables y de facil
difusion.
Esta norma estd conformada por 21 articulos y cinco capitulos, cuyos nombres seran
mencionados a continuacién: Capitulo I. Disposiciones generales, Capitulo Il. Consideraciones
generales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada, Capitulo I11. Construccién de
edificaciones de tapial reforzado, Capitulo IV. Construccion de edificaciones de adobe reforzado
y Capitulo V. Obras patrimoniales de tierra [21].

2.2.1.2. Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.070 Albadileria

Esta norma es de alcance general nacional y sera tomada como referencia para esta
investigacion debido a la naturaleza y parecido con el adobe. Angel San Bartolomé indica que
esta norma puede utilizarse como parametro (sin tomar en cuenta las resistencias especificadas,
sino el procedimiento de algunos ensayos tomando en cuenta la naturaleza de los materiales) para

realizar algunos ensayos que no se encuentran considerados en la norma E.080 [22].
2.2.1.3. Ley General del Ambiente (Ley N°28611)

Esta ley aborda temas relacionados con el ambiente en el Peru, planteando una serie de
derechos en relacién al tema mencionado, para garantizar un ambiente saludable, equilibrado y

apropiado para el desarrollo de la vida; ademas, exige que se cumplan ciertas medidas para que
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todos contribuyan en la gestion ambiental y la proteccion del medio ambiente. Se resalta ademés
de esto, el objetivo de regular diversos instrumentos para contribuir con la gestién ambiental en el

pais, buscando aportar con la responsabilidad social del dafio ambiental [23].

Esta ley esta dividida en ciento cincuenta y cuatro articulos, cuatro titulos, que son el: Titulo
IV. Responsabilidad por dafio ambiental, conformado por tres capitulos, cuyos titulos se
mencionaran a continuacion: Titulo V. Responsabilidad por dafio ambiental, conformado por
tres capitulos, cuyos titulos se mencionaran a continuacién: Capitulo 1. Fiscalizacion y control,
Capitulo 2. Régimen de responsabilidad por el dafio ambiental y Capitulo 3. Medios para la
resolucion y gestion de conflictos ambientales; Titulo Il1. Integracion de la legislacion ambiental,
conformada por cuatro capitulos, cuyos titulos se mencionardn a continuacion: Capitulo 1.
Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, Capitulo 2. Conservacion de la diversidad
biolégica, Capitulo 3. Calidad ambiental y Capitulo 4. Ciencia, tecnologia y educacion
ambiental.; Titulo 1. De los suelos de la gestion ambiental, conformado por cuatro capitulos,
cuyos titulos se mencionaran a continuacion: Capitulo 1. Organizacion del estado, Capitulo 2.
Autoridades publicas, Capitulo 3. Poblacion y ambiente y Capitulo 4. Empresa y ambiente; y el
Titulo I. Politica nacional del ambiente y gestion ambiental, conformado por tres capitulos, cuyos
titulos se mencionardn a continuacién: Capitulo 1. Aspectos generales, Capitulo 2. Politica
nacional del ambiente, Capitulo 3. Gestion ambiental y Capitulo 4. Acceso a la informacion

ambiental y participacion ciudadana [24].

2.2.14. NTP 339.127: 1998 (método de ensayo para determinar el contenido de

humedad de un suelo)

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo. Ha sido publicada el 11 de Julio del 2014 [25].

2.2.15. NTP 339.128: 1999 (suelos. método de ensayo para el analisis granulométrico)

Esta norma establece el método de andlisis granulométrico por tamizado y por la

sedimentacion de los suelos. Ha sido publicada el 11 de Julio del 2014 [26].
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2.2.1.6. NTP 339.129: 1999 (suelos. método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelo)

Esta norma establece los métodos de ensayo para poder determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de una muestra de suelo. Su fecha de publicacién es el 11 de Julio
del 2014 [27].

2.2.1.7. NTP 339.131: 1999 (suelos. método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo)

Se encarga de establecer el método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de
las particulas sélidas de suelo por medio de un picndmetro. Su fecha de publicacion es el 11 de
Julio del 2014 [28].

2.2.1.8. NTP 339.152: 2002 (suelos. método de ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea)

Esta norma establece la separacion de un extracto acuoso para la determinacion del contenido
de sales solubles en los suelos. Luego, el método de ensayo que se indica es ampliamente
conocido como determinacion de sélidos disueltos en aguas, por lo que también es aplicable, en
segundo caso a una muestra de agua subterranea. Los datos que puedan obtenerse con estos
procedimientos pueden ser de utilidad principalmente en la ingenieria civil. Su fecha de
publicacidn es el 26 de Noviembre del 2002 [29].

2.2.1.9. NTP 399.613: 2017 (unidades de albafileria. métodos de muestreo y ensayo de

ladrillos de arcilla usados en albadileria

Se encarga de establecer los procedimientos para el muestreo y ensayo de los ladrillos de

arcilla cocida, usados en albafiileria [30].

2.2.1.10. ASTM C 29/ C 29M -97 (método de ensayo estandar para densidad bruta

(peso unitario) y vacios en los agregados)

Este ensayo habla acerca de la determinacién de la densidad de masa o peso unitario de los
agregados, tanto en condicion suelta o compacta, y el calculo de los huecos en agregados gruesos,

agregados finos 0 una combinacion de ambos. Sin embargo, cabe resaltar que este método es
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aplicable a aquellos agregados que no superen un tamafio maximo nominal de 5 pulgadas o 125
mm. [31]

2.2.2. Unidades de albaiiileria
2.2.2.1. Definicion

La unidad de albafiileria es definida por la norma E 070. Albafiileria, como aquellos ladrillos y
bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice y cal. Estas se caracterizan porque pueden ser

solidas, alveolares, huecas o tubulares.

Una segunda definicidn sostiene que las unidades de albafiileria son aquellos ladrillos que de
acuerdo al material con el que se fabrica puede ser arcilla, bloque de concreto y bloque silico
calcareo. Aunque adiciona el término adobe dentro de los tipos de unidades de albafileria, ya que
es el precursor del ladrillo, basandose en el uso de barro arcilloso, aunque no llega a experimentar

los cambios fisico-quimicos de la coccion. [32]
2.2.2.2. Clasificacion por su materia prima

Como se ha mencionado anteriormente, las unidades de albafiileria pueden ser clasificadas
segun su materia prima y fabricacion, pudiendo ser: unidades de arcilla, unidades de silice-cal,

unidades de concreto y unidades de tierra cruda o adobe.

Los ladrillos que mas se usan en el mercado, son los ladrillos de arcilla. La mezcla adecuada
para fabricar ladrillos al moldeo debe de ser superior al 30% de arcilla pura. Cuando la mezcla
Ilega a tener menos del 25% o esa cantidad, la unidad se vuelve poco plastica y presenta muchas

dificultades para el moldeo.

Las unidades de albafiileria de silice-cal estan compuestas por una mezcla de arena fina
natural, cal hidratada y agua. Esta se caracteriza por tener perforaciones que no llegan a la cara de
asiento superior del elemento. Esto le da la ventaja de evitar el desperdicio 0 merma a la hora de
colocar el mortero sobre el ladrillo. [33]

Las unidades de albafileria de concreto o también llamados bloques de concreto, son
elementos prefabricados que son usados como alternativas a los ladrillos de arcilla. Estos se

caracterizan por tener mayor rendimiento en m2, ahorro de tiempo por la ventaja de ser

19



prefabricados, buen acabado y ser durables, caracteristicas que son proporcionadas mas que todo
por el concreto que se emplea en su fabricacion [34].

La unidad de albaiiileria con tierra 0 adobe es un bloque macizo cuya materia prima es la
tierra. Este puede contener paja u otro tipo de material que mejore su estabilidad frente a agentes
externos. De este término parte la definicion de adobe estabilizado, al que se le puede incorporar
otro material con el fin de mejorar su resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia
de humedad [21].

2.2.3. Adobe
2.2.3.1. Definicion de adobe

Algunos autores sostienen que el término adobe puede significar: “tierra a la que se desposee
minuciosamente de todo tipo de impurezas”, “masa de barro” o como “ladrillo formado por una
masa de tierra arcillosa”. Estos términos usados para definir el adobe pueden llegar a ser
ambiguos e inclusive pueden llegar a ser imprecisos. ElI concepto de tierra puede llegar a
interpretarse como la fraccion inorganica desmenuzable que se encuentra presente en el suelo. El
término masa de barro o masa de tierra arcillosa, puede llegar a tener definiciones mas

complicadas de limitar, como para usarlas como definicion de adobe [35].

La definicién de adobe segun la norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada,
sostiene que este material debe ser considerado como un bloque macizo de tierra sin cocer, al que
se le puede adicionar otro tipo de material como estabilizante para mejorar sus propiedades,
abriendo las puertas hacia la existencia de un adobe estabilizado [21].

2.2.3.2. Composicion y dimensiones del adobe segiin otros autores

El autor Ramirez, en “Deterioro y estabilizacion del adobe” 2011, expresa que existen diversas
definiciones del término adobe, diferentes tipos de suelo, con diferente composicion. Por este
motivo, las dimensiones del adobe han tenido que adaptarse a tales exigencias, llegando incluso a
variar conforme va evolucionando la civilizacion. Debido a esto, es que se ha hecho uso de
moldes y dimensiones distintas para fabricar adobe, llegando a tener formas conicas,

trapezoidales, cilindricas, etc. [36].
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Fig. 1 Otras formas existentes para el adobe: 1) Trapezoidales. 2) Cilindricos. 3) Conicos

Fuente: Zapata, Veronica Benitez. Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina).
2017.

Debido a las dimensiones que pueden llegar a tener este tipo de unidades, es que la seccion
que se recomienda puede ser cuadrada o rectangular; tratando de mantener una relacién
longitudinal — altura adecuada para garantizar el traslape vertical y horizontal. Teniendo en
cuenta lo mencionado anteriormente, es que para esta forma prismatica se debe de cumplir que el
largo de la unidad no debe de superar al doble del ancho y su relacion largo y altura sea de 4 a 1,
tal como se muestra en la tabla siguiente [36].

TABLA |. DIMENSIONES DEL ADOBE SEGUN DIFERENTES FUENTES DE INFORMACION.

AUTOR DIMENSIONES DEL ADOBE

NormaE.080 Adobes rectangulares.
El largo aproximadamente el doble del ancho.

La relacion entre el largo y la altura debe ser del
orden de 4 a1 (en lo posible la altura debe ser mayor

ag8cm)
Vélez(2010) Rectangulares, 25 * 35 *10 cm
Morales et al. (1993) La longitud no debe ser mayor que el doble de su
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ancho maés el espesor de una junta de pega; sugiere
que tanto la longitud como el ancho tengan una
dimension maxima de 40 cm, una altura maxima de
10cm en lo posible y que la relacion entre la longitud
y la altura sea aproximadamente de 4 a 1 para
permitir un traslape horizontal en proporcion 2 a 1, lo
cual brinda seguridad ante el efecto de corte
producido por los sismos. Por facilidades
constructivas y de comportamiento mecénico se
recomienda la forma cuadrada del adobe y las
dimensiones méas adecuadas para su fabricacion son
38 x 38 x 8cm.

Fuente: Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina) 2017.
2.2.3.3. Componentes del adobe
a) Suelo

El autor Sanchez 2010, sostiene que el suelo es la materia prima usada para la fabricacion y
elaboracion del bloque de adobe y mortero de barro; estando compuesto por tres fases: mineral,
gaseosa y liquida. La fase mineral esta formada por particulas de diferente granulometria, como
los son las gravas, arena, arcilla y limo. El resto de fases ocupa los espacios vacios que queda
entre las particulas [36].

La real academia espafiola sostiene que la tierra es: “Material desmenuzable de que

principalmente se compone el suelo natural” [37].
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TABLA 1l. COMPOSICION DE ADOBE SEGUN DIFERENTES FUENTES DE INFORMACION.

AUTOR/FUENTE ARCILLA LIMO ARENA M.O.
Bush (1984, USA) 20% 15% 65% --
Bengtsson y Whitaker 10-30% 10-40% 40-80% 0-
(1986, Roma) 0.3%
Barrios et al. (1986, 35-45% 55-65% --
Espafia)
Smith et al. (1989, 15-45% 55-85% --
USA)
Doat et al. (1991, 15-18% 10-28% 55-75% <3%
Francia)
Morales et 25-45% 55-75% --
al.(1993,Peru)
Norma E.080 (2000, 10-20% 15-25% 55-70% 0%
Per()
Ducman et al. (2004, 30% -- -- --
USA)
Aguilar (2008, México) 20-30% -- 60% --
Saroza et al. (2008, >15% -- -- --
Cuba)
Vélez (2010, 20% -- 80% --
Venezuela)

Fuente: Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina) 2017.
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b) Agua

El agua tiene un papel importante en el desarrollo de la unidad de adobe y en la elaboracion de
los estabilizantes a emplear, como el mucilago de san pedro y el jabonato de alumbre. Esta es la
responsable de modificar las propiedades tales como la consistencia o trabajabilidad de la mezcla,
en el caso de la fabricacion del adobe y sirve para diluir los componentes que conforman a los

estabilizantes mencionados anteriormente.
c) Estabilizante

Los estabilizantes que se plantean analizar en este estudio son dos: el jabonato de alumbre y el
mucilago de cactus de San Pedro (Echinopsis Pachanoi). El jabonato de alumbre tiene como
materiales: el alumbre, jabon neutro y el agua usada para el mezclado del mismo. El mucilago del
cactus de San Pedro sera usado después de haber hervido correspondientemente el cactus mismo

con agua.

En todos los casos, los estabilizantes fueron seleccionados por las propiedades
impermeabilizantes que pueden llegar a tener. Esta propiedad sera verificada con una serie de
ensayos, que nos daran la informacion necesaria para determinar cual es el que impermeabiliza

mas a la unidad.
i) Jabonato de alumbre

El jabonato de alumbre es un impermeabilizante de uso tradicional; estd compuesto por un
conjunto de barras de jabon neutro y piedra de alumbre chancada y disuelta en agua. El uso que
se le ha dado a este impermeabilizante es como enlucido de superficies, siendo su uso mas
efectivo cuando dicha superficie no presenta mal estado estructural y no necesita resanes, en lo
cual sélo bastaria con la limpieza de la misma y la aplicacion del jabonato de alumbre. Las
azoteas de las catedrales europeas eran impermeabilizadas con este método, en el cual el jabdn es
el que se disuelve facilmente y el alumbre es el encargado de endurecer y hacer mas resistente la

mezcla [12].

En base a los antecedentes mencionados anteriormente, es que se ha optado por emplear al

jabonato de alumbre como estabilizante. Aungue siempre se ha usado como enlucido, en esta

24



investigacion se pretende combinar con el adobe, para fabricar un adobe estabilizado capaz de

resistir la accion del agua.

Basandonos en la preparacion que se ha sugerido en la tesis magistral del Ing. Ariel Espinoza
Canales, “Caracterizacion técnica economica para la implementacion de impermeabilizantes
naturales en vivienda de autoconstruccion, popular y de interés social”, es que se procede a usar
la dosificacion recomendada para la elaboracion de este estabilizante, pues el fin de esta
investigacion no es el de fabricar el jabonato de alumbre, sino el de proponer una dosificacién

entre el estabilizante y el suelo, con el fin de obtener la impermeabilidad parcial del adobe.

Espinoza Canales elabora una solucién de 100 mililitros de jabon en barra y agua, y 100
mililitros de agua y piedra de alumbre. En un recipiente con agua al fuego a 60°C es que se
disolvid el jabon en barra previamente rallado. Luego de haber hecho esto, es que se disolvera la
piedra de alumbre al agua caliente, a una temperatura de 60°C. La piedra fue molida previamente

con el fin de lograr una mezcla homogénea.

TABLA 1. DOSIFICACION PARA LA FABRICACION DEL JABONATO DE ALUMBRE.

UNIDAD COMPONENTE PROPORCION(gr/litro)
Gr Jabon en barra 90.00
Gr Piedra alumbre 40.00
Gr Agua 850.00

TOTAL 980.00

Fuente: Caracterizacion técnica econdmica para la implementacion de impermeabilizantes naturales en vivienda de

autoconstruccion, popular y de interés social, 2017.

El alumbre no es ajeno al Peru, caracteristico de zonas como la provincia de Cajatambo,
siendo una de las diez provincias que conforman el departamento de Lima y es poseedora de
minas de Alumbre, al igual como minas de yeso. En la ciudad de Chiclayo, se puede obtener esta

piedra a un costo de dos nuevos soles en el mercado modelo de la misma ciudad.
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Fig. 2 Muestra de Alumbre
Fuente: Elaborada por autor
(@) Procedimiento de elaboracién

Tomando como referencia la investigacién de Espinoza Canales, se tomd la dosificacion
mencionada anteriormente. Cada barra de jabdn neutro pesa 500 gr, asi que de acuerdo a €so,
también se dosificé la piedra de alumbre en peso. El jabon fue rayado para facilitar su
preparacion. Luego de ello, es que este puede ser almacenado en un balde de cualquier tipo para

su posterior transporte y su Uso respectivo.

Fig. 3 Piedra de Alumbre Molida

Fuente: Elaboracion propia Fig. 4 Rayado de Jabon Neutro en Barra

Fuente: Elaboracion propia

26



Fig. 5 Preparacion del Jabonato de Alumbre

Fuente: Elaboracion propia

i) Mucilago de cactus de san pedro (Echinopsis Pachanoi)

Si bien es cierto, el cactus de San Pedro no ha sido utilizado anteriormente como estabilizante
para el adobe, hay una planta muy similar a esta que si ha sido usada para estabilizarlo, dando
buenos resultados. Dicha planta es la Tuna, que forma parte de la familia de las plantas
suculentas o cactaceas; esta ha arrojado buenos resultados al momento de usarla como
impermeabilizante de morteros, llegando a tener una accion similar a la que le brinda el asfalto al
adobe [36].

Aparte de la investigacion de Benites Zapata, “Adobe estabilizado con extracto de cabuya
(Furcraea Andina)”, también se ha investigado el uso del mucilago de nopal o la baba de nopal,
como impermeabilizante natural en la tesis de Espinoza Canales, “Caracterizacion técnica
econdmica para la implementaciéon de impermeabilizantes naturales en viviendas de
autoconstruccion, populares o de interés social”. Por este motivo, es que basdndonos en estos
antecedentes y porque el cactus de san pedro también forma parte de la familia de las suculentas,
cabiendo la posibilidad de que el nivel de impermeabilizacién pueda llegar a ser mejor que otorga
el nopal, es que se ha creido conveniente el uso de este estabilizante natural para la

impermeabilizacion de las unidades de adobe [12].

Espinoza Canales recomienda un procedimiento para obtener el mucilago de nopal, el cual se
empleard en esta investigacion para la obtencion del mucilago de cactus de san pedro: Recolectar

pencas de méas de dos afios de edad, las pencas de nopal se lavaran con agua y con un cuchillo se
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les cortard las espinas, una vez las pencas cortadas, se depositaran en una cubeta con 19 litros de
agua a temperatura ambiente y serdn dejadas por un lapso de 24 horas, los cuadros de nopal
saturados en agua seran colocados en la coladera para separar la baba de nopal, la precipitacion
del producto resultante de la filtracion de la fase acuosa se llevo a cabo agregando etanol en una
relacion 1:3, el precipitado de mucilago en forma de hilos se separ6 mediante una segunda
filtracion, el resto del solvente se elimina en una estufa por 16 horas a 70°C, los hilos de
mucilago pasan por un proceso de molienda, el mucilago seco recuperado se coloca en un

mortero de porcelana y se tritura hasta obtener un polvo blanquecino fino [12].

Este tipo de cactus es caracteristico del Bosque seco tipo chaparral, se ubica en las partes bajas
y planas de la costa de nueva Arica del valle de Zafa, siendo formado por arbustos y arboles
pequerios y deformados. Los algarrobos y diversos tipos de cactus son caracteristicos de este tipo
de bosques. En la costa del departamento de Lambayeque predomina el desierto, ambiente hostil
al cual se han adaptado ciertos tipos de animales y plantas como el cactus. El costo de este
producto es de aproximadamente de dos a cuatro nuevos soles, y es comercializado en el mercado

modelo de la ciudad de Chiclayo.

Fig. 6 Muestra de cactus de San Pedro

Fuente: Elaborada por autor
(@) Procedimiento de elaboracion

Tomando como referencia al autor Espinoza Canales y su procedimiento para obtener el
mucilago de la planta de nopal, es que se procede a describir qué pasos se han seguido para la
elaboracion del mucilago de cactus de San Pedro. Primero se debe de cortar las espinas del cactus
de San Pedro, posterior a ello es que se debe de cortar en trozos pequefios para que se extraiga en
lo posible la mayor cantidad de mucilago al remojarlo por un dia entero. Luego del remojo del

cactus de San Pedro cortado, es que se procede a mezclar con agua en una dosificacion de 1:2,
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una parte de cactus de San Pedro y la otra de agua, en peso. Como paso final, es que debe de ser
hervido por un periodo de tiempo de media hora o hasta que el agua hierva. Luego de ello, es que
este puede ser almacenado en un balde de cualquier tipo para su posterior transporte y su uso

respectivo.

Fig. 7 Cactus de San Pedro usados para la
fabricacion de estabilizante Fig. 8 Cactus de San Pedro con las

L . espinas cortadas
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 9 Cactus de San Pedro cortado en Fig. 10 Pedazos de Cactus de San Pedro
pedazos pequefios puestos a remojar por 24 horas

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 11 Pedazos de cactus de San Pedro

puestos a hervir por un periodo de tiempo Fig. 12 Almacenaje del Mucilago de

después de haber remojado por 24 horas,

de 30 minutos o hasta que el agua hierva | Cactus de San Pedro en baldes de aceite

: . de 19 litros
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

2.2.34. Fabricacion del adobe

La fabricacion de los adobes fue hecha por una persona especializada en este tipo de trabajo.
El numero total de unidades realizadas para su ensayo respectivo fue de 2 250 unidades, de las
cuales fueron destinadas 250 unidades para cada uno de los 8 porcentajes establecidos en el
estudio y el resto fue destinado para la fabricacion de adobes convencionales. El procedimiento a
seguir se describe a continuacion: primero se debe de remojar la tierra para que esta sea
trabajable, este trabajo normalmente se realiza un dia antes del proceso de fabricacion del adobe,
para este caso no se hizo uso de agua combinada con estabilizante, ya sea jabonato de alumbre o
mucilago de cactus de San Pedro; al dia siguiente de haber realizado esto, es que se procede a la
combinacion con pajilla de arroz, aungue la tierra usada por ser tierra de chacra ya tiene cierta
proporcién de esta, la pajilla no sélo ayuda a mejorar la adherencia de la tierra, sino que es
empleada para mejorar la trabajabilidad de la misma; para este paso es que se hizo uso del agua
mezclada con estabilizante, para dicho proceso es que se hizo uso de botellas cortadas con las
medidas respectivas de estabilizante, con el fin de facilitar el trabajo de mezclado, estas botellas
tenian el porcentaje de 3%, 6%, 9% y 12% respectivamente; la cantidad de baldes usados
realmente era variable, debido a como es que se encontraba la tierra, al clima y a la trabajabilidad

de la misma; como paso final es que se procede a colocar la tierra mezclada y estabilizada con los
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estabilizantes respectivos en sus respectivas gaberas, con medidas de 30*20*10 cm y dejar secar
por un tiempo aproximado de 1 semana hasta su respectivo transporte.

El suelo escogido para la elaboracion de las unidades de adobe fue el de Tucume. Esto se debe
a que después de haber hecho los respectivos ensayos de seleccion del suelo, se obtuvieron
mejores resultados. El lugar de extraccion del suelo especifico queda especificamente a 323.63

metros del puente la Pintada.

Fig. 13 Lugar de extraccion del suelo de Fig. 14 Separacion del suelo a trabajar
Tucume para la fabricacion de adobes | para su respectivo remojo un dia antes de

Fuente: Google Maps la elaboracion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 15 Remojo de la tierra para su Fig. 16 Mezclado del agua usada para la
posterior mezclado con agua estabilizada | elaboracion de las unidades de adobe con

0
Fuente: Elaboracion propia San Pedro 3%

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 17 Colocacion del agua mezclada
con San Pedro 3% a la tierra usada para

la fabricacion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 18 Secado de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 19 Transporte de las unidades de

adobe de Tucume a la ciudad de Chiclayo

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 20 Trayecto recorrido desde la
Ciudad de Tacume hasta Lugar de
almacenaje - La victoria - Chiclayo

Fuente: Elaboracion propia — Google Maps
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Fig. 21 Unidades de adobe transportadas y descargadas en la ciudad de Chiclayo

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4. Morteros
22.4.1. Definicion

La mezcla de un aglomerante y agua se denomina pasta y se dice que es de consistencia
normal cuando la cantidad de agua de amasado es igual a los huecos del aglomerante suelto; si es

menor sera seca y mayor fluida, llamandose lechada cuando se amasa con mucha agua.

Nuestro mortero debe tener las siguientes caracteristicas para su buen comportamiento
estructural: garantizar la union entre los elementos de albafiileria en ambos sentidos (vertical y
horizontal); permitir que las fuerzas sean transferidas entre los elementos y distribuirlas
uniformemente en todas las superficies de contacto y compensar cualquier defecto en la

horizontalidad de la albafileria [38].
2.2.4.2. Materia prima

Para el mortero se utilizaran suelos arenosos con un tamafio maximo de las particulas de 5mm.

[38] También se recomienda que el agua sea potable y libre de materia organica.

De ninguna manera se utilizaran arenas de mar y es importante que el médulo de finesa esté
entre 1.6 y 2.5% [39].

2.2.5. Distritos de Lambayeque seleccionados para este proyecto

Para la elaboracion de las unidades de adobe estabilizado se seleccionaron tres distritos de la
region Lambayeque, con el motivo de evaluar las condiciones en las que se encontraba el suelo
del lugar de extraccion y determinar cual de las tres opciones evaluadas era la que nos iba a dar
como resultado, unidades de mejor calidad. Por este motivo, es que se explicara a continuacion
cuéles fueron los factores que determinaron la seleccion de estas tres ciudades: Mochumi,

Tacume e illimo.
2.25.1. Suelo del distrito de Mochumi

La Huaca La Pava se encuentra a 4.5 kilometros del distrito de Mochumi, provincia de la
region Lambayeque. Posee una extension de 26.24 hectareas y esta huaca es un vestigio histérico
donde se pueden apreciar construcciones piramidales, en la que destaca una estructura de 10

metros de altura, que contiene plataformas y diversos monticulos arquitectonicos [40].
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En la ciudad de Mochumi, los pobladores extraen el suelo a emplear para la fabricacion del
adobe del dren de la misma ciudad. El costo del millar de adobe ronda los 250 nuevos soles.

Fig. 22 Lugar donde se extraera el suelo, cercanias del dren de Mochumi
Fuente: Elaboracién propia — Google Maps

2.2.5.2. Suelo del distrito de Tucume

Las Piramides de TUcume se encuentran ubicadas en la parte baja del valle del rio la Leche, un
lugar que es considerado como la antigua capital del reino de Lambayeque en la época pre
hispanica. Tucume es un complejo que estd compuesto por 26 piramides, de las cuales la mayor

de ellas tiene una longitud de 450 metros, 100 metros de ancho y 40 metros de altura [41].

En la ciudad de Tucume, el costo del millar de adobe ronda los 240 nuevos soles, y la
extraccion del suelo a evaluar se realizo en el terreno de uno de los pobladores del lugar. Para
este caso, la mayoria de los fabricantes de adobe hace uso de sus propios terrenos para extraer el

suelo que va a ser utilizado.
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Fig. 23 Ubicacidn de la zona de extraccion del suelo para la fabricacion de adobe, TGcume
Fuente: Google Maps

2.2.5.3. Suelo del distrito de Tllimo

Se decidi6 estudiar al suelo de illimo debido a la cercania que tiene con los pueblos
anteriormente mencionados. Se visitaron los lugares en los cuales se hacen adobes y el costo
promedio de un millar es de 250 soles. Entre los lugares visitados se encuentra una ladrillera y un
habitante que se dedica solamente a hacer dichos bloques de albafiileria.

Fig. 24 Ubicacion de la zona de extraccion del suelo para la elaboracion del adobe, fllimo.

Fuente: Google Maps
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Fig. 25 Visita a ladrillera en la ciudad de illimo

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6. Interaccion suelo — estabilizante

Con la finalidad de conocer el comportamiento que se tiene en la estructura interna del suelo al
ser estabilizado con mucilago de cactus de san pedro o jabonato de alumbre, se realizaran dos
pruebas adicionales. En el caso de este proyecto, son adicionales, debido a que no se encuentran
dentro de los objetivos, pero creemos conveniente hacerlo para ampliar mas el panorama de esta

investigacion.
2.2.6.1. Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

El microscopio electronico de barrido se caracteriza por usar un haz de luz para la formacion
de una imagen. Para esto, es que se cuenta con un dispositivo o filamento generador de un haz de
electrones que se encarga de iluminar la muestra y con la ayuda de detectores, se recogen los
electrones generados, después de la interaccion entre estos con el material en estudio. Dicha
interaccidon nos brinda informacion acerca de las formas, composicion quimica o textura que

conforma la superficie o material analizado [42].
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Fig. 26. Ejemplo de materiales visualizados con el Microscopio Electrénico de Barrido

Fuente: CSIC, Principios generales de la Microscopia Electronica de Barrido, Madrid: Ministerio de Ciencia e

Innovacion, 2014.

Se hara uso de este equipo, con el fin de realizar tomas de la interaccion que tiene los dos
estabilizantes empleados, mucilago de cactus de San Pedro y Jabonato de Alumbre, con el suelo
en estudio. Esto permitira comprobar la teoria que se tiene, acerca de la viscosidad que generan
estos estabilizantes dentro del adobe. Ademas cabe resaltar que ha sido realizado este ensayo
como un objetivo que escapa al alcance de la presente tesis y que Unicamente sirve de

complemento y enriquecera aun mas la presente investigacion.
2.2.6.2. Espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X (XEDS)

Para entender el funcionamiento y la teoria en la que se basa este ensayo, tenemos que
entender que a nivel atdmico, el nicleo de este esta rodeado por electrones, las capas que rodean
a este nucleo son Ilamadas en conjunto, nube de electrones. Cuando se pasan a través de una
muestra (cualquier material) una corriente de haz de electrones como es el caso del MEB, se
genera una dispersion en los electrones elastica o inelastica. La dispersién elastica se da si el
electron tiene una interaccion directa con la nube de electrones, lo cual genera una desviacion
angular pequefa, pero si el electron se acerca al nucleo (pasa la nube de electrones), se genera

una dispersion mayor a 90° [43].
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| _ Nubede
< electrones

Fig. 27. Dispersion del haz de electrones elastica e inelastica

Fuente: Sintesis y caracterizacion de nanoalambres con composiciones y propiedades

microestructurales y magnéticas disefiadas, 2014.

Estos ensayos fueron desarrollados en la década de 1960 y fue una buena opcion en los

microscopios electrénicos de barrido [43].
Para resumir como es el funcionamiento de este equipo tenemos:

Un pulso de carga es generado por el detector, y dicha carga es proporcional a la energia de

los rayos — X [43].
Una vez que es generado, el pulso es convertido en voltaje [43].

Este voltaje es amplificado a través de un transistor de efecto de campo (FET), totalmente
separado de otro tipo de impulsos que son amplificados en su mayoria. Luego de esto son

identificados electrénicamente como resultados de los rayos X de la energia especifica [43].

La sefial que se genera es almacenada en el canal para que se exponga al sistema de salida en

forma de espectro (monitor, PC y datos) [43].
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Sistema de salida

Fig. 28. Esquema del proceso de la Espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X (XEDS)

Fuente: Sintesis y caracterizacion de nanoalambres con composiciones y propiedades microestructurales y

magnéticas disefiadas, 2014.

Los equipos utilizados, son del laboratorio de quimica de la Universidad Nacional de Truijillo,

los cuales se muestran en la siguiente Figura:

Fig. 29. Microscopio electrénico de Barrido (MEB) y computadora para el procesamiento de

datos.

Fuente: Técnico a cargo del Laboratorio de Ceramicos y Suelos de la Universidad Nacional de Truijillo.
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Asi mismo, el microscopio mostrado es de serie VEGA, disefiada para satisfacer necesidades
de MEB. La pagina web también nos indica que TESCAN (el MEB) ofrece un filamento de LaBs
(hexaboruro de lantano) como la fuente de electrones. La ventaja principal de este filamento es
que ofrece una fuente relativamente estable de emision de electrones que es comparable con los
microscopios FE-MEB, ofreciendo corrientes de electrones a mayores temperaturas de catodo
mas baja a diferencia de emisores de tungsteno; esto quiere decir, que se obtiene un mayor brillo
y una resolucion notablemente mejorada, sobre todo para aplicaciones analiticas que necesitan

grandes corrientes de haz.

De la pagina web del fabricante, podemos ver que entre sus caracteristicas principales

tenemos:
e Lacémara grande LM esté equipada con una platina motorizada en 5 ejes
e Detectores YAG de primera clase

e 11 puertos de interfaz en la cdAmara con una geometria analitica optimizada para EDX,
EBSD, WDX, etc

e Gran seleccion de detectores y accesorios

e Nivel de vacio para trabajar alcanzado en pocos minutos compuesto de potentes

bombas de vacio tubo moleculares y rotatorias.
¢ Investigacién de muestras no conductoras en la versién de presion variable (LMU)

e Las diferentes opciones para la cAmara en suspension permiten obtener una reduccion

efectiva de las vibraciones del ambiente en el laboratorio

¢ Medidas 3D en la superficie reconstruida mediante el software de metrologia 3D

41



I1l.  METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

Por el tipo de investigacion que se realizard, este estudio es considerado experimental, debido
a que este disefio establece comparaciones entre la hipotesis planteada y los experimentos

realizados y permite al investigador una interpretacion de los datos obtenidos [44].

Debe de ser considerado de esta manera por la manipulacién de variables que se espera
realizar para poder alcanzar el logro de los objetivos especificos que se han considerado y a
consecuencia de ello, el logro del objetivo general. EI experimento que planteamos nos permitira

manipular dichas variables y verificar el efecto que produce dicha manipulacion.

Las variables que consideramos como dependientes e independientes, certifican el tipo de
investigacion que se ha descrito anteriormente. Las variables independientes son: Tipo de Suelo,
Jabonato de Alumbre y Mucilago de Cactus de San Pedro. Estas modificaran, dependiendo de la
proporcion que adicionemos de estabilizante o el tipo de suelo que tengamos, a las variables

dependientes.

De acuerdo al fin que se persigue en el estudio, podemos decir que es una investigacion
aplicada. Esto se debe a que no tenemos como fin Gltimo el de descubrir un nuevo conocimiento
Unicamente, sino que buscamos perfeccionar lo ya conocido y alcanzar una solucién al problema

expuesto.
3.2.  Disefio de investigacion

Dentro del disefio de investigacion, punto que se define como “el plan o estrategia que los
investigadores han seleccionado y desarrollado con la finalidad de obtener la informacion
necesaria”, esta investigacion se ha planteado segun el enfoque cuantitativo, debido a que dentro
del plan de accidn propuesto se registraron hechos que se pueden cuantificar y analizar para

verificar la certeza de la hipotesis [44].

En el desarrollo de la investigacion, se han definido métodos y técnicas, que se caracterizan
por ser de caracter investigativo a través de ensayos, de los cuales se extraeran datos que serviran
para evaluar lo planteado como problematica y en base a ellos poder plantear una solucion que
satisfaga el objetivo planteado.
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3.3.  Poblacién, muestra'y muestreo

Nuestra poblacion son los suelos de la region Lambayeque; sin embargo, hemos creido
conveniente centrarnos en un tipo de suelo especifico, que es en el que hay mayor probabilidad
de obtener mejores resultados al momento de realizar los ensayos a las unidades de adobe, al
suelo mismo y por ende, al realizar esta investigacion; ya que se debe recordar que no todos los
suelos son aptos para fabricar adobe, pues deben de cumplir con ciertos requerimientos minimos
y en caso de no cumplir se debe de adicionar arcilla o arena para que pueda ser apto; el ensayo
realizado para justificar esta seleccion del suelo es que se realizd la prueba de “Presencia de
arcilla” o “Resistencia seca”, planteado por la norma E080. Disefio y construccion con tierra
reforzada. Ver Anexo 2. Fotografia 3. 1 Muestras de suelos después de haber realizado la prueba

de “Presencia de arcilla”.

Para poder determinar qué suelo de la region Lambayeque tiene las mejores condiciones para
fabricar adobe en esta investigacion, es que se hard la seleccion de tres canteras. De dichas
canteras seleccionadas, es que se realizardn los ensayos respectivos para poder seleccionar el

mejor suelo posible, para poder desarrollar esta investigacion.

El tipo de muestra que va a ser tomada en esta investigacion, es una muestra no probabilistica
con un muestreo de casos tipo. Es considerada una muestra no probabilistica porque la eleccion
de las muestras no depende de la probabilidad, sino de las causas que el investigador crea
conveniente que se relacionen con las caracteristicas de la investigacion; por este motivo es que
no sera necesario el uso de férmulas para encontrar la muestra. El muestreo de casos tipo, que es
considerada un tipo de muestra no probabilistica, nos permitird interpretar los resultados
obtenidos, como la resistencia a la accién del agua o el grado de impermeabilidad que le puede
llegar a brindar los estabilizantes considerados al adobe. Por este motivo, es que la calidad de la

informacidn que se obtendra es sumamente importante [45].
3.4.  Criterios de seleccion

La seleccion de los suelos, se basd en los resultados de mecanica de suelos que se les
realizaron. Esto con el fin de tener un sustento experimental del criterio que habiamos usado para
escoger el mejor suelo posible para la realizacion del presente trabajo de investigacion. En el caso

de la seleccion de la materia prima para fabricar los estabilizantes, nos basamos en la calidad del
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producto visible. Para el caso del cactus de San Pedro, observamos que no tengan abolladuras y
que sean de preferencia especimenes frescos. Si nos referimos al alumbre y al jabon, no se
tuvieron consideraciones especiales, ya que son productos que de por si tienen una calidad

minima propia de la naturaleza del mismo, en el caso del alumbre, asi mismo con el jabon.
3.5.  Operacionalizacion de variables

Para la operacionalizacion se tomé como variable independiente a la adicion de los
estabilizantes jabonato de alumbre o mucilago de cactus de san pedro a la unidad de adobe el los
porcentajes de 3%,6%, 9% y 12%. Esto se debe a que esta es la causa de la variacion de las
propiedades del adobe, ya sean fisica, mecanicas o quimicas, pardmetros para la seleccion del
suelo, que tanto impactara al medio ambiente esta adicion y que tan econdémico serd. Estos
ultimos pardmetros son las variables dependientes por las razones expuestas [44].

Para mas informacion, podemos revisar la TABLA IV. CUADRO DE
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES, donde se muestra la variable independiente, las
variables dependientes, las dimensiones, los indicadores, los instrumentos y los indices del

proyecto.
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TABLA IV. CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Mucilago de Cactus de San Pedro

VARIABLE VARIABLE . s
DIMENSION INDICADORE! INSTRUMENT INDICE
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE Kl CApORES 4 @
Succion NTP 399.604 y 399.614/ Registro de pesos de unidades de ot min 120002
adobes
Ensayos Eflorescencia NTP 399.613/ Registro de caracteristicas de la unidad Observacion
comparativos Lluvia Simulada Registros de Peso Erosionado kg
Erosion acelerada Norma Espafiola UNE 41410 cm
Inundacién Simulada Gréficas de capilaridad y absorcion vs Tiempo cm
Proviedades Determinacion del peso NTP 399.613/ Registro de Laboratorio de Resistencia %
ITECéniCZS del adobe Ensayos Variacion dimensional NTP 399.613/ Registro de Laboratorio de Resistencia %
clasiﬁcai,grios Alabeo NTP 399.613/ Registro de Laboratorio de Resistencia mm
A ” . NTP 399.613/ Norma E080/ Registro de Laboratorio de
Resistencia a la compresion de la unidad o kg/em2
Resistencia
Resistencia a la compresion en prismas de albafiilerfa NTP 399.605y 399.621 /'Reng-tI'O de Laboratorio de a kg/cm2
Ensayos no Resistencia
lasificatori . . . . NTP 399.605 y 399.622/ Registro de Laboratorio de la
clasticatorios Resistencia a la compresion en diagonal de muretes y . egBA 10 de Lahoratorlo de kg/em2
Resistencia
) Resitencia a la compresidn ASTM C 109/C109M-16_a/ Reg|stro de Laboratorio de kglom?
Propiedades Resistencia
mecénicas del Ensayos
mortero Resistencia a la Traccion Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.080 kg/em2
Determinacion del pH Escala del pH pH
Contenido de Sales Registro de Laboratorio %
Composicion del Ensayos Fisico - Identificacion de Metales Pesados Registro de Laboratorio %
Jabonato de Alumbre| uimicos . o ; .
Q Porcentaje de Volatiles Registro de Laboratorio %
Determinacion de la Densidad de Liquidos Registro de Laboratorio gricm3
Determinacion de la Viscosidad Registro de Laboratorio cm2/seg
Determinacion del pH Escala del pH pH
Adicion del jabonato de
alumbre o mucilago de Contenido de Sales Registro de Laboratorio %
cactus de san pedro a
la unidad de adobe en | - Composicion del Ensayos Fisico - Identifiacion de Metales Pesados Registro de Laboratorio %
porcentajes de 3%, |Cactus de San Pedro Quimicos - — - -
6%,9% y 12% Porcentaje de Volatiles Registro de Laboratorio %
Determinacion de la Densidad de Liquidos Registro de Laboratorio gricm3
Determinacion de la Viscosidad Registro de Laboratorio cm2lseg
Seleccién empirica Resistencia a la rotura después de 2 dias Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.080 Dureza del Suelo
Peso Especffico NTP 339.131 / Registro de Pesos kg/m3
Peso Volumétrico Seco Suelto Norma ASTM C 29/ Registro de Pesos Volumétricos kg/m3
Peso Volumétrico Seco Compactado Norma ASTM C 29 / Registro de Pesos Volumétricos kg/m3
Composicion del Salinidad NTP 339.152 / Registro de Cantidad de Sales Particulas por millon
Suelo Ensayos de
caracterizacion Granulometria NTP 339.128 / Curva Granulométrica %
Limites de consistencia NTP 339.129 / Registro de porcentajes de humedad %
Contenido de humedad NTP 339.127 / Registro de porcentaje de humedad %
Médulo de Finura ASTM C 125/ Curva Granulométrica %
Absorcion ASTM C 127/ Registro de porcentaje de absorcion %
Evaluacion de Impacto Ambiental del Jabonato de Alumbre Calificacion de
Impacto ambiental . Impacto Ambiental del uso de Mucilago de Cactus de San Matriz de Leopold Magnitud (+/-) e
Impacto Ambiental . 5
Pedro importancia
Seleccion de Costo unitario utilizando unidad de adobe estabilizada con
Anélisis de Costos Arquitectura — __Jabonatq de akmbre — Microsoft Excel Soles S/.
Metrado Costo unitario utilizando unidad de adobe estabilizada con

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Las técnicas necesarias para el desarrollo de este proyecto son las siguientes:

Observacion cientifica: Se procedio a observar las variables en su contexto natural. La técnica
de la observacion cientifica se define como el uso sistematico de los sentidos para la recopilacion
de datos que buscan resolver el problema de este proyecto [44]. Esta técnica sera usada en
algunos ensayos, sobre todo para la seleccion del suelo debido a que la Norma E.080 esta dirigida
a personas con bajos recursos econémicos Yy establece criterios empiricos y sencillos para esta

seleccidn, en la cual se usa la observacion cientifica.

Experimentos: Se manipularon las variables independientes, modificando asi el
comportamiento que van a tener las variables dependientes, con el fin de poder medir el

comportamiento de sus propiedades.

Anadlisis de contenidos: Se han interpretado las diferentes fuentes bibliograficas que han sido

necesarias para desarrollar este informe.
3.6.2. Fuentes y programas
Las fuentes utilizadas son:
Norma E 080 Disefio y construccion con tierra reforzada (E 080). 2017
Norma Espafiola UNE 41410 (2008)
Normas Técnicas Peruana (NTP).
Sociedad Americana para ensayos y materiales (ASTM)

Las otras fuentes de informacion empleadas para la investigacion se compilaron en las

referencias bibliograficas
Los programas a utilizar seran:

Microsoft office: Excel, Word y power point.
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3.6.3. Ensayos de laboratorio
3.6.3.1. Ensayos para la seleccion del suelo
a) Resistencia a la rotura después de 2 dias

Este tipo de pruebas es usado antes de realizar los ensayos propiamente dichos para poder

determinar si el suelo es apto para la fabricacion de adobe.
Prueba del rollo o prueba de plasticidad:

Se logra al tomar tierra himeda con las palmas de las manos, formando un rollo de 2 cm de
diametro. Si el rollo formado tiene una longitud entre 5cm a 15 ¢cm, la tierra poseera una cantidad
de arcilla y de arena adecuada para la fabricacion de adobes; si el rollo evidencia grietas antes de
los 5 cm, se deberd adicionar ciertas proporciones de arcilla. Por el contrario, si alcanza los 15

cm, se debera proporcionar méas arena [21].

©) &

Fig. 30. Resultados de la prueba de bola: 1) Tierra con adecuada cantidad de arcilla. 2) Tierra con

baja cantidad de arcilla
Fuente: Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina). 2017.

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Se debera formar una bolita de 2 cm de didmetro con las manos y dejar secar en la sombra por
2 dias. Cuando ya hayan secado las bolitas, se rompera con el dedo pulgar. En tal caso, la bolita
se rompa, sera un indicio de la presencia adecuada de arcilla, pero si la bolita se rompe con

facilidad, el adobe final tendra escasa resistencia [21].
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Fig. 31. Resultados de la prueba de bola: 1) Tierra con adecuada cantidad de arcilla. 2) Tierra con

baja cantidad de arcilla
Fuente: Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea Andina). 2017.
b) Peso especifico
(1)  Definicion

El peso especifico nos indica la calidad del suelo, los valores elevados nos dan indicios de un
buen comportamiento del material y los valores bajos corresponden a materiales absorbentes y
débiles. Es asi como se recomienda alcanzar los 2.5 — 3.0 gr/cm3. Si los resultados difieren en

mas de 0.03, el ensayo debe de repetirse.
(2) Normativa

El ensayo se ha basado en la norma NTP 339.131 y fue empleado para el suelo.
(3)  Objetivo del ensayo

Determinar el peso especifico de las muestras de suelo extraidas de Mochumi, Tdcume e

illimo.
4) Instrumentos y equipos
Los instrumentos empleados para el ensayo son:

Picnometro o frasco volumétrico (en nuestro caso se utilizé una fiola) con volumen de 100cm3

0 un frasco taponado con volumen de 50 cm3.

Balanza con aproximacién al 0.01 g.
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Bomba de vacio para extraccion de aire. De no contar con 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 de secado, manteniendo una temperatura de 110° +- 5°C.
Varios, como céapsulas de porcelana, termometro, pipeta, etc.

(5) Procedimiento

Primero, extraer dos muestras de suelo, debido a que se obtienen dos resultados de este

ensayo.

Segundo, colocar las muestras en un frasco volumétrico, asegurando que no se produzcan
pérdidas, en el caso de haber determinada su masa. El frasco volumétrico debe de ser llenado

hasta las tres cuartas partes o hasta la mitad, con agua destilada.

Tercero, eliminar el aire atrapado, haciendo uso de los siguientes métodos: someter el
contenido a un vacio parcial o hervir el agua por 10 minutos, si es que se esta trabajando con un

suelo arcilloso.

Cuarto, llenar el picnémetro con agua destilada, limpiar y secar la parte externa haciendo uso
de cualquier tela 0 medio para realizar este procedimiento. Esperar veinticuatro horas para pesar

la fiola.
(6)  Caélculo
La expresion de los resultados 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

Usaremos la ecuacion (1) para obtener la Gravedad especifica.

W
Ge = orom (Y
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(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 32. Peso de fiola utilizada en el
ensayo de gravedad especifica

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 33. Agua destilada utilizada para el

ensayo de gravedad especifica

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 34. Peso de fiola con agua destilada
(500 gr)

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 35. Peso de muestra de suelo para ensayo
(100 gr)

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 36. Colocacion del suelo en la fiola

Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 37. Fiola hirviendo a baja temperatura.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 38. Agitacion de la fiola para eliminar
aire atrapado

Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 39. Reposo de muestra de suelo para

luego ser pesada

Fuente: Elaboracién Propia.
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c)  Peso volumétrico seco suelto
(1) Definicién

Consiste en determinar el peso de suelo por metro cubico, haciendo uso de un recipiente con

peso conocido y sin previo acomodo [46].
(2) Normativa
Este ensayo se realizo basado en la norma ASTM C 29 y se le realizo al suelo.
(3) Objetivo del Ensayo
Determinacion del peso volumétrico seco.
(4) Instrumentos y Equipos
El equipo y materiales a utilizar en este ensayo son:
Un cucharon.
Un recipiente.
Una regla de 30 centimetros.
Una balanza con capacidad de 20 kg, con una aproximacion de 5 cm.
(5) Procedimiento
Primero, el suelo debe de secado al sol y cuarteado.
Segundo, pesar Gnicamente el recipiente.

Tercero, usar el cucharon para cargar el material y dejar caer desde una altura de 5 cm hasta
haber llenado el recipiente, usar como referencia el escantillon y evitar el reacomodo del material

con movimientos ajenos al realizado. Posteriormente, enrasar el material con la regla de 30 cm.

Cuarto, se debe de pesar el recipiente conteniendo el material y registrar su peso con una

aproximacion de 5 gramos.
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(6) Calculo

Por ultimo, se calculara el peso volumétrico del material seco y suelto con la ecuacion (2).

Wm
P.V.S.S.=== (2

Donde:

Wm= peso del material en kg

Wm= (peso del recipiente + material) — (peso del recipiente)
Vr=volumen del recipiente (m3)

(7) Fotografias del ensayo

Fig. 40. Peso de la probeta més la muestra

Fuente: Elaboracion Propia
d) Peso volumétrico seco compactado
(1) Definicion

Este ensayo busca obtener la cantidad de material en kilogramos por metro cubico que puede
ingresar en un volumen ya conocido, se debe de brindar el acomodo respectivo a las particulas

del suelo, mediante golpes con una varilla con punta redondeada.

(2) Normativa

Este ensayo se realizo en base a la norma ASTM C 29 y fue empleado para el suelo.
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3 Objetivo del ensayo
El objetivo del ensayo es determinar el peso volumétrico seco compactado.
4) Instrumentos y equipos
Un cucharén de lamina.
Un recipiente de volumen conocido.
Una regla de 30 cm.
Una balanza de 20 kg de capacidad y 5 gramos de aproximacion.
Una varilla punta bala.
Un martillo de goma.
(5) Procedimiento
Primero, secar y cuartear el suelo bajo el sol
Segundo, pesar el recipiente vacio

Tercero, emplear el cucharén y tomar el material, este debe de ser dejado caer en el recipiente

desde una altura de 5 cm.

Cuarto, llenar el recipiente en tres capas, dando 25 golpes de varilla a cada capa y golpeando

15 veces con un martillo de goma en los costados, repartido uniformemente alrededor del molde.
Quinto, enrasar haciendo uso de la regla de 30 cm.
Sexto, pesar el recipiente con el material y registrar el peso del mismo.

(6)  Calculo

Por ultimo, el peso volumétrico del material seco y compactado debe de ser calculado con la

siguiente ecuacion (3)

P.V.S.C.==2 (3)
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Donde:

Wm= peso del material en kg

Wm= (peso del recipiente + material) — (peso del recipiente)
Vr=volumen del recipiente (m3)

(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 41. Peso de la probeta mas la muestra

Fuente: Elaboracion Propia
e) Salinidad
(1) Definicion

El siguiente ensayo permite determina la cantidad de sales que tenemos presente en el suelo a

analizar.
(2)  Normativa
La norma usada es la NTP 339.152 y fue empleado para el suelo.
(3)  Objetivo del ensayo
Tiene por objetivo determinar la cantidad de sales, cloruros y sulfatos en el suelo.
(4)  Instrumentos y equipos

El equipo y los materiales usados seran descritos a continuacion:
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Un frasco de vidrio.
Agua destilada.
Dos cépsulas, debidamente enumeradas y pesadas.
Equipo de filtracion, con papel filtro de poro fino.
Una balanza con precision a la décima de gramo (0.01 gramos).
Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C +- 5°C.
Unos matraces.
Una muestra de suelo.
(5)  Procedimiento
El ensayo ha de ser realizado con la muestra total.
El procedimiento que se debe de seguir para desarrollar este ensayo, es el siguiente:

Primero, cuartear la muestra analizada, después de haber pesado 100 gramos de suelo en la

estufa. Recordar que estos deberan estar debidamente pesados.

Segundo, introducir el suelo en el frasco, acompafado por 100 ml de agua destilada,

debidamente medidos con un matraz.
Tercero, se debe de agitar el frasco con su contenido durante un tiempo prudente.
Cuarto, se debera dejar el frasco en reposo hasta que el liquido quede claro.

Quinto, se extraera de la mezcla el liquido, mediante filtracion, utilizando el papel filtro de

poro fino.

Sexto, del liquido filtrado se debera medir una cantidad apropiada para ser vertida a una de las

capsulas y se repetird el mismo procedimiento para la otra capsula.

Séptimo, se situaran las capsulas para la evaporacion total del agua de la solucion, en la estufa,
a 110°C +- 5°C durante 24 horas.
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Por ultimo, se dejard enfriar las capsulas y se deberdn pesar con balanza analitica o de

precision.

Como precaucion, las sales del residuo pueden absorber humedad del aire muy rapidamente,
es por eso que el ensayo se debe de realizar de forma muy réapida, con el fin de que transcurra el
menor tiempo posible desde que la cdpsula sea sacada del horno hasta obtener su masa. [29]

(6) Calculo
El ensayo fue realizado por el laboratorio de la empresa SOILS E.I.R.L. (Ver Anexos)

El valor que se recomienda es un % sal <= 0.3 %. Si el porcentaje de sal es superado, se espera

una reduccion en la resistencia de la mezcla.

(7)  Fotografias del Ensayo

Fig. 42. Muestra de illimo para ensayar.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 43. Muestra de Mochumi para ensayar.

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 44. Muestra de TuUcume para ensayar.

Fuente: Elaboracion Propia
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f) Granulometria
(1) Definicion

Este ensayo busca determinar la composicion que conforma un volumen de agregado, segun

su tamano.
(2) Normativa

La norma empleada es la NTP 339.128 y se le aplico para analizar el suelo.
(3)  Objetivo del ensayo

El objetivo de este ensayo es separar por tamarios las particulas de suelo grueso y fino que

conforman una muestra del mismo.
4) Instrumentos y equipos
El material y el equipo usado para este ensayo es el siguiente:

Un juego de mallas (comunmente se utilizan: 3°°, 27, 17, %>, 142”°, 3/8”°, N°04, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200 y la Charola).

Un cucharon.

Una balanza con aproximacion a 0.1gr.

Unas charolas rectangulares de 40 * 60cm.

Una espatula y vidrio de reloj.

Un partidor de muestras o cuarteador.

La malla N°200, para el lavado del suelo que paso la malla N°4.
Un alambréon de 5mm de didmetro, con punta redondeada.

Un horno o estufa.

Unas charolas de aluminio.

Un vaso de aluminio.
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Agua.
El suelo en estudio.
(5) Procedimiento

Primero, secar el suelo bajo el sol, disgregarlo y cuartearlo. Se debe de tomar una muestra

representativa, que debe de ser pesada y registrada.

Segundo, pasar el material seleccionado por las mallas establecidas por normal, debe de ir de

mayor a menor.

Tercero, pesar el material retenido al pasar por cada malla y anotar este resultado en la

columna retenido del registro.

Cuarto, todo lo anterior sera realizado hasta la malla N°04 y con el material que pasa esta
malla, se procedera a obtener una porcion de suelo representativo. Para esto, pasar el material las

veces que sean necesarias por el partidor de muestras hasta obtener una de 500 y 1000 gramos.

Quinto, poner a secar la muestra hasta que se enfrie y recolectar una de 200 gramos, que debe
ser vaciada en un vaso de aluminio, que debe ser llenado con agua. Si el suelo aun presenta

grumos, se debe dejar saturar por 24 horas.

Sexto, agitar el suelo usando el alambrén con punta redondeada, haciendo figuras que formen

un “ocho” durante 15 segundos.

Séptimo, vaciar el liquido a la malla N°200 con el fin de eliminar los finos (material que pasa

dicha malla) posteriormente verter mas agua al vaso y agitar de la forma anteriormente descrita.

Octavo, acumular arena y reintegrar al vaso, para vaciar sobre la parte trasera de la malla,
teniendo cuidado de que no hayan pérdidas. La operacion debera ser repetida hasta 5 veces, con

tal que el agua salga limpia.

Noveno, el suelo debe de ser secado al horno, dejar enfriar y despuées pasar por las mallas
N°08 y N°200.

Décimo, pesar retenido en cada malla.
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Décimo primero, realizar los célculos de: % retenido parcial, % retenido acumulado, % que
pasa, luego de esto dibujar la curva granulométrica.

Décimo segundo, calcular % de grava, de arena y de finos, asi como el coeficiente de

uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc).
(6)  Calculo

Luego de haber tomado datos del peso retenido en cada malla se procede a realizar el siguiente

calculo a través de la ecuacion (4) para obtener el porcentaje de peso retenido:
Porcentaje de Peso retenido = %xlOO% (4)

Donde:
Wr = Peso retenido
Ws = Peso seco de la muestra

Luego se procede a determinar el porcentaje que pasa por esa malla restando el porcentaje que
pasa por una malla anterior con el porcentaje retenido en la malla donde se hace el célculo.

(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 45. Muestras antes del lavado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 46. Lavado de muestra

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 47. Muestra lavada secada en el horno.

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 48. Tamizado

Fuente: Elaboracion Propia
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) Limites de consistencia
(1) Definicién

Para medir la plasticidad de los suelos han sido desarrollados diversos criterios, siendo uno de
ellos el de Attemberg, el que hizo ver que la plasticidad no es una propiedad permanente de los

suelos, sino que es circunstancial y depende de su contenido de agua.

Dependiendo del contenido de agua que presente el suelo, se puede presentar los siguientes
estados bésicos: estado liquido, manteniendo la apariencia y las propiedades de un sélido en
suspension; estado semiliquido, manteniendo las propiedades de un fluido viscoso; estado
plastico, manteniendo un comportamiento pléstico; estado semisdlido, presentando disminucién
de volumen y la apariencia de un solido; y estado sélido, en la que no presenta variacion de

volumen.

Los estados mencionados anteriormente no tienen limites definidos, sino que su
establecimiento depende mucho de lo convencional. Las convenciones establecidas por
Attemberg para determinar el estado en el que se encuentran estan relacionados con los limites,
también conocidos como “Limites de Attemberg”. La frontera entre el estado semiliquido y el
plastico es Ilamado limite liquido, y la frontera entre el estado plastico y el estado semisélido es
[lamada limite plastico.

(2)  Normativa

La norma empleada es la NTP 339.129 y fue empleada para analizar las propiedades del suelo.
(3)  Objetivo del ensayo

Determinar los limites liquido y plastico, asi como el indice de plasticidad.
(4) Instrumentos y equipos

El equipo y material usado para realizar el ensayo es el siguiente:

Copa de Casagrande.

Un ranurador laminar o ranurador curvo.

Una cépsula de porcelana.
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Una espétula.
Unas charolas de aluminio o vidrio de reloj.
Malla N°40.
Un horno con temperatura constante de 105°C.
Una balanza con aproximacion de 0.01 gramos.
Un molde para contraccion lineal.
Un calibrador Vernier.
Una placa de vidrio.
Un alambre con un didmetro de 3.2 mm.
Una piseta.
Una franela.
Agua.
Papel absorbente.
(5)  Procedimiento
El procedimiento que se debe de seguir es el descrito a continuacion:

Primero, el suelo debe ser cribado por la malla N°40, el que debe ser vaciado en una capsula

de porcelana y debe humedecerse 24 horas antes de estas determinaciones.
Segundo, las charolas de aluminio deben de ser pesadas (4 para LL y 2 para LP).

Tercero, para el limite liquido, el suelo es mezclado en la capsula de porcelana, hasta que se
vea una mezcla manejable, se coloca en la copa de Casagrande, distribuyendo el material del

centro hacia los extremos, de tal manera que en el centro quede una superficie a nivel.

Cuarto, se hace una ranura en la parte media del suelo, utilizando el ranurador, de tal forma

que este vaya perpendicular a la copa de Casagrande.
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Quinto, se procede a darle los golpes en la copa, con una frecuencia de 2 golpes por segundo,
hasta que los taludes del material se unan en una longitud de 13 mm. Los golpes son contados y
registrados en la columna de nimero de golpes. Debe tratarse que en esta condicion se cumpla
entre 4 y 40 golpes, para que la prueba se tome como bien ejecutada; se recomienda que esta
condicidn se logre una vez en cada uno de los siguientes intervalos de golpes: una vez entre 30 y
40 golpes, otra entre 20 y 30 golpes, otra entre 10 y 20 golpes, y otra entre 4 y 10 golpes. Lo
anterior mencionado es recomendado con el fin de que los puntos obtenidos al graficar, el
numero de golpes versus contenido de agua queden separados unos de otros y se pueda definir
con mayor claridad la curva de fluidez. En cada una de estos ensayos se toman las muestras del
centro de la copa, las cuales son pesadas y se anotan en el registro como: tara + suelo himedo.

Sexto, estas muestras son introducidas al horno para determinar el contenido de humedad en

cada ensayo.

Por ultimo, cuando el suelo tenga la humedad correspondiente al LL (ensaye en el intervalo de
20 a 30 golpes), se llena el molde rectangular, en 3 capas, dandole los suficientes golpes a cada
capa contra la mesa, con el fin de extraerle el aire atrapado, para después enrasar el molde,

limpiar exteriormente con una franela y pesar, anotdndolo como: peso del molde + suelo humedo.
Para determinar el limite plastico (LP):

Primero, de la muestra menos himeda pero moldeable, se hace una esfera de 1.5 cm

aproximadamente.

Segundo, se gira o se rola con la palma de la mano, sobre la placa de vidrio, tratando de hacer

un cilindro alargado con un didmetro de 3.2 mm (se hara uso de un alambre para comparar).

Tercero, si este cilindro presenta agrietamientos multiples, se dice que el suelo presenta el
limite plastico, donde se obtendran muestras de suelo, se someteran al secado para determinar el

contenido de agua, el cual equivale al LP.

Cuarto, en caso de no cumplirse la anterior condicion, se hara de nuevo una esfera con el suelo

y se repetira el proceso hasta que se cumpla lo especificado.

El calculo que se debe de seguir en forma resumida es el siguiente:
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Para el limite liquido, las muestras son sacadas del horno, se dejan enfriar y se pesan,
registrando en la columna de: tara + suelo seco. Con estos datos se obtiene el contenido de agua
en los 4 ensayos, con lo que se procede a graficar: nimero de golpes contra contenido de agua,
obteniéndose cuatro puntos, por los que se traza una linea recta por los puntos o parte intermedia
de ellos; a esta recta se le llama Curva de fluidez; en 25 golpes, subimos e interceptamos la curva
de fluidez y de ahi con la horizontal, leemos el contenido de humedad, el que correspondera al

limite liquido.

Para el limite plastico, se procede a obtener el contenido de agua correspondiente, estos dos
contenidos de humedad se promediaran siempre y cuando no haya una diferencia mayor a 2
puntos porcentuales, en caso lo haya se tendra que repetir esta prueba. EI promedio es el

resultado del Limite plastico. [27]
Para obtener el indice de plasticidad se debe de restar el LL — LP
(6) Calculo

La Ecuacion (5) se usara para obtener el contenido de humedad a 15, 25 y 35 golpes en el limite

liquido.
Q)=%§*um% (5)
Ww= Peso de la muestra hiimeda

Ws= Peso de la muestra seca

La Ecuacion (6) se usara para obtener el contenido de humedad para el limite plastico.

qg:%%*1om% (6)

Ww= Peso de la muestra himeda
Ws= Peso de la muestra seca
La Ecuacion (7) se usara para determinar el indice de plasticidad.

IP=LL—LP (7)
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LL= Limite liquido
LP= Limite Plastico

(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 49. Suelo de [llimo que pasa la malla
N°40

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 50. Suelo de Mochumi que pasa la
malla N°40

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 51. Suelo de Tucume que pasa la
malla N°40

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 52. Colocacion de muestra humeda

con agua destilada en copa de Casagrande.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 53. Golpes a la copa de Casagrande Fig. 54. Muestras de suelo para
para determinacion del limite liquido. determinacion de limite liquido y limite

Fuente: Elaboracion Propia plastico antes de secar en el horno.

Fuente: Elaboracion Propia

h) Contenido de humedad

(1)  Definicion

Este ensayo nos permite determinar la cantidad de agua acumulada en una muestra de suelo en

un momento determinado, puede ser llamada como humedad natural del suelo.
(2) Normativa
El ensayo se ha basado en la norma NTP 339.127.
(3)  Objetivo del ensayo
Determinar el contenido de agua que presenta una muestra de suelo.
4) Instrumentos y equipos
Los instrumentos empleados para el ensayo son:
Balanza de 1 kg con una precision de 0.1 kg.
Horno con temperaturas mayores a los 100°C.

Tara.
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Bandeja de fierro de 5/8 in.
Franela.

Cuchillo.

Guantes.

(5) Procedimiento

Primero, pesar dos taras vacias.

Segundo, colocar las muestras de suelo en las taras, hasta llegar a las tres cuartas partes de estas

para posteriormente pesarlas.

Tercero, colocar las taras con la muestra himeda en el horno por 24 horas.

Cuarto, sacar la muestra del horno y pesar la tara mas la muestra seca.

(6)  Calculo

La ecuacion (8) se usara para obtener el contenido de humedad a 15, 25 y 35 golpes en el limite
liquido.

Wh-Ws
Ws

W% =

«100 (8)

Wh = peso de la muestra himeda (gr)

Ws = peso de la muestra seca (gr)
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(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 55. Suelo de illimo que pasa la malla
N°40.

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 56. Suelo de Mochumi que pasa la
malla N°40.

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 57. Suelo de Tucume que pasa la
malla N°40.

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 58. Colocacion de muestra himeda

con agua destilada en copa de Casagrande.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fig. 59. Golpes a la copa de Casagrande

para determinacion del limite liquido.

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 60. Muestras de suelo para

determinacion de limite liquido y limite
plastico antes de secar en el horno.

Fuente: Elaboracién Propia.

i) Absorcion

(1) Definicion

Este ensayo nos permite determinar la cantidad de agua que es absorbida por el material, la

cual va a ser expresada en porcentaje.
(2)  Normativa
Usando la norma ASTM C 127.

(3)  Objetivo del ensayo

Determinar la cantidad de agua absorbida por el suelo.

(4)  Instrumentos y equipos

El equipo necesario para poder realizar este ensayo es el siguiente:

Balanza de 1 kg sensible a 0.1 kg.

Horno con temperaturas mayores a 100°C.
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Molde conico y su pison, bandeja de fierro de 5/8”° de diametro.
Recipiente, espatula y brocha.
(5) Procedimiento

El procedimiento a seguir es igual al que se ha expuesto para la determinacion del peso

especifico.
(6) Calculo

Se utilizara la ecuacion (9) para obtener el porcentaje de Absorcién

%Absorcion = @ (9)

(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 61. Peso de muestra de suelo para absorcion

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 62 Muestra de suelo hirviendo para disminuir contenido de aire.

Fuente: Propia
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3.6.3.2. Ensayos a los estabilizantes
a) Determinacion del ph

El PH es una unidad de medida de la alcalinidad o acidez de una solucion, debido a que
pretende medir la cantidad de iones de hidrogeno que contiene una solucidon determinada. El
significado de sus siglas son “Potencial de hidrogeniones”. Los valores de PH que pueden llegar
a tener los diferentes fluidos rondan desde el valor 0, siendo este el punto maximo de acidez, y el
14, siendo el valor méaximo de las sustancias basicas. ElI punto medio de estos valores representa
a un fluido neutro, por este motivo es gque las soluciones con un valor por debajo del 7 son &cidas

y las que estan por encima son basicas [47].

Este ensayo fue mandado a hacer a la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria

Quimica, Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion, LASACI.
b) Contenido de sales

La salinidad es definida como la presencia de concentraciones de sales solubles en un fluido.
La alta salinidad que puede llegar a presentar una sustancia ocasiona que la productividad de la
vida vegetal se reduzca drasticamente. Los cloruros, sulfatos, bicarbonatos de sodio, calcio y
magnesio se encargan de contribuir en diferentes grados a la salinidad del suelo. La salinidad

aparte de ello, se refleja en un incremento en la conductividad eléctrica de la solucion [48].

Este ensayo fue realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria

Quimica, Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion (LASACI).
C) Identificacion de metales pesados

Este procedimiento consiste en determinar la concentracion de algan tipo de metal pesado en
especifico dentro de un fluido. Segun la tabla periddica, estos son elementos quimicos con alta
densidad, rondando los 4 gr/cm3, masa y periodo atdbmico mayor a 20 y son toxicos en
concentraciones bajas. Algunos de estos elementos son: aluminio (Al), bario (Ba), berilio (Be),
cobalto (Co), cobre (Cu), estafio (Sn), hierro (Fe), manganeso (Mn), cadmio (Cd), mercurio (Hg),
plomo (Pb), arsénico (As), cromo (Ccr), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), selenio (Se),
talio (TI), vanadio (Va), oro (Au) y zinc (Zn). Concentraciones altas de estos metales, pueden

73



Ilegar a traer problemas severos no solo en la salud humana, sino en la animal y vegetal; aparte de
que pueden llegar a contaminar el agua de manera considerable [49].

Este ensayo fue mandado a hacer a la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria

Quimica, Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion, LASACI.
d) Porcentaje de volatiles

Los compuestos orgénicos volatiles (COV) son uno de los principales contaminantes
atmosféricos presentes en las emisiones gaseosas de una gran variedad de industrias. Si la
orientamos a los dos fluidos que se esperan producir en este proyecto, es que tiene alta
importancia determinar el porcentaje de COV que pueden llegar a tener, pues es importante tener
un alcance del grado de contaminacién que llegaran a generar, orientdndonos a un estudio de

impacto ambiental futuro [50].

Este ensayo fue realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria
Quimica, Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion (LASACI).

e) Determinacion de la densidad de liquidos
(1) Definicion

La densidad es considerada como una propiedad basica de cualquier tipo de liquido. Las
unidades mas comunes de la densidad son gr/ml y kg/m3. En el caso del agua, su densidad es
1gr/ml o bien 1000 kg/m3 [51].

(2)  Normativa

Atarés Huerta, Lorena. 2017. Determinacion de la densidad de un liquido con el método del

picnémetro. Espafia: Universidad Politécnica de Valencia.
3 Objetivo del ensayo

Calcular la densidad de un liquido partiendo de los datos necesarios, tomando como referencia
el método del picnémetro.

(4)  Instrumentos y equipos

Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
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Balanza electronica
Fiola
Estabilizantes
Agua
(5) Procedimiento
Primero, pesor la fiola y anotar su masa. (mp)
Segundo, enrasar la fiola con agua (fluido referencial) y anotar su masa (mp + w)

Tercero, enrasar la fiola con disolucion (liquido cuya densidad queremos hallar) y anotar su

masa (mp + d). Se seguira el mismo procedimiento que el mencionado anteriormente.

Cuarto, se debe de tener tres datos de masa para la determinacion de la densidad de la

disolucion: mp, mp +wy mp + d.
(6)  Calculos

La densidad pd serd el cociente entre la masa de disolucidn que hay alojada en el interior de la
probeta y el volumen de esta. Se utilizara la ecuacion (10) para determinar la densidad de la

disolucién (pd)

_ m(p+d)-mp « pw (10)

~ m@+w)-mp
Siendo:
Pd = densidad de la disolucion
M(p+d) = masa del liquido contenido en la fiola
M(p+w) = masa del agua contenida en la fiola
Mp = peso de la fiola vacia

Pw = densidad del agua

75



(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 63. Balanza Electronica

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 64. Mucilago de cactus de San Pedro — Ensayo de determinacion de la densidad de liquidos

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 65. Jabonato de alumbre — Ensayo de determinacion de la densidad de liquidos
Fuente: Elaboracion propia
f) Determinacion de la viscosidad

El concepto de viscosidad nacié con Newton, cuando en su obra “Philosophiae Naturalis.
Principia Matematica” afirmo que la resistencia que surge a partir de la falta de deslizamiento de
un fluido, si el resto de los factores involucrados se mantiene, es proporcional a la velocidad con
la que las partes de un fluido son separadas entre si. La viscosidad surge de la constante de
proporcionalidad que describe “la capacidad de deslizamiento de un fluido”, tomando como base

la proporcionalidad existente entre el esfuerzo por unidad de area (F/A).

Este ensayo fue realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ingenieria

Quimica, Laboratorio de servicios a la comunidad e investigacion (LASACI).
3.6.3.3. Ensayos clasificatorios de las unidades de adobe

a) Determinacion del peso

(1)  Definicion

Este ensayo consiste en la determinacion del peso de las unidades de adobe. Se tienen que
tener como minimo 10 muestras para un lote de 1 000 000 o menos. En el informe se indicara
separadamente el peso de cada unidad y el promedio de todas las unidades ensayadas con una
aproximacion a 0.1 gr. [52].
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(2) Normativa

Instituto Nacional de Calidad. 2017. Norma Técnica Peruana 399.613 2017 Unidades de
albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Lima:
INACAL.

(3)  Objetivo del ensayo

El objetivo del ensayo es determinar el promedio de peso que tienen las unidades de adobe a

analizar.
4) Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Balanza electronica con sensibilidad de 0.5 gr
Brocha
(5) Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes.

Se realizaran dos pesadas sucesivas, las cuales no deben presentar aumentos o pérdidas

mayores del 0.2%.
Si excediera el 0.2% se debe de limpiar con una brocha y volver a pesar.
Anotar los pesos de cada espécimen.
(6)  Célculos
PESO 1: Corresponde a la primera pesada de la unidad de adobe correspondiente.
PESO 2: Corresponde a la segunda pesada de la misma unidad de adobe correspondiente.

PROMEDIO: Se obtiene de promediar todos los pesos obtenidos de las 14 unidades a

ensayar, teniendo que promediar 28 valores.
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(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 66 Balanza Electronica usada para el ensayo de “Determinacion del peso”

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 67 Brocha usada para el ensayo de “Determinacion del peso”

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 68 Unidades de adobe ensayadas para “Determinacion del peso”
Fuente: Elaboracion propia
b) Variacion dimensional
(1)  Definicion

Este ensayo servird para determinar el espesor que tendrian que tener las juntas de albafileria.
Por cada incremento de 3 mm al espesor de las juntas, existira una pérdida de resistencia del
15%. [53]

Se indica como variacion de dimension del lote de adobes al porcentaje de cada una de las

dimensiones sin decimales [54].
(2) Normativa

Instituto Nacional de Calidad. 2017. Norma Técnica Peruana 399.613 2017 Unidades de
albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria. Lima:
INACAL.

San Bartolomé, Quiun & Silva. 2011. Disefio y construccion de estructuras sismorresistentes
de albafiileria. Lima: Fondo Editorial PUCP.

(3)  Objetivo del ensayo

El objetivo del ensayo es determinar el promedio de dimensiones, sea largo, ancho y largo,
que tienen las unidades de adobe a analizar.
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4) Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Regla de acero graduada de 30 cm.
Brocha
(5) Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes.
Limpiar los especimenes con una brocha.
Medir con la regla graduada las distancias entre los puntos medios de las aristas opuestas.
Anotar las 4 medidas de longitud, de ancho y de altura por cada espécimen.

La muestra estara constituida por adobes secos enteros, el procedimiento se realizara midiendo
el largo, el ancho y el alto de cada cara que conforma la unidad de adobe con una aproximacion
de 1 mm. La medida final se obtendra del promedio de las 4 obtenidas, y se determinara el

porcentaje de variacion que tenga una con respecto a otra.
(6) Calculos

L1, L2, L3, L4: Corresponde a las medidas de largo tomadas del adobe.
Al, A2, A3, A4: Corresponde a las medidas de ancho tomadas del adobe.
H1, H2, H3, H4: Corresponde a las medidas de alto tomadas del adobe.
LP: Corresponde al promedio del largo de las cuatro medidas tomadas del adobe.
AP: Corresponde al promedio del ancho de las cuatro medidas tomadas del adobe.
HP: Corresponde al promedio del alto de las cuatro medidas tomadas del adobe.
VDL (%): Corresponde a la variacion dimensional del largo de las cuatro medidas tomadas.

VDA (%): Corresponde a la variacion dimensional del ancho de las cuatro medidas tomadas.
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VDH (%): Corresponde a la variacion dimensional del alto de las cuatro medidas tomadas.

Se utilizara la ecuacién (11) para obtener la variacion dimensional del largo:

LP (cm) _

VDL (%) = (<

1)+100 (11)

Se utilizara la ecuacion (12) para obtener la variacion dimensional del ancho:

AP (cm) _

VDA (%) = (*=

1) £100 (12)
Se utilizara la ecuacion (13) para obtener la variacion dimensional del alto:

VDH (%) = (w —1)«100 (13)

@) Fotografias del ensayo

Fig. 69. Brocha usada para el ensayo de “Variacion dimensional”

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 70. Calibrador usado para ¢l ensayo de “Variacion dimensional”

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 71. Unidades de adobe ensayadas para “Variacion dimensional”
Fuente: Elaboracidn propia
C) Alabeo
(1) Definicion

La medida de alabeo estd altamente relacionado con el espesor que tiene la junta de
albafileria. Esta puede disminuir con el contado entre la mezcla y el mortero, formandose vacios

que ocasionan una pérdida de resistencia a la traccion por flexion de la unidad [53].
(2)  Normativa

Instituto Nacional de Calidad. 2017. Norma Técnica Peruana 399.613 2017 Unidades de
albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Lima:
INACAL.

San Bartolomé, Quiun & Silva. 2011. Disefio y construccién de estructuras sismorresistentes
de albafiileria. Lima: Fondo Editorial PUCP.

(3)  Obijetivo del ensayo

El objetivo del ensayo es determinar la concavidad o convexidad que tienen las unidades de

adobe a analizar.

(4)  Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Regla de acero graduada de 30 cm.

Brocha.
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Varilla de metal con punta redondeada
(5)  Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes y limpiar con una brocha.
Para verificar si es concava

Si la superficie es cdncava, colocar la regla de forma longitudinal o diagonal y medir la mayor

distancia entre la superficie a la regla con la cufia.

Si los bordes son céncavos, colocar la regla en el borde y medir la distancia mas grande desde

el borde hasta la regla con la cufia.
Para verificar si es convexa

Si la superficie es convexa, colocar sobre la superficie plana y medir con la cufia cada una de

las cuatro esquinas desde la superficie.

Si los bordes son convexos, colocar la regla en los extremos del borde y medir la distancia mas

grande desde el borde hasta la regla con la cufia.

(6) Calculos
BORDES CONCAVOS: Medida del maximo borde concavo de la unidad de adobe.
BORDES CONVEXOS: Medida del maximo borde convexo de la unidad de adobe.
SUPERFICIES CONCAVAS: Medida de la concavidad de la superficie del adobe.
SUPERFICIES CONVEXAS: Medida de la convexidad de la superficie del adobe.
CONCAVIDAD: Méaximo valor de concavidad, considerando los bordes y las superficies.

CONVEXIDAD: Méaximo valor de la convexidad, considerando los bordes y las superficies.
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(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 72. Regla metalica usada para el ensayo de “Alabeo”

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 73. Varilla metalica usada para el ensayo de “Alabeo”

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 74. Brocha usada para el ensayo de “Variacion dimensional”

Fuente: Elaboracion propia

T3

. s 4

Fig. 75. Unidades de adobe ensayadas para “Alabeo”
Fuente: Elaboracién propia
d) Resistencia a la compresion de la unidad de adobe
(1) Definicion

Este ensayo permite obtener la resistencia a la compresion de las unidades de adobe, la cual
debera de ser por lo menos igual a 10.2 kg/cm2, segun lo especifica la Norma E.080. Ademas,
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este ensayo permite determinar la presencia adecuada de arcillas y comprobar que la tierra usada
se encuentra libre de cantidades perjudiciales de materia organica [21].

La norma especifica que se deben de formar cubos de arista 0.1m. Si bien es cierto, la norma E
080 indica que se deben de ensayar los cubos mencionados anteriormente, se hara uso de la
norma NTP 399. 613 adicional a lo que dice la E 080, con el fin de comprobar la variacion de los
datos entre una y otra. Se opt6 por estas dos alternativas con el fin de analizar la unidad en su
totalidad, que corresponde a la forma en la que se puede encontrar en su uso diario y analizar la
unidad con esta forma utopica de encontrarla en el medio, pero indicada por la normativa de

tierra reforzada.
(2) Normativa

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2017. Norma E.080: Disefio y construccion con tierra

reforzada. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Instituto Nacional de Calidad. 2017. Norma Técnica Peruana 399.613 2017 Unidades de
albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Lima:
INACAL.

(3)  Objetivo del ensayo
Medir la resistencia a la compresion de la unidad de adobe.
Determinar la presencia adecuada de arcillas.

Comprobar que la tierra usada se encuentra libre de cantidades perjudiciales de materia

orgéanica.

(4)  Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Maquina compresora
Regla metalica

Badilejo
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Yeso
Arenilla

(5) Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes y limpiar con brocha.
Cubrir los especimenes con una mezcla de arenilla y yeso. Se deja reposar por 24 horas.
Medir el largo y el ancho de cada unidad de la cara superior y de la cara inferior.
Colocar los especimenes sobre su mayor dimension y aplicar carga hasta la rotura.

Para este ensayo se han usado 6 unidades de adobe secas, analizadas como piezas enteras y
analizadas en forma de cubos con arista de 0.10 m. La preparacion previa consistié en: registrar
las dimensiones de las probetas y la colocacion de la cobertura para uniformizar la superficie, con
el fin de que los esfuerzos se repartan de manera uniforme. Durante el ensayo se aplicara una

carga perpendicular a la superficie y se registrara la carga maxima aplicada.

Se debe de recordar que las medidas tomadas de ambas caras del espécimen deben de ser

registradas y el apoyo del mismo se hara sobre la mayor area.
(6) Calculos

Resistencia a la compresion (f°b): Se obtiene de dividir la carga de rotura entre el area bruta

del espécimen.

Carga de rotura (P): Es la mayor carga perpendicular aplicada a la superficie del adobe, hasta

alcanzar la rotura.
Area bruta (A): Es el area sobre la cual se aplica la carga de rotura.

* Se debe de calcular una desviacion estandar que se le restara al esfuerzo obtenido, con el fin

de obtener un resultado mas preciso.

Se utilizara la ecuacion (13) para obtener la resistencia a la compresion de las unidades de adobe
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f'b == (kgf/em2)  (14)

(7) Fotografias del ensayo

Fig. 76. Ensayo de Compresion a la Unidad de Adobe

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 77. Ensayo de Compresion a la Unidad de Adobe

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.3.4. Ensayos no clasificatorios de las unidades de adobe
a) Resistencia a la compresion en prismas de albanileria
(1) Definicion

Este ensayo es realizado con el fin de determinar la resistencia caracteristica a la compresion
de la albaiileria de adobe (f"'m). La norma sostiene que la relacion entre la altura y la menor
dimension de la base, serd de 3. La resistencia ultima a la que puede llegar el murete de adobe
sera de 6.12 kg/cm2 [55].

(2)  Normativa

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2017. Norma E.080: Disefio y construccion con tierra

reforzada. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento.
(3)  Objetivo del ensayo
Medir la resistencia a la compresion de la albaiileria de adobe (f’m).
(4)  Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Maquina compresora
Regla metélica
Badilejo
Yeso
Arenilla
Batea
Plomada
(5)  Procedimiento

Como procedimiento a seguir para la realizacidn de este ensayo, se tiene el siguiente:
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Identificar cada uno de los especimenes y limpiar con brocha.
Proceder con la construccion de las pilas de adobe, asegurando la verticalidad.

A los 15 dias de secado, proceder con la colocacién de una cobertura sobre la superficie que
entrara en contacto con la maquina compresora, con el fin de distribuir los esfuerzos de una

manera adecuada.
Dejar secar la pila hasta que tengan 28 dias de edad.

Como paso final, se debe de ensayar dicha pila y determinar el esfuerzo a la compresion que

soporta.

Se han construido 6 pilas de 5 hiladas cada uno, con dimensiones nominales de 30*20*10 cm
(L*B*H), la que proporciona una relacion de esbeltez de aproximadamente 2.9. Durante la
construccion de las pilas es necesario controlar la verticalidad con una plomada. Las juntas de la

pila variaron entre 2.0 cm y 2.5 cm, aproximadamente.

Al culminar la construccién de la pila y después de 15 dias de secado, es que se procedié a
uniformizar la superficie que iba a estar en contacto con la maquina compresora. Para esto se hizo
uso de la cubierta de yeso con arenilla. Posterior a ello, es que se dejo secar, hasta haber llegado a
los 28 dias. Una vez haya tenido este tiempo de secado, es que se procedi6 a ensayar y a analizar

los resultados.
(6) Calculos

Esfuerzo de compresion admisible de murete (f'm): Se obtiene de dividir la carga de rotura

entre el area bruta del espécimen.
Resistencia Ultima (fm): Se obtiene de multiplicar el f"'m por 0.4.
Esfuerzo admisible por aplastamiento: Se obtiene de multiplicar la resistencia Gltima por 1.25.

Carga de rotura (P): Es la mayor carga perpendicular aplicada a la superficie del adobe, hasta

alcanzar la rotura.

Area bruta (A): Es el area sobre la cual se aplica la carga de rotura.
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* Se debe de calcular una desviacion estandar que se le restara al esfuerzo obtenido, con el fin

de obtener un resultado més preciso.

Con la ecuacion (15) se determinara esfuerzo a la compresion del prisma.

fm =7 (kgf/cm2)  (15)
Con la ecuacion (16) se determinara esfuerzo de compresion admisible del murete.
fm=f'mx04(kgf/cm2) (16)
Con la ecuacion (17) se determinard el esfuerzo admisible por aplastamiento
esfuerzo admisible por aplastamiento = fm = 1.25 (kgf/cm2)  (17)
b) Resistencia a la compresion en diagonal de muretes
(1) Definicion

Este ensayo es realizado con el fin de medir la resistencia del murete a la traccion indirecta (f't).
Se debera garantizar que el promedio de las cuatro mejores resistencias de 6 muestras, supere a la
resistencia Ultima, después de 28 dias de secado. Las medidas ensayadas del muro son de 0.5m *
0.50m * 0.20m. La resistencia ultima que se debe de alcanzar es de 0.025 MPa = 0.25 kg/cm2 [21].

(2)  Normativa

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2017. Norma E.080: Disefio y construccion con tierra
reforzada. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

(3)  Objetivo del ensayo
Medir la resistencia del murete a la traccion indirecta (f7t).
Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Maquina compresora

Regla metalica
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Badilejo
Yeso
Arenilla
Batea
Plomada
(4) Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes y limpiar con brocha.
Proceder con la construccion de los muretes de adobe, asegurando la verticalidad.

A los 15 dias de secado, proceder con la colocacién de una cobertura sobre la superficie que
entrara en contacto con la maquina compresora, con el fin de distribuir los esfuerzos de una

manera adecuada.
Dejar secar el muro hasta que tengan 28 dias de edad.

Como paso final, se debe de ensayar dicho muro y determinar el esfuerzo a la compresién que

soporta.

Se han construido 6 muros de 5 hiladas cada uno, con dimensiones nominales de 50*50*20 cm
(L*H*B). Durante la construccion de los muros es necesario controlar la verticalidad con una

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

Al culminar la construccion del muro y después de 15 dias de secado, es que se procedio a
uniformizar la superficie que iba a estar en contacto con la maquina compresora. Para esto de la
cubierta de yeso con arenilla. Posterior a ello, es que se dejo secar, hasta haber llegado a los 28
dias. Una vez haya tenido este tiempo de secado, es que se procedid a ensayar y a analizar los

resultados.
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(5) Calculos

Esfuerzo de rotura minimo a la traccion indirecta (f’t): Se obtiene de dividir la carga de rotura

entre dos, un largo del murete (a) y un espesor del mismo (em).
Esfuerzo admisible de corte (Vm): Se obtiene de multiplicar el 't por 0.4.

Carga de rotura (P): Es la mayor carga perpendicular aplicada a la superficie del muro en

diagonal, hasta alcanzar la rotura.
Largo del murete (a): Valor correspondiente al largo del murete de adobe.
Espesor del murete (em): Valor correspondiente al espesor del murete del adobe.

* Se debe de calcular una desviacion estandar que se le restara al esfuerzo obtenido, con el fin

de obtener un resultado més preciso.

Con la ecuacion (18) se calculara la resistencia del muere a la traccion indirecta.

P

flt= (kgf/cm2)  (18)

2xaxem

Con la ecuacion (19) se calculara el esfuerzo admisible de corte.

cm2

vm = f't*0.4 (ﬂ) (19)

(6) Fotografias del ensayo

Fig. 78. Fabricacion de los muretes para ensayo de “Resistencia a la compresion en prismas de

albaiiileria”.

Fuente: Elaborado por autor
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Fig. 79. Fabricacion de los muretes para ensayo de “Resistencia a la compresion en diagonal de

muretes”.
Fuente: Elaborado por autor
3.6.3.5. Ensayos comparativos de las unidades de adobe
a) Succién
(1) Definicion

Lo que busca la prueba de succion es determinar el indice de absorcion temprana de la unidad
de adobe seleccionada, traducido en la cantidad de agua que dicho elemento puede absorber en 1
min +- 1 seg, en un area de contacto de 200 cm2.

(2)  Normativa

La prueba de succion sera adaptada de la norma NTP 399.613 para los especimenes de la

presente investigacion.
(3)  Objetivo del ensayo

Determinar la succién en los especimenes de adobe.
(4)  Instrumentos y equipos

Los aparatos usados para la prueba de succion son los siguientes:
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Una bandeja para contener el agua. Se requiere una bandeja completamente plana, con una
profundidad no menor de 25 mm, y un area mayor que 2000cm2. Esta bandeja debe de contar con

agujeros en los bordes para mantener el nivel de agua suministrada.

Soportes para los adobes. Los que consisten en barras de acero no corrosivo de 120 mm *150

mm *6 mm, con el propdsito de mantener un nivel de contacto entre el espécimen y el agua.
(5) Procedimiento
Primero, secar las unidades en el horno a una temperatura de 100°C durante 24 horas.

Segundo, tomar las dimensiones de la cara del espécimen en contacto con el agua, luego de

ello pesar las unidades en una balanza electrénica con una precision de 0.5 gramos.
Tercero, ubicar la bandeja sobre una superficie limpia y nivelada.
Cuarto, colocar los soportes metalicos sobre las bandejas seleccionadas.

Quinto, agregar agua continuamente sobre la bandeja metélica con el fin de mantener el nivel
de agua constante. El nivel de agua sobre los soportes sera de 3 mm +- 0.25 mm.

Sexto, colocar el espécimen sobre los soportes durante 1 min +- 1 segundo.

Séptimo, retirar el espécimen y secar el agua superficial con un pafio himedo para volver a
pesar. Este peso debe de incluir el agua succionada por el periodo de un minuto. El secado del
agua superficial de los especimenes se hace dentro de los 10 segundos siguientes, después de

retirado y pesar después de transcurrido 2 minutos.

Octavo, la succién es calculada como la referencia de pesos (W, gramos) entre el estado inicial

y el estado final del espécimen.
(6) Calculos

La ecuacion (20) se utilizara para hallar la succion de la unidad de adobe.

s=2%" (20

L+*B
Donde:

S =succion normalizada a un area de 200 cm?2.
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W = diferencia de pesos del espécimen entre el estado himedo y seco (gramos).
L = longitud del espécimen (cm).
B = ancho del espécimen (cm).

Para culminar con el ensayo es que se debe de calcular y reportar el promedio de succion de

toda la muestra ensayada, con aproximacion a 0.1 gr/min/200 cm2.
b) Eflorescencia
(1)  Definicion

Este ensayo esta basado en lo que dice la norma NTP 399.613. Los especimenes empleados
seran 10, que se repartiran en 5 pares de manera tal que los especimenes de cada par tengan las
mismas medidas en cuanto sea posible [30].

(2) Normativa

Instituto Nacional de Calidad. 2017. Norma Técnica Peruana 399.613 2017 Unidades de
albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria. Lima:
INACAL.

(3) Objetivo del ensayo

El objetivo del ensayo es el de reconocer los efectos en cuestiones de color y degradacion de
la unidad de adobe ante la accién del agua con presencia de cristales de sales.

(4) Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Depdsito de almacenaje de las unidades de adobe.

(5) Procedimiento

El procedimiento que se debe de seguir radica principalmente en remojar las unidades de
adobe, hasta llegar a una altura de agua de 2.5 cm. Debido a que este ensayo se encuentra
orientado a ladrillos de arcillas, es que ha optado por mantener esta cantidad de agua sin que las

unidades llegue a deshacerse. Ademas, se opt6 por no usar el horno para el secado de la unidad.
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Recordar que las unidades deben de estar separadas una de otra, una distancia de

aproximadamente 5 cm.

Los especimenes ensayados seran 10, de los cuales 5 serdn sometidos a condiciones de
humedad y los otros dos no. El ensayo tendrd una duracion de 7 dias, de los cuales se debe de
[levar un registro y evaluar el progreso que se ha tenido de cada uno de ellos. Por Gltimo, se debe
de llegar a la conclusion de que el espécimen es “No eflorescente” o “Eflorescente”. Se debe de

revisar el aspecto y la distribucion de la eflorescencia.

Debido a que este ensayo ha sido adaptado del ensayo de eflorescencia descrito para las
unidades de ladrillo de arcilla, es que se ha tomado en cuenta el periodo de remojo que tienen las
unidades. El primer dia estas fueron sometidas al remojo tal y como indica el ensayo, a una altura
de agua de 2.5 cm; sin embargo, al dia siguiente se pudo observar que las unidades habian
absorbido la totalidad del agua y algunas de ellas se encontraban desmoronadas y convirtiéndose
en barro. Aungue no fue un efecto muy grave, se decidié no mantenerlas remojadas a diario, pues
los efectos iban a ser nocivos para las unidades. El segundo periodo de remojo se realizo en el dia
3 por la noche y nuevamente sucedié lo mismo que en el dia 1, la totalidad del agua habia sido
absorbida por las unidades de adobe. Posterior a este periodo, es que se esperé a que se seque

totalmente para observar los cambios que surgen después de ambos periodos de remojo.
(6)  Célculos

Para el ensayo de eflorescencia, los resultados obtenidos son totalmente cualitativos. En base a
las tomas fotogréficas y a la simple observacion, es que se puede llegar a la conclusién de cémo
es que la accién de los minerales de sal que estdn presentes en el agua puede afectar a las

unidades de adobe, méas que todo concentrandonos en el cambio de color.
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(7) Fotografias del ensayo

Fig. 80. Nivel de agua 2.5 cm para el ensayo de eflorescencia.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 81. Almacenaje de las unidades de adobe para el ensayo de eflorescencia.
Fuente: Elaboracién propia
C) Lluvia simulada
(1) Definicion

Los simuladores de lluvia son instrumentos utilizados con el fin de aplicar sobre una superficie
0 ambiente una forma similar a la lluvia natural. Las ventajas que tienen los simuladores de lluvia
en las diversas investigaciones realizadas, es que se puede hacer mas rapido, eficiente y
controlada la investigacién con lluvia natural. Sin embargo, a pesar de estas ventajas que
demuestra, también presenta ciertas desventajas, asi como el tiempo y dinero requerido para la
construccion [56].

Las caracteristicas que debe de presentar un simulador de lluvia son las siguientes:

Distribucion de tamafio de gotas similares a la de una lluvia natural.
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Velocidad de impacto de la gota cercana a la de una gota natural.
Intensidades de lluvia en el rango de lluvias de interés.

Tamarfio del area de investigacion satisfactoriamente representativa de las condiciones a ser

evaluadas.
Caracteristicas de la gota y de intensidad uniforme sobre el area de estudio.
Angulo perpendicular de impacto al suelo

Al variar la temperatura y presentarse viento las condiciones de la lluvia deben permanecer

constantes.
Posibilidad de mover el simulador de un area de estudio a otra.

Al hablar de los diferentes tipos de simuladores de lluvia, es que se deben de resaltar dos
grandes grupos de estos: los simuladores que hacen uso del método de goteo para la produccion
de lluvia y aquellos que hacen uso de boquillas pulverizadoras donde las gotas salen con una
velocidad inicial determinada [56].

Segun el autor Meyer en 1988, los simuladores de Iluvia son un gran acierto como herramienta
de investigacion, siempre y cuando los datos que se obtengan del mismo sean analizados de
manera correcta y se tengan en cuenta de manera cuidadosa las caracteristicas del aparto en

cuestion [56].
SIMULADOR PORTATIL DE LLUVIA

El investigador Cobo en los afios 1998 se encargd de disefiar un tipo de simulador de lluvia
portatil, este es el comunmente conocido como el simulador de lluvia de CIAT. Se caracteriza
principalmente por pertenecer al grupo de simuladores por goteo y es usado para hacer

evaluaciones de lluvia en zonas de dificil acceso.

La forma de producir las gotas de este simulador es mediante agujas hipodérmicas, las que
pueden cambiar con el fin de producir diferentes diametros de gotas por unidad de tiempo. La
altura que normalmente es usada en este tipo de dispositivo es de 1 m, con rangos de diametro de

gota entre 2.5 y 4 mm; y pudiendo llegar a un intensidad de lluvia entre 20 a 120 mm/hr. [56].
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PARTES DEL SIMULADOR DE LLUVIA PORTATIL
SISTEMA FORMADOR DE GOTAS

Este sistema consta de tres partes: distribuidor de gotas o agujas hipodérmicas, abastecedor de
agua y el tubo de entrada de aire o vaso de Mariotte. Con este vaso es que se hace posible regular
la presion sobre las aguas, ya que consta de un tubo que permite calibrar la presion deseada para
cada evaluacién que se desee hacer, ya sea sacandolo para aumentar la intensidad o metiéndolo

para disminuirla [56].

El panel de agujas hipodérmicas se debe de ajustar en el acrilico, el cual sirve como
plataforma de apoyo para las mismas; con la ayuda de un tapén de caucho, las cuales forman y
regulan el tamafio de la gota. Normalmente se suele hacer uso de agujas N° 24, aunque este

puede variar de acuerdo a las condiciones esperadas por el investigador. [56]

Tubo de aatrada ded airs

Distribuidor de Ias
golas o aguias

Protacior deal distrinuicgor
<e agujas _4‘

Fig. 82. Sistema formador de gotas

Fuente: Lobato, R. Escorrentia de una cuenca mediante la aplicacion de un simulador de lluvia.
2015.

SOPORTE DEL SISTEMA FORMADOR DE GOTAS

Este soporte normalmente es hecho de una estructura metalica que pueda soportar el peso del
acrilico y del abastecedor de agua. Aunque cabe la posibilidad de que el abastecedor de agua no
forme parte de la estructura en general, sino que esté aparte, con el fin de que se reduzca el peso y

asi mismo las dimensiones de la estructura de soporte [56].
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Fig. 83. Soporte del sistema formador de gotas

Fuente: Lobato, R. Escorrentia de una cuenca mediante la aplicacion de un simulador de lluvia.
2015.

CONDICIONES DE LLUVIA SIMULADA

El autor Morgan (1986), sustenta que la capacidad de la lluvia es una funcion de su intensidad
y duracion, masa, diametro y velocidad terminal de las gotas. Por este motivo, es importante
describir y especificar cada uno de los aspectos mencionados anteriormente en el simulador de
lluvia [56].

PRECIPITACION

La precipitacion puede ser definida como el fendbmeno meteoroldgico que forma parte del
ciclo hidrolégico por el cual las particulas de agua caen en estado so6lido o liquido al suelo con
una determinada velocidad, como resultado de la precipitacion de las particulas de agua que se

evaporan de la superficie de la tierra.

La precipitacion puede presentarse de forma liquida como lluvia, llovizna o chubasco de agua,
también conocido como aguacero. Mientras que en forma sélida, puede llegar a presentarse como

nieve, chubasco de nieve o granizo [57].
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TAMARNO DE GOTA DE LLUVIA

El didametro de las gotas de lluvia varia segun la intensidad de la misma, generando asi gotas
de tamafio infimo, como lo son las correspondientes a la niebla y aquellas gotas que son
producidas por los aguaceros, que llegan a alcanzar un diametro de 6 — 7 milimetros. Este es el
limite fisico de las gotas, ya que al sobrepasar dicha medida, estas van a tender a dividirse en
precipitados mas pequefios por la turbulencia del aire. ElI didmetro de las gotas de lluvia

normalmente oscila el 1.0 a 3.0 milimetros [57].

TABLA V. CLASIFICACION DE LA LLUVIA EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LAS GOTAS

Tipo de lluvia Diametro (mm)
Llovizna 0.06-0.6
Lluvia 1.0-3.0

Aguacero o Chubasco 40-6.0

Fuente: Luengas, Daniel & De La Rosa, Steve. Disefio y construccion de un simulador de lluvia para estudios
hidrologicos. 2015

INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La intensidad es definida como la cantidad de agua que cae en un periodo de tiempo
determinado y que es medida en milimetros por hora. El caudal de la lluvia o intensidad de las
precipitaciones puede cambiar rdpidamente en condiciones naturales, lo cual hace poco practico
construir un simulador de lluvia. Por este motivo es que normalmente se suele escoger una

intensidad especifica a ser replicada [57].

Existen férmulas que nos permiten determinar la intensidad de la lluvia de manera empirica,
pues se hard uso del método racional para hacer el célculo de la intensidad exacta después de
haber fabricado el mecanismo de lluvia simulada. Estas fueron usadas en este estudio con el fin
de determinar de manera previa el nimero de agujeros necesarios para el disefio del mecanismo

correspondiente.
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VELOCIDAD TERMINAL DE LAS GOTAS DE LLUVIA

Las gotas de lluvia, al momento en que se tienden a precipitar alcanzan una velocidad limite o
maxima que es cuando la resistencia del aire se iguala a la fuerza gravitacional y luego continuara
cayendo con una velocidad constante. Las gotas que tienen un diametro entre 5 a 6 mm pueden

Ilegar a velocidades de hasta 9 metros por segundo. [57]

TABLA VI. VELOCIDAD TERMINAL DE LA GOTA

Precipitacion Diametro Velocidad Tiempo empleado en caer 100
(mm) Terminal metros
Llovizna 0,10 27 1 hora
0,40 170 10 minutos
1,00 390 4 minutos
lluvia 2,00 690 2,3 minutos
4,00 930 1,8 minutos

FUENTE: Luengas, Daniel & De La Rosa, Steve. Disefio y construccion de un simulador de lluvia para estudios
hidroldgicos. 2015

Tomando como referencia el proyecto titulado “Preservacion de las construcciones de adobe
en areas lluviosas”, por Julio Vargas Neumann y otros [58]; es que se pretende someter a los
especimenes ensayados a 3 horas diarias de lluvias durante 20 dias. El ensayo serd detenido
cuando el peso acumulado exceda el 10% del peso del espécimen (aproximadamente 0.8
kilogramos). Con estos resultados se pretende generar graficos de la variacion del peso

erosionado del material vs el nimero de horas del ensayo.
(2)  Normativa

Lobato, R. 2015. Escorrentia de una cuenca mediante la aplicacion de un simulador de lluvia.

Caso: Rio Chanta, la Encafiada — Cajamarca. Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca.

Luengas, Daniel & De La Rosa, Steve. 2015. Disefio y construccién de un simulador de lluvia
para estudios hidroldgicos. Bogota: Universidad Distrital Francis José de Caldas.

104



(3)  Objetivo del ensayo

Disefiar el mecanismo de lluvia simulada, con el fin de garantizar las condiciones de
intensidad, velocidad y angulo de accion de la gota, acorde con la realidad o lo més parecido

posible.

Determinar el tiempo al que puede estar sometido una unidad de adobe a la accién de la lluvia,

sin perder mas del 10% de su peso.

Obtener el tiempo al que puede estar sometido una pila, con tres hiladas de adobe, a la accion

de la lluvia, sin perder mas del 10% de su peso.
(4)  Instrumentos y equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Mecanismo de lluvia simulada
Balanza
Badilejo
Batea
Plomada
Harina
Bandeja
(5)  Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:

Antes de realizar cualquier tipo de medicidn, es que se debe de comprobar la intensidad, el

tamanio de gota y la velocidad de la lluvia, con el fin de asegurar las condiciones del ensayo.

El tamafio de las gotas de lluvia se evaltia con la prueba de las bolitas de harina, la que
consiste en dejar caer las gotas de lluvia sobre una bandeja cubierta por harina, dejar secar y
pesar, y usando la Formula para hallar el diametro de la gota en base a la masa de las bolitas de
harina en gramos
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Luego de haber calculado la masa y por ende el diametro de las gotas de lluvia, es que se
puede hacer uso de la Tabla de Velocidad terminal de la gota. Con esto se puede hallar la
velocidad de las gotas de lluvia y el tipo de lluvia a la cual se encuentra sometida nuestra unidad
[57].

El ensayo consiste en someter a una unidad por cada porcentaje, en total 9 unidades de adobe,
a una lluvia simulada por un periodo de tiempo medido en el ensayo. La inclinacion de esta sera
de 27° y se espera realizar dos mediciones: la primera que nos dara resultados producto de
someter una Unica unidad a la lluvia simulada y la otra que corresponde a someter una pila de tres
hiladas a las mismas condiciones. El ensayo habra llegado a su fin, después de que se haya

perdido el 10% del peso de la unidad de adobe o de a pila, de acuerdo a cuél se esté ensayando.
(6) Calculos

Diametro de la gota de lluvia (D): Diametro de la gota en milimetros.

Masa de las bolitas (m): Masa de las bolitas de harina en gramos.

Se utilizara la ecuacion (21) para hallar el diametro de la gota en base a la masa de las bolitas de

harina en gramos

D =13.18+*m%3* (21)
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(7)  Fotografias del ensayo

5/
c?/

/

AGUJERO DE 1/2"

A\_f r

CILINDRO

0,6 m

Fig. 84 Figura del cilindro que conforma

el mecanismo de lluvia simulada

FUENTE: Elaboracién propia

AGUJEROS DE 2.5 mm
colocados en la parte
inferior de la plataforma

PLATAFORMA

Fig. 85 Figura del cilindro que conforma el

mecanismo de lluvia simulada

FUENTE: Elaboracion propia

Fig. 86 Figura del mecanismo de lluvia

simulada

FUENTE: Elaboracion propia

_'»

Fig. 87 Deposito con harina para formar
grumos con las gotas del mecanismo de

“Lluvia simulada”

FUENTE: Elaboracion propia
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Fig. 88. Grumos de harina formados con
las gotas del mecanismo de “Lluvia

simulada”

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 89. Mesa metalica de soporte para el

mecanismo de lluvia simulada

Fuente: Elaboracion propia

d) Erosion acelerada

(1) Definicion

Este ensayo busca comprobar la resistencia que tienen los blogues de tierra comprimido a la

exposicion severa por erosion. En base a ello, es que se ha elaborado el ensayo denominado

“Ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)” por la norma espanola, que clasifica a las

unidades de bloque de tierra comprimido en “Aptas” o “No aptas”, de acuerdo a la profundidad

de la oquedad que genera una gota de lluvia al impactar sobre esta [59].
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TABLA VII. RESISTENCIA A LA EROSION. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Propiedad Criterio Resultados

D, (profundidad de la 0<=D<=10 Bloque apto
oquedad, en mm)

D>10 Bloque no apto

Fuente: Norma Espafiola. Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques. Definiciones, especificaciones y
métodos de ensayo. 2008.

(2) Normativa

Norma Espafiola. 2008. Une 41410. Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques.
Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Madrid: Asociacion Espafiola de

Normalizacion y certificacion.
(3) Objetivo del ensayo

El objetivo del ensayo es el de clasificar si las unidades de bloque de tierra comprimido son

aptas o no aptas, ante la exposicién severa a la erosion.
(4) Instrumentos de equipos
Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Mecanismo de erosion acelerada.
Dos unidades de adobes, elegidos de manera aleatoria.
Varilla de 3mm de didmetro.
(5) Procedimiento

El procedimiento que se debe de seguir consiste en colocar las unidades de bloque de tierra
comprimido o en este caso de adobes, bajo el mecanismo de erosion simulada, con una
inclinacion de 27 grados sobre la superficie de apoyo. Las gotas que caen del mecanismo deben
de impactar a una altura de 1 metro con respecto a la cara inclinada del adobe. Como paso final,

se debe de medir la oquedad con una varilla de 3 mm y determinar si la unidad es apta o no apta.
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(6) Calculos
Peso inicial: Corresponde al peso de las unidades de adobe antes de ser sometida al ensayo.
Peso final: Corresponde al peso de las unidades de adobe después de ser sometida al ensayo.

% pérdida: Corresponde a la pérdida que ha tenido las unidades de adobe después de ser

sometida al ensayo de erosion simulada.

Oquedad: Corresponde a la profundidad del orificio generado por el impacto de la gota sobre
la superficie inclinada de la unidad de adobe.

Diametro de la gota de lluvia (D): Diametro de la gota en milimetros.

(7) Fotografias del ensayo

Entrada de agua

—

— Sabranle

400
[ b
100
int 0
5mm
i
1000 0

L}

[i}

Blogue ?

Fig. 90. Esquema del ensayo (informativo)

Fuente: Norma Espafiola. Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques. Definiciones,

especificaciones y métodos de ensayo. 2008.
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__MANGUERA DE 112
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[e] < Los 0.4 no estdn al eje
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D () parte inferior, antes de
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S

Agujero d.e 5 mm
(diametro intermo)

Fig. 91. Modelo de erosién acelerada empleado en esta investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 92. Mecanismo de erosion acelerada

Fuente: Elaboracién propia
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e) Inundacién simulada
(1) Definicién

Para fines comparativos entre el adobe y los bloques de albafiileria con sus agentes
estabilizantes, en esta parte de la investigacion se usa el mismo criterio utilizado en
“Mejoramiento de las construcciones de adobe ante una exposicion prolongada de agua por
efecto de inundaciones” de Cabrera y Huaynate (2010) y “Mejoramiento de las construcciones de
adobe ante una exposicién prolongada de agua por efecto de inundaciones - Parte 2”” de Romero y
Pereyra (2012). No existe normativa vigente para este ensayo Yy el procedimiento se disefié en la
primera parte de la tesis mencionada anteriormente con el asesoramiento del Ing. Angel San
Bartolomé [15]. En su totalidad, seran 9 muros los que serdn ensayados. Las medidas que se
realizaran sera el ascenso de capilaridad y el descenso por absorcién, ambas medidas estaran en

centimetros
(2)  Normativa

Esta prueba no tiene normativa en si, pero ha sido utilizada anteriormente en dos
investigaciones de la Pontificia Universidad Cat6lica del Per(, asesoradas por el Ing. Angel San

Bartolomé.

La norma mas cercana seria la de absorcion a la unidad de albafiileria la cual es la NTP
399.613, también seria un antecedente a esta norma un ensayo utilizado para el concreto, siendo
esta norma la ASTM C1585 — 13 que evalla la absorcién y capilaridad del agua en cilindros de
concreto en diferentes tiempos, para asi tener un registro de la evolucién del comportamiento de

la muestra. Algo parecido haremos en esta prueba pero con un muro de adobe.
(3)  Objetivo del ensayo

El objetivo de este ensayo es conocer el comportamiento de un muro hecho de adobe, en la
condicion mas desfavorable (sin elementos de confinamiento ni sobrecimiento) ante la accion de
una inundacion. Para eso se evaluara la absorcion del muro de adobe medida en cm y el ascenso

por capilaridad.
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(4)  Instrumentos y equipos

Cuatro canales impermeabilizados con seccion transversal en forma de U que puedan

almacenar agua.
Miras o centimetros para medir el nivel del agua.
Badilejo
Plomada
Batea
Depdsitos de agua para llenar los canales.
(5) Procedimiento

Para el ensayo, debido a que serdn 4 muros (por cada estabilizante), se tendra el siguiente

procedimiento:

Primero, se utilizard un canal con seccién interior en forma de U. Para su fabricaciéon

utilizaremos concreto armado y formara un cuadrado de 1.3 metros de lado.

Segundo, el canal estard repartido en 4 segmentos impermeabilizados, los cuales permitan
analizar por separado cada espécimen ante una prolongada inundacion. Para asegurar la

impermeabilidad se realizara un ensayo de estanqueidad para revisar las posibles filtraciones.

Tercero, se construirdn 4 muros por separado (1.3 metros) por cada tipo de material, uno en
cada sector del canal, en total seran 9 repartidos en periodos de tiempo. Uno del tipo tradicional
de la zona, hecho de adobe estabilizado con mucilago de San Pedro en 4 porcentajes diferentes (4
muros). El otro serd con otro agente estabilizante, esta vez, con el jabonato de alumbre con 4
dosificaciones diferentes. Esto se repartira en tiempos en el cronograma de esta investigacion. A
partir de este momento, cuando hablemos de “4 muros” nos vamos a referir al ensayo de

inundacion simulada por cada material.

Cuarto, una vez construidos los cuatro muros se dejaran secar a humedad ambiental durante un

tiempo de 1 semanas.
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Quinto, para medir la cantidad de agua absorbida por cada muro, se colocaran centimetros
graduados en cada uno de los 4 segmentos del canal.

Sexto, la inundacion de los tres segmentos del canal se realizé de manera simultanea, cuidando

que el llenado con agua sea rapido y constante.

Séptimo, desde el momento inicial de inundacion se definiran 2 periodos (tal y como en las
tesis pasadas): - Periodo Corto de Inundacién (PCI). Hasta cumplir las 72 horas de inundacion. -
Periodo Prolongado de Inundacion (PPI). Desde el final del PCI hasta cumplir dos semanas de

exposicion a la inundacion.

“Durante el Periodo Corto de Inundacion se entiende que la base del muro pasara de un estado
de humedad natural a un estado de saturacion, tanto las unidades como el mortero se someten a
un ambiente agresivo de absorcion continua de agua. De no soportar este tipo de ambiente, se
considerara que el muro no es resistente al ensayo de inundacién y que es necesaria una mejora
considerable al sistema usado. Este periodo intenta representar una inundacién por crecida de rios

en la cual la reposicion de agua es constante” [60].

“Durante el Periodo Prolongado de Inundacion se entiende que la base del muro se encuentra
saturada y que ya sobrevivié al ambiente agresivo. De colapsar un muro durante este periodo se
considerara que es resistente al ensayo de inundacién, pero, como producto de ésta, sufre dafios
irreparables por desgaste que podrian conllevar a descartar la solucién empleada. Este periodo
intenta 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 considerara como exitoso en

cuanto a la mejora empleada” [60].

Octavo, durante el Periodo Corto de Inundacion se realizaran mediciones de absorcién y
ascenso de agua por capilaridad cada hora (salvando las limitaciones que se tenga para realizar
mediciones nocturnas casos en los cuales se interpolaron las mediciones). Cada 24 horas se
repuso el volumen de agua perdida por absorcién de los muros. Durante todo este periodo se
filmé el proceso de manera continua, para determinar el momento exacto del posible colapso del

muro.
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Noveno, durante el Periodo Prolongado de Inundacion se realizaron mediciones de absorcion
y capilaridad cada 24 horas y al cabo de cada semana se repuso el volumen de agua pérdida por
absorcion de los muros, para no cortar el ascenso de agua por capilaridad. Durante este periodo se
dilatan los tiempos de medicién y reposicion de agua por lo que no es necesario una grabacion
continua durante el transcurso de las 2 semanas, el estado de los muros sélo se documento

mediante fotografias diarias.

Décimo, de este ensayo se obtendran: Tiempo de resistencia de cada muro a la inundacion.

Gréficas Tiempo vs. Altura de ascenso de agua. Gréaficas Tiempo vs. Altura de agua absorbida.

(6) Calculos

Los célculos seran especificados en la parte de RESULTADOS, puesto que las mediciones

realizadas seran aplicadas directamente en las graficas, sin hacer algan célculo.

(7)  Fotografias del ensayo

Fig. 93. Construccion del canal Fig. 94. Canal Construido

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 95. Impermeabilizacion del Canal Fig. 96. Prueba Hidraulica del Canal

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 97. Muros construidos con porcentaje de |Fig. 98. Muros construidos con porcentaje
estabilizante de 9% y 12% de estabilizante de 3% y 6%

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 99. Ensayo de Inundacion Simulada. Muro colapsado de SP estabilizado al 9% al

cabo de 5 horas de iniciar el ensayo.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.6. Ensayos al mortero
a) Resistencia a la compresién
(1) Definicion
Se usara la metodologia descrita en la Norma E.080 de Tierra Reforzada, que mas para

conocer la resistencia de la unidad de adobe, la compresion es para conocer la resistencia de la

tierra que se va a utilizar.

Este ensayo permite obtener la resistencia a la compresion de las unidades de adobe, la cual
debera de ser por lo menos igual a 10.2 kg/cm2, segun lo especifica la Norma E.080. Ademas,
este ensayo permite determinar la presencia adecuada de arcillas y comprobar que la tierra usada
se encuentra libre de cantidades perjudiciales de materia orgénica [21].

La norma especifica que se deben de formar cubos de arista 0.1m. Si bien es cierto, la norma E
080 indica que se deben de ensayar los cubos mencionados anteriormente.
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(2) Normativa

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2017. Norma E.080: Disefio y construccidn con tierra

reforzada. Lima: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
Instituto Nacional de Calidad. 2017.
(3) Objetivo del ensayo
Medir la resistencia a la compresion de la tierra a utilizar para el mortero.
Determinar la presencia adecuada de arcillas.

Comprobar que la tierra usada se encuentra libre de cantidades perjudiciales de materia

orgéanica.

(4) Instrumentos y equipos

Los equipos e instrumentos necesarios para la realizacion del ensayo son:
Maquina compresora
Regla metélica
Badilejo
Yeso
Arenilla

(5) Procedimiento
Como procedimiento a seguir para la realizacion de este ensayo, se tiene el siguiente:
Identificar cada uno de los especimenes y limpiar con brocha.
Cubrir los especimenes con una mezcla de arenilla y yeso. Se deja reposar por 24 horas.
Medir el largo y el ancho de cada unidad de la cara superior y de la cara inferior.

Colocar los especimenes sobre su mayor dimension y aplicar carga hasta la rotura.
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Para este ensayo se han usado 6 unidades de adobe secas, analizadas como piezas enteras y
analizadas en forma de cubos con arista de 0.10 m. La preparacion previa consistio en: registrar
las dimensiones de las probetas y la colocacion de la cobertura para uniformizar la superficie, con
el fin de que los esfuerzos se repartan de manera uniforme. Durante el ensayo se aplicara una

carga perpendicular a la superficie y se registrara la carga maxima aplicada.

Se debe de recordar que las medidas tomadas de ambas caras del espécimen deben de ser

registradas y el apoyo del mismo se hara sobre la mayor area.
(6) Calculos

Resistencia a la compresion (f°b): Se obtiene de dividir la carga de rotura entre el area bruta

del espécimen.

Carga de rotura (P): Es la mayor carga perpendicular aplicada a la superficie del cubo de

tierra, hasta alcanzar la rotura.
Area bruta (A): Es el area sobre la cual se aplica la carga de rotura.

* Se debe de calcular una desviacion estandar que se le restara al esfuerzo obtenido, con el fin

de obtener un resultado mas preciso.

Se utilizara la ecuacién (22) para obtener la resistencia a la compresion de las unidades de la

tierra

o= () 2

cm2
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) Fotografias del ensayo

Fig. 100. Ensayo de Compresion al mortero.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 101.Falla en el ensayo de compresion al mortero.
Fuente: Elaboracién propia
b) Resistencia a la traccion
(1) Definicion

Este ensayo busca determinar la traccidn que tiene el mortero, utilizando dos blogues de adobe
(de cualquier calidad). Nos servira para evaluar si alguno de los estabilizantes tiene algin efecto
en la resistencia del mortero a la traccién. Ademas, con el mismo ensayo se evalUa la adherencia

del mortero entre dos bloques de adobe.
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(2)  Normativa
Se utilizara la Norma E.080 de Tierra Reforzada.
(3)  Objetivo del ensayo

Determinar la rotura minima para la resistencia a la traccion del mortero y la adherencia de

este.
(4) Instrumentos y equipos

Badilejo.

Plomada.

Maquina de compresion.

Apoyos de mortero del ancho de la junta.
(5)  Procedimiento

Primero, determinar el esfuerzo maximo a la traccién indirecta en probetas conformado por la
unién de dos unidades de adobe haciendo uso de mortero de barro con o sin estabilizante. Son

sometidos a la compresion, acorde con lo establecido en el ensayo brasilefio.
La resistencia Ultima debera ser de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2.

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

se deben ensayar 6 muestras.
(6) Calculos

Se utilizara la ecuacion (23) para obtener el esfuerzo de traccion en morteros.

§=a— (22)(23)

axb “cm?

Donde « tiene un valor de 0.5.
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(7)  Fotografias del ensayo

Mortero a probar

L

Adobe existente (no importa la calidad)

¥ Mortaro a probat

Fig. 102. Figura del ensayo de resistencia a la traccion
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2017
3.7.  Procedimiento

En esta investigacion se presenta un plan o cronograma en el cual se presentan las actividades

que se realizaran en el proyecto con respecto al tiempo.

Primero, empezaremos con la recopilacion de la informacion necesaria para poder realizar la
investigacion dentro de las cuales se encuentran libros e investigaciones que fundamentan el

marco tedrico, las normas empleadas para la realizacion del proyecto y la revision de los ensayos.

Posteriormente, se obtuvieron las muestras de suelo para realizar el estudio de canteras. Luego
de haber realizado el estudio, se selecciono el suelo para poder utilizarlos en la fabricacién de las
unidades de adobe. A su vez, se realizaron los ensayos correspondientes a los estabilizantes para

poder ver su composicion quimica.

Después de fabricar las unidades de adobe con los porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% para
cada uno de los estabilizantes, se realizaron los ensayos correspondientes para obtener sus
propiedades mecéanicas. Dentro de estos ensayos se encuentran: Ensayos clasificatorios, los
cuales se utilizan para clasificar a la unidad de adobe. Los no clasificatorios, son aquellos que no
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forma parte del objetivo principal de la investigacion, pero se realizaron debido a la naturaleza de
los materiales de construccion empleados y ante la incognita de como la variable independiente
afecta a esa variable dependiente. Finalmente, se encuentran los ensayos comparativos, que son
objeto principal de esta investigacion, son los ensayos relacionados con la resistencia a la accion

del agua en las unidades de adobe estabilizado.

Se realizara la evaluacion econdémica y la evaluacion de impacto ambiental para concluir
finalmente, junto con los ensayos realizados anteriormente, cual porcentaje es el que mas
conviene utilizar y responder las incognitas posibles que se pueden presentar en esta

investigacion.
3.8.  Plan de procesamiento y analisis de datos

Esta investigacidn presenta un plan de procesamiento para analisis de datos divida en 5 fases,

las cuales se describen a continuacion:

FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION

1. Recopilacion de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto.
2. Analisis de informacion de proyectos similares.
3. Revision de las Normas Técnicas E.070 y E.080, asi como las Normas Técnicas Peruanas

y las ASTM. Alineacion de la informacion de las mismas.

4. Revision de los ensayos disponibles.

5. Inicio de la evaluacion de impacto ambiental.

FASE II: OBTENCION DE LOS MATERIALES Y ENSAYOS AL SUELO
6. Visita de campo al lugar de la obtencion del suelo y su extraccion.

7. Realizar la coordinacion para la obtencién del suelo, jabonato de alumbre y mucilago de

San Pedro usados para fabricar las unidades de adobe.
8. Obtencion de los materiales a utilizar, jabonato de alumbre y mucilago de San Pedro.

9. Ensayos de laboratorio para el suelo:
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Peso Especifico
Peso Volumétrico Seco y Suelto
Peso Volumétrico Seco y Compactado
Salinidad
Granulometria
Limites de consistencia
Contenido de humedad
Absorcion
10.  Continuacién de la evaluacion de impacto ambiental.

FASE Ill: ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE, ENSAYOS Y PROCESAMIENTO
DE DATOS

11.  Ensayos fisico — quimicos al mucilago de San Pedro y jabonato de alumbre
Determinacion del PH
Contenido de sales
Identificacidn de metales pesados
Porcentaje de volatiles
Determinacion de la densidad de liquidos
Determinacion de la viscosidad
12.  Elaboracion de las unidades de adobe, adicionando Mucilago de San Pedro.
13. Elaboracion del jabonato de alumbre.

14.  Elaboracion de las unidades de adobe, usando jabonato de alumbre y mucilago de San
Pedro.

15. Elaboracién del mortero.
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16.  Ensayos a las unidades de adobe.
Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresion en prismas de albafileria
Resistencia a la compresion en diagonal de muretes
17. Ensayos al mortero:
Resistencia a la compresion
Resistencia a la traccion
Ensayo de adherencia
18.  Ensayos comparativos entre las unidades de albafileria:
Succion
Eflorescencia
Inundacion Simulada
Lluvia Simulada
Erosion Acelerada
Capacidad de Soporte vs Tiempo Sumergido
19.  Continuacién de la evaluacion de impacto ambiental.
FASE IV: ANALISIS DE RESULTADOS

20.  Analisis de los resultados y eleccion de la dosificacion, que le brinde a la unidad de adobe

mayor resistencia a la accion del agua, de cada estabilizante empleado.

21.  Seleccion de modulo de vivienda para realizar el andlisis de costo, de los elementos que
involucren las unidades de adobe y mortero, adobe con jabonato de alumbre y mucilago de San
Pedro y la arquitectura.

22.  Analisis de la evaluacion de impacto ambiental. (Finalizacion)
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23.  Conclusiones y recomendaciones.

FASE V: PRESENTACION FINAL

24.  Presentacion del proyecto definitivo a los jurados.

25. Levantamiento de observaciones.
26. Impresion del proyecto definitivo.

27.  Definicion de fecha y sustentacion final de tesis.
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3.9.  Matriz de consistencia

TABLA VIII. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA DE

METODOLOGIA DE LA TECNICAS Y POBLACION Y
LA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES =
INVESTIGACION INVESTIGACION HERRAMIENTAS MUESTRA
Variable Independiente Método de Investigacion Técnicas y Herramientas  [Poblacién

Objetivo General

Adicion de los estabilizantes|Por el tipo de investigacion que se
Suelos del departamento

Evaluar la resistencia del adobe jabonato de alumbre o|realizara, este estudio es considerado
estabilzado a la accion del agua muclago de cactus de  san|experimental, debido a que este disefio L de  Lambayeque  con
adicionando Jabonato de Alumbre o pedro a la unidad de adobe elestablece comparaciones entre la Observacion cientifica caracteristcas similares &
mucilago de cactus de San Pedro. los porcentajes de 3%,6%, 9%|hipdtesis planteada y los experimentos s~ indicados - por I
y 12% realizados y permite al investigador una Norma E.080.
interpretacion de los datos obtenidos.
Objetivos Especificos Variables Dependientes [38] Experimentos
Seleccionar de tres canteras la mas
adecuada para el estudio, teniendo en| Propiedades mecénicas  dell
cuenta procesos técnicos que evallien| adobe
las diferentes propiedades del suelo.
Andlisis de contenidos Muestra
¢Cuanto mejorara la|
resistencia de adobe| Definir el disefio de mezcha 6ptimo Alguna de las adiciones| Suelos de Ticume, illimo
estabilizado a la '|de jabonato de alumbre y  Mochumi utilizados

que aumente la resistencia a la accion

accion del agua, -
M del agua, para la elaboracion de

o mucilago de cactus de para la fabricacion del

Propiedades mecénicas  dell

después de evaluar| . - San Pedro evaluadas, adobe y con|
- unidades de adobe estabilizado con| . . . |mortero - -
la adicion de|. mejorard la resistencia caracteristicas similares a
. jabonato de alumbre y mucilago de - -
jabonato de alumbre del adobe estabilizado a los indicados por la
p cactus de San Pedro. -
o mucilago de cactus la accién del agua. Norma E.080.

de San Pedro?

Fabricar unidades de adobe y mortero
empleando jabonato de alumbre ;|
mucilago de cactus de San Pedro.

Composicion del jabonato de;
alumbre

Hacer los ensayos fisicos, mecénicos y|
quimicos a las unidades de adobe
estabilizado y mortero.

o

Composicion del mucilago
cactus de san pedro

e

Evaluar el impacto ambiental de la
fabricacion de adobe estabilizado con
jabonato de alumbre y mucilago de
cactus de San Pedro.

Composicion del suelo

Seleccionar un médulo de  vivienda
para elaborar el andlisis de costos de
los elementos que involucren adobe |
mortero, fabricados con adobe,
estabilizado con jabonato de alumbre
'y mucilago de cactus de San Pedro.

Impacto ambiental

Andlisis de costos

Fuente: Elaboracion propia
3.10. Consideraciones éticas

Los aspectos éticos se reflejan gracias a la declaracion jurada, documento que se puede

encontrar en Anexos.

En dicho documento se asegura que los autores de esta investigacion, tienen conocimiento de
que el proyecto no se ha desarrollado ni se encuentra en ejecucion por ningun otro investigador.
Ademas, se presentan con total veracidad los resultados obtenidos, garantizando autenticidad en

esta investigacion. Por otro lado, las investigaciones que han sido tomadas como referencia, se
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encuentran descritas en el Marco Tedrico de esta investigacion, en la parte de Antecedentes. En
esta parte se describen los objetivos de las investigaciones, la metodologia empleada, los
resultados obtenidos y las conclusiones a las que llegaron, asi como también la manera en que

aporta a nuestra investigacion y en que se diferencia a la nuestra.

Dichas investigaciones son: ‘“Analysis of stabilized adobe in rural east Africa’’ escrita por G.
Ying Yu Chen, ‘‘efecto de la impermeabilidad del mucilago de nopal en bloques de tierra
comprimidos’” escrita por Y. G. Aranda Jimenez y E. J. Suarez Dominguez, ‘‘On earth
stabilization with natural polymers for earth masonry construction’’ escrita por M. Achenza y L.
Fenu, “Caracterizacion Técnicas y Economia para la Implementacion de Impermeabilizantes
Naturales en Vivienda de Autoconstruccion” escrita por Espinoza Canales. Estas son algunas de
las investigaciones encontradas que fueron realizadas a nivel internacional. Luego, a nivel
nacional tenemos a investigaciones como ‘‘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%’’ escrita por D. L. Quintana Choqueluque y M. O.
Vera Salizar, ‘‘Mejoramiento de las construcciones de adobe ante una expocision prolongada de
agua por efecto de inundaciones’’ parte 1 escrita por D. Cabrera Arias y W. Huaynate Granados y
la parte 2 de la misma investigacion escrita por I. A. Romero Bolivar y J. R. Pereyra Marin, y
finalmente la investigacion titulada ‘‘Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea

Andina)’’ escrita por V. Benites Zapata.

128



IV. RESULTADOS

TABLA IX. ESCALA DE COLORES PARA EL PUNTAJE DE LA MATRIZ DE RESULTADOS

Puesto Colores Puntaje
1° 9
2° 8
3° 7
4° 6
5° 5
6° 4
7° 3
8° 2
9° 1

Fuente: Elaboracion Propia

Esta escala de colores para el puntaje fue realizada para valorar a través de los resultados de
manera cuantitativa y asi tener un resultado y una conclusion final fundamentada por la

envolvente de todos los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos.

TABLA X. MATRIZ DE RESULTADOS

ENSAYO S3 S6 S9 S12 J3 J6 J9 |J12| AN | TOTAL
1. ENSAYOS CLASIFICATORIOS

1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
2. ENSAYOS NO CLASIFICATORIOS

2.1 RESIST. A LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
2.2 RESIST. A LA COMPRESION EN DIAGONAL DE MURETES
3. ENSAYOS COMPARATIVOS

3.1 SUCCION

3.2 EFLORESCENCIA

3.3 LLUVIA SIMULADA A LA UNIDAD

3.4 LLUVIA SIMULADA AL MURO

3.5 EROSION ACELERADA

3.6 INUNDACION SIMULADA

4. ENSAYOS AL MORTERO

4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

4.2 RESISTENCIA A LA TRACCION

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla, se observa cémo se valord en cada uno de los ensayos dependiendo de los

porcentajes, sumando al final los resultados tanto en las columnas como en las filas.
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TABLA XI. ESCALA DE COLORES PARA EL PUNTAJE DE LA MATRIZ DE RESULTADOS

Resultado Cadigo
1° J12
2° S12
3° J9
4° S9
5° S6
6° J6
7° S3
8° J3
9° AN

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se obtuvo la valoracion de cada uno de los porcentajes y estabilizantes,

obteniendo como resultado que el jabonato de alumbre al 12% y el san pedro al 12% como los

mejores resultados en primer y segundo lugar respectivamente, concluyendo con que

efectivamente la hipotesis de mejoria es verdadera.

4.1.1. Ensayos para la seleccion del suelo

TABLA XIl. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA LA SELECCION DEL SUELO

Ensayos Mochumi illimo Thcume
Contenido de Humedad (%) 2.82 4.94 3.46
Peso Especifico (gr/cm’) 2.58 2.56 2.66
Absorcion (%) 7.42% 0.93% 4.35%
Cloruros (%) 0.015% 0.004% 0.003%
Sulfatos (%) No Presenta No Presenta No Presenta
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1262.53 1335.47 1221.96
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1478.78 1481.35 1387.86
Limites de Consistencia (%) Limite Liquido | Limite Plistico | Limite Liquido | Limite Plastico | Limite Liquido | Limite Plastico
23.58% 14.68% 24.23% 15.47% 23.71% 11.67%
Granulometria (%) Gruesos Finos Gruesos Finos Gruesos Finos
39.34% 60.66% 30.21% 69.79% 43.68% 56.32%
Clasificacion SUCS CL CL CL
Clasificacion AASHTO A - 4 - Suelo Limoso A -4 - Suelo Limoso A - 6 - Suelo Ardlloso

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla tenemos los datos del estudio de cantera, teniendo los resultados de cada uno de

los ensayos por cada localidad de donde se extrajo el suelo. Finalmente el tipo de suelo elegido

fue el de Tucume, debido al tipo de suelo y al porcentaje de finos y gruesos que contiene, asi

como también el contenido de sales.
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a) Resistencia a la rotura después de 2 dias

En esta prueba se comportd mejor la muestra de la ciudad de Mochumi y Tucume. Esto se
debe a la composicién que tienen la cual se vio reflejada en el tipo de suelo luego de hacer el

estudio de canteras.
Ver el siguiente anexo:

Anexo 2. Fotografia 3. 1 Muestras de suelos después de haber realizado la prueba de

“Presencia de arcilla”

b) Peso especifico

TABLA XIII. PESO ESPECIFICO DEL SUELO DE MOCHUMI, iLLIMO Y TUCUME

PESO ESPECIFICO
. Ubicacion : | Mochumi Ubicacién : llimo Ubicacion : Tuaume
Observaciones :
Estrato : E1 Estrato : E1 Estrato : E1
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00
Peso Frasco Vacio Gr 177.65 177.65 177.65 177.65 177.65 | 177.65 177.65 177.65 177.65
Peso Frasco + Agua Gr 675.55 675.55 675.55 675.55 675.55 | 675.55 675.55 675.55 675.55
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 736.82 736.82 736.82 736.48 736.48 | 736.48 736.93 737.93 738.93
Volumen de So6lidos Cm’ 38.73 38.73 38.73 39.07 39.07 39.07 38.62 37.62 36.62
Peso Especifico de Sélidos | Gr / Cm ° 2.58 2.58 2.58 2.56 2.56 2.56 2.59 2.66 2.73
Promedio Gr/Cm” 2.58 2.56 2.66

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado el valor de peso especifico de los tres tipos de suelos evaluados: suelo de
illimo, TGcume y Mochumi. Para esto es que se han calculado valores de Peso del suelo seco,
peso del frasco sin suelo o vacio, peso del frasco con agua afiadida, peso del frasco con agua y
suelo y el volumen de sélidos. En base a ellos, es que se ha calculado el valor de peso especifico,
cabe resaltar que se ha tomado como referencia el valor promedio, ya que se hicieron dos ensayos

para cada tipo de suelo.
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C) Peso volumeétrico seco suelto y compactado

TABLA XIV. PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO Y COMPACTADO DEL SUELO

. . Ubicacion : Mochumi Ubicacion : illimo Ubicacion : Tuaime
Descripcion Unidades
Suelto Compactado Suelto Compactado Suelto Compactado

Peso de Probeta Kg 5.214 5.214 5.214 5.214 5.214 5.214
Diametro de Probeta m 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115
Espesor de Probeta m 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Altura de Probeta m 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162
Volumen de Probeta m?> 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Peso de Probeta + Muestra Kg

1° Kg 6.834 7.040 6.956 7.172 6.760 7.014

2° Kg 6.842 7.072 6.914 7.130 6.800 7.016

3° Kg 6.874 7.086 6.944 7.100 6.778 6.976

4° Kg 6.858 7.114 6.906 7.140 6.784 6.974

5° Keg 6.846 7.106 6.924 7.140 6.798 7.016

6° Kg 6.874 7.132 6.942 7.130 6.802

7° Kg 6.864 7.094

8° Kg 6.854 7.134

9° Kg 7.134

10° Kg
Peso de Probeta Kg

1° Kg 1.620 1.826 1.742 1.958 1.546 1.800

2° Kg 1.628 1.858 1.700 1.916 1.586 1.802

3° Ke 1.660 1.872 1.730 1.886 1.564 1.762

4° Kg 1.644 1.900 1.692 1.926 1.570 1.760

5° Kg 1.632 1.892 1.710 1.926 1.584 1.802

6° Ke 1.660 1.918 1.728 1.916 1.588

7° Ke 1.650 1.880

8° Kg 1.640 1.920

9° Ke 1.920

10° Kg
Pesos Elegidos Kg

1° Kg 1.644 1.920 1.730 1.926 1.584 1.800

2° Kg 1.640 1.918 1.742 1.926 1.588 1.802

3° Kg 1.632 1.920 1.728 1.916 1.586 1.802
Promedio Kg 1.64 1.92 1.73 1.92 1.59 1.80

Peso Unitario kg / m’ 1262.53 1478.78 1335.47 1481.35 1221.96 1387.86

En la siguiente

mayor que el resto.

d) Salinidad

Fuente: Elaboracion propia.

tabla se observa que el peso suelo y compactado de la ciudad de [llimo es

La muestra de suelo que resulto tener mayor contenido de sales fue la de Mochumi, esto se

debe a la cercania que tiene con el dren. Las muestras de suelo de Tucume e illimo presentaron

mucho menos porcentaje de sales.

Ver el siguiente anexo:

Anexo 3. Iméagenes 4. 2 Resultados de los ensayos de cloruros y sulfatos en el suelo.
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Se ha determinado el tipo de sales que posee cada tipo de suelo evaluado por medio de un

ensayo fisico en el que se hace uso del peso para determinar la presencia de las mismas. Luego de

ello, se calculd el tipo de sal y la concentracion de las mismas.

€)

Granulometria

TABLA XV. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO DE MOCHUMI

MUESTRA DE MOCHUMI
Peso Inidal de la Muestra Sea 592.00 Gr Ubicadén : Mochumi D60 = 11.98 Cu = 25.489
Peso de la Muestra Despues del Lavado 232.91 Gr Estrato :  E1 D30 = 2.40 Cc= 1.023
Perdida por Lavado 359.09  Gr Peso Tara 85.93 D10 = 0.47
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa i
(mm) (gr.) + Tara (gr.) (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12.700 0 0 0.00 100.00
3/8 9.525 87.22 1.29 0.22 99.78 (1 et
1/4 6.350 86.30 0.37 0.06 99.72 9000 e I
4 4.760 88.23 2.3 0.39 99.33 g /
10 2.000 99.92 13.99 2.36 96.97 &~
20 0.840 99.12 13.19 2.23 94.74 g 7000 )
40 0.420 119.81 33.88 5.72 89.02 1
50 0.297 101.67 15.74 2.66 86.36 50.00
100 0.149 150.70 64.77 10.94 75.42 0.01 0.10 1.00 10.00
200 0.074 168.09 82.16 13.88 61.54
Fondo 450,24 36431 | 61.54 Tamafio del Grano (mm )
Total Retenido : 592.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Se ha calculado la composicion granulométrica del suelo de Mochumi con el fin de conocer la

gradacion de este mismo. Para ello, se han empleado los tamices que van desde 1/2 in hasta el

tamiz N°200 y en base a ello es que se buscd conocer el peso retenido, asi como el porcentaje del

mismo Yy el porcentaje que pasa de este.

TABLA XVI. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO DE iLLIMO

MUESTRA DE ILLIMO
Peso Inidal de la Muestra Seca 568.00  Gr Ubicadén : {llimo Do60 = 11.98 Cu = 25.489
Peso de la Muestra Despues del Lavado 171.62 Gt Estrato:  El D30 = 2.40 Cc= 1.023
Perdida por Lavado 396.38  Gr Peso Tara  85.95 D10 = 0.47
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa }
(mm) (gr.) + Tara | (gr.) (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12.700 0.000 0.000 0.00 100.00
3/8 9.525 0.000 0.000 0.00 100.00 10000
1/4 6.350 0.000 0.000 0.00 100.00 95.00 7
4 4.760 86.130 0.180 0.03 99.97 5 90.00 //
10 2.000 86.500 0.550 0.10 99.87 B 8500
20 0.840 86.390 0.440 0.08 99.79 2 0 /
40 0.420 88.670 2.720 0.48 99.32 ) 7500
50 0.297 90.280 4.330 0.76 98.55 70,00 /
100 0.149 149.970 64.020 11.27 87.28 0.01 0.10 1.00 10.00
200 0.074 179.050 93.100 16.39 70.89
Fondo 488.610 402660 | 7089 Tamafio del Grano (mm )
Total Retenido : 568.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia
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Se ha calculado la composicion granulométrica del suelo de illimo con el fin de conocer la

gradacion de este mismo. Para ello, se han empleado los tamices que van desde 1/2 in hasta el

tamiz N°200 y en base a ello es que se busco conocer el peso retenido, asi como el porcentaje del

mismo Yy el porcentaje que pasa de este.

TABLA XVII. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO DE TUCUME

MUESTRA DE TUCUME
Peso Inidal de la Muestra Seca 530.00 Gr Ubicaadén : Tuaume D60 = 11.98 Cu = 25.489
Peso de la Muestra Despues del Lavado 23149  Gr Estrato:  E1 D30 = 2.40 Cc= 1.023
Perdida por Lavado 298.51 Gr Peso Tara  85.95 D10 = 0.47
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa i
(mm) (gr.) + Tara | (g.) (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12.700 0.000 0.000 0.00 100.00
3/8 9.525 0.000 0.000 0.00 100.00 18283
1/4 6.350 86.200 0.250 0.05 99.95 90.00 /
4 4.760 0.000 0.000 0.00 99.95 g o /
10 2.000 86.550 0.600 0.11 99.84 B 7500 /
20 0.840 86.850 0.900 0.17 99.67 g oo
40 0.420 91.410 5.460 1.03 98.64 60.00 7
50 0.297 92.280 6.330 1.19 97.45 B
100 0.149 177.490 91.540 17.27 80.17 0.01 0.10 1.00 10.00
200 0.074 204.750 118.800 22.42 57.76
Fondo 392.070 306.120 | 57.76 Tamafio del Grano (mm )
Total Retenido : 530.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Se ha calculado la composicién granulométrica del suelo de Tucume con el fin de conocer la

gradacion de este mismo. Para ello, se han empleado los tamices que van desde 1/2 in hasta el

tamiz N°200 y en base a ello es que se busco conocer el peso retenido, asi como el porcentaje del

mismo Yy el porcentaje que pasa de este.

f)

Limites de consistencia

TABLA XVIII. LIMITES DE CONSISTENCIA — CIUDAD DE TUCUME

Numero de

Contenido de

Golpes Humedad (%)
35 22.77
23 24.17
14 24.98
25 23.712

Limite Plastico

11.67%

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de Humedad (%)

LIMITE LIQUIDO

25.0 .

245 \\
240 N

[
(=]
04/

1 10 100

Numero de Golpes

Fig. 103. Curva de Limite liquido — Ciudad de Tucume

Fuente: Elaboracion propia

TABLA XIX. LIMITES DE CONSISTENCIA — CIUDAD DE iLLIMO

Numero de Contenido de
Golpes Humedad (%)
35 22.95
25 24.27
10 27.64
25 24.231

Limite Plastico
15.47%

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad ( %)

LIMITE LIQUIDO
29.5
285
275
265 \\
255 N
24.5 N
235
225
1 10 100
Numero de Golpes

Fig. 104. Curva de Limite liquido — Ciudad de illimo

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA XX. LIMITES DE CONSISTENCIA — CIUDAD DE MOCHUMI

Numero de Contenido de
Golpes Humedad (%)
33 21.79
25 24.80
15 25.00
25 23.584

Limite Plastico
14.68%

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE LIQUIDO

255

a\° \
~ 25 &
-] 240 L \ *
g 245
! N
g 240
z N N\
= 235
3
3 230
3 225 N
g 220 %
S 215
1 10 100

Numero de Golpes

Fig. 105. Curva de Limite liquido — Ciudad de Mochumi
Fuente: Elaboracién propia

El suelo que resulté ser tener mayor indice de plasticidad resulté ser el de la ciudad de

Tacume, siendo un factor determinante para la eleccion final del suelo.
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9) Contenido de humedad

TABLA XXI. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO DE MOCHUMI, ILLIMO Y TUCUME

CONTENIDO DE HUMEDAD

. Ubicacion : Mochumi Ubicacion : {llimo Ubicacion : Tuaime
Observaciones :
Estrato : E1 Estrato : E1l Estrato : E1l
Tara Numero Unidades 1 2 1 2 3 1 2
Peso Tara + Muestra Hiimeda Gr 1112.52 | 1080.00 1121.73 1168.00 1074.00 958.00
Peso Tara + Muestra Seca Gr 1080.00 | 1058.00 1070.00 1122.00 1036.00 932.00
Peso de la Tara Gr 112.26 94.00 121.63 82.00 73.99 56.00
Peso de la Muestra Seca Gr 967.74 964.00 948.37 1040.00 962.01 876.00
Peso del Agua Gr 32.52 22.00 51.73 46.00 38.00 26.00
Contenido de Humedad % 3.36 2.28 5.45 4.42 3.95 2.97
Promedio % 2.82 4.94 3.46

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado el contenido de humedad de los suelos mencionados en la tabla mostrada,

para ello es que fue necesario conocer el peso de la tara mas la muestra himeda, el peso de la tara

mas la muestra seca, el peso de la tara Unicamente, el peso de la muestra seca y el peso del agua,

con ello es que se conocera el contenido de humedad de una de las dos muestras por suelo. El

resultado final sera el que corresponde al promedio de ambos resultados.

h) Absorcién

TABLA XXII. PORCENTAJE DE ABSORCION

MOCHUMI [ TUCUME | ILLIMO
1. FIOLA + AGUA + MUESTRA SSS 74441 or | 742.550r | 737.08 or
2. FIOLA 186.15 gr 186.15 gr 178.04 or
3. AGUA 458.26 gr 456.40 gr 459.04 or
4, MUESTRA SSS 100.00 or | 100.00 or | 100.00 or
5. TARA + MUESTRA SECA 166.220r | 185.010r | 182.97 or
6. TARA 73.13 or 85.93 or 87.14 or
7. MUESTRA SECA 93.09 or 99.08 or 95.83 or
8. ABSORCION 7.42% 0.93% 4.35%

Fuente: Elaboracion propia

El suelo con mayor capacidad de absorcion resultd ser el de la localidad de Mochumi, esto se

debe a que en su granulometria habia un mayor contenido de gruesos.
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4.1.2. Ensayos a los estabilizantes

a) Determinacion del ph

TABLA XXI11. DETERMINACION DEL PH DE MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO Y JABONATO

DE ALUMBRE
Mucilago de cactus de San Jabonato de Alumbre
Pedro
PH 4.25 6.38

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado el nivel de PH que tiene cada estabilizante haciendo uso de un Ph-imetro

para tener un valor en especifico y con més precision.

b) Contenido de sales

TABLA XXIV. CONTENIDO DE SALES EN LOS ESTABILIZANTES

Mucilago de cactus Jabonato de alumbre
SALES NaCl, Cao Kal, CaO, NaCl

Fuente: Elaboracion propia

Para méas informacion, Ver Anexo 3. Imagenes N° 4. 4 Resultados de los ensayos quimicos a

los estabilizantes realizados en la Universidad Nacional de Trujillo.

Las sales que resultaron contener cada uno de los estabilizantes fueron NaCl para el mucilago
de cactus y Kal, CaO y NaCl para el jabonato de alumbre.
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C) Identificacién de metales pesados

TABLA XXV. CANTIDAD DE METALES PESADOS EN EL MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO Y
JABONATO DE ALUMBRE

Metal Pesado Mucilago de cactus de San Jabonato de Alumbre
Pedro
Fe 2+ (ppm) 234.18 185.57

Fuente: Elaboracion propia

Se han empleado enssayos quimicos para conocer la concentracion de hierro presente en el
musilago de cactus de San Pedro y Jabonto de Alumbre. Sélo se ha considerado la determinacién
de hierro en los fluidos en mencion, por los mitvos explicados en el capitulo DISCUSION de

resultados.

d) Porcentaje de volatiles

TABLA XXVI. PORCENTAJE DE SUSTANCIAS VOLATILES EN LOS ESTABILIZANTES

Mucilago de cactus Jabonato de alumbre

Etileno, propano, n -
propano, CO2

SUSTANCIAS VOLATILES COo2

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de material volatil que resultd tener el mucilago de cactus de san pedro fue el

etileno, propano, n propano y CO2, mientras que el jabonato de alumbre contiene CO2.
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e) Determinacion de la densidad de liquidos

TABLA XXVII. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS - JABONATO DE ALUMBRE

pd 1.079 |[gr/ml

m(p+d) 357.4  |gr

m(p+w) 337.71 |gr

mp 89.28 gr

pw 1 gr/ml
pd densidad de la disolucion
m(p+d) masa del liquido contenido en la probeta
m(p+w) masa del agua contenida en la probeta
mp peso de la probeta vacia
pw densidad del agua

Fuente: Elaboracion propia

Se ha calculado la densidad del jabonato de alumbre, conociendo la masa del liquido
contenido en la probeta, la masa del agua contenida en la probeta, el peso de la probeta vacio y la
densidad del agua; con toda esta informacion se podré conocer la densidad del fluido en mencion.

TABLA XXVIII. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LiQUIDOS — MUCILAGO DE CACTUS DE SAN

PEDRO

pd 1.072 gr/ml

m(p+d) 355.56 |gr

m(p+w) 337.71 |gr

mp 89.28 gr

pw 1 gr/ml
pd densidad de la disoluciéon
m(p+d) masa del liquido contenido en la probeta
m(p+w) masa del agua contenida en la probeta
mp peso de la probeta vacia
pw densidad del agua

Fuente: Elaboracion propia

Se ha calculado la densidad del mucilago de cactus de San Pedro, conociendo la masa del
ligido contenido en la probeta, la masa del agua contenida en la probeta, el peso de la probeta
vacio y la densidad del agua; con toda esta informacion se podra conocer la densidad del fluido

en mencion.
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f) Determinacion de la viscosidad

TABLA XXIX. VISCOSIDAD DE LOS ESTABILIZANTES

Mucilago de cactus

Jabonato de alumbre

VISCOSIDAD (dl/gr)

2.62

6.85

Fuente: Elaboracion propia.

El jabonato de alumbre resulto ser una sustancia mas viscosa que el mucilago del cactus de san

pedro, esto se debe a que en su composicion, se tiene compuestos de jabon.

4.1.3. Ensayos clasificatorios de las unidades de adobe

a) Determinacion del peso

TABLA XXX. ENSAYO DE DETERMINACION DEL PESO (NTP 399.613)

ADOBE N° | PESO 1 (Kg) | PESO 2 (Kg) [VARIACION (%)
PESO 1 8.182 8.182 0.00%
PESO 2 8.19 8.19 0.00%
PESO 3 8.444 8.444 0.00%
PESO 4 8.278 8.276 0.02%
PESO 5 8.126 8.126 0.00%
PESO 6 8.414 8.414 0.00%
PESO 7 8.126 8.126 0.00%
PESO 8 8.778 8.778 0.00%
PESO 9 8.316 8.316 0.00%
PESO 10 7.95 7.95 0.00%
PESO 11 8.416 8.416 0.00%
PESO 12 8.62 8.62 0.00%
PESO 13 8.828 8.828 0.00%
PESO 14 8.342 8.342 0.00%
PROMEDIO 8.358

Fuente: Elaboracion propia

Se han empleado 14 unidades de adobe y se han pesado dos veces cada una de ellas, con el fin

de determinar la variacion de peso que pueden llegar a tener.
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Determinacion del peso

7.6

el

7 .4 —— s e e e e e A A L A A L e =B

PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO
1 P 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

® PESO 1 (Kg) m™ PESO 2 (Kg)

Fig. 106. Determinacion del peso
Fuente: Elaboracion propia
Se muestra una representacion grafica de las 14 unidades de adobe pesadas y el peso que llega

a tener cada una de ellas en cada medicion que se ha hecho.

Variacion del peso en %

PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO PESO
1 2 3 4 = 6 7 8 9 10 2 f | 12 13 14

Fig. 107. Variacion del peso en %
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en una tabla el porcentaje de variacién que ha llegado a tener las unidades pesadas
un par de veces en el presente ensayo.
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b) Variacién dimensional

TABLA XXXI. VARIACION DIMENSIONAL EN 14 MUESTRAS DE ADOBE

Fuente: Elaboracion propia.

ADOBE N° | LP(cm) | AP(cm) | HP(ecm) | vDL(%) | VDA (%) | VDH (%)
VD1 30.0 20.4 8.3 0.08% | 1.75% |-16.75%
VD2 30.4 20.3 8.5 1.38% | 1.25% |-15.00%
VD3 30.2 20.3 8.4 0.71% | 1.31% |-16.38%
VD4 30.4 20.8 8.2 1.33% | 4.06% |-18.00%
VD5 30.1 20.2 8.4 0.46% | 0.81% |-16.13%
VD6 30.1 20.2 8.7 0.17% | 0.75% |-13.38%
VD7 30.1 20.1 8.6 0.25% | 0.25% |-14.25%
VD8 29.8 20.0 9.1 0.75% | 0.00% | -9.38%
VD9 30.0 20.0 8.7 0.08% | 0.12% |-12.75%

VD10 30.4 20.4 8.3 1.42% | 1.88% |-17.13%
VD11 29.9 20.0 8.8 0.21% | 0.25% |-11.63%
. . . L. (] . (] - . 0
VD12 29.3 20.1 8.9 2.42% | 0.37% |-11.50%
. . . =U. (] . (] - . (]
VD13 29.7 20.1 8.9 0.92% | 0.31% |-10.75%
. . . . 0 . (] - . 0
VD14 30.0 20.0 8.8 0.03% | 0.19% |-12.00%
VDL (%) | 0.10%
VDA (%) | 0.92%
VDH (%) | -13.93%

Como se observa, la variacion dimensional en el largo es de un promedio de 0.1%, mientras

que en el ancho de 0.92%. En la altura se tuvo una variacién dimensional del 13.93%

Variacion dimensional del largo

m L1 (cm)

A
1

vD1 VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VD8 VDS VD10VD11VD12 VD13 VD14

ml2(cm) mL3(cm) mL4(cm)

Fig. 108. Variacion dimensional del largo

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion dimensional del largo en
%

vD1 VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VD8 VDS VD10VD11ViP12VID13VvD14

Fig. 109. Variacion dimensional del largo en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.

Variacion dimensional del ancho

vDl1 VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VD8 VDS VD10VD11VD12VD13VD14

Al (cm) ®A2(cm) MA3(cm) HA4(cm)

Fig. 110. Variacion dimensional del ancho

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion dimensional del ancho
en %

VD1 VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VD8 VD9 VD10VD11VD12VD13VD14

VDA (%)

Fig. 111. Variacion dimensional del ancho en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.

Variacion dimensional del alto

vD1l VvD2 VD3 VD4 VD5 VD6 VD7 VD8 VDS VD10VD11VD12VD13VD14
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H1(cm) ®MH2(cm) BMH3(cm) EH4(cm)

Fig. 112. Variacion dimensional del alto

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion dimensional del alto en
%

VD1 VD2 VB3 Vb4 VDS VD6 VDY VD8 VDO VIDI0VID11VID12VDa3Vipi4

Fig. 113. Variacion dimensional del alto en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.
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c)

Alabeo

TABLA XXXII. ENSAYO DE ALABEO (NTP 399.613)

BORDES (mm) SUPERFICIES (mm)
sooser [ gome T sowe "ot | s
CONVEXA (mm)
(mm) (mm) (mm)

ALABEO 1 10 10
ALABEO 2 13 5
ALABEO 3 12 2
ALABEO 4 10 2

ALABEO 5 10 10

ALABEO 6 10 10

ALABEO 7 12 15

ALABEO 8 10 10

ALABEO 9 13 10
ALABEO 10 9 10

ALABEO 11 2 8

ALABEO 12 10 8

ALABEO 13 10 4

ALABEO 14 10 10

CONCAVIDAD 15.0 mm
CONVEXIDAD 12.0 mm

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado la medida de bordes y superficies concavos y convexos que puede llegar a

tener una unidad de adobe, de una muestra de 14 de estas, siendo indiferente si es que tienen o0 no

estabilizantes, ya que forman parte de los ensayos no clasificatorios considerados en el presente

mm Yy 12 mm respectivamente.

trabajo de investigacion. Los resultados de concavidad méxima y convexidad maxima son: 15
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Alabeo de las unidades de adobe

m BORDE CONCAVO (mm) ® BORDE CONVEXO (mm)

B SUPERFICIE CONCAVA (mm) B SUPERFICIE CONVEXA (mm)

Fig. 114. Alabeo de las unidades de adobe
Fuente: Elaboracion propia

Se procede a mostrar una representacion grafica de las medidas de concavidad y convexidad

que puede tener una unidad de adobe, pudiendo ser de borde o de superficie.
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d) Resistencia a la compresion de la unidad de adobe

TABLA XXXIII. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE ADOBE

Muestra Esfuerzo

Muestra Patrén 10.227 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 3% 6.680 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 6% 7.860 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 9% 10.322 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 12% 10.536 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 3% 7.564 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 6% 8.613 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 9% 9.517 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 12% 10.871 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.

Se ensayaron 6 especimenes de cada uno de los tipos de adobe estabilizado, obteniendo como

resultado que el mayor fue el de jabonato de alumbre estabilizado al 12%

Resistencia a la Compresion de las Unidades

r’g‘ 12.000 10.871
% 10.227 10.322 10.536
& 10.000 9.517
= 8.613
el
2 2000 7.860 7.564
s 6.680
£
8 6000
o
[u]
2 4000
c
U
o
L 2.000
o

0.000

Muestra Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestra de
Patron Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP
al 3% al 6% al 9% al 12% al 3% al 6% al 9% al 12%

Fig. 115. Resistencia a la compresion de las unidades
Fuente: Elaboracion propia.

La muestra que resulto ser mas resistente a la compresion por unidad de albafiileria fue la del
adobe estabilizado con san pedro al 12%, seguido por el de jabonato de alumbre del mismo

porcentaje.
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4.1.4. Ensayos no clasificatorios de las unidades de adobe

a) Resistencia a la compresion en prismas de albanileria

TABLA XXXIV. MEDIDAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PRISMA DE ALBANILERIA

Superior Inferior Promedio
Muestra
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Pila Patron 29.2 19.7 29.2 19.7 29.2 19.7
Adobe Estabilizado JA3% 28.9 19.5 28.9 19.5 28.9 19.5
Adobe Estabilizado JA6% 29.1 19 29.1 19 29.1 19
Adobe Estabilizado JA9% 29.2 19.8 29.2 19.8 29.2 19.8
IAdobe Estabilizado JA12%)| 28.3 19.7 28.3 19.7 28.3 19.7
Adobe Estabilizado S3% 30 19.2 30 19.2 30 19.2
Adobe Estabilizado S6% 29.4 18.9 29.4 18.9 29.4 18.9
Adobe Estabilizado S9% 29.1 19.6 29.1 19.6 29.1 19.6
Adobe Estabilizado $12% 29.3 18.6 29.3 18.6 29.3 18.6

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a mostrar las cuatro medidas de cada unidad de adobe evaluada, tanto en la cara
superior como en la cara inferior de la misma. Es asi como se determina la medida promedio para

calcular el esfuerzo admisible de la pila.

TABLA XXXV. AREA, CARGA Y ESFUERZO ADMISIBLE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN PRISMA DE ALBANILERIA

Muestra Area Carga Esfuerzo .Admisible de la Esfu.e'rzo Admisible d? Verificacion
Pila (fm) Compresion por Aplastamiento

Resistencia

Pila Patrén 575.24 3750 6.519 8.149 Aceptable
Baja

Adobe Estabilizado JA3% 563.55 3000 5.323 6.654 Resistencia
Baja

Adobe Estabilizado JA6% 552.9 2250 4.069 5.087 Resistencia
Baja

Adobe Estabilizado JA9% 578.16 3500 6.054 7.567 Resistencia

Resistencia

IAdobe Estabilizado JA12% 557.51 4000 7.175 8.968 Aceptable
Baja

Adobe Estabilizado S3% 576 3000 5.208 6.510 Resistencia
Baja

Adobe Estabilizado S6% 555.66 2250 4.049 5.062 Resistencia
Baja

Adobe Estabilizado S9% 570.36 2750 4.822 6.027 Resistencia
Baja

Adobe Estabilizado $12% 544.98 2750 5.046 6.308 Resistencia

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la carga aplicada al prisma evaluado, cuya descripcion se encuentra en la tabla

comentada.; ademas del area en contacto, el esfuerzo admisible de la pila, el esfuerzo admisible
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de compresion por aplastamiento y la verificacion para corroborar si posee una resistencia alta,

aceptable o baja.

TABLA XXXVI. ESFUERZOS DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Muestra Esfuerzo

Pila Patrén 6.519 kg/cm?2

Adobe Estabilizado JA3% 5.323 kg/cm?2
Adobe Estabilizado JA6% 4,069 kg/cm?2
Adobe Estabilizado JA9% 6.054 kg/cm?2
Adobe Estabilizado JA12% 7.175 kg/cm?2
Adobe Estabilizado S3% 5.208 kg/cm?2

Adobe Estabilizado S6% 4.049 kg/cm?2

Adobe Estabilizado S9% 4,822 kg/cm?2

Adobe Estabilizado S12% 5.046 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra una tabla resumen en la que se muestran todos los esfuerzos obtenido de cada

muestra evaluada. Sus unidades son kg/ cm2.

6.519

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

Pila Patron

Resistencia a la Compresidn de Pilas de Adobe

7.175

4.049

6.054
5.323 5.208
I ] I I I

Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe
Estabilizado Estabilizado Estabilizado Estabilizado Estabilizado Estabilizado
JA3% JAE% JA9% JA12% 53% 56%

4.822

Adobe

Estabilizado Estabilizado

59%

5.046

Adobe

512%

Fig. 116. Resistencia a la compresion de pilas de adobe

Fuente: Elaboracién propia

El grafico forma parte de una representacion grafica de cada pila analizada y ensayada. Es asi

como se puede tener resultados mas referenciales de cudn mejor es un estabilizante en

comparacion del otro.
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b) Resistencia a la compresion en diagonal de muretes

TABLA XXXVII. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA Y COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES
UNIDAD |f't(kg/cm2)| Vm (kg/cm2)
S3 0.690 0.276
S6 0.735 0.294
S9 0.719 0.288
S12 1.015 0.406
J3 0.796 0.318
J6 0.704 0.282
J9 0.915 0.366
J12 1.790 0.716
AN 1.175 0.470

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA TRACCION

INDIRECTA DE MURETE

2.00
7 1.80
1.60
1.40
1.20
1.00

RESISTENCIA ALA TRACCION INDIRECT A (KG/CM2)

1.79
1.17
1.02
0.91
0.80
0ogo 069 074 072 0.70
0.60
0.40
0.20
0.00
s3 s6 59 512 3 I6 19 112 AN

Fig. 117. Resistencia a la traccion indirecta de los muretes

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras con mayor resistencia a la traccion indirecta es la del jabonato de alumbre al

12%, mientras que la que presentd menor resistencia fue la del adobe estabilizado con san pedro

al 3%.
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RESISTENCIA AL ESFUERZO DE CORTE

o
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Fig. 118. Resistencia al esfuerzo de corte en muretes
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RESISTENCIA AL ESFUERZO DE CORTE (KG/NCM2Z)
o
=
o

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la resistencia al corte, la muestra que mayor resistencia logré fue la del
jabonato al 12% con 0.72 kg/cm2 , cabe resaltar que las muestras de mortero también fueron

estabilizadas.
4.1.5. Ensayos comparativos de las unidades de adobe
a) Succion

TABLA XXXVIII. RESULTADOS DEL ENSAYO DE SUCCION DE LAS UNIDADES DE ADOBE

Muestra Patrén -9.73 gr/min/200cm?

Muestra SP Estabilizada al 3% -4.68 gr/min/200cm?
Muestra SP Estabilizada al 6% 5.22 gr/min/200cm?
Muestra SP Estabilizada al 9% -4.48 gr/min/200cm?
Muestra SP Estabilizada al 12% -1.68 gr/min/200cm?
Muestra JA Estabilizado al 3% -11.68 gr/min/ZOOcm2
Muestra JA Estabilizado al 6% -1.87 gr/min/ZOOcm2
Muestra de JA Estabilizado al 9% 1.36 gr/min/ZOOcm2
Muestra de JA Estabilizado al 12% 8.93 gr/min/ZOOcm2

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los resultados de la cantidad de peso succionado por las unidades de adobe, es

que se requirié de mantener un nivel de agua constante y tener controlado el tiempo en el que
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aborvieron el agua, el que tuvo que ser un minuto. Asi es como se pueden pareciar pérdidas o
ganancias de peso.

Muestra de Muestra de
Muestra SP Muestra SP Muestra 5P Muestra SP Muestra JA Muestra JA JA JA

Muestra  Estabilizada Estabilizada Estabilizada Estabilizada Estabilizado Estabilizado Estabilizado Estabilizado

Patron al 3% al 6% al 9% al 12% al 3% al 6% al 9% al 12%
o 10 8.93
£
o
o
o
[
o
£ 5.22
£
[T:]

1.36
O ] i
-1.68 -1.87
” -4.68 -4.48
-10 o
-9.73
-11.68

-15
Fig. 119. Ensayo de succién
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico comentado se pueden observar ganancias y pérdidas de peso de acuerdo al tipo
de unidad que fue analizada. Es asi como la muestra estabilizada con 6% de San Pedro, con 6%
de Jabonato y 12% de Jabonato fueron las Unicas que ganaron masa, en comparacion al resto que
lo unico que tuvo fue pérdida de peso.
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b) Eflorescencia

TABLA XXXIX. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE SIN ESTABILIZAR

UNIDAD CONCLUSION Evaluacién
1 15% | 85%
25% | 75%
10% | 90%
10% | 90%
35% | 65%

gulbhfw|nN

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta

35% de eflorescencia en la superficie.

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100% 9% 9%
35% 90% 90%

80%

B Porcentaje con
eflorescencia

60%

0,
40% B Porcentaje sin

eflorescencia
20% -

0%

1 2 3 4 5

Fig. 120. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe sin estabilizar
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta

35% de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XL. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON

JABONATO DE ALUMBRE AL 3%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacién
1 5% | 95%
2 30% | 70%
3 15% | 85%
4 10% | 90%
5 5% | 95%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta

30% de eflorescencia en la superficie.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Area afecta de la unidad por

eflorescencia
95% " 95%

M Porcentaje con

eflorescencia

m Porcentaje sin
eflorescencia

1 2 3 4 5

Fig. 121. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con jabonato de alumbre

al 3%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta

30% de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLI. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON

JABONATO DE ALUMBRE AL 6%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacién
1 5% | 95%
2 20% | 80%
3 15% | 85%
4 15% | 85%
5 0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 4 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta 20%

de eflorescencia en la superficie.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100%

95%

85% 85%

80%

M Porcentaje con
eflorescencia

m Porcentaje sin
eflorescencia

Fig. 122. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con jabonato de alumbre

al 6%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 4 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 20%

de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLII. FLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO

CON JABONATO DE ALUMBRE AL 9%

UNIDAD

CONCLUSION Evaluacion

1

20% | 80%

35% | 65%

15% | 85%

0% | 100%

i j|w|N

0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Area afecta de la unidad por

eflorescencia

100% 100%

M Porcentaje con
eflorescencia

m Porcentaje sin

1

eflorescencia

Fig. 123. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con jabonato de alumbre

al 9%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLIII. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON

JABONATO DE ALUMBRE AL 12%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacién
1 20% | 80%
2 15% | 85%
3 25% | 75%
4 10% | 90%
5 0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 4 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta 25%

de eflorescencia en la superficie.

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

120%

100%

100%

0,
80% M Porcentaje con

60% eflorescencia

m Porcentaje sin
eflorescencia

40%
20%

0%

Fig. 124. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con jabonato de alumbre

al 12%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 4 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 25%

de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLIV. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON
SAN PEDRO AL 3%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacién
1 15% | 85%
20% | 80%

0% | 100%
0% | 100%
35% | 65%

gunlibhfw|nN

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

120%

100% 100%

100%

0,
80% ® Porcentaje con

60% eflorescencia

m Porcentaje sin
eflorescencia

40%

20% -
0%

Fig. 125. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con san pedro al 3%
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLV. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON
SAN PEDRO AL 6%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacion
1 25% | 75%
2 30% | 70%
3 20% | 80%
4 10% | 90%
5 10% | 90%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta

30% de eflorescencia en la superficie.

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100% 90% 90%
80%

80%

B Porcentaje con
eflorescencia

60%

0,
40% B Porcentaje sin

eflorescencia
20% -

0% -

1 2 3 4 5

Fig. 126. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con san pedro al 6%
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta

30% de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLVI. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON

SAN PEDRO AL 9%

UNIDAD CONCLUSION Evaluacion
1 25% | 75%
2 20% | 80%
3 0% | 100%
4 20% | 80%
5 0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

120%
100%
80%
60%

20%
0%

40% -

Area afecta de la unidad por

eflorescencia

100% 100%

B Porcentaje con
eflorescencia

m Porcentaje sin

eflorescencia

Fig. 127. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con san pedro al 9%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacion visual de hasta 25%

de eflorescencia en la superficie.
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TABLA XLVII. EFLORESCENCIA PRESENTADA EN LAS UNIDADES DE ADOBE ESTABILIZADO CON

SAN PEDRO AL 12%

UNIDAD

CONCLUSION Evaluacién

1

25% | 75%

35% | 65%

10% | 90%

0% | 100%

gunlibhfw|nN

0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.

120%
100%
80%
60%

20%
0%

40% -

Area afecta de la unidad por

eflorescencia

100% 100%

B Porcentaje con
eflorescencia

m Porcentaje sin
eflorescencia

Fig. 128. Eflorescencia presentada en las unidades de adobe estabilizado con san pedro al 12%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, solo 3 muestras resultaron eflorescentes, con una evaluacién visual de hasta 35%

de eflorescencia en la superficie.
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C) Lluvia simulada

TABLA XLVIII. DATOS DE GOTA PARA DISENAR EL SIMULADOR DE LLUVIA

Datos de la gota

N° de agujeros 44

Diametro 2.5

Volumen 8.18
0.00000055

Velocidad 1.5

H del vaso de Mariotte 0.11

Fuente: Elaboracion propia

mm
mm3
m3
m/s
m

Se considera que es esfera

V=raiz(2*g*h)

Por cuestiones de disefio, se considerd las gotas de lluvia como una esfera con 2.5 mm de

didmetro y una velocidad alcanzable de 1.5 m/s. El simulador de lluvia cuenta con 44 agujeros.

TABLA XLIX. DATOS DEL SIMULADOR DE LLUVIA

Datos del simulador
Altura de caida
Area del simulador
Tiempo de estudio

Fuente: Elaboracion propia

1

0.84

1

m2
min

Los datos minimos que tendria que cumplir el simulador de lluvia son: una caida de agua de 1

m, un area de influencia de 0.84 m2 y un tiempo de estudio de 1 minuto.
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TABLA L. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD, NUMERO DE GOTAS Y PRECIPITACION DEL
SIMULADOR DE LLUVIA

Calculo

N° de gotas 3960 N°
Volumen llenado 0.0022 m3
Precipitacién | 2.581 |mm
Intensidad | 154.89 |mm/hr

Fuente: Elaboracion propia

En base a las condiciones de disefio mencionadas anteriormente, es que se espera obtener una
intensidad de 154.89 mm/hr.

TABLA LI. CALCULO DEL DIAMETRO DE GOTA

D = 13.18 x m034

i m (gr) D (mm)

1 0.26 8.33693372

2 0.08 5.58426482

3 0.15 6.91490851

4 0.25 8.22649832

5 0.13 6.58652205
7.12982548

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de complementar la informacion y determinar con exactitud el didmetro real de la
gota producida es que se hizo uso de la formula sefialada en la tabla y descrita en items

anteriores, llegando a un valor de 7.13 mm de diametro de gota.
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Qp = 0.278*C*i*A

TABLA LII. MEDICIONES DEL MECANISMO DE LLUVIA SIMULADA

T (Tiempo) 60 seg
Area 0.113411495 |m2
Alto 0.00125 m

V (Volumen) 0.000141764 |m3
Qp (caudal pico) 2.36274E-06 |m3/s
C (coeficiente de escorrentia 1

i (intensidad) 74.94004796 [mm/hr
A (area de la cuenca) 1.13411E-07 |km2
Velocidad 2.08333E-05 [m/s
C=Es/Pr

Es (lamina escurrida) 1 mm
Pr (precipitacion) 1 mm

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo los datos reales de la medida de gota y ya construida la méaquina, haciendo
mediciones en tiempo real, se pudo determinar la intensidad producida por el mecanismo de

lluvia simulada, llegando a una intensidad de 74.94 mm/hr.
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Lluvia simulada en la unidad de adobe

TABLA LIII. RESULTADOS DEL ENSAYO DE LLUVIA SIMULADA DE LA UNIDAD DE ADOBE

UNIDAD S3 S6 S9 S12 J3 16 19 112 AN
Peso inicial 8.6 7.8 7.5 7.9 8.2 8.5 7.5 8 7.5
30 min 8 7.4 7.2 7.7 7.9 8.2 7.3 7.8 7
% Pérdida 6.98% [ 5.13% | 4.00% | 2.53% | 3.66% | 3.53% | 2.67% | 2.50% | 6.67%
50 min 7.5 7.2 7.1 7.5 7.5 7.9 7 7.7 6.5
% Pérdida 12.79% | 7.69% | 5.33% | 5.06% | 8.54% | 7.06% | 6.67% | 3.75% |13.33%
70 min 6.9 6.8 7.3 7.2 7.5 6.9 7.5
% Pérdida 11.54%( 9.33% | 7.59% | 12.20% |11.76% | 8.00% | 6.25%
90 min 6.5 7 6.6 7.2
% Pérdida 13.33% | 11.39% 12.00% | 10.00%

Fuente: Elaboracion propia

Se procedi6 a determinar la pérdida de peso expresada en porcentaje de cada una de las
unidades de adobe evaluadas en el presente ensayo. Dichas medidas fueron realizadas a los 30
minutos, 50 minutos, 70 minutos y 90 minutos; hasta que se obtuvo una pérdida de peso mayor al
10%.

PERDIDA DE PESO A LOS 30 MIN

Fig. 129. Pérdida de peso a los 30 minutos de la unidad de adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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El el grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada unidad de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 30 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 50 MIN

Fig. 130. Pérdida de peso a los 50 minutos de la unidad de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

El el grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada unidad de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 50 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 70 MIN

Fig. 131. Pérdida de peso a los 70 minutos de la unidad de adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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El el grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada unidad de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 70 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 90 MIN
1:

Fig. 132. Pérdida de peso a los 90 minutos de la unidad de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

El grafico mostrado se aprecia las pérdidas de peso que ha tenido cada unidad de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 90 minutos.
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Lluvia simulada en el muro de adobe

TABLA LIV. RESULTADOS DEL ENSAYO DE LLUVIA SIMULADA AL MURO DE ADOBE

UNIDAD S3 S6 S9 S12 13 16 19 J12 AN
Peso inicial 27.2 26.3 26.5 26.9 26 26.5 26.5 26.8 27
30min 25.2 24.5 25.3 25.8 24.6 25.3 25.6 26.1 25.1
% Pérdida 7.35% |6.84% | 4.53% | 4.09% | 5.38% | 4.53% 3.40% 2.61% | 7.04%
50 min 23.6 23.3 24.5 25 23.2 24.1 24.2 25.2 23.2
% Pérdida 13.24% |11.41%| 7.55% | 7.06% | 10.77% | 9.06% 8.68% 5.97% | 14.07%
70min 23.7 24.4 23.2 23.4 24.7
% Pérdida 10.57% | 9.29% 12.45% | 11.70% | 7.84%
90 min 23.6 23.6
% Pérdida 12.27% 11.94%

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a determinar la pérdida de peso expresada en porcentaje de cada uno de los muros

de adobe evaluados en el presente ensayo. Dichas medidas fueron realizadas a los 30 minutos, 50

minutos, 70 minutos y 90 minutos; hasta que se obtuvo una pérdida de peso mayor al 10%.

PERDIDA DE PESO A LOS 30 MIN

Fig. 133

. Pérdida de peso a los 30 minutos del muro de adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada muro de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 30 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 50 MIN

Fig. 134. Pérdida de peso a los 50 minutos del muro de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

El el grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada muro de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 50 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 70 MIN

Fig. 135. Pérdida de peso a los 70 minutos del muro de adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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El el grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada muro de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 70 minutos.

PERDIDA DE PESO A LOS 90 MIN

Fig. 136 Pérdida de peso a los 90 minutos del muro de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

El grafico mostrado se aprecian las pérdidas de peso que ha tenido cada muro de adobe,
tomando como referencia el peso inicial de las mismas, después de ser sometidas a un periodo de

lluvia simulada de 90 minutos.

d) Erosion acelerada

TABLA LV. RESULTADOS DE ENSAYO DE EROSION ACELERADA (1)

UNIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIPO ADOBE S3 S6 S9 S12 J3 16 19 112 AN
PESO INICIAL (Kg) 8 8.8 9.8 9 8.5 8.1 8.7 9 9.1
PESO FINAL 7.8 7.8 9.5 8.9 8.3 7.8 86 | 89 8.8

% PERDIDA 2.50% ]11.36%|3.06% | 1.11% |2.35% | 3.70% [1.15%|1.11% | 3.30%
OQUEDAD (cm) 2.15 4.5 3.7 2.5 2.25 3 2.8 2 3.8

Fuente: Elaboracion propia.

En esta ronda de prueba, se obtuvo que la mayor oquedad fue presentada por el adobe sin

estabilizar con una oquedad de 3.8 cm.
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TABLA LVI. RESULTADOS DE ENSAYO DE EROSION ACELERADA (2)

UNIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIPO ADOBE S3 S6 S9 S12 J3 J6 J9 112 AN
PESO INICIAL (Kg) 8.3 9 9 8.5 9 8.5 9.5 | 83 8.9
PESO FINAL 8.2 8.7 8.8 8.4 8.8 8.2 9.4 | 82 8.5
% PERDIDA 1.20% | 3.33% |2.22% | 1.18% |2.22%|3.53% | 1.05%[1.20% | 4.49%
OQUEDAD (cm) 34 2.75 3.2 3 2.3 3 25 | 33 3
Fuente: Elaboracion propia.

En esta ronda de prueba, se obtuvo que la mayor oquedad fue presentada por el adobe
estabilizado con san pedro al 3% con una oquedad de 3.4 cm

TABLA LVII. RESULTADOS DE ENSAYO DE EROSION ACELERADA (3)

UNIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIPO ADOBE S3 S6 59 S12 J3 J6 J9 J12 AN
PESO INICIAL 8.15 8.90 9.40 8.75 | 875 | 830 | 9.10 | 8.65 9.00
PESO FINAL 8.00 8.25 9.15 8.65 | 855 | 8.00 | 9.00 | 8.55 8.65
% PERDIDA 1.85% | 7.35% |[2.64% | 1.14% [2.29% | 3.62% |1.10%|1.16% | 3.90%
OQUEDAD 2.78 3.63 3.45 2.75 | 2.28 | 3.00 | 2.65 | 2.65 3.40

Fuente: Elaboracion propia.

En esta ronda de prueba, se obtuvo que la mayor oquedad fue presentada por el adobe
estabilizado con san pedro al 9% con una oquedad de 3.45 cm

Pérdida de pesos de las unidades de adobe, antesy
después de ser sometida al ensayo de erosiéon
acelerada

I I
i |

J6 19

I l i I
I I

S6 S9

S12 13

ETIPOADOBE ™ PESO INICIAL mPESO FINAL
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Fig. 137. Pérdida de pesos de la unidad antes y después de ser sometida al ensayo de erosion
acelerada.

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de pérdida de peso de las
unidades de adobe ensayadas

7.35%

3.90%

1.10% 1.16%

Fig. 138. Porcentaje de la pérdida de peso de las unidades ensayadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Oquedad de las unidades de adobe
ensayadas

Fig. 139. Oquedad de las unidades de adobe ensayadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La muestra de adobe con mas oquedad en centimetros fue la del adobe estabilizado con san
pedro al 6%, seguida del san pedro al 9% y por el adobe sin estabilizar. Todas las oquedades

resultaron mucho mayores a la oquedad permisible por la Norma UNE 41410.

e) Inundacion simulada

Tiempo vs Absorcidn

Absorcion (cm)

o] 2 4 6 8 10

Tiempo (Horas)

Fig. 140. Tiempo vs absorcién Muro SPE 3%
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.
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Tiempo vs Capilaridad

=
=]

Capilaridad (cm)
[en] = N w =Y L o o~ oo o

0 2 - 6 8 10

Tiempo (Horas)

Fig. 141. Tiempo vs capilaridad Muro SPE 3%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.
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Tiempo vs Absorcidn

=
=]

Absorcion (cm)
[en] = N w = (% B = ] ~ o0 o

- 6 8 10

[=]
o]

Tiempo (Horas)

Fig. 142. Tiempo vs absorcién Muro JAE 3%
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar la grafica de absorcion del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad

o]

Capilaridad (cm}

0 2 4 6 8 10

Tiempo (Horas)

Fig. 143. Tiempo vs capilaridad Muro JAE 3%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Absorcidn

Absorcion (cm)

0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (Horas)
Fig. 144. Tiempo vs absorcién Muro SPE 6%
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.
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Tiempo vs Capilaridad

=
=]

Capilaridad (cm)
[en] = [a=] w = L (=] ~J oo WD

0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (Horas)
Fig. 145. Tiempo vs capilaridad Muro SPE 6%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Absorcion

Absorcion (cm)
=] w = w [<a] =~ 00 [X=]

(=

6 8 10 12
Tiempo (Horas)

=]
=]
F=

Fig. 146. Tiempo vs absorcion Muro JAE 6%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad

= =
3%} E=Y
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o

Capilaridad (cm)

0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (Horas)

Fig. 147. Tiempo vs capilaridad Muro JAE 6%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Absorcion

B

Absorcion (cm)
w
wu

= N
PN oW

o
0

o

(8] 1 2 3 4 5
Tiempo (Horas)

Fig. 148. Tiempo vs absorcion Muro SPE 9%
Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorver una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad

,_.
o

Capilaridad {cm)
O N W AR OO N KO

[0} 1 2 3 4 5

Tiempo (Horas)

Fig. 149. Tiempo vs capilaridad Muro SPE 9%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Absorcién

Ahsorcion (cm)

w

0 2 4 6 10

Tiempo (Horas)

Fig. 150. Tiempo vs absorcion Muro JAE 9%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad

[
=]

Capilaridad {cm)
O B N W B U1 N WD

o] 2 4 6 8 10

Tiempo (Horas)

Fig. 151. Tiempo vs capilaridad Muro JAE 9%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el
descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Capilaridad

30
25
20
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Capilaridad {cm)
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Fig. 152. Tiempo vs absorcion Muro SPE 12%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Absorcidn

Absorcion (cm)
| e - B L < B B
= = = = = = = =
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©

0 2 - 6 8 10 12 14 16

Tiempo (Horas)

Fig. 153. Tiempo vs capilaridad Muro SPE 12%
Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.
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Tiempo vs Absorcidon

Absorcion (cm)
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Fig. 154. Tiempo vs absorcion Muro JAE 12%
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad

Capilaridad {cm)
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oo v o un o

o
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Fig. 155. Tiempo vs capilaridad Muro JAE 12%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafiileria con respecto a la
capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

Tiempo vs Absorcidén

Absorcion (cm)
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Fig. 156. Tiempo vs absorcion Muro AN.
Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar la grafica de absorcién del muro de adobe conforme va pasando un
periodo de tiempo determinado. Esto demuestra la capacidad que tiene la unidad de albafileria

para absorber una determinada cantidad de agua dentro de su composicion interna.

Tiempo vs Capilaridad
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Fig. 157. Tiempo vs capilaridad Muro AN.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se muestra como ha sido el comportamiento de la unidad de albafileria con respecto a la

capacidad de absorcion que esta posee. La que ha sido medida conforme va desarrollandose el

descenso del agua en el canal de control empleado para la realizacion de este ensayo.

o

Absorcidn (cm)

Tiempo vs Absorcion

10 11 12 13 14 15 1e

Tiempo (Horas)

17
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19

—e—5P3%
SP6%
SP9%
SP12%
—e— 3%
—e—1AB%
—e—AT%
—e—JA12%

—e—Mura Patrén

Fig. 158. Tiempo vs absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en el grafico evaluado la absorcion que ha tenido cada muro de adobe, tanto

estabilizado como no estabilizado, con lo cual se puede apreciar el comportamiento de cada uno

de ellos de una manera resumida.
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Fig. 159. Tiempo vs capilaridad.

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a mostrar el grado de capilaridad que posee cada muro de adobe, lo que nos da una

idea del comportamiento que tiene este con el paso del tiempo, permitiéndonos tener uno mejor

juicio al momento de evaluar los resultados.
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Fig. 160. Tiempo vs volumen acumulado de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

El volumen acumulado de agua es una forma de evaluar como es que la capilaridad con la

absorcién han tenido un efecto sobre el muro de adobe y sobre el agua almacenada en el canal de

control disefiado exclusivamente para la realizacidn de este ensayo.
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4.1.6. Ensayos al mortero

a) Resistencia a la compresion
Muestra Esfuerzo

Muestra Patrén 7.704 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 3% 8.507 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 6% 9.697 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 9% 10.023 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 12% 10.209 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 3% 9.084 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 6% 9.218 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 9% 10.205 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 12% 9.353 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizaron 6 especimenes de prueba por cada tipo de adobe estabilizado. La muestra de
mortero que obtuvo mayor resistencia a la compresion fue la del adobe estabilizado con jabonato
de alumbre al 12%, teniendo todas las muestras estabilizadas ventajas sobre el mortero sin

estabilizar.

Resistencia a la Compresion del Mortero

12.000
10.209 10.205
9.697 10.023

10.000 9.084 9.218 9.353
8.507

8.000 7.704

6.000
4.000

2.000

Resistencia a la compresién kg/cm?2

0.000
Muestra Muestra de  Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestra de  Muestra de
Patrén Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP
al 3% al 6% al 9% al 12% al 3% al 6% al 9% al 12%

Fig. 161. Resistencia a la compresion del mortero.
Fuente: Elaboracion propia.

La muestra de mortero que obtuvo mayor resistencia a la compresion fue la del adobe
estabilizado con jabonato de alumbre al 12%, teniendo todas las muestras estabilizadas ventajas

sobre el mortero sin estabilizar.
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b) Resistencia a la traccion

TABLA LVIII. RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO

Muestra Esfuerzo

Muestra Patrén 0.374 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 3% 0.383 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 6% 0.387 kg/cm?2
Muestra de Adobe con JA al 9% 0.391 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 12% 0.407 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 3% 0.607 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 6% 0.614 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 9% 0.551 kg/cm?2
Muestra de Adobe con SP al 129 0.538 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.

El valor minimo que se puede obtener en este ensayo por norma es de 0.12 kg/cm2, con los
resultados mostrados en la tabla analizada se demuestra que todas las unidades desarrollan una

resistencia a la traccidn aceptable, aunque cabe resultar que uno mas que otro.

Resistencia del Mortero a la Traccidon

0.607 0.614

o~
£
< 0.600
0.500
0.407
0.387 0.391
0.400 0.374 0.383
0.300
0.200
0.100
0.000

Muestra  Muestra de Muestra de Muestra de Muestra de Muestra de Muestra de Muestra de Muestra de
Patron Adobe con  Adobe con  Adobe con Adobe con Adobe con Adobe con  Adobe con  Adobe con
JAal 3% JA al 6% JA al 9% JAal 12% SPal3% SP al 6% SPal9% SPal 12%

Fig. 162. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del mortero.
Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico se puede apreciar cuanto mas resistencia a la traccion desarrolla el mortero de

adobe estabilizado o no con respecto al otro. Practicamente es una representacion visual y mas
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descriptiva de los resultados obtenidos en este ensayo. Cabe resaltar que los resultados seran

evaluados en el capitulo de discusion.
4.1.7. Ensayo con “Microscopio electronico de Barrido”

a) Suelo natural

Fig. 163 a) Microscopia electronica de barrido a 3000X b) Microscopia electronica de barrido a

7500X. Suelo arcilloso sin tratamiento
Fuente: Universidad Nacional de Trujillo (2018)

Las microscopias electronicas de barrido muestran la morfologia de una suelo generalmente
compuesto de arcillas y limo, particulas que se muestran en formas de laminas separadas y(o
sueltas (ver figura a y b); asi mismo se puede observar porosidades entre estas particulas. Estas
particulas suelen ser higroscépicas, lo que al absorber agua en exceso se vuelven colapsables o

durante su secado se generan agrietamientos.

Los rasgos texturales tipicos que se observaron en las imégenes indicaron la existencia de
aglomerados de arcilla y de laminacion de las rocas de su origen, lo que permite inferir que las

rocas se depositaron en ambientes de elevada energia.

La laminacion se determiné por el proceso de sedimentacion. En ambientes tranquilos la
deposicion se presenta segun la direccion de orientacion preferencial y la roca exhibe textura
laminar en todas las escalas, en tanto que en ambientes marcadamente energéticos las rocas

arcillosas, por lo general, no presentan laminacion, o sea, su textura es al azar.
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Fig. 164 Andlisis de EDS (Espectroscopia de dispersion de energia de Rayos X) suelo natural
Fuente: Universidad Nacional de Trujillo (2018)

En los espectros caracteristicos de dichas muestras, ellos se detectaron la presencia de silicio (Si)
como componente mayoritario que se adjudico a las fases silicatadas. En orden decreciente se
relacionaron los cationes de aluminio (Al), potasio (K), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg),
sodio (Na). Los espectros correspondieron a las muestras arcillosas, la composicion quimica
evidencid la naturaleza de dichas rocas de composicion silicatada aluminica en la que los

elementos mayoritarios son: silicio, aluminio, calcio y magnesio.

El contenido de calcio (CO2) justifica el caracter carbonatado de los sedimentos arcillosos,
aspecto que se manifiesta en mayor o menor medida en tales rocas. Los elementos que se
observaron en menor proporcion fueron: hierro, potasio y azufre. Se consideraron no
constituyentes en las citadas arcillas y si contaminantes que se vinculan frecuentemente con las
rocas adyacentes. El caso particular del azufre es asociado con el hierro (pirita). Se constataron
con los andlisis las semejanzas que existen en la composicion quimica tanto de las muestras de

los pozos como de las de la superficie, aspecto que permitio correlacionar los sedimentos.
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b)

Suelo con jabonato de alumbre

Fig. 165 a) Microscopia electronica de barrido a 2000X b) Microscopia electronica de barrido a

Fuente: Universidad Nacional de Trujillo (2018)

7500 X. Suelo arcilloso estabilizado con jabonato de alumbre

La microscopia electronica de la muestra de suelo tratada con jabonato de alumbre sigue

presentando pequefias particulas laminares dispersas, pero en menor cantidad en comparacion a

un suelo sin aditivo, y es que esta muestra de suelo presenta zonas con mejor aglomeracién de

particulas y es que el aditivo ayuda a romper la tension superficial de las particulas de arcilla y

permite ese mejor aglomeramiento, y por ende una mejor estabilidad fisica -

mecanica. Asi

también si es que las particulas permanecen mas juntas disminuye la cantidad de micro

porosidades que existia en un suelo sin jabonato de alumbre.
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Fig. 166 Analisis de EDS (Espectroscopia de dispersion de energia de Rayos X) suelo con
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En los espectros caracteristicos de dichas muestras, ellos se detectaron la presencia de silicio (Si)
como componente mayoritario que se adjudico a las fases silicatadas. En orden decreciente se
relacionaron los cationes de aluminio (Al), potasio (K), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg),
sodio (Na). Los espectros correspondieron a las muestras arcillosas, la composicion quimica
evidencid la naturaleza de dichas rocas de composicion silicatada aluminica en la que los

elementos mayoritarios son: silicio, aluminio, calcio y magnesio.

El contenido de calcio (CO2) justifica el caracter carbonatado de los sedimentos arcillosos,
aspecto que se manifiesta en mayor o menor medida en tales rocas. Los elementos que se
observaron en menor proporcién fueron: hierro, potasio y azufre. Se consideraron no
constituyentes en las citadas arcillas y si contaminantes que se vinculan frecuentemente con las
rocas adyacentes. El caso particular del azufre es asociado con el hierro (pirita). Se constataron
con los analisis las semejanzas que existen en la composicion quimica tanto de las muestras de

los pozos como de las de la superficie, aspecto que permitié correlacionar los sedimentos.

c) Suelo con mucilago de cactus de San Pedro

Fig. 167 a) Microscopia electronica de barrido a 3000X b) Microscopia electronica de barrido a

7500X. Suelo arcilloso estabilizado con mucilago de cactus de San Pedro
Fuente: Universidad Nacional de Trujillo (2018)

La microscopia electrénica de la muestra de suelo tratada con mucilago de cactus de San Pedro
sigue presentando pequefias particulas laminares dispersas, pero mejorar el grado de

aglomeracion de las particulas y también su factor de empaquetamiento. Todo esto ayuda a que
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se mejore la durabilidad del suelo y también aumente su resistencia a la penetracion del agua, y

disminuya el grado de agrietamiento después del secado.

Las arcillas determinadas, dada su naturales, tienden a comportarse en gran medida como poco
tenaces. La permeabilidad de cualquier formacién arcilloso depende fundamentalmente del grado
de tenacidad de la union entre las particulas individuales, o sea, la permeabilidad sera menor si
todas las particulas se encuentra compactos y agregadas, mientras que sera mayor si estan
dispersas y circulando con el fluido. En los casos estudiados, los fluidos que se mueven a través
de los poros, tropiezan con condiciones criticas de flujo, caminos y paredes polares tortuosas y
rugosas con gran superficie especifica y minerales reactivos tales como arcillas, micas,

feldespatos y compuestos de hierro.

|72 ] Mol =4

Fig. 168 Analisis de EDS (Espectroscopia de dispersion de energia de Rayos X) suelo con

mucilago de cactus de San Pedro
Fuente: Universidad Nacional de Trujillo (2018)

En los espectros caracteristicos de dichas muestras, ellos se detectaron la presencia de silicio (Si)
como componente mayoritario que se adjudico a las fases silicatadas. En orden decreciente se
relacionaron los cationes de aluminio (Al), potasio (K), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg),
sodio (Na). Los espectros correspondieron a las muestras arcillosas, la composicion quimica
evidencio la naturaleza de dichas rocas de composicion silicatada aluminica en la que los

elementos mayoritarios son: silicio, aluminio, calcio y magnesio.

El contenido de calcio (CO2) justifica el caracter carbonatado de los sedimentos arcillosos,

aspecto que se manifiesta en mayor o menor medida en tales rocas. Los elementos que se
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observaron en menor proporcién fueron: hierro, potasio y azufre. Se consideraron no
constituyentes en las citadas arcillas y si contaminantes que se vinculan frecuentemente con las
rocas adyacentes. El caso particular del azufre es asociado con el hierro (pirita). Se constataron
con los andlisis las semejanzas que existen en la composicion quimica tanto de las muestras de

los pozos como de las de la superficie, aspecto que permitié correlacionar los sedimentos.
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V. DISCUSION

5.1. Ensayos para la seleccion del suelo
a) Resistencia a la rotura después de 2 dias

Luego de visitar los distritos que sirvieron como base para realizar nuestro estudio de canteras,
de cada uno se extrajeron muestras de aproximadamente 500 gr (para este ensayo), luego se
realizd el amasado y forma las muestras de suelos que demanda este ensayo y se dejé secar 3
dias. Los resultados fueron que el suelo de Tdcume, Mochumi e [llimo tuvieron mejores
resultados pasando la prueba. Las muestras de otros distritos como Pomalca, Pétapo,
Lambayeque y Mdrrope no pasaron la prueba. Cabe destacar que esta prueba se realiz6 en etapa
de Proyecto de Tesis, Y sirvido como base para la seleccidn de los tres lugares para el estudio de
canteras. Tanto las muestras de Tucume como la de Mochumi obtuvieron resistencias altas
medidas tal y como indica la norma. Se decidi6 hacer este ensayo puesto que la Norma E.080 lo
da 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.
b) Peso especifico

El peso especifico de los materiales nos dice, a diferencia del peso volumétrico, la masa que
tiene un material en una unidad de volumen, considerando que el suelo no tiene contenido de
aire. La muestra de suelo que resulté con mayor peso especifico es la muestra de Tucume con
2.66 gr/cm3, siguiendo la muestra del suelo de Mochumi 2.58 gr/cm3 y luego la de illimo con
2.56 gr/cma3.

c) Peso volumeétrico seco suelto

El peso volumétrico seco suelto nos indica el peso que tiene un material, en este caso el suelo,
en una unidad de volumen, considerando los espacios vacios entre las particulas del suelo, este
resultado nos sirvio para tener una idea de la cantidad de suelo que ibamos a necesitar para hacer
una cierta cantidad de unidades de adobes, sobre todo para el transporte. La muestra de suelo que
resulté con mayor peso volumétrico seco suelto es la muestra de illimo con 1335.47 kg/m3,

siguiendo la muestra del suelo de Mochumi 1262.53 kg/m3y luego la de Tucume con 1221.96
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kg/m3. Este ensayo se utilizd para calcular los metros cubicos de tierra que entrarian en el
volquete.

Esto se llevo a cabo ante la duda de transportar las unidades de adobe al lugar de los ensayos
ya hechos o transportar la tierra para fabricarlos en dicho lugar. El resultado de este analisis se
compara con el del peso volumétrico compactado para teniendo en cuenta criterios de peso y

cantidad para determinar el nmero de viajes y reducir el presupuesta de esta investigacion.
d) Peso volumétrico seco compactado

El peso volumétrico seco compactado nos indica el peso que tiene un material, en este caso el
suelo, en una unidad de volumen, considerando los espacios vacios entre las particulas del suelo
pero luego de haberlos reducido mediante una compactacion o acomodo de particulas de manera
manual, tal y como se describié en el procedimiento del ensayo. Este resultado nos sirvié para
tener una idea de la cantidad de suelo que ibamos a necesitar para hacer una unidad de adobe. La
muestra de suelo que resultd con mayor peso volumétrico seco suelto es la muestra de illimo con
1481.35 kg/m3, siguiendo la muestra del suelo de Mochumi 1478.78 kg/m3y luego la de
Tacume con 1387.86 kg/m3. Este ensayo se utilizé para calcular los metros cubicos que entran en
una unidad de adobe (para tener una referencia del peso de la unidad) y realizar el transporte de
las muestras desde la ciudad de Tucume hasta el lugar donde realizaremos los ensayos.
Finalmente se decidid transportar los adobes ya fabricados, debido a que solo se realizaron 2
viajes (aspecto econdmico) y reducir la emision de particulados que se presentaria si se transporta

la tierra en estado suelto.
e) Salinidad

El porcentaje de sales para el suelo en si, no es perjudicial, si no para los materiales que van a
estar a su alrededor o si se puede decir, como recubrimiento, por ejemplo. El suelo de Mochumi
fue el que mas porcentaje de sales tuvo; este resultado tiene sentido puesto que la muestra de
suelo se encontraba cerca de un dren contaminado, al parecer, con aguas negras. Esta exposicién

pudo haber generado un aumento en la concentracion de sales, para ser exactos, cloruros.

Las otras muestras no presentan una cantidad significativa de cloruros. Ni una muestra

presento sulfatos.
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f) Granulometria

La granulometria nos sirvié para la clasificacion del suelo. Es importante conocer la cantidad
de gruesos y finos que tiene nuestro suelo, para este caso, para la fabricacion de unidades de
albafiileria de adobe. La norma indica unos pardmetros entre los cuales se debe encontrar la
cantidad de finos y gruesos. Mientras los finos, para ser exacto, las arcillas, proveen de
consistencia a la mezcla de barro para que sea trabajable y sea adapte al molde que se le dé, los
gruesos proveen resistencia tanto a la fisuracion como a la compresion. Es importante por eso
tener un suelo con ambos componentes, sobre todo un suelo con més contenido de arcilla (los

limos también son finos, pero tienen poca consistencia).

Por ese sentido, luego de hacer la granulometria se procedi6 a calcular los porcentajes de finos
y gruesos de las muestras de suelo, siendo la que tenia un porcentaje mas equilibrado la muestra

de Tdcume con 56.32% de finos y 43.68% de gruesos (arenas).

Este resultado, junto con la clasificacion SUCS del suelo CL y A-6 Suelo Arcilloso, fue uno
de los que tomé fuerza para decidir el lugar de extraccion de las muestras de suelo.

9) Limites de consistencia

Los limites de consistencia nos dan un parametro importante llamado indice de Plasticidad, el
cual nos indica cuan plastico es nuestro suelo y nos servira para la clasificacion del suelo junto
con la granulometria. Es importante conocer este parametro, puesto que, mientras mas plastico
sea nuestro suelo, mejor calidad tendra el adobe, aunque ese debemos compararlo también con su
resistencia. El suelo que mayor indice de plasticidad tuvo fue el de la ciudad de Tdcume con un
porcentaje de 12.04%. Este resultado junto con el de granulometria nos permitié clasificar el
suelo mediante la clasificacion SUCS vy elegir asi la ciudad de Tucume como cantera y lugar de

extraccion del suelo para las unidades de albafileria de adobe.

Debido a los resultados que se obtuvieron en este ensayo, se tomd la decision de tomar como
eleccion el suelo de la ciudad de Tucume debido a la plasticidad que tenia, lo cual indicaba a su
vez, la cantidad de arcilla que contiene. Esta cantidad de arcilla ayudd 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 deberd ser muy parecida. Esto se debe a que la arcilla le dara la
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propiedad de plasticidad al adobe, para poder tener una buena consistencia y las particulas llegue

a unirse, por otro lado, la arena otorga resistencia a la unidad.
h) Contenido de humedad

El contenido de humedad es un pardmetro que nos indica el contenido de agua o humedad que

tiene un suelo en estado natural.

Esto nos sirvio para determinar la cantidad de agua que era necesaria para la fabricaciéon de
adobe y de mortero, teniendo en cuenta que, la Norma E.080 indica que debe ser como maximo

un 20% de agua para la fabricacién de adobe y mortero.

El suelo que tuvo mayor contenido de humedad fue el de illimo con un 4.94 %, seguido del de

Tacume con un 3.46% y luego el de Mochumi con un 2.82%.
i) Absorcion

El procedimiento es similar al ensayo de peso especifico, pero este ensayo nos da como
resultado la capacidad de absorcion de un suelo. Esto nos sirvi6 para conocer cOmo se comporta
un suelo, in situ, frente a acciones externas, como lo es el agua y se tom6 como referencia para la

eleccién del suelo.

En este ensayo se obtuvo que el suelo que absorbié menos agua fue el de [llimo, seguido por
el de Tacume y luego el de Mochumi. Sin embargo, se eligi6é finalmente el suelo de Tucume

debido a las otras caracteristicas que posee como los limites de consistencia y la granulometria.
5.2. Ensayos a los estabilizantes
a) Determinacion del ph

Segun los resultados obtenidos con el ensayo de determinacion de PH, ambos estabilizantes
son acidos, aunque uno mas que otro. EI mucilago de cactus de San Pedro es mas acido que el
jabonato de alumbre, por 2.13. La consecuencia que puede traer consigo la acidez de un
estabilizante con respecto a otro es el crecimiento de plantas que puede traer consigo. Mientras
que un suelo sea mas acido, hay menores posibilidades que prospere el desarrollo de cultivos en
el mismo, si es que es el caso de que el suelo usado para la fabricacion de los adobes se quiere

reutilizar para la agricultura. La solucion a esta acidez podria ser la estabilizacién con cal, asi se
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podria hacer uso de esta tierra para la agricultura. En el caso del jabonato, no hay mayor
problema de su uso con fines agricolas, esto se debe a que tiene un valor muy cercano al 7, que

vendria a ser un suelo practicamente neutro.
b) Contenido de sales

El contenido de sales del mucilago de cactus de San Pedro trajo como resultado que contenia
NaCl y Cao. Mientras que el mismo ensayo realizado al jabonato de alumbre, trajo como
resultado, que este estaba compuesto por Kal, CaO y NaCl. El NaCl o también denominada sal de
mesa, es la responsable de la salinidad del océano y esta en grandes concentraciones en la sal de
mesa que consumimos cada uno de nosotros. El1 CaO o también denominado “Cal Viva” es la
obtenida del resultado de la calcinacion de las piedras calizas, este compuesto le da alcalinidad a
los estabilizantes, mejor dicho, de alguna u otra forma reduce la acidez que presentan estos
compuestos. EI compuesto KAI proviene del alumbre adicionado al estabilizante y es el
encargado de darle cierta dureza al estabilizante, debido a que tiene un efecto floculante sobre los
fluidos. Esto quiere decir que tiene la propiedad de aumentar la capacidad de decantacion de un
fluido y facilitar su posterior filtrado. El contenido de sales tiende a ser un factor determinante en
el ensayo de eflorescencia realizado a las unidades de adobe, debido a que a mayor presencia de

sales, es que aumenta mas la probabilidad de que se desarrolle este fendmeno.
C) Identificacién de metales pesados

Segun los resultados obtenidos en el ensayo de identificacion de metales pesados, es que se
puede interpretar que se puede interpretar que las concentraciones de Fe +2 son realmente alto en
estos dos estabilizantes. El limite méximo permisible de este metal en el agua es de 0.3 ppm, para
garantizar la calidad de la misma. El mucilago de cactus de san pedro tiene una concentracién de
hierro de 234.18 ppm y el jabonato de alumbre tiene una concentracion de 185.57 ppm. Ambos

fluidos, al ser mezclados con el agua, hacen que esta no esté apta para el consumo humano.
d) Porcentaje de volatiles

Las sustancias volatiles presentes en el mucilago de cactus de san pedro son tres: el etileno, el
propano y el dioxido de carbono. Mientras que el jabonato de alumbre, presenta Unicamente

diéxido de carbono como gas volatil presente en este compuesto. Los efectos que puede tener
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para la salud la volatilidad del etileno, es que puede llegar a irritar la nariz, la garganta y el tracto
respiratorio, también puede Ilegar a provocar ciertos efectos en el sistema nervioso central, como
los son jaquecas, nauseas y vomitos; en exposiciones prolongadas genera somnolencia, jaqueca,
debilidad, forma de caminar irregular y pérdida de conciencia. Cabe resaltar que el mucilago de
cactus de san pedro es usado como alucinégeno por los practicantes de brujeria en la localidad de
Lambayeque. El propano trae efectos méas perjudiciales en la salud, como lo es el de reemplazar
el oxigeno presente en los pulmones, que a la larga puede llevar a traer problemas muy graves. Al
igual que el propano, el CO2 puede ocasionar asfixia por desplazamiento de oxigeno en los

pulmones, aparte de que puede ocasionar ciertos efectos dafiinos sobre la salud de las personas.
e) Determinacion de la densidad de liquidos

La densidad de los liquidos nos da un indicador de cuan pesado puede llegar a ser un litro de
estabilizante, en este caso el jabonato de alumbre y el mucilago de San Pedro. Basandonos en los
resultados obtenidos después de hacer el ensayo respectivo, es que se puede afirmar que el
jabonato de alumbre es mas denso que el mucilago de cactus de San Pedro, siendo los resultados
los siguientes respectivamente: 1.079 gr/ml y 1.072 gr/ml. Si bien es cierto, su diferencia es
realmente minima, en la que so6lo dista de 0.003 gr/ml un estabilizante con respecto al otro. Sin
embargo, esto influye de cierta forma en el peso de la mezcla agua mas estabilizante, en la que
una mezcla o el adobe en general llegarian a tener un peso mayor al adobe normal, en el que s6lo

se hace uso del agua para su fabricacion.
f) Determinacion de la viscosidad

El ensayo de viscosidad realizado a los dos estabilizantes estudiados en esta tesis, nos brinda
informacién importante acerca de la dificultad de mezclado que puede llegar a tener un
estabilizante con respecto al otro; si es que lo relacionamos con el esfuerzo necesario para
alcanzar un mezclado optimo y la dificultad que esto conlleva. EL mucilago de cactus de San
Pedro presentd una viscosidad de 2.62 dl/gr; mientras que el jabonato de alumbre presentd un
valor de 6.85 dl/gr. Este resultado muestra que la mezcla de suelo méas jabonato de alumbre
requiere mayor trabajo por parte del operario, queriendo tener una distribucién regular del
estabilizante entre la tierra, que la que se puede llegar a realizar con el mucilago de cactus de san

pedro.
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5.3.  Ensayos clasificatorios de las unidades de adobe
a) Determinacion del peso

Este ensayo permite como limite de variacion, considerando aumentos y pérdidas, hasta del
0.2%. Cuando nos referimos a este ensayo y al resto de ensayo clasificatorios, normalmente es
pasado por alto su importancia y es que si bien es cierto no forman parte del objetivo final del
estudio realizado, sirven para poder tener una idea de la regularidad que tienen las unidades de
adobe a ensayar. El adobe al ser un material formado por agua y suelo principalmente, tiende a
tener una carencia presencia de liga, pues esta funcion radica principalmente en el tipo de suelo
que sea usado para su fabricacién, principalmente la presencia de arcilla. Al ser expuesto al
secado, es que hay altas probabilidades de que cierta cantidad de particulas que lo conforman se
desprendan del mismo ante el manipuleo de la unidad y asi llegar a variar su peso. Para el caso de
las unidades usadas para este estudio, es que se ha llegado a una variacion de peso maxima de
0.02%, siendo un valor bastante reducido, si lo comparamos con el limite permisible de 0.2%

expuesto por la norma mencionada en apartados anteriores del ensayo analizado.

San Bartolomé, Quiun, & Silva [53] recomienda valores de peso que no superen el valor
méaximo permisible, mencionado anteriormente (0.2%). Esto se debe a que en todos los ensayos
se toma como valor definitivo un resultado promedio y es importante que las unidades tengan

caracteristicas fisicas parecidas.
b) Variacién dimensional

Si bien es cierto no hay un valor especifico que deberia de tener las unidades de adobe en este
resultado, cabe destacar que la importancia del mismo radica en el célculo del espesor de junta.
Entre mayor diferencia haya en las medidas de las aristas de la unidad con respecto a la otra, ya
sea largo, ancho o alto, mayor o menor seré el espesor de junta que tendra una y otra unidad.
Segun los autores San Bartolome, Quiun, & Silva, el espesor de junta minimo tendria que ser de
10mm y un aumento o disminucion de 3mm en dicho valor, podria originar una disminucion en

la resistencia a la compresion que puede llegar a tener el muro de albafiileria.

Los valores maximos que tendrian que haber resultado de dicho ensayo, tomando como

referencia las medidas estandar de nuestras unidades de adobe, 10 cm de alto* 20 cm de ancho*
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30 cm de largo, son de 10.03 cm, 20.03 cm y 30.03 cm respectivamente, obteniendo como
porcentaje de variacion dimensional: 0.3%, 0.15% y 0.1%. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes, siguiendo el mismo orden de porcentajes mencionado anteriormente: 0.1%, 0.92 y -
13.93%. Los valores resultantes del ensayo distaron mucho de los porcentajes tomados como
referencia para evitar un aumento de 3mm en la junta de alguna de las aristas de la unidad. Si
bien es cierto, las unidades de adobe tienden a ser més fragiles al manipuleo, el transporte, la
carga y descarga, todos estos son factores que juegan un papel importante en la regularidad de las
medidas de cada uno de sus lados. Estos resultados van a jugar un papel importante en el ensayo
de compresion diagonal de muretes y la compresion de pilas, ya que, segin los estudios de los

autores mencionados esta variacion tendra un papel determinante en los resultados obtenidos.
c) Alabeo

Cuando hablamos del ensayo de variabilidad de alabeo, también tiene una justificacion muy
parecida al del ensayo de variabilidad dimensional, pues su fin esta relacionado con el espesor de
la junta vertical; ademas de ello, también esta muy relacionado con la falla a traccion por flexién
que podria originar en un muro de adobe el volteo. Por estos motivos, es que se recomienda tener
una concavidad o convexidad no mayor a 13 mm, 3 mm el méaximo permisible y 10 mm
correspondiente al espesor de junta minimo, ya que aumenta el riesgo de falla por flexion y puede
llegar a reducir hasta un 15% la resistencia a la compresion de los muros construidos. Los
resultados obtenidos de concavidad y convexidad son los siguientes respectivamente: 15 mm y
12 mm. En el caso de la concavidad, se puede apreciar que hay un aumento de 2 mm entre el
méaximo recomendado Yy el obtenido en las unidades de las que se dispone para esta investigacion.
En base a ello, es que se puede pensar que el efecto que podria tener es que favorezca la falla de
traccion por flexion y podria llegar a reducir hasta en un 25% la resistencia a la compresion, ya

anteriormente explicado y mencionado.
d) Resistencia a la compresion de la unidad de adobe

En todo material que serd usado en el sector construccion, sobre todo en la rama de
estructuras, se debe conocer su resistencia a la compresiéon. La Norma E.080: Tierra Reforzada

nos da un valor permisible de 10.2 kg/cm2 .
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Los resultados por cada porcentaje, en algunos casos superaron ese valor admisible como lo
fue en la muestra patrdn, y en los porcentajes de 9% y 12% de adicion de jabonato de alumbre y

12% de adicion del mucilago de cactus de san pedro.

Este resultados nos dio a entender que la aplicacion del aditivo en pocos porcentajes no
fortalecia la resistencia a la compresion, sino todo lo contrario, la disminuia en un primer
instante, pero conforme se iba adicionando maés estabilizante la resistencia superaba incluso la
resistencia de la muestra patron, dando pie a que futura investigaciones prueben con mayores

porcentajes de esos estabilizantes.

En la investigacion ‘‘Evaluacion de la erosion y la resistencia a la compresion de adobes con
sustitucién 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 resistencia la compresion a los 30 dias 7.76
kg/cm2 para el adobe estabilizado al 0% y de 10.43 kg/cm2 para el adobe estabilizado al 25%
con mucilago de tuna, valor que supera levemente al que obtuvimos nosotros que fue de 10.871
kg/cm2 para el adobe estabilizado con san pedro al 12% Unicamente mientras que se obtuvo
10.53 kg/cm2 para el adobe estabilizado con jabonato de alumbre al 12%. Las variaciones en la
investigacion anteriormente mencionada son notorias conforme se va aumentando el porcentaje

de mucilago de tuna.
5.3.1. Ensayos no clasificatorios de las unidades de adobe
a) Resistencia a la compresion en prismas de albafileria

Al igual que con la compresion a la unidad de adobe, las muestras con mayor porcentaje
fueron las que mas resistieron, incluyendo al muro patron. Para este caso, bastante incidencia
tuvo el mortero, puesto que, como se menciond anteriormente, variaciones pequefias como las de

3 mm en el espesor del mortero pueden generar pérdidas de resistencia a la compresion.

La pila patron fue la segunda muestra que mas resistio, la primera fue la del jabonato de
alumbre al 12%. Las que menos resistieron en su respectivo porcentaje fueron las de 6 % y puede
que mucha de esa incidencia tenga que ver con la influencia del espesor del mortero en las

muestras.
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b) Resistencia a la compresion en diagonal de muretes

Tomando como referencia los resultados obtenidos en el ensayo de compresion diagonal de
murete es que se puede apreciar que el jabonato de 12% desarrolla mayor resistencia a la
compresion diagonal que el resto de unidades estabilizadas con diferentes porcentajes y
estabilizantes, hasta mas que la unidad sin estabilizar, adobe normal. Si analizamos la resistencia
desarrollada por los diferentes porcentajes de este estabilizantes, es que se puede apreciar que los
porcentajes de 3 hasta 9% no llegan a desarrollar una gran cantidad de resistencia a la compresion
diagonal, sino que por lo contrario, reduce la resistencia que puede llegar a tener el adobe normal.
La misma tendencia sucede con las unidades estabilizadas con Mucilago de Cactus de San Pedro,
en la que el mayor porcentaje desarrolla una mayor resistencia que los porcentajes inferiores al de
12%; sin embargo, lo que sucede con este estabilizante es que no llega a mejorar la resistencia a

la compresion diagonal que la que desarrolla el adobe normal, es decir que empeora el muro.

El unico estabilizante que mejora la resistencia de los muros de adobe, es el jabonato de 12%,
el resto de estabilizantes y diferentes porcentajes disminuye la resistencia de los muros de adobe

a la resistencia a la compresion diagonal.
5.4. Ensayos comparativos de las unidades de adobe
a) Succién

El resultado de este ensayo con respecto a los destructivos ya es un poco mas significativo
para las conclusiones finales de esta investigacion. Todas las muestras, a excepciéon de las
estabilizadas con san pedro al 6% Yy jabonato de alumbre al 9% y 12% sufrieron pérdida de peso,
es decir, en vez de succionar perdieron particulas y por lo tanto, peso, debido a la accion del

agua.

La muestra que mas pérdida de peso sufrio fue la de jabonato de alumbre estabilizado al 3%,
siguiendo la muestra patron, la estabilizada con san pedro al 3%, 9% y 12% (la de 6% si presentd
succion) y la de jabonato de alumbre al 6%. En el caso del san pedro se tuvo succion en la
estabilizacion al 6%, eso quiere decir que luego la adiccion del san pedro puede resultar
perjudicial. En cambio, en el jabonato de alumbre se obtuvo un resultado escalonado, subiendo la

resistencia al agua con forme se aumenta el porcentaje de estabilizante.
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b) Eflorescencia

El ensayo de eflorescencia esta relacionado con la cantidad de sales presentes en el suelo y en
los estabilizantes. Ya que el jabonato de alumbre arrojé una mayor cantidad de sales, es que las
unidades estabilizadas con esta sustancia se caracterizaron por presentar una mayor cantidad de
eflorescencia, la que esté relacionada directamente con la cantidad de sales que posee el suelo y
que incorpora el estabilizante. Si bien es cierto, en base a esto, tedricamente las unidades que
presentan mayor cantidad de estabilizante son las que tendrian que tener mas eflorescencia, pero
esta tendencia se cumple sélo entre el porcentaje 12 y 9 de jabonato, ya para las unidades de 6 y
3, el nivel de sales se dispara y llegan a tener una cantidad de eflorescencia considerable, siendo
la unidad con menos eflorescencia las de 9%, siguiéndole a esta, las unidades de 6 y 12%, vy la

unidad con menos eflorescencia la unidad de 3%.

Las unidades estabilizadas con mucilago de cactus de san pedro mostraron poco desarrollo de
eflorescencia en comparacion a los estabilizados con Jabonato, esto se debe a que el cactus de
San Pedro de cierta forma reduce la probabilidad de desarrollar eflorescencia a la unidad, esto se
debe a la composicion que posee y la reaccion que hace cuando se combina con el suelo. Por este
mismo motivo, es que las unidades estabilizadas con san pedro al 12% y 9%, llegaron a reducir
un nivel de eflorescencia bastante reducido en comparacion con las estabilizadas con San Pedro
al 3% y 6%, las cuales llegaron a desarrollar mayor cantidad de eflorescencia en comparacion a

las mencionadas anteriormente.

Cuando nos referimos al adobe normal es que este llega a desarrollar mayor cantidad de
eflorescencia en comparacion a los adobes estabilizados con san pedro y menor al desarrollado
por las unidades estabilizadas con Jabonato de Alumbre. Esto se debe principalmente a las sales
que aporta el jabonato y a la capacidad para neutralizar las sales que tiene el suelo por parte del

mucilago de cactus de san pedro.
C) Lluvia simulada

El ensayo de lluvia simulada tuvo una duracion de aproximadamente 90 minutos, en los que 9
unidades, una de cada porcentaje, fueron sometidas a una lluvia controlada bajo condiciones
establecidas, mencionadas en apartados anteriores. Los tiempos en los que se realizaron las

mediciones de pérdida de peso, son los siguientes: 30 min, 50 min, 70 min y 90 min.
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A los 30 minutos de haber sometido a las diferentes unidades de adobe a una lluvia simulada,
es que se pudo apreciar que la unidad con mayor pérdida de peso fue el san pedro 3% y la unidad
que soportd mas fue el jabonato de 12%. El san pedro de 3% tuvo una pérdida de peso del 6.98%;
mientras que el jabonato de 12% tuvo una pérdida de peso de tan solo el 2.5%. El estabilizante
que se acercd a este buen comportamiento fue el san pedro de 12% con una pérdida de sélo
2.53% del peso inicial. Con estos resultados se podria decir que las m&ximas dosificaciones de
cada porcentaje tuvieron un comportamiento muy parecido, aunque el jabonato fue el que tuvo
una ligera resistencia por encima del san pedro. Si nos referimos a las minimas dosificaciones de
cada estabilizante, es que se puede concluir que el jabonato de 3% tuvo una mayor resistencia a
comparacion del san pedro de 3%, los resultados de pérdida de peso se muestran a continuacién
de forma ordenada, 3.66% Yy 6.98%. Mientras que los adobes estabilizados con san pedro llegan a
tener una mejora significativa conforme se aumenta el porcentaje de este en la unidad de adobe,
las estabilizadas con jabonato mejoran de manera mucho menos diferenciada entre una y otra.
Con respecto a la unidad de adobe ordinario, a los 30 minutos tuvo una menor pérdida de peso

que la unidad estabilizada con mayor pérdida de peso, san pedro de 3%.

A los 50 minutos de haber sometido las unidades de adobe al ensayo mencionado
anteriormente, es que el adobe que tuvo mas pérdida de peso fue el adobe normal, con 13.33%.
Mientras que la unidad que registrd6 menor pérdida de peso fue el de Jabonato 12%, con una
pérdida de peso de tan solo 3.75%. Al analizar Unicamente las unidades estabilizadas con san
pedro, es que se mantiene la tendencia diferenciada entre los diferentes porcentajes, habiendo una
diferencia entre el san pedro de 12%, unidad con menor pérdida de peso, y el san pedro de 3%,
unidad con mayor pérdida de peso, de 7.73%. Las unidades estabilizadas con jabonato, recién en
este tiempo empezaron a mostrar una diferencia regular entre los porcentajes de pérdida de peso
que han llegado a tener las diferentes dosificaciones empleadas, llegando a una diferencia entre el
jabonato de 12%, con una pérdida de 3.75%, y el jabonato de 3%, con una pérdida de 8.54%, de
4.79% en pérdida de peso. En base a estos resultados, es que las unidades de jabonato ain siguen
generando mayor resistencia a la presencia de una lluvia simulada que la dada por las unidades
estabilizadas con san pedro. Con respecto a las unidades normales, es que desarrollaron una
pérdida de peso mucho mayor que el resto de unidades, lo cual era esperado, aunque a los 30

minutos no se representd de forma cuantitativa.
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Ya para el minuto 70, es que se perdieron dos unidades, estas corresponden a los porcentajes
de san pedro de 3% y adobe normal, quienes sobrepasaron el 10% de pérdida de peso. Dentro de
las unidades restantes, la unidad que tuvo menor pérdida de peso fue la de jabonato de 12%, con
una pérdida de 6.25% del peso. Mientras que la unidad con mayor pérdida de peso fue el jabonato
3%, con una pérdida de peso del 12.20%. Ya habiendo descartado a las unidades de san pedro de
3% vy la que corresponde a la unidad normal, es que las unidades estabilizadas con jabonato son
las que muestran mayor resistencia a este minuto, lo que demuestra la resistencia a la lluvia

simulada que le proporciona este estabilizante a las unidades.

En los Gltimos 90 minutos, las unidades que fueron descartadas son el san pedro 6%, jabonato
3% y jabonato 6%. La unidad con mayor pérdida de peso fue el san pedro de 9% con una pérdida
de peso del 13.33%; y la unidad con menor pérdida de peso fue el jabonato 12% con una pérdida
de peso del 10%.

En base a los resultados, las unidades de jabonato llegan a desarrollar una pérdida de peso
menor con el transcurso del tiempo. Mientras que las unidades de san pedro desarrollan una
mayor pérdida de peso con el transcurso del tiempo. A corto plazo, las unidades de san pedro
pierden menos peso que las de jabonato. Mientras que a largo plazo, las unidades de jabonato

Ilegan a perder menos peso que las de san pedro.

Después de haber realizado el ensayo de lluvia simulada a las unidades de adobe, es que se
creyd conveniente realizar este mismo procedimiento a unos muros hechos con tres unidades de
adobes en vertical, una en la parte superior, otra en la parte inferior y una unidad partida en la
parte central con el fin de simular las juntas verticales y horizontales que pueden haber en una

edificacion de adobe.

Al conocer cudl es el comportamiento de esta porcion de muro, podriamos conocer si el
mortero llega a soportar tanto como la unidad de adobe o si en este caso el comportamiento en
conjunto empeora la accion del estabilizante aplicado en el suelo. A diferencia de las unidades
ensayadas individualmente, los muros llegan a soportar menos de forma ligera, esto significa que

el mortero de alguna forma perjudica el comportamiento global del sistema unidad — mortero.

Los porcentajes que resistieron menos fueron los de San Pedro de 3%, San Pedro de 6%,

Jabonato de 3% y el adobe normal. De los cuales el jabonato 3% es el que perdi6 menos
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porcentaje de peso, mientras que el muro que perdié mas peso fue la de adobe normal. Esta
pérdida de peso anteriormente descrita sucedio en el minuto 50. Ya en el minutos 70, los adobes
que llegaron a perder mas del 10% de peso fueron el San Pedro 9%, Jabonato 6% y Jabonato 9%,
siendo el muro que perdié mas peso el Jabonato 6% y el que perdié menos peso el San Pedro de
9%. En el minuto 90, los muros que aun seguian resistiendo fueron el San Pedro de 12% vy el
Jabonato de 12%, siendo el muro de jabonato el que perdié menos peso, llegando a una pérdida

de tan solo 11.94%, mientras que el muro de San Pedro llegd a una pérdida del 12.27%.

Al igual que en las unidades de adobe, los muros de adobe hechos siguen la misma tendencia
con respecto a la pérdida de peso por la lluvia simulada. Sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, el comportamiento que puede llegar a tener la unidad de adobe en comparacion al
muro es mucho mejor, esto debido a que en el muro ingresa otra variante que es el

comportamiento independiente que puede llegar a tener el mortero estabilizado sobre el conjunto.
d) Erosion acelerada

El ensayo de erosion acelerada se encarga de medir la oquedad que puede producir un chorro
de agua sobre las unidades de adobe. En base a los resultados que se han obtenido es que se
puede apreciar que el jabonato de 3% tuvo mayor resistencia al impacto del chorro de agua,
mientras que la unidad que se comportd peor fue el san pedro de 6%. El jabonato de 3% tuvo una
pérdida de peso del 2.29% y una oquedad de 2.28 cm. Mientras que le san pedro tuvo una pérdida

de peso del 7.35% y una oquedad de 3.63 cm.

Si analizamos las unidades de san pedro, el porcentaje que se comporté mejor fue el de 12%,
seguido del de 3%, 6% y por ultimo el de 9%. Se puede apreciar que el menor porcentaje mostro
un mejor comportamiento que el resto de porcentajes, a excepcion del de 12%; mientras que los
porcentajes por encima de este, ya sea el de 6% y el de 9% fueron los que peor se comportaron
del estabilizante. En base a ello, es que se puede deducir que el comportamiento de la unidad
empeora cuando se aumenta el porcentaje de estabilizante, hasta que llega a un punto de mejora,
cuando se incrementa la dosificacién a 12% de san pedro. Teniendo como referencia a ello, es
que se puede decir que entre mayor sea la dosis y sobrepase el 12%, podra haber alguna mejora,

aungue no sea significativa.
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Cuando analizamos a s6lo las unidades de jabonato, es que ocurre un fendmeno muy similar al
del san pedro. El jabonato de 3% es el que tiene una mayor resistencia cuando hablamos de la
resistencia al chorro de agua, en comparacion con las dosificaciones de mayor porcentaje, el
jabonato de 6% es el que tiene un peor comportamiento con respecto al resto de porcentajes;
mientras que el jabonato de 9% y 12% tienen una resistencia superior que el de 6% pero menor
que el de 3%, aunque si analizamos la pérdida de peso con el porcentaje de 9% y 12%, es que el
de 9% muestra mayor superioridad. En base a estos resultados, es que se concluye que el
porcentaje de 3% es el que brinda una resistencia suficiente como para resistir una erosion

acelerada; mientras que el aumento de dosificacion empeora los resultados.

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 oquedad 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 erosion causada por el goteo, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo una
oquedad de hasta 3.8 cm mientras que para el jabonato de alumbre al 12% se obtuvo 2 cm y para

la muestra estabilizada con san pedro 2.5 cm.
e) Inundacién simulada

La finalidad de este ensayo fue evaluar la resistencia a la accién del agua en un periodo

prolongado de inundacidon. Se evaluaron dos caracteristicas: la absorcién y la capilaridad.

En ambas caracteristicas fue mas efectiva la estabilizacion con jabonato de alumbre al 12%,
seguida la del san pedro al 12%, llegando a tener una resistencia de 16 horas y 15 horas

respectivamente.

El muro patron fue el primero en derrumbarse tan solo a la hora de haberse iniciado el ensayo

de inundacion simulada.
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Cabe resaltar que en los resultados obtenidos tiene mucho que ver la erosion que sufrié cada
uno de los muros, asi como la adherencia que existe entre el mortero y la unidad de adobe. Esto
se debe a que se impermeabilizaron los dos elementos con el fin de hacerlo mas resistente al agua
y en el proceso nos planteamos la hipdtesis mencionada, que relaciona la adherencia con la
impermeabilidad. En las recomendaciones se sugiere ciertas soluciones que tendrian que ser
probadas en investigaciones futuras que tomen como antecedente el presente trabajo de

investigacion.
5.4.1. Ensayos al mortero
a) Resistencia a la compresion

En este ensayo, la finalidad fue conocer la resistencia a la compresion que tiene en si, la tierra

gue se usara para la fabricacion del adobe.

La muestra que tuve menor resistencia fue la muestra patrén, y fue subiendo con forme se iba
estabilizando. En el jabonato de alumbre fue subiendo de manera escalonada yendo de 8.507

kg/cm2 hasta 10.209 kg/cm2 teniendo asi la Resistencia aceptable.

Mientras que en las muestras estabilizadas con san pedro fue un poco irregular su evolucién,
alcanzando el punto méximo de resistencia el adobe estabilizado al 9%, siendo la Unica

resistencia aceptable con 9.205 kg/cm2.
b) Resistencia a la traccion

En este ensayo se evalUa la resistencia que tiene la junta de mortero entre dos bloques de

adobe a una carga paralela a su plano. Esto se pudo llevar a cabo mediante la traccién indirecta.

A diferencia de los otros ensayos, en este ensayo todos los resultados fueron aceptables,
siendo la muestra con mas resistencia el adobe estabilizado con san pedro al 6% y siendo la
menor en la muestra patron. En las muestras estabilizadas con jabonato de alumbre las
resistencias siguieron siendo de manera escalonada yendo desde 0.383 kg/cm2 hasta 0.407
kg/cm2. Los resultados obtenidos se relacionan con los obtenidos en el ensayo de inundacion
simulada, principalmente por la forma de falla que han tenido los muros y el proceso de erosion

que se desarrollo en estos.
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5.4.2. Ensayo con “Microscopio electronico de Barrido”
a) Suelo natural

Se puede apreciar en los resultados obtenidos la composicion caracteristica de un suelo
arcilloso, en el que se evidencia problemas de agrietamiento por un secado brusco y alta
capacidad de colapso ante una absorciéon de humedad alta. Todas ellas caracteristicas que pueden
0 no ser mejoradas por la incorporacion de los estabilizantes que toma como base el desarrollo de

esta investigacion.
b) Suelo con jabonato de alumbre

Se evidencia la mejora en el comportamiento ante los problemas de agrietamiento y
calapsabilidad del suelo, en comparacion a lo que se tenia inicialmente. Cuando se incorporo el
jabonato de alumbre al suelo, lo que ocasiono fue lo siguiente: Esta muestra de suelo presenta
zonas con mejor aglomeracién de particulas y es que el aditivo ayuda a romper la tension
superficial de las particulas de arcilla y permite ese mejor aglomeramiento, y por ende una mejor
estabilidad fisica - mecanica. Asi también si es que las particulas permanecen mas juntas

disminuye la cantidad de micro porosidades que existia en un suelo sin jabonato de alumbre.
C) Suelo con mucilago de cactus de San Pedro

La incorporacion del mucilago de cactus de san pedro al suelo, mejora el grado de aglomeracion
de las particulas y también su factor de empaquetamiento. Todo esto ayuda a que se mejore la
durabilidad del suelo y también aumente su resistencia a la penetracion del agua, y disminuya el

grado de agrietamiento después del secado.

Las arcillas determinadas, dada su naturales, tienden a comportarse en gran medida como poco
tenaces. La permeabilidad de cualquier formacion arcilloso depende fundamentalmente del grado
de tenacidad de la unién entre las particulas individuales, o sea, la permeabilidad serd menor si
todas las particulas se encuentra compactos y agregadas, mientras que sera mayor Si estan
dispersas y circulando con el fluido. En los casos estudiados, los fluidos que se mueven a través
de los poros, tropiezan con condiciones criticas de flujo, caminos y paredes polares tortuosas y
rugosas con gran superficie especifica y minerales reactivos tales como arcillas, micas,

feldespatos y compuestos de hierro.
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Para complementar estos resultados, al revisar el tomo 1 del libro de Mecanica de Suelos:
Fundamentos de la mecénica de suelos, de Juarez Badillo y Rico Rodriguez [61], podemos
encontrar en el Capitulo Il: Fisico Quimica de las arcillas, una explicacion de como es el
comportamiento de las arcillas y los minerales que estos contienen, asi también se hace mencion
a los ensayos realizados como los son la microscopia electronica de barrido y la difraccion de
rayos X. En este capitulo, nos hablan sobre el intercambio catidnico que se tiene en las arcillas y
como es que es estas se benefician en la resistencia si es que se tienen elementos quimicos como
HY, K Fe" " AI" "%, Mg*" ¥, Ba"*, Ca"*, Na" y Li*[61].

Asi mismo, cuando una particula cristalina de arcilla estd rodeada de agua, los atomos del
oxigeno del cristal quedan en la superficie de estos como consecuencia de su constitucién interna.

De esta forma, se logra una particula de arcilla mas resistente a la accion del agua.
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VI. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Resumen ejecutivo

La presente evaluacion de impacto ambiental aplicada al proyecto de investigacion
“Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de
alumbre o mucilago de cactus de San Pedro” tiene como area de influencia a la ciudad de
Tucume e involucra a los materiales del titulo en mencion. Se plantea como objetivo general el de
Realizar la evaluacion de impacto ambiental del proyecto denominado “Evaluacion de la
resistencia del adobe estabilizado a la accién del agua adicionando jabonato de alumbre o
mucilago de cactus de san pedro”; y como objetivos generales: describir el proyecto para la
evaluacion de impacto ambiental., definir los diferentes impactos generados por del proyecto
denominado “Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando
jabonato de alumbre o mucilago de cactus de san pedro”, establecer la linea base ambiental para
la EIA del proyecto en estudio, recomendar las medidas de prevencién y mitigacién para los
efectos negativos que pudieran presentarse durante su construccién, operacion y mantenimiento,
elaborar un programa de monitoreo y vigilancia para evaluar las medidas de mitigacién y control
de parametros ambientales, disefiar un plan de manejo ambiental, un plan de manejo de residuos,
plan de contingencia y plan de abandono correspondiente. En base a ello es que se llega a la
conclusién que el impacto generado por el desarrollo de este proyecto es positivo y debe de ser

considerado como un aporte a la calidad ambiental.

6.2. Objetivos
6.2.1. Objetivo general

Realizar la evaluaciéon de impacto ambiental del proyecto denominado “Evaluacion de la
resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de alumbre o

mucilago de cactus de san pedro”.

6.2.2. Objetivos especificos

Describir el proyecto para la evaluacion de impacto ambiental.
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Definir los diferentes impactos generados por del proyecto denominado “Evaluacion de la
resistencia del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de alumbre o

mucilago de cactus de san pedro”.
Establecer la linea base ambiental para la EIA del proyecto en estudio.

Recomendar las medidas de prevencion y mitigacion para los efectos negativos que pudieran

presentarse durante su construccion, operacion y mantenimiento.

Elaborar un programa de monitoreo y vigilancia para evaluar las medidas de mitigacion y

control de parametros ambientales.

Disefiar un plan de manejo ambiental, un plan de manejo de residuos, plan de contingencia y

plan de abandono correspondiente.

6.2.3. Alcance

El desarrollo del proyecto permitird que los trabajadores que se dedican a la fabricacion del
adobe sean conscientes del impacto que esta genera al medio ambiente; asi como conocer qué
medidas pueden aplicar para poder mitigar dichos efectos. Como el objetivo final de la presente
investigacion es el de impermeabilizar las unidades de adobe haciendo uso de san pedro y
jabonato de alumbre, es que se desarrollard la innovacién en la comunidad de estudio, pues los
fabricantes de adobe ahora podran fabricar adobes estabilizados con la garantia de que estos
pueden soportar considerablemente la accion del agua, lo cual no venia ocurriendo hasta el
momento con los métodos usados por ellos. Por este motivo, es que se seguird produciendo
empleo y asi se desarrollard un crecimiento econémico en sus hogares y por ultimo un

crecimiento econémico en el distrito de Tlcume.

Ademas se hara una evaluacion del efecto que puede llegar a tener en el medio la elaboracién
y explotacién de los materiales base para la fabricacion de jabonato de alumbre y el mucilago de

cactus de san pedro.
6.3.  Marco legal
6.3.1. Constitucion politica del Peru

Es considerada como la norma legal con mayor trascendencia juridica en el pais, que resalta
los derechos de la persona humana, la libertad, la calidad de vida y el desarrollo personal y social
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de la misma. En el Titulo 11l del Régimen Econdmico y en el Capitulo 1l del Ambiente y de los
Recursos Naturales se sostiene que tanto los recursos renovables y no renovables son
considerados como un patrimonio de la Nacion. Por este motivo es que se sostiene el desarrollo
sostenible de la mayoria de actividades realizadas en el pais, asi como la conservacion de las

areas protegidas y la diversidad biologica [62].
6.3.2. Legislacion ambiental peruana

La legislacion mencionada reafirma lo establecido por la Constitucion Politica del Peru,
considerando una serie de normas que estableces el uso del suelo, los minerales, los bosques, el
agua y en general aquellos recursos renovables y no renovables que conforman al estado peruano.
Ademas de ello, se habla acerca de usar el suelo acorde al fin que tiene este, que debe de ir
acorde a un plan establecido por las municipalidades correspondientes, los terrenos de cultivo
usados como tales, la zona industrial usada como tal, etc. En el articulo 10.- se habla acerca de las
normas que rigen la flora en general, en donde se establecen consideraciones minimas para los
cultivos en general, asi como algunas disposiciones, tales como: siembra, control sanitario,

control de malezas, sanciones, disposiciones complementarias y disposiciones transitorias [63].

Ley general del ambiente Ley N° 28611

Esta ley aborda temas relacionados con el ambiente en el Peru, planteando una serie de
derechos en relacién al tema mencionado, para garantizar un ambiente saludable, equilibrado y
apropiado para el desarrollo de la vida; ademas, exige que se cumplan ciertas medidas para que
todos contribuyan en la gestion ambiental y la proteccion del medio ambiente. Se resalta ademas
de esto, el objetivo de regular diversos instrumentos para contribuir con la gestion ambiental en el

pais, buscando aportar con la responsabilidad social del dafio ambiental.

La Ley General del Ambiente tiene como principal objetivo “mejorar la calidad de vida de las
personas y promover el desarrollo sostenible del pais, mediante el aprovechamiento responsable

de los recursos vy el respeto de los derechos fundamentales de la persona”.

Ejes estratégicos de la gestion ambiental

Es el documento que comete los ejes y objetivos de la Politica Ambiental aprobados por el

Consejo de Ministros en su sesion del 10 de octubre de 2012. Este documento recoge el informe
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de la Comision Multisectorial formada por la Resolucion Suprema N° 189-2012-PCM compuesta
por los ministerios de Agricultura, Cultura, Energia y Minas, Economia y Finanzas, Salud,

Produccion, Desarrollo e Inclusién Social, Ambiente y el presidente del Consejo de Ministros.

Ley del sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental. LEY N° 27446

Esta ley establece que los Ministerios deberan comunicar al Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM) las regulaciones al respecto. Esta ley no modifica las atribuciones
sectoriales en cuanto a las autoridades ambientales competentes. Las actividades a realizarse no
requeriran una coordinacion directa con el CONAM. La autoridad competente ambiental para
dichas actividades hara de conocimiento respectivo al CONAM, si el caso lo requiriese.

Ley de recursos hidricos LEY N° 29338

La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos en el Perd. Comprende el agua
superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua maritima y
atmosférica en lo que resulte aplicable. Tiene por finalidad regular el uso y gestion integrada del
agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en los bienes asociados

a esta.

Ley de gestion integral de residuos solidos. LEY N° 1278

La presente ley indica que el manejo de los residuos que realiza toda persona debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con tal de prevenir impactos negativos y asegurar la

proteccién de la salud.

6.3.3. Norma para agricultura sostenible

La norma de agricultura sostenible se plantea como objetivo general el alentar a las fincas a
analizar y mitigar los efectos ambientales y sociales que puede traer las practicas que estas
realizan. Toma como base el mejoramiento continuo y los procesos de tecnificacion de las
actividades realizadas. Ademas, se basa en la factibilidad ambiental, social y econdmica que las
fincas deberian de tener al desarrollar una agricultura sostenible. En base a esta norma es que se

realizan las auditorias, basandose en los articulos y secciones que la conforman [64].
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6.3.4. Normativa del ministerio de cultura
Marco legal de proteccién del patrimonio cultural

Establece la defensa, proteccion, propiedad, marco legal de todos los bienes que constituyen al
patrimonio cultural. Ademas, se entiende por patrimonio cultural a toda manifestacion humana, la

cual se representa por su valor, en este caso, arqueologico o tradicional [65].

6.3.5. Reglamento nacional de edificaciones
Norma E.080 disefio y construccion con tierra reforzada (2017)

La presente norma establece pardmetros y especificaciones minimas que debe cumplir una
vivienda hecha con adobe o tierra reforzada. Se describen las consideraciones que se deben tener
en cuenta para la construccién de viviendas de tapial, tierra reforzada o adobe, asi como también
el mantenimiento y restauracion de obras patrimoniales en nuestro pais, estableciendo parametros
constructivos y de disefio (sismicos) asi como recomendaciones para la fabricacion para las

unidades de adobe y su mortero (en el caso de este proyecto) [21].

6.3.6. Normas técnicas peruanas

NTP 339.127: 1998 (método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo)

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo. Ha sido publicada el 11 de Julio del 2014 [25].

NTP 339.128: 1999 (suelos. método de ensayo para el analisis granulométrico)

Esta norma establece el método de analisis granulométrico por tamizado y por la
sedimentacion de los suelos. Ha sido publicada el 11 de Julio del 2014 [26].

NTP 339.129: 1999 (suelos. método de ensayo para determinar el limite liquido, limite

pléastico, e indice de plasticidad de suelo)

Esta norma establece los métodos de ensayo para poder determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de una muestra de suelo. Su fecha de publicacién es el 11 de Julio
del 2014 [27].
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NTP 339.131: 1999 (suelos. método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de
las particulas sélidas de un suelo)

Se encarga de establecer el método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de
las particulas sélidas de suelo por medio de un picnémetro. Su fecha de publicacion es el 11 de
Julio del 2014 [28].

NTP 339.152: 2002 (suelos. método de ensayo normalizado para la determinacion del

contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea)

Esta norma establece la separacion de un extracto acuoso para la determinacion del contenido
de sales solubles en los suelos. Luego, el método de ensayo que se indica es ampliamente
conocido como determinacion de sélidos disueltos en aguas, por lo que también es aplicable, en
segundo caso a una muestra de agua subterranea. Los datos que puedan obtenerse con estos
procedimientos pueden ser de utilidad principalmente en la ingenieria civil. Su fecha de
publicacion es el 26 de Noviembre del 2015 [29].

NTP 399.613: 2017 (unidades de albafiileria. métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albafiileria)

Se encarga de establecer los procedimientos para el muestreo y ensayo de los ladrillos de

arcilla cocida, usados en albafiileria [30].

ASTM C 29/ C 29M -97 (método de ensayo estdndar para densidad bruta (peso unitario) y

vacios en los agregados)

Este ensayo habla acerca de la determinacién de la densidad de masa o peso unitario de los
agregados, tanto en condicion suelta o compacta, y el calculo de los huecos en agregados gruesos,
agregados finos o0 una combinacién de ambos. Sin embargo, cabe resaltar que este método es
aplicable a aquellos agregados que no superen un tamafio maximo nominal de 5 pulgadas o 125
mm [31].

6.4.  Descripcion y analisis del proyecto
6.4.1. Datos generales de la evaluacién

Equipo multidisciplinario
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TABLA LIX. EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO PARA LA ELABORACION DE LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL. (1)

Nombre y Colegiatura | Participacion o Firma
Apellido Responsabilidad
Justo David C.I.P. Asesor
Pedraza Franco N° 64633
Carlos Diego - Proyectista
Diaz Ramirez
Victor Edgardo - Proyectista

Puyén Lamas

Fuente: Elaboracion Propia
Entidad autorizada para la elaboracion del estudio de impacto ambiental semidetallado

TABLA LX. ENTIDAD AUTORIZADA PARA LA ELABORACION DE LA EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL. (2)

Razo6n Social Victor Edgardo Puyén Lamas

Representante Legal Victor Edgardo Puyén Lamas

Numero de Registro -

en MVCS
Domicilio Calle San Martin N°335 (Reque — Chiclayo —
Lambayeque)
Teléfono 945623571
Correo Electronico Galopuyen08@gmail.com

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA LXI. ENTIDAD AUTORIZADA PARA LA ELABORACION DE LA EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL. (3)

Razon Social Carlos Diego Diaz Ramirez

Representante Legal Carlos Diego Diaz Ramirez

Numero de Registro en MVCS -

Domicilio Eleodoro Coral — Urb. Primavera Cuarta

Etapa (Chiclayo — Chiclayo — Lambayeque)

Teléfono 964812755

Correo Electrénico Cdiegodiaz5@gmail.com

Fuente: Elaboracion Propia

6.4.2. Ubicacién del proyecto

El presente proyecto hace uso del suelo de la ciudad de Tucume, con el fin de fabricar las
unidades de adobe a ensayar y estabilizar. La zona desde donde se ha extraido el suelo esta

ubicada en la region de Lambayeque, distrito de TGcume, a 325 metros del puente la pintada.

PIURA

LAMBAYEQURE

POZPIPCRAO

X LA LIBERTAD

Fig. 169. Mapa del departamento de Lambayeque.

Fuente: Google Imagenes.
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Fig. 170. Mapa de la provincia de Tucume.

Fuente: Google Iméagenes.

Fig. 171. Lugar de extraccion del suelo en Tucume, cercano al puente "La Pintada".
Fuente: Google Maps.

Para la elaboracion de los estabilizantes, la materia prima fue adquirida en el mercado modelo

de Chiclayo, regién Lambayeque; tanto el alumbre, como el cactus de san pedro.
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Fig. 172. Mapa de la provincia de Chiclayo.

Fuente: Elaboracion propia — Google.

Fig. 173. Ubicacion del mercado modelo de Chiclayo.

Fuente: Google Maps.

Fig. 174. Mapa de distribucién de los cactus de San Pedro en el Peru.

Fuente: Google.
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6.5. Area de influencia del proyecto

La determinacion del area de influencia del proyecto consiste en determinar los diferentes
aspectos e impactos que afectan, de manera positiva 0 negativa, al proyecto. Para la
determinacion del ambito espacial tendremos en cuenta los aspectos fisicos, bidticos y

socioecondmicos mas relevantes del entorno del proyecto.

El area de influencia puede ser de manera directa o indirecta. El area de influencia directa esta
conformada por areas que pueden experimentar cambios en su medio fisico, bidtico y
socioeconémico. El area de influencia indirecta, estd compuesta por el &rea donde se
experimentaran impactos, pero por efectos de dindmicas provenientes de los cambios que se

realizaron de manera directa.

El &rea de influencia directa, debido a la fabricacion de las unidades de albafileria, sera la
ciudad de Tucume. Esta ciudad se eligio debido a la importancia cultural que tiene en nuestro
departamento. Debido a que el adobe es un material que se fabrica en varios distritos del
departamento de Lambayeque, el area de influencia indirecta sera el departamento de
Lambayeque. Ademas, este proyecto sera valido para los tipos de suelo que sean como el
presentado en la muestra. Luego de tener los resultados de laboratorio, este suelo seria una arcilla
de baja plasticidad (CL) segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos o un Suelo
Acrcilloso segin AASHTO.

6.6. Linea base ambiental
6.6.1. Linea base fisica

6.6.1.1. Ubicacion

Fig. 175. Mapa de Tucume, lugar de extraccion del suelo para la fabricacion de adobe.
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Fuente: Google Maps.
6.6.1.2. Accesibilidad

Ruta por la carretera mas corta desde Chiclayo a Tucume, puente la pintada, siendo la

distancia de 34.2 Km y la duracion aproximada de viaje de 47 minutos.

Tizal

Carretera Fernando o
"~ S—~Belatinde Terry-2

Thcume

Fig. 176. Recorrido desde Chiclayo a Tucume.
Fuente: Google Maps.
6.6.1.3. Climatologia

Tucume se considera que tiene un clima desértico, con una temperatura anual de 22.8°C y una

precipitacién media de 41 mm.
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Altitude: 44m Climate: BWh °C: 22.8 mm: 41

20

Fig. 177. Climograma de Tucume.
Fuente: Google Iméagenes.

La menor cantidad de lluvia ocurre en junio, se espera que en los 3 meses siguientes la

precipitacion sea de 0 mm.

Fig. 178. Diagrama de temperatura TuUcume.

Fuente: Google Imagenes.
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Las temperaturas mas altas se concentran en el mes de febrero, alrededor de 26.2 °C. Se espera
que el mes mas frio de este afio sea agosto, con una temperatura promedio de 19.9 °C.

TABLA LXII. DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO EN TUCUME

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Aposto  Sepliembre Octubre Moviembre Diciembre

Temperaturs medis (FC) -
Temperatura min. (*C} -
Ternperstura max. (*C) -
Temperstura media {*F) -
Temgeratura min. (°F) -
Temperatura max. (°F) -

Frecipitacion (mmj 3 5 25 = 1 o o 1] 1] 1 1 1

Fuente: Google Imagenes.

La variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas himedos es de 25 mm. A lo

largo del afio, las temperaturas varian en 6.3°C.

6.6.1.4. Topografia
6.6.1.4.1. Relieve

El relieve de Tdcume se caracteriza por ser Ilano, aunque presenta ciertas elevaciones de poca

altitud. Como es caracteristico de las zonas costeras, presenta extensas planicies aluviales.

6.6.1.4.2. Extension territorial

Tucume cuenta con una superficie de 67 Km2, lo que representa el 2.7% del territorio de la

provincia de Lambayeque y el 1.8% de la misma region.

6.6.1.4.3. Suelos

Maés de 10 412.22 Ha son usadas para el sembrio de diferentes cultivos, sembradas en la
campafa grande o de verano con cultivos temporales como el arroz (3 379.53 Ha), maiz amarillo
duro (1 203.3 Ha), algodén (647.36 Ha), camote (26 Ha) y maiz amilaceo (25 Ha); y en la
campafa chica o de invierno con un total de 478 Ha el suelo es dedicado al cultivo de
leguminosas de grano como rotacion del cultivo de arroz.
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6.6.2. Linea base bioldgica
6.6.2.1. Flora

En esta parte tratard principalmente, el efecto o el impacto que tiene este proyecto sobre la

planta que se utilizara como estabilizante como el adobe: El “San Pedro” o Echinopsis pachanoi.

El informe de la autoridad cientifica CITES Perd del afio 2013, define a la Echinopsis
Pachanoi como “un cactus columnar (crece de manera vertical) que se distribuye en el norte del
Perd y que tradicionalmente ha sido utilizado en ceremonias de adivinacion y medicina folclorica

desde épocas pre-hispanicas hasta nuestros dias.”

Fig. 179. Echinopsis Pachanoi.

Fuente: Informe de la Autoridad Cientifica CITES Perd, Echinopsis Pachanoi.

= Planias wvas

s
-
weome  ome oms oms oae o

2004

Fig. 180. Exportaciones de plantas vivas de Echinopsis Pachanoi entre los afios 2004 y 2011.

Fuente: Informe de la Autoridad Cientifica CITES Peru, Echinopsis Pachanoi.
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6.6.2.2. Fauna

Entre la fauna nativa del departamento de Lambayeque en general, nos podemos encontrar con
aves como lo son el gallinazo; el cual es un ave rapifia muy comdn en el departamento de
Lambayeque, generalmente es de color negro aunque puede tener también la cabeza de color
rojo. También encontramos al glierequeque, al chisco y a la tértola. En zonas donde es abundante

la flora o en los cerros, se puede encontrar algunos zorros.

6.6.3. Linea base socioecondémica
6.6.3.1. Ambiente social

Vivienda

Uso residencial. El area urbana se encuentra conformado principalmente por edificaciones de
viviendas unifamiliares. El area central de la ciudad esta conformada por aquellas construcciones
con materiales base mas resistentes como el concreto armado v el area periférica, conformada por
edificaciones a base de adobe y cafia. Los lotes predominantes rondan medidas de 125 m2 y 280
m2; aquellas construcciones antiguas tienen medidas que van desde 300 m2 a 500 m2 [66].

Uso comercial. ElI area comercial de Tdcume representa el 4.28% del area total. Estan
conformado por establecimiento menores que se encargan de la venta de mercaderia y se
concentran en las calles San Pedro, San Marcelo y Victoria. Ademas de ello, existe el comercio
de combustible, artesanias, venta de ropa, entre otros [66].

Uso industrial. Con un area de influencia de 1.94%, estd conformada por plantas de
procesamiento agroindustrial como molinos de arroz y plantas procesadoras de menestras y maiz,

los que se encuentran distribuidos en la zona norte de la ciudad [66].

Usos especiales. Referido a aquellas edificaciones institucionales y de servicio, tales como:
Municipalidad, Iglesia, Biblioteca municipal, Banco de la Nacion, EPSEL, Reservorio apoyado,

entre otros. Todas estas edificaciones representan el 4.75% del area de la ciudad [66].
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Salud

TABLA LXIII. CIUDAD DE TUCUME - USO DE SUELO

Tipo de material predominante de paredes Viviendas %
Ladrillo o blogue de cemento 1511 344
Piedra o sillar con cal o cemenio 5 01
Adobe o tapia 2673 609
Quincha (cafia con barro) 169 39
Piedra con barro 1 0
Madera 13 0.3
Estera 12 0.3
Diro material 4 0.1

Total de viviendas 4388 100

Fuente: Municipalidad Distrital de Tucume & GENEPRED 2018.

El equipamiento urbano en salud de la ciudad de TUcume es basico, cuenta con: dos centro de

salud (MINSA y ESSALUD), una botica municipal y un laboratorio particular. Todos estos se

encuentran en un estado de conservacion regular. [66]

TABLA LXIV. CIUDAD DE TUCUME - EQUIPAMIENTO SALUD

CENTROS DE SALUD

TIPO DE Mater. de | Estado de Servicios | Observacion,
AMBITO
INFRAESTRUC. Construc. Conserv. Basicos Afectacion
Tipo de Sistema Fend El
L A E| R | M |AG |DES| L Nifio
PUBLICO
Il:entra de Salud (ESSALUD) x X x x| X Cobertura
i |Centra de Salud|PUBLICO (MINSA) X X X x| X
TUCLE Botica Municipalidad de X X X x | x
Municipal Ticume
Laboratorio PRIVADO X x X x| X

Agua y Saneamiento

Fuente: INDECI 2004.

El sistema de agua de la ciudad de Tucume se encuentra conformado por un reservorio

apoyado, dos pozos tubulares profundos, una linea de impulsion, una linea de aduccion, una
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estacion de bombeo y su respectiva red de distribucion. La empresa encargada de administrar el

sistema de agua y alcantarillado de esta ciudad es EPSEL S.A.

La fuente de captacion se encuentra conformada por el pozo N°01, que viene estando en

funcionamiento desde 1972, este impulsa directamente a las redes; y el pozo N°02, en

funcionamiento desde 1994, que impulsa hacia el reservorio mediante lineas de impulsién de 6 a

8 pulgadas de diametro [67].

TABLA LXV. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CAPTACION

Caudal de Linea de Linea de
Captacién | Diametro | Profundidad 'f;:f;' Operaci6n HH““' m"“’“ Impulsién | Impulsién
(Abril 2001) N*1 (& 6") | N* 2 (2 B"7)
Ezporadico
Sabado o
POZO 20a22 i A red de
a 12 2900 m , 18 l'seq. Domingo 4 . )
N* 1 izeg. horas distribucidn
(redes)
=
Diario &
POZIO . horas Al pEEervorio
N 2 15 48 50 m 45 l'seg. 35 l'seq. (reservorio y ¥ redes
redes)

Fuente: INDECI 2004

Si nos referimos a la red de distribucion, podemos decir que abarca una extension de 9591.70

metros y tiene como material base el AC y PVC, contando con didmetros de 3 in, 4 iny 6

pulgadas. Se encuentra puesta en funcionamiento desde el afio 1972. Ademas, en todo Tdcume

existen pozos de agua artesanales usados por los pobladores en sus propias viviendas, cisternas

de concreto abastecidas por los camiones de EPSEL y el Gobierno Regional, asi como el

abastecimiento de agua por cilindros [67].
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TABLA LXVI. CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO APOYADO EXISTENTE

CARACTERISTICAS RESERVORIO APOYADO

Volumen 200 m®
Dimensiones de la base inferior 12.20m.
Dimensiones de la base superior 1090 m.

Altura Util 1.65 m.

Altura del reservorio 325 m.

Tuberia de entrada y de salida g y"

Tuberia de rebose y limpia 6"

Fuente: INDECI 2004

El tratamiento de agua es realizado en las estaciones de bombeo a través de cloro en forma de
gas, por el método de inyeccion al vacio. Si nos referimos a la calidad bacterioldgica, cabe

resaltar que no cuenta con contaminacion fecal. [67]

TABLA LXVII. CIUDAD DE TUCUME - INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO BASICO - AGUA

Tipo de servicios de agua potable Cantidad %

Fed publica de agua dentro la vivienda 2752 62.7
Red publica de agua fuera |a vivienda 204 4.6
Pilén de uso publico 104 24
Camidn, cisterna u ofro similar 125 28
Pozo 1.126 26.5
Rio, acequia, manantial 14 0.3
Otro tipo 27 0.6
Total de viviendas 4,388 100.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Tucume & GENEPRED 2018.

Si nos referimos a la red de alcantarillado que conforma la ciudad de Tdcume, podemos decir
que este es del tipo separativo y esta constituido por una red colectora, una camara de bombeo,
una linea de impulsién y una laguna de estabilizacion, cuyas redes se extienden sobre una
superficie de mas de 16.16 hectareas, con una extension de 9602.95 ml, con diametros que van
desde las 6 pulgadas, hasta las 12 pulgadas. Los efluentes recolectados son transportados a una
camara de bombeo que no cuenta con una linea de rebose. La cdmara hiumeda tiene un diametro
de 6 pulgadas y con una longitud de 2382 ml, conecta la camara de bombeo a la laguna de

oxidacion [67].
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TABLA LXVIII. CIUDAD DE TUCUME - INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO BASICO -
ALCANTARILLADO

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad

Red plblica de desagie deniro la vivienda 1338 30.5

Red plblica de desague fuera la vivienda 4 0.1

Pozo séptico 278 6.3

Pozo negro, letrina 2674 609

Rio, acequia o canal 3 0.1

No tiene 91 21
Total de viviendas 4388 100

Fuente: Municipalidad Distrital de Tucume & GENEPRED 2018.
Energia

La energia de la que se abastece la ciudad de Tucume proviene del sistema interconectado
SEIN, que llega a la sub estacion Chiclayo Oeste en 220 000 voltios y es transformada a 60 000
voltios. La empresa distribuidora es Electronorte que compra la energia para distribuirla a través
de las instalaciones de transmision secundaria y la convierte a los niveles de 22 900 y 10 000

voltios hasta llegar a sub estaciones de baja y media tension [67].

TABLA LXIX. CIUDAD DE TUCUME - TIPO DE ALUMBRADO

Tipo de Alumbrado Cantidad %
Electricidad 4179 85.3
Kerosene, mechero, lamparin K1) 0.9
Pefroleo, gas, l[ampara 2 0
Vela 125 29
Otro ] 0.1
Mo tiene 37 0.8

Total de viviendas 4388 100.0

Fuente: Municipalidad Distrital de Ticume & GENEPRED 2018.
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Educacion

La educacion en Tucume estd conformada por centro educativos estatales y no estatales,
correspondientes a educacion inicial, primario, secundario y ocupacional. Ademas de ello, en el
nivel ocupacional CEO, se puede decir que en la ciudad de Tucume se brindan carreras como:
computacion, corte y confeccién y formacion pre universitaria para la postulacion a la

universidad Pedro Ruiz Gallo; ademas de contar con un instituto pedagogico. [67]

TABLA LXX. CIUDAD DE TUCUME - EQUIPAMIENTO EDUCACION

Gestion
Etapa, modalidad y nivel - e
Total 80 52 28
Basica Alternativa - Avanzado 2 0
Inicial no Escolarizado 17 17
Inicial Jardin 21 13
Primaria 26 16 10
Secundaria 12 5 ¥
Supenor Tecnologica 1 0 1
Teécnico Productiva 1 1 0

Fuente: Municipalidad Distrital de TGcume & GENEPRED 2018.
Transporte

La ciudad de Tucume se encuentra conectada al eje vial de la Carretera Panamericana antigua
a través de dos puentes, puente el Pavo y Huaca Grande, que permite la integracion directa con la
Region del Nor Oriental, los distritos del Norte de la Regién y por ende, con la ciudad de
Chiclayo. Se complementa a ello, las vias de acceso que brindan las acequias, lo que facilita la
conexion de aquellas localidades menores como los caserios. En base a lo mencionado
anteriormente, se puede decir que Tucume cuenta con una articulacion transversal que promueve

y desarrolla la dinamica urbana de esta ciudad con el resto que conforma la Regién [66].
6.6.3.2. Ambiente economico

La principal actividad de Tacume es la agricola, la poblacion dedicada a esta actividad es del
52.20%, le sigue aquellas personas que presan servicios (23.50%) y las que desarrollan otras
actividades (12.00%) [67].
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TABLA LXXI. ACTIVIDAD ECONOMICA DE SU CENTRO DE LABOR

Actividad econdmica Poblacion
Agricola 3334 52.20
Pecuaria 77 040
Forestal 7 0.10
Pesquera a7 0.40
Minera 10 0.20
Artesanal 40 0.60
Comercial 486 7.60
Servicios 1498 23.50
Otros 768 12.00
Estado (gobierno) 184 290
Total de poblacion 6,381 100

Fuente: Municipalidad Distrital de Ticume & GENEPRED 2018
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Fig. 181. Poblacion segun actividad econdmica

Fuente: Municipalidad Distrital de Tucume & GENEPRED 2018
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6.7.  ldentificacion y evaluacién de pasivos ambientales

Para la determinacion de los pasivos ambientales hemos utilizado la matriz de importancia.
Para esto se deben haber identificado las acciones y factores del medio. Esta valoracion sera del
tipo cualitativo y se cruzaran dos puntos importantes de la evaluacion de impacto ambiental: las
incidencias ambientales que se pudieran presentar y la valoracion de la importancia de los efectos
[68].

Se define al pasivo ambiental como “un dafio ambiental o impacto no mitigado. Este pasivo es
considerado cuando afecta de manera perceptible y cuantificable elementos ambientales naturales
(fisicos y bidticos) y humanos e incluso bienes publicos (infraestructura) como parques y sitios

arqueologicos’’ [68].

Para la determinacion de los parametros en la matriz de importancia, tenemos que tener en

cuenta los siguientes términos:
Signo: signo de impacto que se debe al carécter beneficioso (+) o perjudicial (-)
Intensidad (I): Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor impactado.

Extension (EX): Se refiere al grado de influencia tedrica del impacto en relacion con el

entorno del proyecto.

Momento (MO): Se refiere al tiempo de manifestacion del impacto luego de haber realizado la
accion.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que permaneceria dicho efecto.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon del factor afectado. Ser

reversible significa que sin la intervencion de la mano del hombre puede volver a su estado

natural.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la capacidad de reconstruccion del factor afectado. Ser
recuperable significa que con la intervencion de la mano del hombre puede volver a su estado

natural.

Sinergia (SI): La capacidad de que el impacto se vea afectado (incrementado) por la

intervencién de otras acciones.
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Acumulacion (AC): Acumulacién del efecto progresivo, cuando se realiza dicha accion de
forma continua.

Efecto (EF): Se refiere directamente a la relacion causa — efecto.

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestacion del evento (ya sea de forma
periddica o continua.

Esta determinacion de los pasivos ambientales se realizo en esta investigacion, basandonos en
las Fichas de Identificacion de Pasivos Ambientales que nos otorga PROVIAS para la

identificacion de estos en obras de carreteras, adoptandolos asi para nuestra investigacion.
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TABLA LXXII. FICHA DE IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES - SUELO

Ciudad de Tacume

Durante la construccion de una ladrillera, o en este caso, un lugar de fabricacion de adobes (lo cual es muy parecido), se suelen
hacer excavaciones para obtener la materia prima (suelo), lo cual afecta tanto a este medio, como al paisaje. La alteracion del
suelo se da puesto que el adobe se fabrica con suelos que se han ido consolidando a lo largo de los afios, rompiendo asi esa
brecha.

El pasivo ambiental es el suelo que es excavado para la fabricacion de adobes. En nuestro caso, se realizd la fabricacion en la
ciudad de Tucume.

Extraccion de material, ya sea de ladera o de tierra de cultivo, utilizado para la fabricacion de las unidades de adobe.

N . . - Botaderos laterales

Deslizamiento y derrumbes Erosidn, sedimentacion de cauce indiscriminados

Contaminacion de aguas Dafios ecoldgicos y paisajisticos X | Areas degradadas

Accesos a.poblados Dafios a las fuentes de agua de Curva peligrosa

interrumpidos los poblados

INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD [IMPORTANCIA

Baja X| Local X | Largo Plazo Fugaz Corto Plazo X

Media Regional Mediano Plazo| [Temporal Mediano Plazo

Alta Extra regional Inmediato X Permanente XlIrreversible LIGERO
SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD |RECUPERABILIDAD

Sin sinergismo | X]| Simple X | Indirecto X [Discontinuo Recuperable X

Sinérgico Acumulativo Directo Periodico Mitigable

Muy sinérgico Continuo X |Irrecuperable
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spectos Estéticos

Ecologia

Contaminacion Ambiental spectos de Interés Humano

Una de las partidas que mas dinero y trabajo demanda en la ingenieria civil es el movimiento de tierras. Para una carretera o una
obra de saneamiento, incluso para edificaciones grandes que cuyos disefios cuentan con sotanos, etc. Se realizan grandes
cantidades de movimiento de tierras. Ese suelo muchas veces es de mala calidad para dicha obra, sin embargo, podria
aprovecharse ese recurso para la fabricacion de los adobes como ayuda social en zonas rurales debido a que es un material

térmico y facil de fabricar.

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA LXXIII. FICHA DE IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES — CACTUS DE SAN
PEDRO

Ciudad de Tacume

Para la preparacion de uno de los estabilizantes de esta investigacion se requiere de dicha planta. El cactus del san pedro es
susceptible a una sobreexplotacién de ese recurso si se demuestra que podria dar un gran aporte ya sea medicinal o en este caso,
ingenieril.

El pasivo ambiental es la explotacion del recurso natural, el cactus de san pedro. (Echinopsis Pachanoi)

Extraccion del cactus de san pedro para la preparacion del estabilizante.

Botaderos laterales
indiscriminados
Contaminacion de aguas Dafos ecoldgicos y paisajisticos X Avreas degradadas
Accesos a poblados Dafios a las fuentes de agua de los .
. - Curva peligrosa
interrumpidos poblados

INTENSIDAD EXTENSION MOMENTO PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD |IMPORTANCIA

Deslizamiento y derrumbes Erosion, sedimentacion de cauce

Baja X| Local X | Largo Plazo Fugaz Corto Plazo X
Media Regional Mediano Plazo [Temporal Mediano Plazo LIGERO
Alta Extra regional Inmediato X |Permanente X |Irreversible

SINERGIA ACUMULACION EFECTO PERIODICIDAD [(RECUPERABILIDAD
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Sin sinergismo Simple X Indirecto X _|Discontinuo Recuperable X

Sinérgico X| Acumulativo Directo Periddico Mitigable

Muy sinérgico Continuo X [Irrecuperable

Ecologia spectos Estéticos

La medida correctiva que se debe adaptar en esta parte es la reforestacion. La cual dependera de la demanda que se tenga de
dicha planta.

Fuente: Elaboracion propia
6.8. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para esta parte, se identificaron las actividades durante la ejecucion del proyecto que podrian
generar algun tipo de impacto, ya sea positivo 0 negativo. Luego se realizara el Plan de Manejo
Ambiental para la mitigacién de los impactos.

6.8.1. Matriz de Leopold

Para este estudio es conveniente hacer un analisis matricial, para el cual usaremos la Matriz de
Leopold. Se utiliz6 esta matriz debido a su facil explicacion y porque el fin de este Estudio de
Impacto Ambiental es identificar y mitigar los impactos generados por las distintas actividades
durante la realizacién del proyecto. EI método de Batelle Columbus, por ejemplo, analiza los
impactos antes y después de la realizacion del proyecto [68].
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TABLA LXXIV. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA ETAPA DE FABRICACION DE LAS UNIDADES DE

ADOBE

ETAPA DE FABRICACION
< 2| < o w
= < = & ) o
E (2|8 | 5-8l2828, (382
= |z [2&z3|3g|3gl2 |z=Qlo
3ol & 8222382852925 28
ACCIONES DEL PROYECTO i =] S S < i )
COMPONENTE 25 2|3 [S2lS k|88 alsEle § s 5 IMPACTO TOTAL
GNEENTEE 28 8|8 [3olSo28 28385820
S ~| © S |z oz <|S <|g <|z 2|2 5|5 &
z | E (2322|2222 |58
s | 2|5 ([E5|E32zEzE (2 2s
FACTORES AMBIENTALES = ; g S 2= 3|F > 8 = =
s =@ = Importancia
Morfologia del terreno 3 f 3 A 3 f 3 s -12 17 -51
Tierra
Contaminacion del suelo 0 0 0
Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas 2 s -2 5 -10
Agua 3 3
q Calidad ) ) -6 6 -18
FACTORES FISICOS - 3 3
uimicos ) 3 /|3 3 Na N2 /]2
Q Calidad (polvo) -17 22 -64
4 4 4 4 4 2
Aire Calidad (Gases, humo) 3 i b s 2 f -9 14 -43
Ruido o contaminacién sonora 2 ) 2 s -4 5 -10
Procesos Erosion s f ® f s f 2 2 -17 20 -94
5
FI Di id -5 4 -20
CONDICIONES ora iversidad A
BIOLOGICAS - -
Fauna Diversidad de especies 2 B 2 B 2 5 -6 6 -12
Naturaleza y espacios abiertos 8 5 8 5 “ B 12 18 140
Usos del Suelo
Pastos 0 0 0
Estética Vistas escenicas y panoramicas 8 5 8 5 “ B 12 18 136
Calidad de vida y > 10 12 60
FACTORES 6 6
COUURALES Nivel Cultural Salud y seguridad 3 s -3 6 -18
Empleo estacional © 6 7 s 24 16 113
6 3 7 2
Eliminacién de residuos 2 5 2 ) -4 4 -8
Actividad
- - 6 6 6 6 6 6 6 6 5
Beneficiosos econémicos 53 48 298
6 6 6 6 6 6 6 6 2
MAGNITUD 7] 7] 6] -a] 224 -a]28]2]2 - [ - 299
IMPACTO TOTAL IMPORTANCIA 22 22 25 17 15 46 19 40 15 7 - ] -
PONDERADO -22 | 22 | -26 | -3 8 216 2 211 | 27 8 399 -

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA LXXV. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA ETAPA ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LAS

UNIDADES DE ADOBE

ENSAYOS DE LABORATORIO

COMPONENTE
AMBIENTAL

ACCIONES DEL PROYECTO

FACTORES AMBIENTALES

ENSAYOS AL SUELO

ENSAYOS AL ESTABILIZANTE

EROSION ACELERADA

INUNDACION SIMULADA

LLUVIA SIMULADA

SUCCION

COMPRESION A LA UNIDAD

COMPRESION DIAGONAL

DE

MURETES

COMPRESION A LAS PILAS

COMPRESION AL MORTERO

ENSAYO DE TRACCION AL
MORTERO

FACTORES FiSICOS -
Quimicos

Tierra

Morfologia del terreno

N

Contaminacion del suelo

Agua

Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas

Calidad

Aire

Calidad (polvo)

Calidad (Gases, humo)

Ruido o contaminacidn sonora

Procesos

Erosion

CONDICIONES
BIOLOGICAS

Flora

Diversidad

Fauna

Diversidad de especies

FACTORES
CULTURALES

Usos del Suelo

Naturaleza y espacios abiertos

Pastos

Estética

Vistas escenicas y panoramicas

Nivel Cultural

Calidad de vida

Salud y seguridad

Empleo estacional

Actividades

Eliminacién de residuos

Beneficiosos econdmicos

IMPACTO TOTAL

MAGNITUD

IMPORTANCIA

o

PONDERADO

-11

-13

-13

-10

-10

Fuente: Elaboracién propia
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6.9. Plan de manejo ambiental

Ante esta situacion se plante un plan de manejo ambiental (PMA), el cual constituye un

documento técnico que contiene un conjunto estructurado de medidas que buscar evitar, mitigar,

restaurar o compensar los impactos ambientales negativos que son esperados durante la ejecucion

del proyecto de investigacion.

Como instrumentos de las medidas mencionadas anteriormente, se esta considerando la

ejecucion de los siguientes programas:

Programa de prevencién y mitigacion de impactos ambientales.

Programa de monitoreo ambiental.

6.9.1. Programa de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales

Se identificaron y evaluaron los impactos ambientales con el objetivo de determinar los

impactos mas significativos, con los cuales se han tomado las siguientes medidas de mitigacion

para eliminar o minimizar los impactos negativos y/o en todo caso maximizar los impactos

positivos ya previstos anteriormente.

6.9.1.1.
a) Suelo

> Relieve

Caracteristicas fisico quimicas

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacién

La morfologia del terreno se va a ver
impactada de forma negativa por la
extraccion del suelo, con el fin de fabricar
las unidades de adobe estabilizado. La
cantidad de suelo extraido fue leve y su
relacién es directa al nimero de unidades

fabricadas.

Utilizacion de BTC (Bloques de tierra
comprimido), se puede decir que es una
unidad de adobe con un proceso de
elaboracion maés tecnificado, el cual hace
uso de una menor cantidad de suelo para

su fabricacion.
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> Erosién

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

La erosion del suelo en el proceso de
extraccion para la fabricacion de las

unidades de adobe.

Esparcimiento de polvo durante el

transporte, carga, descarga y

almacenamiento de las unidades de adobe.

Explotacion de la piedra de alumbre para

fabricar estabilizante.

Promover el uso de blogues de tierra
comprimido para hacer uso de un menor

volumen de tierra.

Los vehiculos que transporten los adobes
deben de cubrir con toldos o mantas las
unidades.

Establecer un area especifica para el

almacenamiento de dichas unidades.

reducir en mayor medida el porcentaje de
piedra de alumbre en la fabricacion de
estabilizante, con el fin de tener un
porcentaje Optimo que brinde buenos
resultados o realizar investigaciones para
hacer uso de otro componente que reduzca

el uso de la misma.

> Fertilidad

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacién

Al momento de mezclar el suelo con los
diferentes estabilizantes empleados, se
modifican las propiedades iniciales de
este. Al usar ambos estabilizantes y en
laboratorio

base a los resultados de

obtenidos, es que el PH del suelo se

No concentrar los adobes estabilizados en
un solo punto, sino que estos deben de ser
esparcidos y combinados con suelo sin
estabilizar, con el fin de que se disipe la
acidez o alcalinidad del suelo y asi las

diferentes especies de plantas puedan
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modifica, esto hace que algunas plantas
que anteriormente crecian sobre este no lo
vuelvan a hacer y no pueda ser usado para

la agricultura, en algunos sembrios.

encontrar adecuadas condiciones para su

crecimiento y desarrollo.

b) Agua

> Afectacion calidad del agua

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

Al momento de mezclar el agua con el
jabonato de alumbre, esta puede llegar a

ser toxica para los humanos.

El mucilago de cactus de San Pedro no
vuelve toxica al agua, pero si puede
generar problemas si es que es consumida,

efecto alucindgeno.

Utilizacion minima de agua para evitar el

desperdicio de la misma.

C) Aire

> Particulas

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacién

El polvo generado al momento del

transporte, carga, descarga y
almacenamiento de las unidades de adobe.
Esto se genera por la pérdida de la
cohesion entre las particulas de suelo,
debido a que no se cuenta de ningln

material aglomerante que garantice dicha

Los sitios usados para el almacenamiento
de las unidades deben de ser cubiertos

adecuadamente.

Los vehiculos que se encarguen del
transporte de las unidades deben de cubrir

con mantas o toldos a las unidades.

La carga y descarga debe de ser realizada
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union al 100%.

con mucho cuidado, con el fin de evitar
producir una gran cantidad de polvo y

dafar las unidades.

> Gases

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

Combustion generada por los motores de

los vehiculos de transporte.

Combustion generada al momento de
hervir el agua con el jabonato de alumbre
0 cactus de san pedro, para la fabricacion
de los estabilizantes. EI cual genera un
olor desagradable en el caso del san pedro
y en el caso del jabonato puede generar

algo de asfixia en algunas personas.

Vehiculos de transporte en buen estado
con un mantenimiento adecuado para
minimizar los gases, como por ejemplo

didxido de carbono, entre otros.

El hervido para la fabricacion de
estabilizantes debe de ser hecho en un
lugar abierto y usando equipos de

proteccion.

> Ruido

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacién

El chancado del alumbre en la fabricacion
del jabonato de alumbre, produce niveles
de ruido que pueden generar incomodidad
al resto de las personas cercanas al lugar
de fabricacion.

Las personas que intervengan en los
diferentes procesos deben de hacer uso de
ruidos,

proteccién contra como por

ejemplo orejeras.
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d) Paisaje

> Alteracion del paisaje

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

El chancado del alumbre en la fabricacion
del jabonato de alumbre, produce niveles
de ruido que pueden generar incomodidad
al resto de las personas cercanas al lugar
de fabricacion.

La explotacion de cactus de san pedro,

genera una alteracion al paisaje
importante, por la pérdida de habitat para
algunos animales nativos de la zona de

explotacion.

Las personas que intervengan en los
diferentes procesos deben de hacer uso de
ruidos,

proteccion contra como por

ejemplo orejeras.

Recuperar las zonas explotadas mediante
la reforestacion es una forma de mermar
el impacto ambiental generado por dicha
explotacion de especimenes de cactus de

san pedro.

> Pérdida de habitat

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

La explotacion de cactus de san pedro,

genera una alteracion al paisaje
importante, por la pérdida de habitat para
algunos animales nativos de la zona de

explotacion.

Recuperar las zonas explotadas mediante
la reforestacion es una forma de mermar
el impacto ambiental generado por dicha
explotacion de especimenes de cactus de

san pedro.
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6.9.1.2. Condiciones bioldgicas
a) Flora

> Afectacion a la flora

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

En el caso del suelo combinado con
mucilago de cactus de San Pedro, se
puede asumir que el impacto es bajo,
debido a que al ser un producto organico,
este se desintegra en el medio suelo y
permite que la vegetacion prospere de una

forma mas rapida.

En el caso del suelo combinado con
jabonato de alumbre, el alumbre y el jabon
de cierta forma contaminan el suelo y lo
vuelven méas &cido, lo que hace menos
probable el crecimiento de vegetacion en

el mismo.

Pérdida de cactus de san pedro, por la
extraccion de esta planta en la fabricacién

de mucilago de cactus de san pedro.

Se deberia de tratar de equiparar la acidez
del suelo mediante el mezclado vy
combinacion entre suelo con estabilizante
y suelo normal, o se podria hacer uso de
otro producto para devolverle sus

propiedades iniciales.

Se recomienda reforestar la cantidad de
plantas que se proyectan usar para la
fabricacion de mucilago de san pedro, con
el fin de tener a disposicion especimenes
aceptables para futuras temporadas de

extraccion.
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b) Fauna

> Afectacion a la fauna

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

Los animales que consumen agua de
lluvia que esta almacenada sobre los
suelos estabilizados, productos de adobes
estabilizados en forma de barro pueden
llegar a sufrir intoxicacion si lo consumen

en grandes cantidades.

Al momento de extraer los cactus de san
pedro, hay una pérdida del hébitat de los

animales que hacen uso de eso cultivos.

Evitar dejar suelo estabilizado expuesto al
medio ambiente, cubrirlo con una manta o
plastico que impida que los animales
domeésticos o silvestres consuman el agua
que se encuentra sobre este 0 agua

estabilizada.

La reforestacion es una forma de mantener

en condiciones iniciales el héabitat

explotada por la extraccion de cactus de

san pedro.
6.9.1.3. Factores socio culturales
a) Socio econémico
> Demanda de bienes y servicios
Beneficios

El requerir productos como el cactus de san pedro, el jabdn neutro y la piedra de
alumbre, que son conseguidos en el mercado modelo, es que se genera ingreso para los

moradores locales.

El requerir los servicios de fabricantes de adobe y trabajadores que se dedican a asentar
este tipo de unidades y a trabajar con ellas, es un medio para mantener vivo este

material local, generando ingresos en estos trabajadores.
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> Seguridad

Impactos negativos identificados

Actividades a desarrollar para la

prevencion y mitigacion

El ruido generado para chancar la piedra
de alumbre, el hervir el jabonato de
alumbre que puede llegar a ser toxico si es
que se respira en grandes proporciones o

Se debe de hacer uso de mascarilla,
guantes y orejeras, entre otros medios de
proteccion, para salvaguardar la seguridad
de las personas que se encargan de

el cortar el cactus de san pedro, puede | fabricar los estabilizantes.
generar problemas en la salud o la
realizacion de estas actividades sin los
medios de proteccidn necesarios puede ser

perjudicial para la misma.

> Empleo

Beneficios

Se genera empleo a los vendedores de mercado modelo de Chiclayo, que es donde se

compraron los cactus de san pedro, los jabones neutros y la piedra de alumbre.

En la localidad de Tucume es que se contratd los servicios de un poblador local para
fabricar las unidades de adobe, asi como la contratacion de personal para el transporte

y asentado de muros de adobe.

> Ingreso

Beneficios

La fabricacion de las unidades de adobe, la fabricacion de los estabilizantes y los
diferentes trabajos que conlleva y trae consigo el uso del adobe, trae como beneficio el
ingreso para los pobladores que se dedican a este trabajo o para aquellos relacionados

de manera indirecta con el mismo.
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b) Cultural

> Costumbres

Beneficios

El mejorar las unidades de adobe con diferentes estabilizantes, viendo y buscando
diferentes beneficios que trae consigo el empleo de los mismos, promueve el uso de
este tipo de unidades, que ha sido usado de generacion en generacién. Siendo Tucume
una ciudad que tiene en su cultura el uso de las mismas, en las piramides de Tucume,

es que trae consigo un beneficio no sélo econémico o social, sino también uno cultura.

6.9.2. Analisis de equipos de proteccion personal
a) Casco de seguridad

El tipo de casco usado es de tipo C, que se caracteriza por dar proteccién contra impactos,
lluvia, llamas, salpicadura de sustancias igneas, pero a los cuales no se les impone exigencias en

lo referente a condiciones dieléctricas.

Estos seran usados en el proceso de fabricaciéon de las unidades de adobe, carga, descarga y
transporte de las mismas. Se recomienda que sean usados también el proceso de chancar la piedra
de alumbre. [69]

Fig. 182. Casco de seguridad.

Fuente: Google Imagenes.
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b) Calzado de seguridad

Las piernas y pies se deben de proteger contra las lesiones que pueden causar objetos que
caen, ruedan o vuelca, contra las cortaduras de materiales filosos 0 punzantes y de efectos
corrosivos de productos quimicos. Para estos tipos de trabajo, relacionados con el manipuleo,
elaboracion, transporte, carga y descarga de las unidades de adobe y estabilizantes, es que se hara
uso de calzados con puntera protectora o punta de acero. Estos zapatos con puntera protectora,
seran usados en aquellos trabajos donde exista riesgo de que objetos pesados afecten a los pies
[69].

Fig. 183. Zapatos con punta de acero.
Fuente: Google Iméagenes.
C) Guantes de seguridad

Las extremidades superiores son la parte del cuerpo que se ven expuestas con mayor
frecuencia al riesgo de lesiones, como consecuencia de su activa participacion en los proceso de
produccion y en los puntos de operacion de maquinas. Algunos indices estadisticos sefialan que
aproximadamente un 30% de las lesiones que se originan por accidentes del trabajo afectan a

manos y brazos.

Los guantes usados para los trabajos que involucran a las unidades de adobe seran guantes de

cuero curtido al cromo. Estos se emplean para aquellos trabajos en que las principales lesiones
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son causadas por friccién o raspaduras. Generalmente para prevenir riesgos de cortaduras por
cuerpos con aristas o bordes vivos. Por este motivo es que suelen usarse guantes reforzados con

malla de acero, aunque para este tipo de trabajo no es necesario ese nivel de seguridad. [69]

Fig. 184. Guantes de seguridad.
Fuente: Google Imagenes.

En el caso de la fabricacion de los estabilizantes, deben de ser usados guantes de material
sintético. Los mas usados y conocidos con de caucho, neopreno y PVC, los cuales se usan
preferentemente en trabajos donde se manipulan productos quimicos tales como acidos, aceites y
solventes, para este caso sera mucilago de cactus de san pedro y jabonato de alumbre. [69]

Fig. 185 .Guantes de PVVC.

Fuente: Google Iméagenes.
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d) Ropa de trabajo

La ropa protectora protege al trabajador del contacto con el polvo, aceite, grasa e incluso
sustancias causticas o0 corrosivas. La ropa de proteccion usada sera tejida, esta se utiliza solo
cuando se requiere una ligera proteccion, en especial contra el polvo. La tela utilizada es mas
corriente que el algoddn estrechamente tejido y el modelo mas aceptado es el overol con pufios

ajustados en las mufiecas y tobillos [69].

Fig. 186. Ropa de proteccion tejida.
Fuente: Google Iméagenes.
e) Proteccion auditiva

El equipo de proteccién auditiva es usado en el trabajo de chancado de la piedra de alumbre.
Los tapones se caracterizan por ser elementos que se insertan en el conducto auditivo externo y
permanecen en posicién sin ningdn dispositivo de sujecion especial. Existen de diferentes
materiales, formas y tamafios, lo que hace mas sencillo el trabajo de seleccionarlos de acuerdo al

riesgo o caracteristica de la misma persona. [69]
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Fig. 187. Tapones auditivos.

Fuente: Google Iméagenes.

f) Lentes de proteccion

Los lentes usados para los trabajos de fabricacion de los estabilizantes deben de proporcionar
un cierre hermético para los 0jos, evitando asi el contacto con el liquido, humo, vapor o gas que
emanan los estabilizantes. Los materiales de fabricacion son diversos y se caracterizan porque sus
bordes van en contacto con la piel, lo que da la hermeticidad necesaria. Ademas, presentan el

inconveniente de la falta de ventilacion, lo que podria empafiarlos. [69]

Fig. 188. Lentes con cierre hermético.

Fuente: Google Iméagenes.
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Para los trabajos manuales, relacionados con la fabricacion, transporte, carga y descarga, entre
otros trabajos que tengan que ver con las unidades de adobe, se hacen uso de anteojos que no
posean proteccion lateral, pero que si protegen la vista cuando las particulas saltan hacia

cualquier direccion. [69]

»

Fig. 189. Lentes contra proteccién de particulas.
Fuente: Google Iméagenes.
9) Proteccidn respiratoria

Los protectores de las vias respiratorias son elementos destinados a proteger a los trabajadores
contra la contaminacion del aire que se respira, con ocasion de la realizacion de su trabajo. La
contaminacion de dicho medio puede estar representada por particulas dispersas, gases 0 vapores

mezclados con el aire y deficiencia de oxigeno en él.

El tipo de proteccion recomendada son los purificadores de aire, que tienen como objetivo el
impedir que los agentes contaminantes del aire ingresen al organismo del trabajador y se
caracterizan porque pueden cubrir completamente la cara del trabajador o s6lo la nariz y la boca
del mismo. Esta medida de proteccion debe de ser usado en el momento de hervir los diferentes
estabilizantes, ya que el jabonato de alumbre puede llegar a ocasionar cierta asfixia al momento
de hervirlo con agua. Ademas, se recomienda su uso al momento de trabajar con las unidades de
adobe, principalmente en el manipuleo excesivo de las mismas, como lo es en la carga, descarga
y transporte, debido a que al ser suelo mas agua, puede llegar a expender una cantidad exagerada

de particulas. [69]
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Fig. 190. Mascarilla purificadora de aire.
Fuente: Google Iméagenes.
6.9.3. Contenido de plan de manejo ambiental

Este programa permitird la verificacion del cumplimiento de las medidas de mitigacion
propuestas en items anteriores, siendo el programa de prevencion y mitigacion de los impactos

ambientales.

El programa de monitoreo sera desarrollado con los equipos pertinentes segin se dé la
evaluacion del estado de polvo, gases en el ambiente, etc; de los cuales es necesario establecer
parametros para su medicion, con el fin de medir la calidad de vida éptima para la poblacion que

habita el area de influencia directa, distrito de Tlicume, o indirecta de nuestro proyecto.
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TABLA LXXVI. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE

ATMOSFERA
ATMOSFERA
FOCOS DE CONTAMINACION [ CONTAMINANTES | EFECTOS SOBRE EL MEDIO
} . Efectos sobre la
Vehiculos automoviles C0o2 ]
estratosfera
Actividades de la . Perturbacion de
= Ruidos . .
construccién actividades tipicas
Efectos sobre la visibilidad
Polvo , . .
y vias respiratorias
Efectos sobre la
C0o2 ,
estratosfera
. Incidencia sobre la salud y
Etileno .
el bienestar del hombre
Efectos sobre la
Propano ,
estratosfera

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXVII. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS ATMOSFERA

ATMOSFERA

FACTOR IMPACTADO | INDICADOR | UNIDAD DE MEDIDA | MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Programa de control y vigilancia de la
Calidad del aire ICAIRE % g . ¥ 'g
calidad del aire
Nivel Aislamiento acustico/ Mapa acustico
Nivelde ruido dBA tico/ Map
sonoro urbano e interurbano
. Concentraci Instalar sistemas de ventilacién natural o
Nivel de polvo ] mg/m3 . .
6n trabajar en campo abierto
Programa de control y vigilancia de la
Calidad del aire ICAIRE % 8 ! yVie
calidad del aire
Programa de control y vigilancia de la
Calidad del aire ICAIRE % & ! yVie
calidad del aire
Programa de control y vigilancia de la
Calidad del aire ICAIRE % & yVie

calidad del aire

Fuente: Elaboracion propia.
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SUELO

SUELO

FOCOS DE CONTAMINACION

CONTAMINANTES

EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Operaciones que

modifiquen la potencialidad

de erosién del suelo
(deforestacion)

Variacion del

riesgo de erosién

Pérdida del suelo vegetal

Operaciones que implican la
presencia de sustancias
contaminantes

Uso de

estabilizantes

Salinizacion del suelo

Alcalinizacién de suelos

Explotacién del suelo

del relieve)

Geomorfologia
(Formay textura

Deterioro del paisaje

Explotacién de canteras

Fuente: Elaboracion propia

Y CORRECTORAS SUELO.

SUELO

FACTOR IMPACTADO

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Relieve Subjetivo Estimativo Repoblaciones forestales
. Concentraci Practicas de desanilizacién por riego,
Salinidad . ppm . S

on drenaje y aplicacién de yeso
Productivid

Capacidad agraria ad indice Aplicaiccién de fertilizantes
Clasificacio

Caracter topografico n Tipo de suelo Mejora de la textura y estructura

topografica

Ocupacién del suelo

% de
pérdida del
suelo

%

Medidas compensatorias a la pérdida de
suelo

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXVIII. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE

TABLA LXXIX. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS PREVENTIVAS
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TABLA LXXX. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE
AGUA

AGUA

FOCOS DE CONTAMINACION | CONTAMINANTES | EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Compuestos
Mezclado de agua con ] , . Aumenta la salinidad de
. inorgdnicos
estabilizantes los suelos
(sales)
Compuestos L.
. Afecta el crecimiento de la
toxicos

vida vegetal

(estabilizantes)

FUENTE: Elaboracion propia

TABLA LXXXI. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS PREVENTIVAS
Y CORRECTORAS AGUA

AGUA

FACTOR IMPACTADO | INDICADOR |UNIDAD DE MEDIDA | MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

L, Nivel de , .
Salinizacién _ gr/lt Perimetros de proteccion
salinidad

Contenidos de sdlidos | Contenido

mg/It Perimetros de proteccion
disueltos de S.D. 4 P

Fuente: Elaboracion propia
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VEGETACION

VEGETACION

FOCOS DE CONTAMINACION

CONTAMINANTES

EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Explotacién del suelo

Geomorfologia
(Formay textura
del relieve)

Deterioro del paisaje

Operaciones que modifican
la potencialidad de erosién
del suelo (deforestacién)

Obrasy
actuaciones que
destruyen la
cubierta vegetal

Reduccién de la cantidad
de especimenes de plantas

Operaciones que
disminuyen el desarrollo
radicular o cambian la
composicion y estructura del
suelo (riego con agua salina)

Contaminantes
del suelo

Salinizacion del suelo

Operaciones que implican la
presencia de substancias
contaminantes (practicas

gue dejan residuos)

Contaminantes
del suelo

Disminucidn de la
produccidn por
modificacién del vigor
vegetativo

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXXIII. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS

PREVENTIVAS Y CORRECTORAS VEGETACION.

VEGETACION

FACTOR IMPACTADO

INDICADOR (UNIDAD DE MEDIDA

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Salinidad

on

ppm

indice de Métodos de ordenaciény
Regeneracién natural |regeneracié| Adimensional /% aprovechamiento racional (explotacién
n equilibrada)
Poblacion
Especies amenazadas | ponderada | Adimensional / % Reforestacién
afectada
Concentraci Practicas de desanilizacién porriego,

drenaje y aplicacién de yeso

Productividad

Rendimient
o

Adimensional / %

Utilizacidn racional de fertilizantes

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXXIl. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE
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TABLA LXXXIV. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE
FAUNA

FAUNA

FOCOS DE CONTAMINACION | CONTAMINANTES | EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Aguas Cambios quimicos en el

Contaminantes del suelo .
contaminadas suelo

Actuaciones que | Afectacidon alos habitats
Pérdida de Habitad degradan el de reposo, alimentacién o
habitad refugio

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXXV. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA'Y, MEDIDAS
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS FAUNA

FAUNA
FACTOR IMPACTADO (INDICADOR |UNIDAD DE MEDIDA | MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
indice de
sensibilidad
. alos . . Proteccion contra la contaminacion del
Fragilidad . Adimensional
cambios agua
introducido
s
. L, Poblacion L, L,
Especiesy poblacion Planes de proteccién y conservacion de la
en general afectada % fauna
& ponderada

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA LXXXVI. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE

PAISAJE

PAISAJE

FOCOS DE CONTAMINACION

CONTAMINANTES | EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Operaciones que modifican
la topografiay el suelo

Cambios
topograficos y del
perfil del suelo

Degradacién de la
geomorfologia

Operaciones que modifican
la naturalidad (explotacién
de canteras)

Cambios de uso

Degradacién del medio
del suelo

Operaciones que afectan la
singularidad (Flora ejemplar)

Eliminacion de | Destruccion de elementos
vegetacion naturales

Fuente: Elaboracion propia

TABLA LXXXVII. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS PAISAJE

PAISAJE

FACTOR IMPACTADO | INDICADOR |UNIDAD DE MEDIDA | MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Topografia o,
Pog intrinseca

Calidad Adimensional (0-

100) Adaptacién a las formas del medio

Ocupacién del suelo | .
intrinseca

Calidad Adimensional (0- | Enfuncién ala capacidad de acogida del

100) lugar

Valor

subjetiva del paisaje paisaje
(directo)

Calidad global directa y| relativo del | Adimensional (0-

Plantacion de vegetacion con formas
parecidas al del paisaje para generar el

100
) menor impacto posible al habitat

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA LXXXVIII. FOCOS DE CONTAMINACION, CONTAMINANTES Y EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE

HUMANOS

HUMANOS

FOCOS DE CONTAMINACION

CONTAMINANTES | EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Nivel de accidentes

trabajo

Inseguridad en el

Efectos sobre la salud

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA LXXXIX. FACTOR IMPACTADO, INDICADOR, UNIDAD DE MEDIDA Y, MEDIDAS
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS HUMANOS

Salud

afectadasy
las
existentes
enel
entorno

%

HUMANOS
FACTOR IMPACTADO |INDICADOR |UNIDAD DE MEDIDA | MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
Relacion
entre el
numero de
personas

Uso de EPP

Fuente: Elaboracién propia
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6.10. Plan de compensacion

El plan de compensacion toma como referencia a lo establecido en el plan de manejo
ambiental, en donde se explica la responsabilidad que deben de tener para con los medios
involucrados, con tal de evitar la pérdida indiscriminada de recursos naturales, mas ain cuando la

realidad actual amerita el cuidado del medio en general.
Medidas de una plan de compensacién ambiental
Medidas de conversacion:
Mejoramiento del estado de conservacion de los ecosistemas involucrados.

Todo lo que se ha establecido en el plan de manejo ambiental debe de ser cumplido para

alcanzar los objetivos planteados en el desarrollo de la presente evaluacion de impacto ambiental.
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6.11. Conclusiones

Se llega a la conclusion que el area de influencia del proyecto serd toda la localidad de
Tacume con un efecto que se puede expandir hasta la region Lambayeque. Ademas de ello, las
caracteristicas del proyecto demuestran la realidad econdmica, politica y social de la misma
localidad que seran importantes dentro de la EIA al tener relacion directa con la afectacion de los

recursos humanos, la floro, fauna o el ambiente.

Se ha divido los impactos ambientales en dos etapas: fabricacion de las unidades de adobe y
ensayos de laboratorio para las unidades de adobe. En la etapa de fabricacion, se ha obtenido un
impacto positivo con un ponderado de 399. En la etapa de ensayos de laboratorio se ha llegado a
una afectacion de 63 al medio ambiente. Sumando ambas acciones, se puede llegar a un efecto

positivo de la realizacion de este proyecto de 336.

Se han establecido las caracteristicas socioecondmicas, bioldgicas y fisicas con el fin de
establecer una linea base ambiental, que nos permitira conocer las caracteristicas basicas de la
ciudad de Tucume y poder realizar la matriz de impactos ambientales de manera adecuada;
ademas de establecer en como afectara dichos impactos en base a esta linea de manera objetiva y

con valores cuantitativos de referencia.

Las medidas de prevencion establecidas tienen que ver con la fabricacion de los estabilizantes
y con la fabricacion de las unidades de adobe. Estan orientados a la proteccion de ojos y vias
respiratorias, debido a que se va a trabajar con compuestos solubles y volatiles que en grandes
concentraciones pueden traer efectos nocivos para la salud. En el caso de la fabricacion de las
unidades de adobe, la proteccion esta relacionado directamente con las particulas volatiles que

desprende este al estar conformado por tierra.

Los parametros de medicion de la contaminacion ambiental estan relacionados directamente
con el monitoreo de la contaminacion del suelo (acides, concentracion de sales, etc) y la
contaminacion del aire generado por el manipuleo de las unidades de adobe y fabricacion de

estabilizantes.

Se ha llegado a la conclusion que una de las formas mas eficientes para reducir el impacto

ambiental es el de usar el suelo proveniente de los drenes como material base para fabricar
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unidades de adobe. Ademas de ello, la reforestacion es otra de las medidas mas Optimas para
compensar el uso de cactus de San Pedro.
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VII. EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo evaluaremos como afecta econémicamente la adicion de los estabilizantes en

los diferentes porcentajes que se pueden presentar.

Se eligio el modulo de vivienda, el cual se encuentra en el libro de Construccion de viviendas
saludables y sismo resistentes de adobe reforzado con geomallas en la zona de la costa del Fondo
Editorial PUCP, cuyos autores son Julio Vargas Neumann, Daniel Torrealva y Marcial Blondet.
Dicho libro nos explica el procedimiento y recomendaciones para las fabricaciones de unidades
de adobe y de casas hechas en la regidn de la costa, tomando en cuenta pardmetros ambientales
como el tipo de suelo, agua, aire y el clima. Los autores de este libro forman parte del comité que
realiz6 la norma E.080: Tierra reforzada, por lo que podemos encontrar similitudes entre la

norma y esta publicacion [70].

El médulo consta de una distribucién simple, en la cual se presentan 2 dormitorios y 2 salas de

uso multiple, dicha vivienda cuenta con refuerzo de geomallas.
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Fig. 191. Planta general del médulo de vivienda.
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Fuente: Construccién de viviendas saludables y sismo resistentes de adobe reforzado con
geomallas en la zona de la costa, 2007

Asi mismo, se presenta un detalle general de ser el caso que se presentaran aberturas en los

muros, recomendando cuales deberan ser los limites maximos permitidos.

L Maxima 1.20m

o7

I Ventana I

Maxima 1.00 m

80
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]
Sobrecimiento @
B N e W NS W N N e e e

| oz |,

Fig. 192. Detalle de ventanas en viviendas de adobe.

Fuente: Construccion de viviendas saludables y sismo resistentes de adobe reforzado con

geomallas en la zona de la costa, 2007

Luego de haber definido la arquitectura, tenemos los resultados del andlisis de costos
unitarios, cuyo desagregado se presentara en los anexos de este capitulo. Cabe resaltar que solo se
tomo6 en cuenta el costo de la construccién del muro, puesto que las demas partidas que se

realizaran no estan influenciadas por la estabilizacion del adobe y sus diferentes porcentajes.
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TABLA XC. RESUMEN DE PARTIDAS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| COSTO
1.01  [FABRICACION DE MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO LT 3.84
1.02  |FABRICACION DE JABONATO DE ALUMBRE LT 5.66
2.01  |FABRICACION DE ADOBES CONVENCIONALES millar | 246.64
2.02  |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 3% millar | 326.54
2.03  |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 6% millar | 401.47
2.04  |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 9% millar | 471.43
2.05 |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 12% millar | 536.42
2.06 |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 3% millar | 364.85
2.07 |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 6% millar | 475.72
2.08  |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 9% millar | 579.25
2.09 |FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 12| millar | 675.44
3.00 |MURO DE ADOBE CONVENCIONAL m2 60.27
3.02 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 3% m2 63.62
3.03 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 6% m2 66.77
3.04 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 9% m?2 69.71
3.05 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 12% m2 72.44
3.06 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 3% m2 65.23
3.07 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 6% m2 69.89
3.08 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 9% m2 74.24
3.09 |MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 12% m?2 78.28
3.1 TARRAJEO EN MUROS DE ADOBE m2 26.46
3.12 |ENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO m?2 25.34
3.13 |CONCRETO SIMPLE PARA SOBRECIMIENTO 210 KG/CM2 m3 1581.97

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber realizado el metrado respectivo, se obtuvieron 60.28 m2 de adobe en las

muros, obteniéndose asi el costo total de los muros de dicha vivienda.
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TABLA XCI. RESULTADOS DEL COSTO DE LA VIVIENDA

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | COSTO TOTAL INCREMENTO

MURO DE ADOBE CONVENCIONAL m’ 60.28 S/ 60.27 | S/3,632.82 0.00%

MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 3% 60.28 S/ 63.62 | S/3,835.11 5.57%

MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 6% 60.28 S/ 66.77 | S/4,024.81 10.79%
MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 9% 60.28 S/ 69.71 | S/4,201.94 15.67%

MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 12% 60.28 S/ 72.44 | S/4,366.48 20.20%
MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 3% 60.28 S/ 65.23 | 5/3,932.10 8.24%
MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 6% 60.28 S/ 69.89 | 5/4,212.80 15.97%
MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 9% 60.28 S/ 74.24 | S/4,474.92 23.18%
MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 12% 60.28 S/ 78.28 | 5/4,718.45 29.88%
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Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion econdémica entre ambos
estabilizantes

Estabilizado con Mucilago de Cactus de San Pedro
Estabilizado con Jabonato de Alumbre
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Fig. 193. Comparacion economica entre ambos estabilizantes.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de revisar el grafico mostrado podemos llegar a la conclusién que para un mismo
porcentaje de estabilizacién, el jabonato de alumbre tiene a ser mas caro econdémicamente
conforme se incrementa dicho porcentaje. Teniendo al inicio tan solo una diferencia de 2.67%
cuando esta la unidad de adobe con un porcentaje de 3% de estabilizacion, 5.17% cuando esta la
unidad de adobe con un porcentaje de 6% de estabilizacion, 7.51% cuando esta con un porcentaje
de 9% de estabilizacion y de 9.69% cuando esta con un porcentaje de 12% de estabilizacion.
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VIIlI. CONCLUSIONES

De las tres localidades seleccionadas para el estudio de canteras: illimo, Mochumi y Tucume,
resulté tener una mejor composicion el suelo de la ciudad de Tucume (del lugar de extraccion).
Con una clasificacion de suelo arcilloso, donde las particulas finas tenian un porcentaje de
56.32% Yy las particulas gruesas de 43.68% y un indice de plasticidad de 12.04%, es que este

suelo resulto elegido para la fabricacion de las unidades de adobe.

En el caso del mucilago de Cactus de San Pedro y Jabonato de Alumbre, los disefios de mezcla
optimos corresponden a una dosificacion del 12% de estabilizante mezclado con suelo para la
fabricacion de una unidad de adobe. Esto es sustentado con la matriz de resultados explicada

anteriormente en el proyecto de investigacion.

Se han llegado a fabricar 250 unidades de adobe con cada porcentaje de adobe estabilizado
empleado. EI mortero fue realizado con la misma dosificacion empleada para fabricar las
unidades y ademas se reutilizo las unidades que sufrieron dafios en el manipuleo para fabricar

mortero.

Se realizaron los ensayos fisico, quimico y mecénicos a las unidades de adobe estabilizado y
mortero. Los mismos estan descritos en items anteriores y los resultados de los ensayos fisicos
nos llevan a la conclusion que la resistencia se desarrolla hasta en un porcentaje del 30% después
de haber pasado el 9% de estabilizante en ambos casos. Los ensayos quimicos demostraron los
efectos sobre la salud que puede traer el empleo de los estabilizantes y los mecénicos estan
relacionados directamente con los fisicos y la resistencia que se llega a desarrollar.

Las unidades de adobe mas resistentes mecanicamente y a la accion del agua fueron los
porcentajes de 12% para los adobes estabilizados con san pedro y jabonato de alumbre
respectivamente, siendo un mejor estabilizante el jabonato de alumbre. Esto se vio reflejado en la
espectrometria de difraccion de rayos X y en la microscopia electronica de barrido, donde se
muestra el incremento de los minerales en la estructura interna del suelo lo cual ayuda a mejorar
su resistencia. Con respecto al mortero, el adobe fabricado de manera convencional tiene una
adherencia regular al tratarse del mismo material, sin embargo, los adobes estabilizados cuentan
con una adherencia menor (observado durante los ensayos de corte diagonal e inundacion

simulada en sus modos de falla) debido a las superficies impermeables que se forman y a las
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diferentes edades de la unidad de adobe al momento de construir el muro. Sin embargo, se

obtuvieron resultados similares a los de la unidad en la evaluacion del mortero.

Luego de realizar la evaluacion de impacto ambiental, se llegé a la conclusion que los factores
mas fragiles son el aire, debido al polvo que se generd durante el transporte de los materiales, la
erosion debido a la extraccion del material para la fabricacion de las unidades de adobe vy la flora,
debido a la biodiversidad del cactus empleado como estabilizante; sin embargo, se encontraron
factores que son beneficiosos como lo son los factores culturales, esto se ve reflejado en la parte
estética y en la vista panoramica de la naturaleza y espacios abiertos. Por otro lado, las acciones
que fueron mas agresivas son la excavacion superficial, la alteracion de la cubierta vegetal y la
construccion de norias (en zonas rurales, muchos lugares donde se suelen fabricar estos
materiales no cuentan con servicios de agua); sin embargo, la fabricacion del adobe es una accién
que genera impactos positivos en la mayoria de factores, presentando impactos negativos

insignificantes en otros factores.

Se llegd a la conclusién que las muestras que cuentan con un mayor porcentaje de
estabilizante tienden a ser mas costosas, esto era algo que ya se esperaba, sin embargo, la
diferencia no es mucha con respecto al adobe sin estabilizar. Para los muros hechos con adobe
estabilizado con jabonato de alumbre al 12% solo hubo un incremento de 29.88% en el precio
con respecto al adobe normal y un incremento de 20% en el costo para el adobe estabilizado con
mucilago de cactus de san pedro. Sin embargo, esa diferencia de 9.88% en el costo entre ambos
estabilizantes no es significativa si comparamos los resultados que se obtuvieron en los ensayos
de laboratorio, llegando a concluir que el adobe estabilizado al 12% es el mas apto tanto

econdmica como mecanicamente para construir una vivienda hecha de adobe reforzado.
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IX. RECOMENDACIONES

Durante el proceso de seleccion de suelo en el estudio de canteras, se recomienda para futuras
investigaciones realizar los ensayos in situ que recomienda la Norma E.080 en varios lugares de

una misma zona, para obtener asi un radio mas grande de influencia y un mejor ajuste.

Se recomienda usar otras medidas y formas de unidades de adobe con el fin de garantizar una
mayor friccion entre la unidad y el mortero. Por ejemplo, pueden ser consideradas unidades
alveolares para que se pueda atravesar por ellas cafia de azucar, o puede ser considerado un

disefio machi hembrado.

Se recomienda realizar un estudio a las unidades de adobe con un mayor porcentaje de
estabilizacion, debido a que se ha demostrado en otras investigaciones que este factor puede ser
beneficioso para la unidad, sin embargo, no sabemos como se comportaran los estabilizantes de
este proyecto con una mayor concentracion de estos en la unidad de adobe. Ademas, debido a la
adherencia que se presenta entre la unidad y mortero, se recomienda utilizar los reforzamientos
en viviendas expuestas en la Norma E.080: Disefio y construccion en tierra reforzada y en el
libro de Construcciéon de viviendas saludables y sismo resistentes de adobe reforzado con
geomallas en la zona de la costa, sierra o selva (segun sea el caso), para que asi se garantice una
vivienda resistente a la accion del agua y a la accion sismica, al respetar el proceso constructivo y

los materiales utilizados.

Se recomienda reducir ain mas el impacto ambiental, con el retso de los adobes que no son

usados en obras abandonadas o de tierras de drenes en desuso o en proceso de limpieza.

Se recomienda combinar estabilizantes quimico entre si, por ejemplo: cemento con jabonato
de alumbre o con mucilago de cactus de san pedro, con el fin de evaluar su reaccién quimica y

esperar mejores resultados.

Se recomienda utilizar estos estabilizantes en bloques de tierra comprimido (BTC) y evaluar,

que tanto influye la compactacion del suelo al estar este estabilizado.
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XI.

ANEXOS

11.1.ANEXO 1-TABLAS

Anexo 1. Tabla 1. 1 Numero de viviendas segun el tipo de material de las paredes

Anexo 1. Tabla 1. 2NUmero de viviendas segun el tipo de material de las paredes y la zona

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

Fuente: INEI., 2016.

Tipo de Material de las paredes

Numero de Viviendas (Miles)

Zonas Urbanas

Zonas Rurales

Ladrillo o bloque de cemento

4,183.2

148.0

Adobe o tapia

1,330.8

1,477.3

Anexo 1. Tabla 1. 3NUmero de viviendas a nivel provincial (Lambayeque) segun el tipo de

Fuente: INEI., 2016.

materiales en las paredes

. . Numero de Viviendas (Miles
Tipo de Material de las paredes - = ( )
Chiclayo Ferrenafe Lambayeque
Ladrillo o blogue de cemento 90,928 3,733 13,922
Adobe o tapia 70,619 16,701 34,285

Fuente: INEI, 2007.
Anexo 1. Tabla 1. 4Precipitaciones maximas acumuladas en 24 horas en la Regién

Lambayeque
Estaciones Max 24/hr (mm)
ene-17| Record 1 | Record2 |feb-17 | Record1 | Record2 | mar-17 | Record 1 | Record 2
Lambayeque Cayalti 24 | 26.2/1983 | 22.8/1998| 41.9 | 77.3/1998 | 41.9/2017 51.3 | 78.2/1972|65.8/1983
Reque 1.1 |48.3/1983| 7.5/1998 | 21.4 | 60.4/1998 | 21.4/2017 29.8 56/1983 |49.5/1998
Jayanca 25.9 [59.6/1998 | 37.4/1983| 1208 |120.8/2017|109.8/2017| 113 113/2017 | 94.8/2017
Tinajones | 14.6 |60.9/1998 | 19.0/2008| 81.8 |290.7/2002| 81.6/2017 85.7 |116.3/1998|93.2/1971

Fuente: SENAMHI, 2017
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11.2. ANEXO 2 - IMAGENES

Anexo 2. Imégenes 4. 1 Resultados de los ensayos quimicos a los estabilizantes hechos en la
Universidad Nacional de Trujillo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO A
% LAHORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION 2

. LASACI
INFORME DE ANALISIS
Solicieante (s): Victor Peyen Lamas’ Cardos Diego, Diax Ramirex
Titubo de lnvestigackin: “Evaluacidn de la revistencis def adobe essabliizodo a ks sceidn
el agwa, adied do jebomate d ofewhes & wcilogs de
cacius de son pedre™
Muestra = ) Mudhp de Cactus-Taboaato de Alumbre |
K de i-n;raa: OX de Marzo del 2018
Muestra paestas en Laboratorio
[ Andlsis Macilagn de Cactus Jabosato de alumbee
| Soles NaCL, OO KA CaD), NeiCl
pH 4.25 6.38
S s
;:::: Etilen, WT n- propana, {10, COy k
Fe’ (ppen) 23418 185.87
Viscosidad (diig) 282 685 ==

TRUNLLO 12 OF MARZD DEL 2013

AGUAS -« SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACHITE - CARBON - CAY
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
(939935622 / 533623974

FUENTE: LASACI, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional de Trujillo
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Anexo 2. Iméagenes 4. 2 Resultados de los ensayos de cloruros y sulfatos en el suelo de illimo

. SOILS E.LR.L

CERTIFICADQ DE ENSAYQ QUIMICO EN SUELO
SOLICITADO POR;  Carlos Diego Diaz Ramirez - Victor Edgardo Puyén Lamas
PROYECTO: Evaluacion de la resistencia del adobe estabilizado a la accidn del agua adicionando jabonato de

alumbre 0 mucilago de cactus de San Pedro

FECHA DE ENSAYO:  22/01/2018

EQUIPO UTILIZADO:  Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g, Marca Ohaus, clase 111
Certificado y fecha de calibracion CCB-133-2017, 2017-09-11.
Homo mufla con akance de Indicacidn de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracion CMI-015-2017, 2017-09-08.

Muestra: Suelo
Procedencls:  Cacerfo Las Igheslas - lImo
Norma de Ensayo % Resultado
de ensayo para la determinacdn cuanttativa e
Norma Técnica Peruana 400.042 Sulfatos Sotubles NO PRESENTA
Muestra: Suelo
Procedencia:  Cacerlo Las Iglesias - Ilimo
Norma de Ensayo Denominacién Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de
Norma Técnica Peruana 400,042 Cloruros Solubles 0.003
Potencial de Hidrégeno (pH): 7.16

Chiclayo, 23.01,2018

() P S CYSNT T

FUENTE: Laboratorio SOILS E.I.LR.L
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Anexo 2. Imagenes 4. 3 Resultados de los ensayos de cloruros y sulfatos en el suelo de

Tlcume

. SOILS E.LR.L.

CERTIFICARO DE ENSAYO QUIMICO EN SUELO

SOLICITADO POR:  Carlos Diego Diaz Ramirez - Victor Edgardo Puyén Lamas
PROYECTO/OBRA:  Evaluaciin de la resistencia del adobe estabilizado a la accién ded agua adiclonando jabonato de
alumbre 0 mucilago de cdctus de San Pedro

FECHA DE ENSAYO:  22/01/2018

EQUIPO UTILIZADO:  Balanza con division de escala de 0,001 g., capacidad mdxma 210 g. Marca Ohaus, clase 11,
Certificado y fecha de calibracién CCB-133-2017, 2017-09-11.
Hormo mufla con alcance de Indicacion de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracion CMI-015-2017, 2017-09-08,

Muestra: Suelo
Procedencia: Ticume
Norma de Ensayo w Resultado
Norma Técrica Peruana 400,42 | 1761000 G ensayo pard la deGerminackn cuancuabva 06 | o paecenTa
Sulfatos Sotubies
Muestra: Suelo
Procedencla; Tucume
Norma de Ensayo Denominacion Resultado (%)
Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de
Norma Téenica Peruana 400,042 0.004
Coruros Solubles

Potenclal de Hidrogeno (pH) Natural

Chiclayo, 23,01,2018

147

FUENTE: Laboratorio SOILS E.I.LR.L
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Anexo 2. Imagenes 4. 4 Resultados de los ensayos de cloruros y sulfatos en el suelo de
Mochumi

- SOILS E.LK.L

CERTIFICARO DE ENSAYQ QUIMICO EN SUELO

SOLICITADO POR:  Carfos Diego Diaz Ramirez - Victor Edgardo Puyén Lamas

PROYECTO/OBRA: Evaluacidn de la resistencla del adobe establlizado a la accidn del agua adiclonando jabonato de
alumbre o mucilago de cictus de San Pedro

FECHA DE ENSAYO:  22/01/2018

EQUIPO UTILIZADO: Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad méxima 210 g. Marca Ohaus, clase 111,
Certificado y fecha de calibracion CCB-133-2017, 2017-09-11.
Homo mufla con alcance de Indicacin de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracion CMI-015-2017, 2017-09-08,

Muestra: Suelo
Procedencia:  Dren de la cludad de Mochumi
[ WNorma de Ensayo 5@'&_‘" 8 Resuitado
Norma Técnica Peruana 400,042 | Método e ensay ";u"w“&“::"“ Cuantitativa de | s prESENTA
Muestra: Suelo
Procedencia:  Dren de la ciudad de Mochum
Norma de Ensayo - Denominacién Resultado (%)
Método de ensayo para ka determinacion cuantitativa de
Norma Técnica Peruana 400,042 Clorus Sotbles 0.015
Potenclal de Hidrégeno (pH): 6.67

Chiclayo, 23.01.2018

FUENTE: Laboratorio SOILS E.l.R.L
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Anexo 2. Imagenes 4. 5 Declaracién jurada de Carlos Diego Diaz Ramirez

"ARO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANOD"

DECLARACION JURADA

Yo, CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ, Identificado con DNI N* 71415380, todigo universitario:
JA1ME45008, con domiciio en Calle Demetrio £ Coral 165 Urb, Primavera IV Ftaga,
dlumno de la Universidad Catdlca Santo Toribko de Magrovejo, dectaro bajo juramanio
tener conocimiento que &l proyecto de tesis nominado *Evaluacidn de ks resistenda ded
adobe estabilizado a fa acckin def agua adicionanda Jabonato de slumbre o mucilago de
cactus da San Pedro® no ha sido ni viene siendo realizado por ningunia persona o
institution, cometiéndome a kas acclones que tiene la Univarsidad, por lo cual se firma el
presenta documenta en sehal de veracidad,

Cniclayo, 27 de Octubro del 2017

_h

~

LT P o ) G e ‘2 pe CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
! E“Cﬁ N \ v veve 1 "l‘!‘".“
(Poin . L2 ail p

. :’.";;’:,0;9 L ATHTS xA " ONE 71415380
g - 48194, 8 Nobri g s
» W!%dmammgg“ =

faseta o Cieyo, 27 00T

VY LAY
e A

I RER 3 1y P :
m."‘ " | L;,.‘..N‘I‘a e
-

A SRRV G
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Anexo 2. Imagenes 4. 6 Declaracién jurada de Victor Edgardo Puyén Lamas

"ARO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO"

DECLARACION JURADA

Yo, CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ, Identificado con DNI N* 71415380, codige universitario:
J41ME45008, con domiciio en Calle Demetrio £ Coral 165 Urb, Primavera IV Ftaga,
dlumno de la Universidad Catdlca Santo Toribk de Magrovejo, declaro bajo juramanio
tener conoamiento que &l proyecto de tesis nominado “Evaluacisn de ks resistenda ded
adobe estabilizado a fa acckin del agua adicionanda Jabonato de slumbre o mucilago de
cactus da San Pedro® no ha sido ni viene siendo realizado por ningunia persona o
institution, cometiéndome a ks acciones que tiene la Univarsidad, por lo cual se firma el
presenta documenta en sehal de veracidad,

Criclayo, 27 de Octubre del 2017

Y

i CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
A ws PUILCOSCH 3

1;“3‘.4"‘ s i

D) cont X ’“7-‘1‘43’ DNI: 71415380
-Jrffvl!“.’%bh?.’“"e]

Wt lﬁfmm“%"md:&hmm

C!-.iv;faw‘

oy
\ i .A“ LT

e =N _\‘Q
o

AUl AN

Gty 2100

%P N4

_": W Wl "‘T, J

= ABDEALY IE P o

A RER oy n -

{2\ N g )
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L A= ./ i
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Anexo 2. Iméagenes 4. 7 Matriz de resultado parte 1

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO /-"sk s
UsAT FACULTAD DE INGENIERIA ESCUEI (7 ol

‘\ q

DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL i

e

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO
JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

MATRIZ DE RESULTADOS / ADOBES ESTABILIZADOS
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 17/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

El puntaje para el estabilizante que se comporté mejor ante el ensayo sometido es de 9. Este ira
descendiendo conforme su comportamiento empeore, hasta llegar al valor de 1.

ENSAYO S3 | S6| S9 |S12| J3 J6 J9 | J12 | AN | TOTAL
1. ENSAYOS CLASIFICATORIOS
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADO 4| 5 6 45
2. ENSAYOS NO CLASIFICATORIOS
2.1 RESIST. A LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILER]| 5 4 6 45
2.2 RESIST. A LA COMPRESION EN DIAGONAL DE MURETES; 4 5 6 45
3. ENSAYOS COMPARATIVOS
3.1 SUCCION 4 6 5 45
3.2 EFLORESCENCIA 5 6 4 45
3.3 LLUVIA SIMULADA A LA UNIDAD 5|6 4 45
3.4 LLUVIA SIMULADA AL MURO 4 5 6
3.5 EROSION ACELERADA 5 6 4 45
3.6 INUNDACION SIMULADA 5 4 6 45
4. ENSAYOS AL MORTERO 0
4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION 4 5 6 45
4.2 RESISTENCIA A LA TRACCION 6 4 5 45

TOTAL| 41| 49| 56 | 75 [ 40| 45 69 | 87 | 33 450

¢ bedl| FH1 5 4
2’| 512
3* ] J9
4° | SS9
5° | S6
6° | 16
7l S3
8 | J3
9° | AN




Anexo 2. Imagenes 4. 8 Matriz de resultado parte 2

E

s

c
pla] P

L U
U A N
E T
s |c
rlof A

L J
(0] 0 £

R

E
I
2° 8
3° 7
4° 6
5° 5
6° 4
7° 3
8° 2
9° 1

Anexo 2. Iméagenes 4. 9 Ensayos para la seleccion de suelo parte 1

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE

MOGROVE]JO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

s o

e d
B 72

DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DELADOBE ESTABILIZADOA LA
ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DEALUMBRE O MUCILAGO

PORCENTAJES DE SUELOS
TESISTAS: Calos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
bl Tipo de Material
Arena Finos
Mochumi{ 39.34% 60.66%
illimo 30.21% 69.79%
Ticume 43.68% 56.32%
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Anexo 2. Imagenes 4. 10 Ensayos para la seleccion de suelo parte 2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE S 1
MOGROVEJO i Sl
USAT, FACULTAD DE INGENIERIA SNEp
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL e
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DELAGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
CLASIFICACION AASHTO
TESISTAS: Cados Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Viaor Edganio Puyén Lamas 1
LUGAR: Campus USA'T
CLASIFICACION AASHTO
Pardmetros Usados Ubicacidn : Mochumi
“o Que Pasa la Malla N® 200 61.54 Estrato : El
Yo Que Pasa la Malla N° 40 #9.02 IDacrmmaadn dd Indiae de Grupo 1G
“4u Que Pasa ta Malla N® 10 96.97 a= 26.54 5 = 6.0
Limite Ligusdo 11, = 23.61 % b= 44000
Limite Plissan LP = 14.08 %4 c= .00
Indiax: de Plasticdad P = 8.93 % d= 0.00
Tipo de Sudo Matenal Limo Aralloso
Clasificioon de Sudos : A -4
Sudo (6)
'l'nno de Matenal : Sudo Limoso
CLASIFICACION AASHTO
Pardmetros Usados Ubicacién : {limo
o Que Pasa la Malla N® 200 70.89 Estrato : El
“o Que Pasa la Malla N® 40 99.32  IDctermmazadn del Indice de Grupo 16
Zu Que Pasa da Malla N* 10 99.87 .= 35.89 - 300
Fimite Liqusdo il = 24.23% b= 40,00
Limate Plasion P = 1547 %4 &= (.00
Indice de Plastiadad :  IP = B.76 %% d= .00
Tipo de Sudo Matenal Limo Aralloso
Clasificiadn de Suclos: A -4
Sucdo : (8)
’l'nnodc Matenal : Sudo Limoso
CLASIFICACION AASHTO
Pardmetros Usados HUbicacién : Ticume
%% Que Paga la Malla N* 200 7.76 IBul‘alo 3 El
% Que Pasa la Malla N¥ 40 9864 MDctammacon del Indiae de Grupo 1G
Yo Que Pasa Iy Malla N* 10 99.84 A= 2276 1G = 6.00
Limite Liguido Ll = 23.71 % b= 40.00
Limite Plistan 1P = 11.67 Y c= 0,00
Indiar de Plastadad :  IP = 12.04 % d = 2.4
e — - —
Tipo de Sudo Matenal Limo Aralloso
Clasificaon deSudos: A -6
Sucho (6)

1ipo de Matenal ©

Suclo Aralloso
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Anexo 2. Imagenes 4. 11Ensayos para la seleccion de suelo parte 3

=N UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
=- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

YEVALUACION DE LA RESISTENCIA DELADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

CLASIFICACION SUCS

FESISTAS Carkon Daogo Dz Ramires
Viaor Edgando Paydn Lamas
LUGAR Campss USA'T

FHCHA 10/05/2018

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 5.U.C.5

Ubdencsdn Mochumi 1
1L ss manon El ]
——

* o Qe Pasa la Malla N* 200 61,54

99.3%
Limce Liguido 11 = 23 GORMGOMS % o i
Limsiee Mascian L = 14 6TES9N08 % o
Frdias de Plastiadad 1P~ B9V s.

Tipo de Saclo Sagun su Granulometna | Sudo Fino
s Plasoodad

Tipo de Sunbologna Sun bodogia Noanal

Tipo de Sucks CL. ML, OL
Sueda ClL. Luo -
Caracteisticas del Suelo | CL Son mollas de bags platodad, v dear aun Bmiee Bguadao menor a

S0 %6, be GEMIenxan PO tenes Je baga a modia aunprensbilicad

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S U.C.S

Ubicaobn {iimo

Hotrato : E1

—— —

Yo Quie Pasa ta Malla N* 200 TN

97

Linsige | igusdo 1), = 24 250869 * o S

Limco Phaticas LP = 15 46TUTS08 o

Lodioe de Mastiodad 1P = 576%
e

Tipo de Sudo Sagin su Granubomena | Saddo Fso

1as Masciadad

Tipo de Sonbologa Sarn bologea Noaomn

Tmo de Sadn L. ML, OL

Sucho CL [ "R
Sm— —

Caractristicns del Suelo : cL Son arallas Je bajs phspodad, s dear aon Hme Bgusdo manor a

)%, de
54 ¢ Caraonzan poe tener de baga 3 mods aunprensibibidad

———————
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

Ubloadn Tacume
Eatemo 1
* o Ohuc Pasa la Malla N* 200 $7.76
w95
Linawe Ligido 1l = 2371 % A
Limug Pliania, ILP = 10.67247387 %,
Indus de Plasuadad 19w 1244 %o
o de Suddo Sagin su Granulemneada 1 Sudo Feo
1Sata Plsvadad
Twpo Je San baologia Sunbologia Nonn o
oo Jde Sucko L, ML, OF
| Sucko CL. Inogin 3
Caraceristicas del Suelo : CcL Som arcilas de bags plaspodad, o Jear an Hmse lgusio moor 3

0% o, sc aesaonzan por teno de baga a modia asnprensibibidad

po
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Anexo 2. Imagenes 4. 12 Ensayo de peso especifico

AT
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN FEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

~ 4
i\ )
Sy /4

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO ESPECIFICO

VESISTAS: Cados Daggo Dux Ramibees FECHA: W0/05/2518
Viaor Edgandis Puyen Las
LUGAR Camupus USAT
NORMA Povo Eapechi, NP
Comderadi de Hussadad NIP)W.EL
CONTENIDO DE HUMEDAD
O ) l“**“ AL adiumi lll-uw [ o wi b [
(R i I!louw- L3 | stran, El
Tars Nusseto U-i‘dul 1 2 3 1 2 3 ! 2 3
Fowo Tats » Muswns Homads Cir 1512 82 m_euuu 142173 | 168 0 W4 (0 A 00
Peso Tars » Muesira Seca Cir 1oss00 | 108800 WTw {11220 (A e
Peyo dels Tara Gr 1226 Ydw 1216 2w 7399 S
Peso de la Muestra Seca Gir wWYTe | Wdw T Tk ) 26201 87600
Pesa del Agua Gar i ety 317 4600 Mo | M
Coatenido de Hussedad o . 2 345 ial 195 297
Promedio i pE 49 346
PESO ESPECIFICO
Obectvac i lt.h..;. - \lu.fumul ’l\.n“ e l&n-u Togumye
‘ | (T Kl !l-.-uuu E) Estzeu (X
T aza Némeeo Usidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso del Suels Seco [ oo | o S L) LSCOLEN ) ROy 100 Lo 00
’Pcul‘vm"x‘o [ 1765 | 19as | imas | ovmes | imes [i0res] mred 177.68 17765 |
Poss Frasco v Agus e 61848 67888 075 58 67555 67335 } 67555 475 473 8§ 0753_5__
Pevu Frasio = Agw vSode Ge | texs | exs | waar | v | 7s6es [736as] 73693 13793 23801
Vaolumen de 381 dos Cen’ AU A5 TS W7 W W Yuy e 62 wa2
Feso Esgecifice de Solidos | G/ a)_.' =58 > 58 P 3 P 2 2% 266 273
Prossedia Gt G g 244 256 P
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Anexo 2. Imagenes 4. 13 Ensayo de peso volumétrico seco suelto

A
wr

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DEMOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

OMUCNAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

SEVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DELAGUA ADECIONANDO JABONATO DE ALUMBRE

PISO UNITARO
TESISTAS Cadon Dvegr D Rainey FECHA WS/ 2088
Viaot Edpedo Ny Law
LLUGAR Campes LSAT
NCIRA A ASTAS €29/ 0000 . Ut
b e Mochums Anann Ahas ] Juane
Suche Swho | Compatnde
- ———— e e
S 5204 il 204 521 3214
uis s @us U1is 1S wiis
Ly ) Lot uw? T uwn
0l o use uley FRTS U162
wol i ) Uil ) U
LAV 7 1h30 L5% mn ) T4
A2 1002 %1 7. 1% L8 Jule
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LA LIk Py Tiw &8 6974
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LT 7143 A% T1% L
a4 L)
AN pALY]
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Anexo 2. Imagenes 4. 14 Ensayo de peso volumétrico seco compactado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
YEVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE
OMUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
~PESO UNITARIO
TESISTAS: Cados Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Viaor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
NORMA: ASTALC29/C20N - 07
Descripcién Tiaidad Ubicacion : Modwmi LUbicacion - [limo Ubicacion Tuaume
Sueto | Compacisdo | Sucho Compaciado 1 Susko | Compscisdo |
el = e
Peso de Probeta Kg 5.214 5.214 5.214 5.214 5.214 5214
Didmetro de Probeta m 0115 0.115 0.115 0115 0.115 0115
Espesor de Probeta m 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Altura de Probeta m 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162
Volumen de Probeta m’ 0.001 0.001 0.001 0001 0.001 0.001
Peso de Probeta + Muestra Kg
§® Kg 6.834 7.040 6.956 7.172 6.760 7.014
i Kg 6.842 7.072 6914 7.130 6.800 7.016
3¢ Kg 6.874 7.086 6.94H 7.100 6.778 6.976
+° Kg 6.858 7014 6.906 7.140 6.784 6.974
5* Kg 6.846 7.106 6.924 7,140 6.798 7.016
6° Kg 6.874 7.132 6.942 7.130 6.802
Y Rg 6.864 7.094
8° Kg 6.854 7.134
9° Kg 7.134
10° Kg
Peso de Probeta Kg
1° Kg 1.620 1.826 1.742 1.958 1.546 1.800
o Kg 1.628 1.858 1.700 1.916 1.586 1.802
5 Kg 1.660 1.872 1.730 1.886 1.564 1762
4° Kg 1.644 1.900 1.692 1.926 1.570 1.760
5¢ Kg 1.632 1.892 1710 1.926 1.584 1.802
6° Kg 1.660 1.918 1.728 1.916 1.588
7 Kg 1.650 1.880
§° Kg 1.640 1.920
9° Kg 1.920
10° Kg
Pesos Elegidos Kg
1° Kg 1.644 1.920 1.730 1.926 1.584 1.800
x Kg 1.640 1.918 1,742 1.926 1.588 1.802
3 Kg 1.632 1.920 1.728 1.916 1.586 1.802
Promedio Kg 164 1.92 l.7i L?;Z 1_59 w
Peso Unitario /m’ 1262.53 1478.78 1335.47 1481.35 1221.96 1387.86
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Anexo 2. Imagenes 4. 15 Ensayo de granulometria

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

ANALISIS GRANULOMETRICO

TESISTAS: Cados Diego Diaz Ramirez
Viaor Edgardo Puyén Lamas

FECHA: 10/05/2018

LUGAR:  Campus USAT
NORAMA:  NTP 339125
MUESTRA DE MOCHUM/
Peso Iniaal de la Muestea Sect 59200 Ge Ubicaaon : Modwmi Déu = 11.98 Cu= 25489
Peso de la Muestra Despues del Lavado 23291 Ge Estrato El D30 = 240 Ce= 1.023
Perdida por Lavado 35909 Gr IPnu Taa 8593 D10 = 047
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa
S ) % Tase ,J.ﬂ ) (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12700 0 ( 0.00 100.00
3/8 9.525 §1.22 1.2 022 99.78 I
1/4 6.350 86.30 0.37 0.06 99.72 0w
4 4.760 K23 23 039 99.33 H
10 2,000 99.92 13.99 236 96.97 N /
20 0810 912 510 | 22 | oam & o0 ’
40 0420 11981 33 88 572 89.02 1
50 0297 101.67 15.74 266 86.36 000
100 0.149 15070 64.77 10.94 7542 on alo L0 1000
200 0074 16809 8216 1388 6154 "
Fondo 15024 36431 | 6154 Eamdhe: ol Gevas{ men')
Total Retenido : 59200 100.00
MUESTRA DE [LLIMO
Pesa Inical de la Muestea Seca 56800 Gr JUbiciasn : filimo D6O=__ 1198 Cu= 25489
Peso de la Muestra Despuies del Lavado 17162 Gr |Humn : _El D30 = 240 Ce= 1023
[Perdida por Lavado 39638  Gr IP:-w Taa 8595 Dio = 0.47
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa
P S Tan 1 (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12.700 0.000 0.000 0.00 100.00
3/8 9.525 0.000 0.000 0.00 100.00 10000
1/4 6.350 0.000 ).000 000 | 10000 | 95,00
4 4760 86.130 01z | 003 99.97 i wow //
10 2000 86.500 0.350 0.10 99.87 S sw
20 0.840 86,390 00| 008 99.79 ¢ o
40 0420 88.670 2720 048 99.32 7500
50 0.297 90.280 4.330 076 98 55 2000
| 100 0.149 149.970 64.020 1127 8728 | [T (A 1w ww
200 0.074 179.050 93100 16.39 70.89 -
Fondo 488610 202660 | 7089 Simale’ et Qe (s )
Total Retenido ; 568.00 100.00
MUESTRA DE TUCUME
Peso Iniaal de la Muestea Seca 53000 Gre Ubiasaon : Toaume D60 = 1198 Cu= 25489
Peso de la Muestra Despuies del Lavado 23149 Gr Estato El D30 = 240 Ce= 1.023
Perdida por Lavado 29851 Gr I"’csu Tara 8595 D= o7
1
Tamiz | Aberwra Retenido % Q' Pasa
(mm ) + Tara ) (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
1/2 12.700 0.000 0.000 0.00 100.00
3/8 9.525 0.000 0.000 0.00 100.00 10000
= e} 95,00
1/4 6.350 56.200 0,250 0.05 99.95 %0.00 ra
4 4.760 0.000 0.000 0.00 99.95 H :ﬁﬁ > 3
10 2,000 86.550 1,600 0.11 99.84 = 300 17
20 0.840 86.850 0,900 017 99.67 g 7&5\‘:
40 0.420 91410 5,460 103 98.64 60
50 0.297 92.280 6.330 119 9745 prs
| 100 0.149 177.490 91.540 17.27 80.17 aol 0l i 1000
200 0.074 204.750 118 800 2242 57.76 .
Fondo 392.070 306,120 | 57.76 e 'w-
Total Retenido : 530.00 100.00
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Anexo 2. Iméagenes 4. 16 Ensayo de limite de consistencia parte 1

FACULTAD DE INGENIERIA

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT
- ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

TESISTAS:  Cados Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Viaor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR Campus USAT

NORMA NTP 339.129

Fedha de Muestreo 06/01/2018
Ubicacién : | Mochumi
Estraio : | El
Limite Usuido Limite Pldstico I SR % x
= = Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
i Lilais
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 20.66 17.40 19.67 Limite Liguido: L= 23.61%
Peso Tama + Muestia Seat Gr 18.25 14.86 19.19 Lim ite Plastiao: Lp= 14.68%
Peso de la Taa Gr 7.19 4.62 15.92 Indie de Plasnadad : 1P = 8.93%
Peso dela Muesta Seaa Gr 11.06 10.24 3.27 “onterudo de Humedad : Wa = 2.8
Peso ded Agua Gr 241 254 0.48 |Grado de Consistencia :  Kw = 233
Contenido de Humedad %o 21.79 24.80 H.(:_l!
—_
Numero de Golpes 33 15 Promedio 14.68
LIMITE LIQUIDO
Ubiaaén Modwmi S 255
Estauto El £ 250 A
3 ais *N\
3 2
Nimeso de Contenido de § 240
Golpes | Humedad (% Z 288 B
33 21.79 £ 230
25 25.00 2 225
15 24.80 i 220
= -
25 23.608 & 215
1 10 1Y)
Numero de Golpes
Ubicacién : | llimo
Estrato : | El
Limite liguido Limite Plistico I
- m— Ll iy Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
-, e
Peso Tam + Muestra Himeda Ge 2097 | 24.31 22.26 14.84 Limite Liquido: 1L = 24.23%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 1840 | 2098 19.01 13.83 Lim ite Plistico: LP= 15.47%
Peso de la Taa Gr 7.20 7.26 7.25 7.30 Indice de Plastiadad : 1P = 8.76%
Peso de la Muestia Sect Gr 11.20 | 1372 11.76 6.53 Conterdo de Humedad : Wn = 4.94%
Peso del Agua Gr 2.57 3.33 3.25 1.01 Grado de Consistencia : Kw = 220
Contenido de Humedad % 2295 24.27 27.64 15.47
Numewo de (i(;lﬁcs 35 25 10 Promedio : 1547
LIMITE LIQUIDO
Ubsaadn : ilimo
Estrato El :\: 2%
- T s
Numero de Contenido de 3 .
Golpes | Humedad (°o g s
3 265
35 2295 T o :
25 24.27 i 255 s
2 A N
10 27.64 1§ 245
25 24.231 s 235
5 225
1 10
Numero de Golpes

ONIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
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Anexo 2. Imagenes 4. 17 Ensayo de limite de consistencia parte 2

A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA .
= ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL
YEVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
TESISTAS:  Cados Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Viaor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR Campus USAT
NORMA NTP 339.129
Ubicacién : | Tucume
Estrato : | El
E : Limite liquido Limite Pldstico e
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
LA WL
Peso Tara + Muestea Himeda Ge 21.32 23.47 13.64 Limite Liquido: L= 2.71%
Peso Tara + Muestra Sea Gr 18.36 20.23 12.97 Lim ite Plisoio: LP= 11.67%
Peso dela Tam Ge 7.14 7.26 7.23 Jindic: de Plasiadad : 1P = 12.04%
Peso dela Muestra Sect Gr 142 1297 5.74 Contenido de Humedad : Wa = 3.46%
Peso del Agua Gr 2.76 3.24 0.67 Grado de Consistencia :  Kw = 1.68
Contenido de Humedad % 24.17 24.98 11.67
Numero de Golpes 23 14 Promedio © 11.67
DAL O
LIMITE LIQUIDO
Ubiciadn : Tiaime
Estrato El > 35
<
230 .
Nimero de | _Contendo de 3 2N
SokE D g A5
Golpes Humedad (% H N
" T T 7 NS
35 22.77 © 240
-
23 24.17 : \
3 23
14 2498 K N
% 3712 g 20 N
23 23.712 5 .
25
1 10 100
Nimero de Golpes

PUBEE s s v a3
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Anexo 2. Iméagenes 4. 18 Ensayo de contenido de humedad

A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
2= ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO ESPECIFICO

STAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Viaor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

NORMA Peso Espedfim NTP 339.131
Contenido de Humedad NTP 339.127
CONTENIDO DE HUMEDAD
. Ubicacion - Mochumi Ubicacion ilimo Ubicacion Taaime
Observaciones : = = = = = =
Estrato E1l Estrato : Bi Estrato El

Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Humeda Gr 1112.52 | 1080.00 1121.73 1168.00 1074.00 938.00
Peso Tara + Muestra Seca Gr 1080.00 | 1058.00 1070.00 1122.00 1036.00 932.00
Peso de la Tara Ge 112.26 94.00 121.63 82.00 73.99 56.00
Peso de la Muestra Seca Gr 967.74 964.00 948.37 1040.00 962.01 876.00
Peso del Agua Gr 32.52 22.00 51.73 46.00 38.00 26.00
Contenido de Humedad % 3.36 2.28 545 442 3.95 297

Promedio Yo 2.82 4.94 3.46

PESO ESPECIFICO
) Ubicacion : | Mochumi Ubicacion : | [llimo Ubicacién Tiume
Observaciones : - < - > = :
Estoato : E1l Estrato : E1l Estrato El

Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00
Peso Frasco Vacio Gr 177.65 177.65 177.65 177.65 177.65 | 177.65 177.65 177.65 177.65
Peso Frasco + Agua Gr 675.55 | 675.55 675.55 675.55 675.55 |675.55| 675.55 675.55 675.55
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 736.82 736.82 736.82 73648 73648 | 736.48 736.93 737.93 738.93
Volumen de Sélidos Cm’ 38.73 38.73 38.73 39.07 39.07 39.07 38.62 37.62 36.62
Peso Especifico de Sélidos | Ge/Cm*| 258 258 258 256 256 | 256 259 2.66 273

Promedio Ge/ Cm* 2.58 2.56 2.66

P_’.ﬂ‘."’num:---’-l oy T
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Anexo 2. Iméagenes 4. 19 Ensayo de absorcion

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE]JO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ABSORCION

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Viaor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

NORMA:  ASTM C 127

MOCHUMI| TUCUME | [1LIMO

1. FIOLA + AGUA + MUESTRA SSS 744.41 gr 742.55 pr 737.08 gr
2. FIOLA 186.15 pr 186.15 pr 178.04 gr
3. AGUA 458.26 gr 456.40 gr 459.04 gr
4. MUESTRA S88 100.00 gr 100.00 gr 100.00 gr
5. TARA + MUESTRA SECA 166.22 gr 185.01 gr 182.97 gr
6. TARA 73.13 gr 85.93 gr 87.14 pr
7. MUESTRA SECA 93.09 gr 99.08 gr 95.83 gr
8. ABSORCION 7.42% 0.93% 4.35%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 20 Ensayo de determinacion de PH

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO /713:\
USAT FACULTAD DE INGENIERIA i
- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

DETERMINACION DEL PH

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 07/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Universidad Nacional de Trujillo
Mucilago de cactus Jabonato de alumbre
| PH 4.25 6.38

Datos sacados del informe elaborado por el LASACI (Laboratorio de servicios a la comunidad e

investigacion) la Universidad Nacional de Trujillo
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Anexo 2. Iméagenes 4. 21 Ensayo de contenido de sales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA

ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
CONTENIDO DE SALES
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 07/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Universidad Nacional de Trujillo
Mucilago de cactus Jabonato de alumbre
| SALES NaCl, Cao Kal, CaO, NaCl
Datos sacados del informe elaborado por el LASACI (Laboratorio de servicios ala comunidad e
investigacion) la Universidad Nacional de Trujillo
Anexo 2. Iméagenes 4. 22 Ensayo de identificacion de metales pesados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO oS,
¢ . |7 -
FACULTAD DE INGENIERIA ()]
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 557
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

TESISTAS:

IDENTIFICACION DE METALES PESADOS
Carlos Diego Diaz Ramirez
Victor Edgardo Puyén Lamas

FECHA:
LUGAR:

07/05/2018

Universidad Nacional de Trujillo

Mucilago de cactus
[Fe 2+ (ppm) 234.18

Jabonato de alumbre

185.57
Datos sacados del informe elaborado por el LASACI (Laboratorio de servicios aﬁ‘comunidad =
investigacion) la Universidad Nacional de Trujillo
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Anexo 2. Iméagenes 4. 23 Identificacion de porcentaje de volatiles

AT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

PORCENTAJE DE VOLATILES
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 07/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Universidad Nacional de Trujillo

Mucilago de cactus Jabonato de alumbre

SUSTANCIAS VOLATILES

Etileno, propano, n -
propano, CO2

Co2

Datos sacados del informe elaborado por el LASACI (Laboratorio de servicios a la comunidad e
investigacion) la Universidad Nacional de Trujillo

RIS MRS et ¢ AN PRI <.y
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Anexo 2. Iméagenes 4. 24 Ensayo de determinacion de la densidad de liquidos parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS - JABONATO DE ALUMBRE
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 09/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
. Balanza electrénica . Estabilizantes
. Probeta . Agua
pd 1.079 gr/ml
m(p+d) 357.4 gr
m(p+w) 337.71 |gr
mp 89.28 gr
pw 1 gr/ml
pd densidad de la disolucién
m(p+d) masa del liquido contenido en la probeta
m(p+w) masa del agua contenida en la probeta
mp peso de la probeta vacia
pw densidad del agua

D SIS R
~ TR

CEw

oy ngientd
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Anexo 2. Iméagenes 4. 25 Ensayo de determinacion de la densidad de liquidos parte 2

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS - MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO

TESISTAS:

LUGAR:

Carlos Diego Diaz Ramirez

FECHA:

Victor Edgardo Puyén Lamas

Campus USAT

09/05/2018

pd
m(p+d)
m(p+w)
mp

pw

. Balanza electrénica

. Probeta

pd
m(p+d)
m(p+w)
mp

pw

densidad de la disolucién

1.072

355.56

337.71

89.28

. Estabilizantes
. Agua

gr/ml
gr
gr
gr
gr/ml

masa del liquido contenido en la probeta
masa del agua contenida en la probeta

peso de |la probeta vacia

densidad del agua

BAWAD® Ry T
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Anexo 2. Iméagenes 4. 26 Ensayo de determinacion de la viscosidad

A\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO /&
. 17 -

USAT FACULTAD DE INGENIERIA Q)
= ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL v,z/‘/

e

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 07/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Universidad Nacional de Trujillo
Mucilago de cactus Jabonato de alumbre
VISCOSIDAD (dl/gr) 2.62 6.85

Datos sacados del informe elaborado por el LASACI (Laboratorio de servicios a la comunidad e
investigacion) la Universidad Nacional de Trujillo

DAD CATOLICA
) TORIBIO DE
MOGROVEJQ
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Anexo 2. Iméagenes 4. 27 Ensayo de determinacion de peso parte 1

ST

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE DETERMINACION DEL PESO (NTP 399.613)

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 03/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

.Brocha
.Balanza electrénica con sensibilidad de 0.5 gr

Anélisis de los datos del ensayo de determinacién del peso

ADOBE N° | PESO 1 (Kg) | PESO 2 (Kg) |[VARIACION (%)
PESO 1 8.182 8.182 0.00%
PESO 2 8.19 8.19 0.00%
PESO 3 8.444 8.444 0.00%
PESO 4 8.278 8.276 0.02%
PESO 5 8.126 8.126 0.00%
PESO 6 8.414 8.414 0.00%
PESO 7 8.126 8.126 0.00%
PESO 8 8.778 8.778 0.00%
PESO 9 8.316 8.316 0.00%
PESO 10 7.95 7.95 0.00%
PESO 11 8.416 8.416 0.00%
PESO 12 8.62 8.62 0.00%
PESO 13 8.828 8.828 0.00%
PESO 14 8.342 8.342 0.00%

PROMEDIO 8.358

GENER,

T LEm S,
S USAT %
3 2
g E

P o
& m
& 5
4 &
i
8
-»Jr-'.‘".iERS:.';.ﬂn :‘rr‘,n ra
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Anexo 2. Iméagenes 4. 28 Ensayo de determinacion de peso parte 2

Determinacion del peso

Variacion del peso en %

16

v
Azigwd

O
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Anexo 2. Iméagenes 4. 29 Ensayo de variacion dimensional parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 03/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

.Brocha
.Regla de acero graduada de 30 cm

Datos del ensayo de variacién dimensional

L1 | L2 [ 13 |4 |A1| A2 [ A3 | A4 | H1 | H2 | H3 | H4

ADOBE N* (em) | (em) | (cm) [(cm)|(cm)]|(em) [(cm) | (cm)|(cm)|{cm)|(cm)|({cm)
VD1 30 |30 (30 |30 |21 |20 |20 |21(8.2|8.9|7.9(84
VD2 31 (30|30 |31]|20[20|20|20(84| 8 | 9 |86
vD3 30 [ 30 [30 |30 | 20|20 |20 |21(8.7|8.2]|8.7|79
vD4 31 [ 30 (3130|2021 |21 21(84|8.6(7.8(8.1
VD5 30 |30 [30 [30 |20 |20 |20 |20 |86 |84 |84 |82
VD6 30 |30 (30 [30 |20 |20 |20 |20 |8.6|8.2|89| 9
VD7 30 |30 |30 |30|20|20 |20 (20| 9 [8.2(8.7 8.4
VD8 30 (30 [30 |30 |20 |20 |20 |20 (9.4]|9.1]9.1 |87
VD9 30 [ 30 {30 |30 | 20|20 |20 |20 (85|8.8|8.5]|9.1
VD10 31 (30 |30 |30 |21|20 |20 |21(81(83]|8.3|85
VD11 30 | 30 (30 |30 |20 (20|20 (20(9.2]|9.1(8.4 8.7
VD12 27 | 30|30 |30|20[20|20|20|86| 9 |89 9
VD13 30 | 30 [30 |30 |20 |20 |20 |20 (9.2|8.8[8.9 (8.9
VD14 30 | 30 (30 |30 |20 |20 |20 |20 8.7|8.5|9.2(8.9
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Anexo 2. Iméagenes 4. 30 Ensayo de variacion dimensional parte 2

Analisis de los datos del ensa

yo de variacién dimensional

Variacion

( 3 e 1
:ivl I | | {
7 | g B |
i | | |
VD ) 1

Variacion

dimensional del largo en

%

ADOBE N° | LP(ecm) | AP(cm) | HP(cm) | VDL (%) | VDA (%) | VDH (%)
VD1 30.0 20.4 8.3 0.08% 1.75% |-16.75%
VD2 30.4 20.3 8.5 1.38% 1.25% |-15.00%
vD3 30.2 20.3 8.4 0.71% 1.31% -16.38%
VD4 30.4 20.8 8.2 1.33% 4.06% 18.00%
VD5 30.1 20.2 8.4 0.46% 0.81% 16.13%
VD6 301 20.2 8.7 0.17 0.75% 13.38
VD7 30.1 20.1 8.6 0.25 0.25%

VvD8 29.8 20.0 9.1 0.75% 0.00%
VD9 30.0 20.0 8.7 0.08% 0.12%
VD10 30.4 20.4 8.3 1.88%
VD11 29.9 20.0 8.8 0.259
VD12 29.3 20.1 8.9 0.37%
VvD13 29.7 20.1 8.9 0.92% 0.31%
VD14 30.0 20.0 8.8 0.039 0.19%

voL (%) | o.10¢

VDA (%) | 0.92%

VDH (%) | -13.93%

dimensional

;A8

i

)
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&
M A=

YUNIVERSIDAN mavs

312



Anexo 2. Iméagenes 4. 31 Ensayo de variacion dimensional parte 3

Variacion dimensional del ancho

: Mo
M i 1R BT T
¥ 3 E ; i .
; | 0O NRN RED ARN OREM ORRQ R
i Mo i 1 :
1 1 VD f [

mA £l

Variacion dimensional del ancho
en %

Variacion dimensional del alto

' I ! | At
i ; { 3 1
::’s?
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Anexo 2. Iméagenes 4. 32 Ensayo de variacion dimensional parte 4

Variacion dimensional del alto en
%

VD1 VD2 VD3 VD4 VDS VDE VDY VDB VDS vD10VDP1:!vD1’.P1:.D1
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Anexo 2. Iméagenes 4. 33 Ensayo de alabeo parte 1

AR

JSAT,

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

S,

ENSAYO DE ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA:
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

03/05/2018

.Brocha
.Regla de acero graduada de 30cm

.Varilla de metal con punta redondeada

Anélisis de los datos del ensayo de alabeo

BORDES (mm) SUPERFICIES (mm)
" RDE RDE SUPERF!
SEOIEN COBSCAVO C(::VEXO CONC»A'\‘I::\E SUGEREICIE
{mm) (mm) tmm] CONVEXA (mm)
ALABEO 1 10 10
ALABEO 2 13 5
ALABEO 3 12 2
ALABEO 4 10 2
ALABEO 5 10 10
ALABEO 6 10 10
ALABEO 7 12 15
ALABEO 8 10 10
ALABEO 9 13 10
ALABEO 10 9 10
ALABEO 11 2 8
ALABEO 12 10 8
ALABEO 13 10 4
ALABEO 14 10 10
CONCAVIDAD 15.0 mm
CONVEXIDAD 12.0 mm

WOENERy,
LE G
& U,‘L.-.'-v."'f 2,
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Anexo 2. Iméagenes 4. 34 Ensayo de alabeo parte 2

Alabeo de las unidades

I .J, |

de adobe

ENERy,
A2 i
£,

wanaa
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Anexo 2. Iméagenes 4. 35 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO P .
OsaT FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL S 1
“"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra Patrén
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 30.1 20.4 30.1 20.4 30.1 20.4
Muestra N°2 29.9 20.3 29.9 20.3 29.9 20.3
Muestra N°3 30.4 20.4 304 20.4 304 20.4
Muestra N°4 30.6 20.7 30.6 20.7 30.6 20.7
Muestra N°5 30.4 20.6 30.4 20.6 30.4 20.6
Muestra N°6 30.1 20.3 30.1 20.3 30.1 20.3
Aréa Ciih Resistenciaala
compresién
614.04 6300 10.260
606.97 6350 10.462
620.16 6330 10.207
633.42 6100 9.630
626.24 6250 9.980
611.03 6000 9.819
Muestras a Promediar
Orden Resi i P di Verificacién
thuestra :.: ig::: Adobe de
astra - 10.227 Resistencia
Muestra N°3 10.207
Aceptable
Muestra N°4 9.980
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/ecm2

ATO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 36 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 2

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 3%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 30.1 20.4 30 20.3 30.05 20.35
Muestra N°2 29.9 20.3 30 20.4 29.95 20.35
Muestra N°3 30.4 20.4 30.3 20.3 30.35 20.35
Muestra N°4 30.6 20.7 30.5 20.8 30.55 20.75
Muestra N°5 30.4 20.6 30.5 20.7 30.45 20.65
Muestra N°6 30.1 20.3 30.2 20.4 30.15 20.35
Resistenciaala
Area Carga
compresién
611.5175 3847 6.291
609.4825 2931 4.809
617.6225 3548 5.745
633.9125 4118 6.496
628.7925 4882 7.764
613.5525 3785 6.169
Muestras a Promediar
Orden R cia Pr di Verificacién
Muestra N°1 7.764
Muestra N°2 6.496 Adobe de Baja
6.680
Muestra N°3 6.291 Resistencia
Muestra N°4 6.169
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

318



Anexo 2. Iméagenes 4. 37Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
UsaAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 6%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 29 20 29 195 29 19.75
Muestra N°2 29 20 29 19 29 19.5
Muestra N°3 29 20 29 20 29 20
Muestra N°4 29 20 29 28 29 24
Muestra N°5 30.1 19 29.5 19.5 29.8 19.25
Muestra N°6 29 20 29 20 29 20
Area Carga Resistenciaala
compresién
572.75 4240 7.403
565.5 3200 5.659
580 3920 6.759
696 5320 7.644
573.65 5240 9.134
580 4210 7.259
Muestras a Promediar
Orden Resi cia Promedio Verificacién
Muestra N°1 7.403
Muestra N°2 9.134 7.860 Adobe de Baja
Muestra N°3 7.2589 Resistencia
Muestra N°4 7.644
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2
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Anexo 2. Imagenes 4. 38 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 4

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO e

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 9%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 29 19 29 19.5 29 19.25
Muestra N°2 29 19.3 28 19.5 28.5 19.4
Muestra N°3 29 20 29 20 29 20
Muestra N°4 29 20 29 20 29 20
Muestra N°5 29 19.5 29 20 29 19.75
Muestra N°6 28 20 29 20 28.5 20
Kran Carga Resistenciaala
compresién
558.25 6690 11.984
552.9 3760 6.801
580 5530 9.534
580 7040 12.138
572.75 3280 5.727
570 4350 7.632
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificacién
muestn :.: 171::24 Adobe de
BLLe ~ 10.322 Resistencia
Muestra N°3 9.534 Aceptable
Muestra N°4 12.138
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

et ©
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Anexo 2. Iméagenes 4. 39 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 5

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ,-L;k X
USAT FACULTAD DE INGENIERIA gf ~f. N
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL e )’i’/
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 12%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 28.5 19.5 29 19.8 28.75 19.65
Muestra N°2 26 19 27 19 26.5 19
Muestra N°3 28.5 19.1 28.5 19.1 28.5 19.1
Muestra N°4 29 19.5 29 19.5 29 19.5
Muestra N°5 29.5 19.5 29 19.5 29.25 19.5
Muestra N°6 29 19.5 29.5 19 29.25 19.25
Area Carga Resistenciaala
compresién
564.9375 5440 9.629
503.5 4550 9.037
544.35 6550 12.033
565.5 5480 9.691
570.375 5550 9.730
563.0625 6020 10.692
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificacién
xuestra :.; 190763902 Adobe de
oSS - 10.536 Resistencia
Muestra N°3 12.033
Aceptable
Muestra N°4 9.691
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2
GENERy,
= LE MR‘q C,
USAT ‘%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 40 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 6

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 3%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 26.5 19 29 16.5 27.75 17.75
Muestra N°2 28 20 28 18.5 28 19.25
Muestra N°3 29 20 29 19 29 19.5
Muestra N°4 29 18 26 18 27.5 18
Muestra N°5 28 17 28 19 28 18
Muestra N°6 28 17 29 18 28.5 17.5
Kida Carga Resistenciaala
compresién
492.5625 3440 6.984
539 2630 4.879
565.5 3770 6.667
495 3020 6.101
504 1710 3.393
498.75 5240 10.506
Muestras a Promediar
Orden Resi ia Pr di Verificacién
Muestra N°1 6.984
Muestra N°2 10.506 Adobe de Baja
7.564
Muestra N°3 6.667 Resistencia
Muestra N°4 6.101
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2
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Anexo 2. Imagenes 4. 41 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 7

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 6%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N1 30 20 30 20 30 20
Muestra N°2 29.7 20.4 29.5 20.5 29.6 20.45
Muestra N°3 29 18.7 28.5 19.7 28.75 19.2
Muestra N°4 26.5 12.5 29.7 20 28.1 18.75
Muestra N°S 28.5 20 29.3 18.5 28.9 19.25
Muestra N°6 28 19.4 27 19 27.5 19.2
Kioa Carga Resistenciaala
compresién
600 6720 11.200
605.32 4810 7.946
552 1670 3.025
526.875 1680 3.189
556.325 6460 11.612
528 1950 3.693
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Pr di Verificacién
Muestra N°1 11.200
Muestra N°2 7.946 2613 Adobe de Baja
Muestra N°3 11.612 ' Resistencia
MuestraN°d | 3,693 |
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2
QQ,
&
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3
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Anexo 2. Iméagenes 4. 42Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 8

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT

s

B

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros

Carga admisible : 10.2 kg/cm2

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 9%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 29 19 26 19 27.5 19
Muestra N°2 28.5 20 29.5 20 29 20
Muestra N°3 29 19.5 29 19.5 29 19.5
Muestra N°4 29.5 19.5 29.1 19 29.3 19.25
Muestra N°S 28 19.5 29 18.5 28.5 19
Muestra N°6 29.5 16 28 20.5 28.75 18.25
s Carga Resistenciaala
compresién
522.5 5200 9.952
580 4850 8.362
565.5 1850 3.271
564.025 2350 4,166
541.5 5320 9.825
524.6875 5210 9.930
Muestras a Promediar
Orden Resi i Pr di Verificacién
Muestra N°1 9.952
Muestra N°2 8.362 9.517 Adobe de Baja
Muestra N°3 9.825 Resistencia
Muestra N°4 9.930

NOROVEJG
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AN
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 12%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 27 19.5 25 18.5 28 19
Muestra N°2 29 18.5 29 19 29 18.75
Muestra N°3 29 19 29 19 29 19
Muestra N°4 29 19 28 19 28.5 19
Muestra N°5 28.5 19 28.5 19 28.5 19
Muestra N°6 29 18.5 28.5 19.5 28.75 19
Avica Carga Resistenciaala
compresién
532 4910 9.229
543.75 5750 10.575
551 6420 11.652
541.5 6330 11.690
541.5 5180 9.566
546.25 5200 9.519
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificacién
muestra :‘; 3_)556765 Adobe de
Muestra 3 11‘652 10.871 Resistencia
uestra - Aceptable
Muestra N°4 11.690
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

Anexo 2. Iméagenes 4. 43 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte 9
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Anexo 2. Iméagenes 4. 44 Ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de adobe parte

10

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: COMPRESION A LA UNIDAD

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Resumen
Muestra Esfuerzo
Muestra Patrén 10.227 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 3% 6.680 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 6% 7.860 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 9% 10.322 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 12% 10.536 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 3% 7.564 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 6% 8.613 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 9% 9.517 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 12% 10.871 kg/cm2
Resistenciaala Compresién de las Unidades
ag: 12000 10.871
£ 10.227 T 10.536
2 10.000 9.517
8.613
8.000 7.860 7.564
6.580
6.000
4.000
2.000
0.000
Muestra Muestra de  Muestra de  Muestra de  Muestra de  Muestra de  Muestra de  Muestra de  Muestra de
Patron Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP Adobe con SP
2l3% al 6% al 9% al12% al3% al 6% al9% al12%
Q‘o
L
O
_,‘5
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parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS (NTP 399.613 - NORMA E.080)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
RESUMEN
ri Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Pila Patrén 29.2 19.7 29.2 19.7 29.2 19.7
Adobe do JA3% 28.9 19.5 28.9 195 28.9 19.5
Adobe Estabilizado JA6% 29.1 19 29.1 19 29.1 19
Adobe bilizado JAS% 29.2 19.8 29.2 19.8 29.2 19.8
Adobe JA12%| 28.3 19.7 28.3 19.7 28.3 19.7
Adobe Estabilizado 3% 30 19.2 30 19.2 30 19.2
Adobe Estabilizado $6% 29.4 18.9 29.4 18.9 29.4 18.9
Adobe Estabilizado 9% 29.1 19.6 29.1 19.6 29.1 19.6
Adobe Estabilizado 512% 29.3 18.6 29.3 18.6 29.3 18.6
Muestra Area Carga E"“";ﬂ:‘:" - mﬁ'mm‘:‘ oo | Verificacién
Resistencia
Pila Patrén 575.24 3750 6.519 8.149 Aceptable
Baja
Adobe Estabilizado JA3% 563.55 3000 5.323 6.654 Resistencia
Baja
Adobe Estabilizado JA6% 552.9 2250 4.069 5.087 Resistencia
Baja
Adobe Estabilizado JAS% 578.16 3500 6.054 7.567 Resistencia
Resistencia
lAdobe Estabilizado JA12% 557.51 4000 7.175 8.968 Aceptable
Baja
Adobe S3% 576 3000 5.208 6.510
Baja
Adobe S6% 555.66 2250 4.049 5.062 Resistencia
Baja
Adobe Estabilizado 59% 570.36 2750 4.822 6.027 Res
Baja
Adobe Estabilizado $12% 544.98 2750 5.046 6.308 Resistencia
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 6.12 kg/cm2

Anexo 2. Iméagenes 4. 45 Ensayo de la resistencia a la compresion en prismas de albafiileria
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Anexo 2. Imagenes 4. 46 Ensayo de la resistencia a la compresion en prismas de albafileria

parte 2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS (NTP 399.613 - NORMA E.080)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Resumen
Esfuerzo
Pila Patrén 6.519 kg/cm2
Adobe Estabilizado JA3% 5.323 kg/cm2
Adobe Estabilizado JA6% 4.069 kg/cm2
Adobe Estabilizado JA9% 6.054 kg/cm2
Adobe Estabilizado JA12% 7.175 kg/em2
Adobe Estabilizado S3% 5.208 kg/cm2
Adobe Estabilizado S6% 4.049 kg/cm2
Adobe Estabilizado S9% 4.822 kg/cm2
Adobe Estabilizado $12% 5.046 kg/cm2
Resistenciaala Compresién de Pilas de Adobe
8.000
% 7.175
S
2 q:000 6.519 6.054 5.046
6.000 - : 4822
5.208
5.000 4.069 e
4.000
3.000
2.000
1,000
0.000
Plla Patrén Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe
Establlizado  Estabilizado
JA3% JAE% JA9% JA12% $3% S6% 59% $12%

El ensayo se realizé en el Laboratorio de Materiales de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
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Anexo 2. Iméagenes 4. 47 Ensayo de la resistencia a la compresion en diagonal de muretes
parte 1

_ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
‘ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN DIAGONAL DE MURETES (E 080)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 17/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT
. Maquina compresora . Yeso
. Regla metaélica . Arenilla
. Badilejo . Batea

. Plomada

Andlisis de los datos del ensayo de resistencia a la compresién en prismas de albafiileria

UNIDAD P (kg-f) a (largo) (cm) em (cm) f't (kg/cm2) Vm (kg/cm2)
S3 1375.0 49.8 20.0 0.69 OK 0.28 oK
S6 1500.0 51.0 20.0 0.74 OK 0.29 OK
S9 1500.0 50.9 20.5 0.72 OK 0.29 OK
S12 2000.0 50.0 19.7 1.02 OK 0.41 OK
13 1500.0 48.1 19.6 0.80 oK 0.32 OK
16 1375.0 49.3 19.8 0.70 OK 0.28 OK
J9 1750.0 48.8 19.6 0.91 OK 0.37 OK
J12 3250.0 48.8 18.6 1.79 OK 0.72 OK
AN 2250.0 49.1 19.5 1:17 oK 0.47 OK

IResistencia a la traccién indirecta de murete

WA,
¥ USAT 4

2
=
2
@
m
@
P

WJNIVERSIDAD CA
SANTO TORIBI
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Anexo 2. Iméagenes 4. 48 Ensayo de la resistencia a la compresion en diagonal de muretes
parte 2

Esfuerzo admisible de corte

OO U (4
& %
< m
g 3
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Anexo 2. Imagenes 4. 49 Ensayo de succion parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE

CACTUS DE SAN PEDRO"
ENSAYO DE SUCCION
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra Patrén
& Area de |a Superficie |PesoInicial | Peso Con Peso de Succion Succién Promedio
N* Muestra | Base (cm) Largo (cm) A =
(cm2) (gr) Agua (gr) Agua r/min/200| (gr/min/200cm’)
MP 19.7 29.2 575.24 8396 8404 8 2.7814
MP 19.5 30.5 594.75 7942 7884 -58 -19.5040
MP 19.6 28.9 566.44 8070 8088 18 6.3555
-9.7 200cm
wP 2 291 582.00 8092 8048 | s | 27271580 min/200cm2
MP 203 30 609.00 8212 8198 -14 -4.5977
MP 206 30.8 636.54 8258 8168 -90 -28.2779
Muestra SP Estabilizada al 3%
. Area de la Superficie |Pesolnicial | Peso Con Peso de Succién Succién Promedio
N* Muestra | Base (cm) Largo (cm) E 3
(cm2) (gr) Agua (gr) Agua r/min/200 (gr/min/200cm’)
SPE3%-1 207 30.2 625.14 8426 8408 -18 -5.7587
SPE3%- 2 205 30.4 623.20 8172 8160 -12 -3.8511
SPE3%- 3 197 30 591.00 8166 8168 2 0.6768
-4.68008 200cm.
SPE3%-4 | 20225 3001 606.95 8104 8084 20 -6.5903 8t/ 200cz02
SPE3%- 5 20.32 30.1 611.63 8112 8088 -24 -7.8479
SPE3%- 6 20.289 30.142 611.55 8196 8181.6 -14.4 -4.7093
Muestra SP Estabilizada al 6%
ici ici i Succién P i
N*Muestra| Base (cm) Laigo (éi) Area de la Superficie |Pesoinicial | PesoCon | Pesode Succion uccion romed:o
(cm2) (g7) Agua (gr) Agua r/min/ 200 (gr/min/200cm
SPE6%- 1 19.3 30 579.00 8760 8774 14 4.8359
SPE6%- 2 193 293 565.49 8404 8418 14 4.9515
SPE6%- 3 20 29.5 590.00 8330 8344 14 4.7458
. 2221 in/200cm.
SPEG%-4 | 198 298 590.04 2% 8314 2 R0 | o e/ 200m2
SPE6%- 5 30 20 600.00 7932 7942 10 3.3333
SPE6%- 6 30 20 600.00 879% 8812 16 5.3333
Muestra SP Estabilizada al 9%
ici ici Succién P di
N* Muestra| Base (cm) targo () Area de la Superficie |Peso Inicial | PesoCon Pesode Succién rome 10
(cm2) (gr) Agua (gr) ua r/min/ 200! (gr/min/200cm’)
SPE9%- 1 19.9 29.2 581.08 8006 7994 -12 -4.1302
SPEP%- 2 19.7 289 569.33 8180 8144 -36 12.6464
SPES%-3 198 25.1 576.18 8252 8236 -16 -5.5538
SPES%-4 | 199 30 597.00 8620 8584 .| noem | wimin/gez
SPES%-5 20.1 28.7 576.87 9110 9116 6 2.0802
SPES%- 6 20.1 29.3 588.93 8792 8808 16 5.4336
Muestra SP Estabilizada al 12%
A Area de la Superficie |Peso Inicial | PesoCon Peso de Succién Promedio
N°® Muestra | Base (cm) Largo (cm)
(cm2) (81) Agua (gr) ua r/min/200) (gr/min/200cm’)
SPE12%- 1 195 29.2 569.40 8372 8384 12 4.2150
SPE12%- 2 19.5 29.5 575.25 8606 8602 -4 -1.3907
SPE12%- 3 18.7 29.1 573.27 8320 8318 -2 -0.6978
sPE1%- 4] 197 30 591,00 8402 8364 3| eesss | ORI/ mIN200m2
SPE12%- 5 19.3 28.7 553.91 8404 8396 -8 -2.8886
SPE12%- 6 19.2 29.3 562.56 8486 8496 10 3.5552

UNIVERSIDAL
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Anexo 2. Imagenes 4. 50 Ensayo de succion parte 2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO 7 4&»
UsaT FACULTAD DE INGENIERIA o
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 2 _.:’ 4
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE
CACTUS DE SAN PEDRO"
ENSAYO DE SUCCION
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra JA Estabilizado al 3%
i i Succion
N*Muestra| Base (cm) Largo (cm) Area de la Superficie |Peso Inicial | PesoCon | Pesode Succién Promedio
(cm2) (8r) Agua (gr) ua r/min/200|  (gr/min/200cm’)
JAE3%- 1 19.6 29.2 572.32 8494 8496 2 0.6989
JAE3%- 2 19.7 289 569.33 8638 8582 -56 -19.6722
JAE3%- 3 20 30 600.00 8706 8656 -50 -16.6667
-11.6767
JAE%-4 | 197 299 589.03 8736 8701 85| careese | Lo emin/200m]
JAE3%- 5 20 30.1 602.00 8698 8664 -34 -11.2957
JAE3%- 6 19.9 304 604.96 8754 8720 -34 -11.2404
Muestra JA Estabilizado al 6%
Area de la Superficie |Peso Inicial | PesoCon | Pesode Succién Succién Promedio
i Lai
N*Muestra | Base (cm) rgo (cm) (cm2) 0 b i /emin/200) ik 2
JAEE%- 1 19.8 30.1 595.98 8066 8096 30 10.0675
JAEE%- 2 194 30.2 585.88 8778 8778 0 0.0000
JAE6%- 3 20.1 29.9 600.99 8692 8650 -42 -13.9769
=L in/200cm:
JAES%- 4 2 295 590.00 8512 8508 -4 1300 | -OOP0N e/ min/ 22
JAEE%- 5 19.2 29.7 570.24 8615 8605 -10 -3.5073
JAE6%- 6 19.6 29.4 576.24 8564 8557 -7 -2.4295
Muestra de JA Estabilizado al 9%
N*Muestra| Base(am) | targo (em) Area de la Superficie |Peso Inicial | PesoCon | Pesode Succidn Succién Promedio
(cm2) i Agua (gr) ua (/min/200|  (gr/min/200cm’)
JAED%- 1 19.7 30.1 592.97 8852 8872 20 6.7457
JAES%- 2 19.9 30.4 604.96 8252 8256 o 1.3224
JAES%- 3 203 29.8 604.94 8582 8552 -30 -9.9183
JAE®%-4 | 195 299 583.05 8562 8560 2 e | 2SBE/niy/0m?
JAES%- 5 20.1 30.1 605.01 8745 8767 22 7.2726
JAES%- 6 19.3 30.1 580.93 8653.5 8663.5 10 3.4428
Muestra de JA Estabilizado al 12%
% Area de la Superficie |PesoInicial | PesoCon | Pesode Succién Succién Promedio
N*Muestra | Base (cm) Largo (cm)
(cm2) (g1) Agua (gr) ua r/min/200|  (ge/min/200cm’)
JAE12%- 1 19.3 30.3 584.79 9222 9228 6 2.0520
JAE12%- 2 19.6 30.5 597.80 8210 8252 42 14.0515
JAEL2%- 3 204 29.3 597.72 8198 8226 28 9.3689 ”
JAE12%-4 | 201 299 500.99 8543 8569 25 Bascs | TXO6w/min/a00cm2
JAEL2%- 5 19.1 298 569.18 8632 8662 30 10.5415
JAE12%- 6 19.1 30.1 574,91 8561 8587 26 9.1377
NE
Q,\V\GLEE I\‘lR!'q ()
Q ST %
O
&
S %
—~ ti
& 2
! i
e A
Y |\
UNIVERSIDA CATOLICA
SANTO TORIBIO DE

NOGROVEJO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 51Ensayo de succién parte 3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE
CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE SUCCION

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018

Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT
Resumen
ENSAYO DE SUCCION
Muestra Patrén -9.73 gr/min/200cm’
Muestra SP ili al 3% -4.68 gr/min/200cm’*
Muestra SP Estabilizada al 6% 5.22 gr/min/200cm?
Muestra SP ili al 9% -4.48 gr/min/200cm’
Muestra SP Estabilizada al 12% -1.68 gr/min/200cm*
Muestra JA ili al3% -11.68 gr/min/200cm’
Muestra JA ili al 6% -1.87 gr/min/200cm’
Muestra de JA Estabilizado al 9% 136 gr/mm/ZﬁJcmz
Muestra de JA al 12% 8.93 gr/min/200cm’
ENSAYO DE SUCCION
Muestra de Muestra de
MuestraSP Muestra P Muestra SP Muestra SP Muestra JA Muestra JA 1A IA
Muestra E: -
Patron al3% al6% al9% al12% al3% al6% alo% al12%
U 893
:
% » 522
=. 5
B
168 187
2 -4.68 4.48
-10
973

1168

e
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QLANTN TORIRIN NF
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Anexo 2. Imagenes 4. 52 Ensayo de eflorescencia parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO sk -

[ -

USAT FACULTAD DE INGENIERIA (%./ |
= ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL R o

s

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

SAN PEDRO 12%

Descripcién

Instante en el que se empieza a
remojar las unidade de adobe

GENE!
OQ,\“ LE !\/iq,l‘q C,

USAT

v
Manze S

\P‘aCRA’P"‘ln

WJNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORISIO DE
MOGROVEJO

334



Anexo 2. Imagenes 4. 53 Ensayo de eflorescencia parte 2

Las unidades succionaron toda el
agua que se le habia colocado, a
diferencia que las unidades de
1 jabonato, sise colocé mas agua
después de haber succionado la
totalidad de la que se le coloco
inicialmente

No hay presencia de eflorescencia
2 después de haber colocado mas
agua por segundo dia consecutivo

Se puede apreciar cierta coloracién
3 blanca en el centro del adobe
namero 3

El borde inferior de la unidad 1

presenta coloracién blanca, lo

4 mismo sucede con la unidad 3,

aunque en esta se presentaen
ambos bordes.

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
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Anexo 2. Imagenes 4. 54 Ensayo de eflorescencia parte 3

Launidad de adobe 1,2y 3
5 presentan coloracién blanca en
todos sus bordes.
Sélo launidad 1y 2 ha continuado
teniendo una coloracién blanca
6 pronunciada en sus bordes, mientras
que launidad 3 presenta un ligero
color blanco.
La unidad 1y 2 son las que presentan
mayor coloracién blanca en los
7 bordes; mientras que la unidad 3
presenta un ligero color blanco en la
parte superior e inferior.
Evaluacién
25% 75%
35% 65%
10% 90%
0% 100%
0% 100%
14%
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Anexo 2. Imagenes 4. 55Ensayo de eflorescencia parte 4

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

120%

100% 100%

100%
A% 3 B Porcentaje con

60% eflorescencia

¥ Porcentaje sin
eflorescencia

40%
20%

0%

IDAD CATOLICA
TORIBIO DE

WNIVERS
SANTO
A MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 56 Ensayo de eflorescencia parte 5

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
o ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

SAN PEDRO 9%
Unidades de adobe usadas como referencia

Imagen Dia Descripcién

Instante en el que se empiezaa
remojar las unidade de adobe

UNIVERSIDAD ca
S A CATOLI
SANTO TORIBIO DECA
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Anexo 2. Imagenes 4. 57Ensayo de eflorescencia parte 6

Las unidades succionaron toda el
agua que se le habia colocado, a
diferencia que las unidades de
jabonato, sise colocé mas agua
después de haber succionado la
totalidad de la que se le colocd

inicialmente

No hay presencia de eflorescencia
después de haber colocado mas
agua por segundo dia consecutivo

La unidad nimero 4 presenta una
pequefia coloracién blanca en el
borde izquierdo

La unidad 1 presenta coloracién
blanca en todos sus bordes;
4 mientras que la unidad 4 presenta
este mismo aspecto en el borde
izquierdo, casi hasta llegar a la mitad
de la unidad

anaet? A

YUNIVERSIDAD cA
S, TOLICA
SANTO TO

M RIBIO pE

F¥y
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Anexo 2. Imagenes 4. 58Ensayo de eflorescencia parte 7

La unidad 1 presenta coloracién
blanca en el bode inferior, derecho
5 e izquierdo; la unidad 4 presenta
eflorescencia que va desde el borde
izquierdo hasta la parte central de la
unidad
Sélo launidad 1y 4 presenta
6 i
coloracién blanca en sus bordes
La unidad 1y 2 presentan
eflorescencia en los bordes, todos
los bordes; mientras que la unidad 4
7 tiene sufre de este mismo
fenédmeno en la zonaizquierda,
desde el borde hasta antes del
centro de la unidad.

Evaluacién
25% | 75%
20% 80%
0% 100%
20% | 80%
0% 100%
13%

340



Anexo 2. Imagenes 4. 59Ensayo de eflorescencia parte 8

Area afecta de la unidad por
eflorescencia
120%
100% 100%
100%
8O - ® Porcentaje con
60% eflorescencia
40% ¥ Porcentaje sin
eflorescencia
20%
0%
1 2 3 4 5

WGENER,
& uEh o,
o ? A
5 !; %
%) 74 =
A

%
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Anexo 2. Imagenes 4. 60Ensayo de eflorescencia parte 9

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO | ik n
USAT FACULTAD DE INGENIERIA rf %;
= ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL NP

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

SAN PEDRO 6%
Unidades de adobe usadas como referencia

Descripcién

o Instante en el que se empiezaa
remojar las unidade de adobe

WPENER,
& |LEM g,

~ USAT

YNIVERSIDAD é:‘-TOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2.

Imagenes 4. 61Ensayo de eflorescencia parte 10

Las unidades succionaron toda el
agua que se le habia colocado, a
diferencia que las unidades de

jabonato, sise colocé mas agua
después de haber succionado la
totalidad de la que se le colocd

inicialmente

No hay presencia de eflorescencia

agua por segundo dia consecutivo

después de haber colocado mas

Los bordes de la unidad 3, todo el
borde izquierdo tiene una
coloracién blanca.

La unidad 3 presenta coloracién
blanca en todos sus bordes, lo
mismo sucede con la unidad 5;

mientras que la unidad 4 sélo
presenta este aspecto de forma leve
en el borde inferior

o

\)\g()Rt\!» :

UNIVERSIDAD f‘A‘:TOLIC

~ A

SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 62Ensayo de eflorescencia parte 11

La unidad 3 presenta coloracén
5 blanquecina en el todos sus bodes,
al igual ue la unidad 4, aunque en
La unidad 1 presenta coloracién
blanca en sus bordes, junto con la
6 unidad 3 que presenta este color
blanco ligero en su borde inferiore
izquierdo.
Launidad 1, 2y 3 presentan
eflorescencia en sus bordes;
7 mientras que la unidad 4y 5 sufren
de este mismo fenédmeno, pero de
una manera bastante ligera.
UNIDAD Evaluacién
25% 75%
30% 70%
20% 80%
10% 90%
10% 90%
19%
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Anexo 2. Imagenes 4. 63Ensayo de eflorescencia parte 12

Area afecta de la unidad por

eflorescencia
100% 90%  90%
80%
60% B Porcentaje con
eflorescencia
w0 ¥ Porcentaje sin
20% eflorescencia
6
0% -

J
0% \y\GEg'S!RI.q e,

g SE e
g %
% Z

% P4

JNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 64Ensayo de eflorescencia parte 13

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ,—ii;: o
USAT FACULTAD DE INGENIERIA o
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL D F/
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

SAN PEDRO 3%
Unidades de adobe usadas como referencia

Descripcion

Instante en el que se empiezaa
remojar las unidade de adobe

NGENE
ANy
USAT

—
~JN'I‘VC:A'ESH).'\D CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOCcD.
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Anexo 2. Imagenes 4. 65Ensayo de eflorescencia parte 14

Las unidades succionaron toda el
agua que se le habia colocado, a
diferencia que las unidades de
1 jabonato, sise colocé mas agua
después de haber succionado la
totalidad de la que se le colocd
inicialmente

No hay presencia de eflorescencia
2 después de haber colocado mas
agua por segundo dia consecutivo

El centro de la unidad 3 empiezaa
3 tener cierta coloracién blanca en el
centro

La unidad 1 presenta coloracién
blanca en el borde inferior, la
unidad 2 lo presenta en todos sus
bordes menos en el derecho, la
unidad 3 en el borde inferior, lo
mismo que launidad 4y la unidad 5
de igual forma, pero en todos sus
bordes.

JGENE,
(:’.‘\C? E Rl.q
S A

JNIVERSIDAD CATOLICA
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MOGROVEJO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 66 Ensayo de eflorescencia parte 15

La unidad 1y 2 presenta coloracién
blanquecina en los bordes, de
manera leve. Sin embargo, la unidad
5 presenta eflorescencia en mayor
concentracion en los bordes de la
unidad.

La unidad 1, 2y 5son las unidades
que presentan eflorescencia en sus
6 bordes; aunque la unidad 5 tiene un
color mas porlongado en sus

superficie

Launidad 1y 2 presentan
eflorescencia en sus bordes, la
Z unidad 5 es la unidad que presenta
este fendmeno de una forma mas
pronunciada.

CONCLUSION Evaluacién
15% | 85%
20% | 80%
0% | 100%
0% | 100%
35% | 65%
14%
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Anexo 2.

Imagenes 4. 67 Ensayo de eflorescencia parte 16

120%
100%

80%

60% A
40% A
20% 1

0% -

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100% 100%

65% M Porcentaje con

eflorescencia

¥ Porcentaje sin
eflorescencia
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Anexo 2. Iméagenes 4. 68 Ensayo de eflorescencia parte 17

e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL S

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO s
USAT FACULTAD DE INGENIERIA %

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)

Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018

. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

ADOBE NORMAL
Unidades de adobe usadas como referencia

Dia Descripcién

Instante en el que se empiezaa
remojar las unidade de adobe

- ,‘-:-\"\)CJ'LE;E 5{R‘Lq

&7

VU USAT
ey,

UN

VERSIDAD CATOLI
SANTO TORIZIO DLECA
MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 69 Ensayo de eflorescencia parte 18

Las unidades succionaron toda el

agua que se le habia colocado, a
diferencia que las unidades de
jabonato, sise colocé mas agua
después de haber succionado la
totalidad de la que se le coloco

inicialmente

No hay presencia de eflorescencia
después de haber colocado mas
agua por segundo dia consecutivo

La unidad tres empieza a tener
coloracién blanca en el centro de la
misma

La unidad 1 presenta cierta
coloracién en el borde inferiory en
el borde izquierdo, mientras que la
unidad 3 presenta este mismo
aspecto en todos sus bordes.

SNIVERSIDAD CATOLICA
' SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO

351



Anexo 2. Imagenes 4. 70Ensayo de eflorescencia parte 19

La unidad 1y la unidad 3 presenta
elforescencia en los bordes, la

5 unidad 4y 5 presenta este mismo

fenémeno de forma mas leve en los

bordes

Launidad 5, 2y 1son las unidades
que presenta eflorescencia en sus

6 bordes, aunque la unidad 5 tiene un
color mas pronunciado.
Todas las unidades presentan

eflorescencia, launidad 1, 2,3y 4

2 son las que la presentan de una

manera menos pronunciada, pero la
unidad 5 es en la que se concentra
mas.

Evaluacién

15% 85%

25% 75%

10% 90%

10% 90%

35% 65%

19%
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Anexo 2. Imagenes 4. 71Ensayo de eflorescencia parte 20

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100%
o 85% 90%  90%

80%

M Porcentaje con
eflorescencia

60%

40% ¥ Porcentaje sin

20% eflorescencia
6 -

0% -
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Anexo 2. Imagenes 4. 72Ensayo de eflorescencia parte 21

oSAT,

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

\
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL A
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA

ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018

Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe
JABONATO 12%
Unidades de adobe usadas como referencia
Dia Descripcién
0 Instante en el que se empiezaa
remojar las unidade de adobe
LENE
¥ J\.L‘;M C,

SIDAD CATOLICA
NTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 73Ensayo de eflorescencia parte 22

Las unidades de adobe han
succionado toda el agua, no se
colocé mas agua porque iba a
originar que estas se deshagan

mas agua.

Las unidades no presentan ningun
cambio de colory alin se encuentran
muy humedas como para adicionar

en ningunas de las unidades.

No hay presencia de eflorescencia

Los adobes 1, 2y 3 empiezan a

en los mismos.

ciertas manchas blancas alrededor
de la macha hiumeda que se aprecia

tener

e
JUNIVERS! D »‘S'JR(‘:BA‘éO(;.ElC
SANTO T
N MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 74Ensayo de eflorescencia parte 23

Los adobes 1, 2y 3 persisten con las
manchas blancas alrededor de la
zona himeda del medio de su
superficie superior.

El adobe 1tiene manchas blancas en
el borde Iinferlor tenues, el adobe 2
6 del mismo modo y el adobe 3 tiene
estas manchas en el borde superior
e Inferior

El adobe 1 persistié con las manchas
blancas en el borde Inferior, el
adobe 2 presentd manchas blancas
concentradas en las esquinas

7 inferiores , el adobe 3 presentd
manchas blancas en |os bordes
superior e Inferior, el adobe 4
presentd manchas blancas tenues en
el borde inferior.

CONCLUSION Evaluacién
20% | 20%
15% | 85%
25% | 75%
10% | 90%
[ 100%

HAORAT 0o,

i
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Anexo 2. Imagenes 4. 75Ensayo de eflorescencia parte 24
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Area afecta de la unidad por
eflorescencia

120%
100%

100%

B ® Porcentaje con

60% eflorescencia

¥ Porcentaje sin

40% :
eflorescencia

20%

0%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 76Ensayo de eflorescencia parte 25

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO . i oo,
“ R e
USAT FACULTAD DE INGENIERIA \w%,

L
ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL /

s

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Depdsito de almacenaje de las unidades de adobe

JABONATO 9%
Unidades de adobe usadas como referencia

Descripcién

No hay presencia de eflorescencia
en ninguna de las muestras

YJNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
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Anexo 2. Imagenes 4. 77Ensayo de eflorescencia parte 26

Las unidades no presentan ningun
cambio de colory auin se encuentran
muy humedas como para adicionar
mds agua.

La unidad 1, 2 y 3; muestran cierto
color blanco en su superficie.

La unidad 1, 2y 3; muestran cierto
color blanco en su superficie.

El color blanco que presentaban las
unidades 1, 2y 3 se ha degradado
debido a que se ha humedecido por
segunda vez las unidades de adobe.
Aungue aun quedan cierta presencia
de esta mancha.

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
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Anexo 2. Iméagenes 4.

78Ensayo de eflorescencia parte 27

El color blanco que se habia
degradado en los adobes 1, 2y 3 ha
vuelto a aparecer en la superficie de
los mismos. Se puede apreciar que
el adobe 2 es el que presenta mas
eflorescencia en su superficie.

La unidad 1 presenta manchas
blancas tenues en los bordes de la
mancha humedecida, la unidad 2
presenta la misma distribucién
aunque las manchas se encuentran
mas presentes en la unidad, con
respecto al adobe 3, ya se ha secado
|3 unidad pero mantiene las
manchas en los bordes.

El adobe 1 persistié con las manchas
blancas alrededor de la humedad
observada en el centro del mismo,
el adobe 2 continud con la misma
predisposicién, aunque las manchas
fueron mucho mayores a las
encontradas en el adobe 1, el adobe
3 presenta una superficie secay las
manchas blancas se concentraron en
el borde izquierdo central del
mismo.

Evaluacién

20%

35%

15%

0%
0%
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Anexo 2. Imagenes 4. 79Ensayo de eflorescencia parte 28

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100% 100%

® Porcentaje con
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eflorescencia
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Anexo 2. Imagenes 4. 80Ensayo de eflorescencia parte 29

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID sk, -
Osar FACULTAD DE INGENIERIA i \% 5]
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL b &7 74

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Depdsito de almacenaje de las unidades de adobe

JABONATO 6%
Unidades de adobe usadas como referencia

Dia Descripcién

No hay presencia de eflorescencia
en ninguna de las muestras
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Anexo 2. Imagenes 4. 81 Ensayo de eflorescencia parte 30

Las unidades no presentan ningun
cambio de color y aun se encuentran
muy himedas como para adicionar
mas agua.

La unidad 2y 3 empieza a presentar
2 manchas blancas en las esquinas,
bastate tenues

La unidad 2 presenta color blanco en

3
su superficie
Aungue se apreciaba cierto color
blanco en la unidad 2 un dia antes,
a ahora y después de haber remojado

por segunda vez a todas las
unidades, es que esta mancha ha
desaparecido.

S AYALICA
JNIVERSIDAD CATOLIC
JNS":.;\T(‘) TorRIBIQ DU

UQG‘IOVEJU
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Anexo 2. Imagenes 4. 82 Ensayo de eflorescencia parte 31

El adobe 1y 2empieza a presentar

S manchas blancas en su superficie.
La unidad 1 adn mantiene ciertas
manchas blancas muy tenues
alrededor de la mancha himeda. La

6 unidad 2 presenta mayor cantidad

de manchas blancas en su superficie.
La unidad 3 presenta una leve
cantidad de manchas blancas en el
borde de sus lados.

La unidad 1 mantiene las manchas
blancas en un porcentaje bastante
reducido, la unidad 2 presenta

7 manchas blancas mas pronunciadas,
la unidad 3 presenta manchas en los
bordes, aunque son leves; lo mismo
sucede con launidad 4.

.—' -: e ;'L'. -~ ."

CONCLUSION acién
5%

85%
85%
100%
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Anexo 2.

Imagenes 4. 83 Ensayo de eflorescencia parte 32
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eflorescencia

100%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 84 Ensayo de eflorescencia parte 33

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ?;T
USAT FACULTAD DE INGENIERIA ((‘%
P ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL RN %

ENSAYO DE EFLORESCENCIA (NTP 399.613)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

. Depésito de almacenaje de las unidades de adobe

JABONATO 3%
Unidades de adobe usadas como referencia

Dia

Descripcién

0 No hay presencia de eflorescencia
en ninguna de las muestras

~N
e
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SANTO TORIBIO DE
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Anexo 2. Imagenes 4. 85Ensayo de eflorescencia parte 34

Las unidades no presentan ningun
cambio de colory aun se encuentran

1 p g
muy himedas como para adicionar
mas agua.

2 La unidad 2 presenta cierto color
blanco en su superficie.

3 La unidad 2y 3 presenta cierto color

blanco en su superficie.

Tanto la unidad 2 como la unidad 3,
dejaron de presentar el color blanco
4 en su superficie después de la
segunda perior de remojo al que
fueron sometidas.

oLicA

NIVERSIDAD CAT

= SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 86Ensayo de eflorescencia parte 35

El adobe 1, 2y 3 empiza a tenerun
color blanco en su superficie. El
adobe 4 también empieza a tener
ciertas manchas blancas en los
bordes.

La mancha en el adobe 1es tenuey
se presenta en las esquinas
superiores del mismo. El adobe 2
presenta mayor cantidad de
manchas blancas alrededor de la
mancha hiumeda. El adobe 3
presenta manchas blancas en los
bordes, tenues.

-

El adobe 1 presenta unas ligeras
manchas blancas, el dobe 2 es el que
presenta mayor eflorescencia, el
adobe 3 tiene manchas blancas en
los bordes, al igual que el adobe 4y
5

CONCLUSION

Evalu

acién

5%

95%

30%

70%

15%

85%

10%

90%

5%

95%
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Anexo 2.

Imagenes 4. 87Ensayo de eflorescencia parte 36

Area afecta de la unidad por
eflorescencia

100%

80%

60%

40%

20%

0%

M Porcentaje con
eflorescencia

¥ Porcentaje sin
eflorescencia
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Anexo 2. Iméagenes 4. 88 Ensayo de lluvia simulada parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
o ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

DISENO DEL MECANISMO DE LLUVIA SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

Datos de lagota

N* de agujeros

Didmetro 2.5 mm Se considera que es esfera
Volumen 8.18 mm3
0.00000055 |m3
Velocidad 15 m/s V=raiz(2*g*h)
H del vaso de Mariotte 0.11 m

Datos del simulador

Altura de caida 1 m
Area del simulador 0.84 m2
Tiempo de estudio 1 min
Célculo

N° de gotas 3960 N°®
Volumen llenado 0.0022 m3
Precipitacion mm
Intensidad [ 154.89 Imm/hr

YUNIVERSIDAD C70 C
R LiCA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVE 1n
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Anexo 2. Iméagenes 4. 89 Ensayo de lluvia simulada parte 2

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
s ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

CALCULO DEL DIAMETRO DE GOTA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

. Deposito
. Harina
. Balanza

D =13.18 »mP3*

i m (gr) D (mm)

1 0.26 8.33693372

2 0.08 5.58426482

3 0.15 6.91490851

4 0.25 8.22649832

5 0.13 6.58652205
7.12982548

uN:VERSmAD

y CATOL!

SANTO TOR|a10 el CA
MQGROVEJO K
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Anexo 2. Iméagenes 4. 90 Ensayo de lluvia simulada parte 3

USAT,

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

CALCULO DE LA INTENSIDAD HACIENDO USO DEL METODO RACIONAL

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT
Qp =0.278*C*i*A
T(Tiempo) 60 seg
Area 0.113411495 |m2
Alto 0.00125 m
V (Volumen) 0.000141764 [m3
Qp (caudal pico) 2.36274E-06 [m3/s
C (coeficiente de escorrentia 1
i (intensidad) 74.94004796 |mm/hr
A (érea de la cuenca) 1.13411E-07 |km2
Velocidad 2.08333E-05 |m/s
C=Es/Pr
Es (lamina escurrida) 1 mm
Pr (precipitacion) 1 mm
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Anexo 2. Iméagenes 4. 91 Ensayo de lluvia simulada parte 4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULT. sl

OsaT DE INGENIERIA ESCUEI ""’,‘g\‘
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL N

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE LLUVIA SIMULADA PARA UNIDAD DE ADOBE
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT
. Mecanismo de lluvia simulada . Harina
. Balanza . Bandeja
. Badilejo
. Batea
. Plomada
UNIDAD S3 S6 S9 S12 J3 16 J9 J12 AN
Peso inicial 8.6 7.8 2.8 7.9 8.2 8.5 7.5 8 7.5
30 min 8 7.4 7.2 7.7 7.9 8.2 7.3 7.8 7
% Pérdida 6.98% 5.13% | 4.00% 2.53% 3.66% 3.53% 2.67% 2.50% 6.67%
50 min 75 7.2 y i 7.5 7.5 7.9 7 V474 6.5
% Pérdida 12.79% | 7.69% | 5.33% | 5.06% 8.54% | 7.06% 6.67% 3.75% |13.33%
70 min 6.9 6.8 7.3 7.2 7] 6.9 7.5
% Pérdida 11.54%| 9.33% 7.59% 12.20% | 11.76% 8.00% 6.25%
90 min 6.5 7 6.6 7.2
% Pérdida 13.33% | 11.39% 12.00% | 10.00%

PERDIDA DE PESO A LOS 30 MIN

D CATOLICA
RIBIO DE
VEJO

374



Anexo 2. Iméagenes 4. 92 Ensayo de lluvia simulada parte 5

PERDIDA DE PESO A LOS 50 MIN

14.00
12.00

10.00¢

PERDIDA DE PESO A LOS 70 MIN

14.00%
12.20)
12.00%
10.00¢

8.00%

6.00

1.00%

2.00

14.00%

12.00%

10.00%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 93 Ensayo de lluvia simulada parte 6

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO .
USAT FACULTAD DE INGENIERIA 5 il
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVILAMBIENTAL Ny »&;J'

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO
JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE LLUVIA SIMULADA PARA MUROS DE ADOBE
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 14/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT
. Mecanismo de lluvia simulada . Harina
. Balanza . Bandeja
. Badilejo
. Batea
. Plomada
UNIDAD S3 S6 S9 S12 J3 J6 J9 J12 AN
Peso inicial 27.2 26.3 26.5 26.9 26 26.5 26.5 26.8 27
30 min 25.2 24.5 25.3 25.8 24.6 25.3 25.6 26.1 25.1
% Pérdida 7.35% | 6.84% | 4.53% | 4.09% 5.38% 4.53% 3.40% 2.61% 7.04%
50 min 23.6 23.3 24.5 25 23.2 24.1 24.2 25.2 23.2
% Pérdida 13.24% |11.41%| 7.55% | 7.06% 10.77% 9.06% 8.68% 5.97% | 14.07%
70 min 23.7 24.4 23.2 23.4 24.7
% Pérdida 10.57% | 9.29% 12.45% 11.70% 7.84%
90 min 23.6 23.6
% Pérdida 12.27% 11.94%

PERDIDA DE PESO A LOS 30 MIN

RSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 94 Ensayo de lluvia simulada parte 7

PERDIDA DE PESO A LOS 50 MIN

16.00%
14.00%
12.00
10.00%
8.00%
6.00%
1.00
.00
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PERDIDA DE PESO A LOS 70 MIN
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8.00

6.00°
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Anexo 2. Imagenes 4. 95 Ensayo de erosion acelerada parte 1

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO _ smi, A
OsaT FACULTAD DE INGENIERIA (1 %,
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL e ¥ S

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DELAGUA
ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
. Mecanismo de erosién acelerada
. Dos unidades de adobes, elegidos de manera aleatoria
.Varilla de 3mm de didmetro
|Primer grupo de adobes
UNIDAD 1 2 3 B S 6 7 8 9
TIPO ADOBE S3 56 59 S12 J3 16 J9 J12 AN
PESO INICIAL (Kg) 8 8.8 9.8 9 8.5 8.1 8.7 9 9.1
PESO FINAL 7.8 7.8 9.5 8.9 8.3 7.8 8.6 8.9 8.8
% PERDIDA 2.50% [11.36%]3.06% | 1.11% |2.35%3.70% |1.15% | 1.11% | 3.30%
QQUEDAD {cm) 2.15 4.5 3.7 2.5 2.25 3 2.8 2 3.8
Segundo grupo de adobes
UNIDAD 1 2 3 Rl 5 6 7 8 9
TIPO ADOBE S3 S6 59 $12 J3 16 19 J12 AN
PESO INICIAL (Kg) 8.3 9 9 8.5 9 8.5 9.5 8.3 8.9
PESO FINAL 82 8.7 8.8 8.4 8.8 8.2 9.4 8.2 8.5
% PERDIDA 1.20% 3.33% | 2.229% | 1.18% | 2.229% | 3.53% |1.05% | 1.20% | 4.49%
OQUEDAD (cm) 3.4 2,75 3.2 3 2.3 3 2.5 3.3 3
Promedio
UNIDAD 1 2 3 4 S & 7 8 9
TIPO ADOBE S3 56 59 $12 J3 16 19 J12 AN
PESO INICIAL 8.15 8.90 9.40 8.75 8.75 | 8.30 | 5.10 | 8.65 9.00
PESO FINAL 8.00 8.25 9.15 8.65 8.55 | 8.00 | 9.00 | 855 8.65
% PERDIDA 1.85% | 7.359% | 2.649% | 1.14% | 2.29% | 3.629% 11.10% |1.16% | 3.90%
OQUEDAD 2.78 3.63 3.45 2.75 2.28 | 3.00 | 2.65 | 2.65 3.40

e e e o o e e e e . S o T P S - o e o
N WIAT

’")L.'NERL‘
LEIn QO
%
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Anexo 2. Iméagenes 4. 96 Ensayo de erosion acelerada parte 2

Pérdida de pesos de las unidades de adobe, antes y
después de ser sometida al ensayo de erosion
acelerada

I ! %I ' II :

Porcentaje de pérdida de peso de las
unidades de adobe ensayadas

Oquedad de las unidades de adobe
ensayadas
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Anexo 2. Imagenes 4. 97 Ensayo de inundacion simulada parte 1

» UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGROVEO ool
USAT FACULTAD DI INGENIERIA rn % ]
ESCUELA DE LA CIviL AL e

EVALUAGION DY LA KESISTENCIA DEL ADOBY ESTABILIZADO A LA ACCION DELAGUA ADKCIONANDO JABONATO DE
ALUSIBRI O MUCHAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

INUNDACION SIMULADA
[TESSSTAS:  Carlos Diego Diar Ramire2 FECHA: W0/0s/ 2018
ViCtor Edgaroo Puven Lamas
LUGAR: Camput USAT

Periodo Corto de Inundacién - Muro de $P Establlizado al 3%

Daos Tomados pars el Pariado Coeto de inundacidn - Muro de SPEIN

Tiempo Ascanso por Descenso Por Cdsarvecionss
Fechs | Mo | yanseurrido ( Hrs Capliaridad Abserdén
UAGA 0L 518 QO min ) 0
839 | imin__ 18 0.25
2 S min 18 o.as
839 30 min 22 0s
(30 __20min [¥] 0.95
845 30 min 33 105
9:19 1 36 21
30:1% 2 45 32
1119 3 532 4as
1215 < 654 3
3319 s ) 54
1419 & 75 59
15:19 7 79 64
1619 ) [¥) 68
17:19 L 86 7.3 Fallé
1819 10
19:19 11
39 12
i ki)
22:39 14
319 35
019 16
119 17
19 18
319 19
4:19 0
$:19 r i3
619 n
735 H
19 4
919 3%
1019 it
11:19 27
1219 23
1319 bl
1419 30
1519 3
1619 2
17:19 33
1819 3
1919 Ei)
20:19 3%

a
SHIVERSIDAD CATCLIC
. SANTO TORBIO OF

MOGROVEJO
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Anexo 2. Imagenes 4. 98 Ensayo de inundacion simulada parte 2

A
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGKOVESO
FACULTAD DU INGENTERIA
ESCURLA DE INGENIEREA CIVIL AMBIENTAL

EVALUACION DI LA RESISTENGIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCHAGO DX CACTUS DHESAN FPEDRO™

INUNDACION SIMULADA
$STAS: Carlos Drego Dz Ramire: FECHA: 1V08/2018
Victor Edgardo Puyen Lamas
HLUGAR: Campus USAT
Datos Tomados para el Periodo Cortd de Mundadian « Muro de SPEI%
an: INCreMento de AbSorcion de Agua en la Mira
av Ingrementd de AbsOILidn an volumen
v Volumen Acemulado de Agus ATsordids
Drioves Dia Tiempo vs Absorcidn
TIempo | oy, tem) | av (uitros) |V A
(horas) Litros e
0 9 ) ) '
Tein_| 025 | oo |o0% L
Smin_|_ 032 078 | 1788 . L
30 miny 0.1% 0s8s | 234 s g
20 min 038 1365 | »70s ]
30 mia 0.1 0.3% 4095 -
1 108 4095 819 ’
2 11 ¥ 1248
3 13 $.07 17.55 -
- s 105 195 2
B 04 156 2106
6 as 195 23.01 ¢ 3 5 » . g e
7 os 195 2456
8 04 156 492
9 as 195 | 28547 Tiempo vs Capllaridad
= 10
1
12 N
13 .
14 ’
1% .
16 s
17
“ -
19 ’
20 2
a1 .
2 2
a3 o 3 4 . . w
24

JNIVERSIDAD CATOLICA

SANTO TORIDIO OE
MOGROVEJC
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Anexo 2. Imagenes 4. 99 Ensayo de inundacion simulada parte 3

o~ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTAD DI
UsAT INGENTERIA ESCURLA DE INGENIERIA
CIVILAMBIENTAL

i %)

SEVALUACION D LA RESISTENCIA DEL ADODE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBERE O

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN FRDRO™

INUNDACION SIMULADA

TEUSTAS.  Carlos Diego Dlaz Ramire: FECHA: 20/05/2008

Cares e bundacian - Mure e 57 Etabilizado 6%

Dasos Tomason pars ¢f Perodo Cono oe Inundacon - Mo de SHEEN

Fach " Ascenso por Oeicanac Por

Glotdse a4l

842

&47

537

i
iﬁﬁﬁgiﬁi

p32

10-32

3142

a4

iyaz

1842

1642

172.42

18.42

15:42

042

i 4 b 3 O C B ) O O S O
-
o
Ld
-

3.4 15

4.8

.

od
-

3

8 42

142

N

342

wa

114

&

1342

1541

1642

74

i

1947

LL =z=asLsk=z=m

WNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO YOI DE

382



Anexo 2. Imagenes 4. 100 Ensayo de inundacion simulada parte 4

UNIVEBSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGROVEFO

INGENIERLY ESCURLA DE INGENIRRIA

CIVILAMBIENTAL

FACULTAD DK g
- -

MUCIHLAGO DE CACTUS DESAN FEDNO™

CEVALUACION DU LA KESISTENCIA DEL ADOSE ESTABILIZADG A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBKE O

INUNOACION SIMULADA
ITESISTAS.  Carkos Clego Duas Ramiez FECHA Wyos/ 0
Victor (garso Puyén Lamad
LUGAR Campus USAT
Dates Tomados para el Periodo Comno de taendacds « Mu'o de SPEEN
o Incraments de ARSSrOdn de Agua en |3 Mirs
av: Incraments Ge AZICeGdn on voiamen
v Veluman Azumulddo e Agus ADicrdids
Sifeasrlle - - Tiempo vs AbSOrcidn
OH (em) | AV (Utrow) % .
(horash (Unros)
o 0 ) o ?
1 min ol 0w on m——
S min at 03 oM . e
-—l
30 min Q05 0195 07 »
20 mun o7 N 3.305
30 min a3 039 2095 2
1 104 4 056 8151 ,
2 i 5100 1326
3 07 FX7) 159 .
4 o8s 1318 19,305 )
S aas L75s 106
3 o) 117 2223 > . o . 5
7 04 188 2379
3 01 1.17 2456
3 (3) = B Tiempo vs Capllaridad
—0 "
12 ’
1 . g
14 ’ =
__2:‘ .
17 .
u -
19 ’
] ]
2 2
2 ]
u - ] - . .

UNIVERSIDAD CYOLl A
SANTO YORIBH0 DC"
MOOROVEJO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 101 Ensayo de inundacion simulada parte 5

UNIVERSEDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTADDE| .
USAT INGENIERIA ESCUELA DEINGENIERIA |

)
¥

CIVIL AMBIENTAL N

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMERE O
MUCILAGO DE GACTUS DE SAN PEDRO”

INUNDACION SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Déaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Periodo Corto de Inundacién - Muro de SP Estabilizado al 9%
Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacién - Muro de SPE9%
Tiempo Transcurrido ( Ascenso por Descenso Por
s ) Capilridad Absorcién i
22/o4/2008 Omin 0 0
1min 15 015
Smin 26 035 S
10min 28 0.6
20 min 35 11
30min 4.2 14
54 138
6.1 295
82 34
87 37 Fallé por Socavacién, Hora: 17:24

SEREREE SRR RERER R EaE e e ERERRERT LR ERE ERIZ §

BULBRLSBRNBRRERIRBEEEERSRERE BN e 0w

f’(undemy( litas denry

“a AamaTADIN
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Anexo 2. Iméagenes 4. 102 Ensayo de inundacion simulada parte 6

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTAD DE Ak

CIVIL AMBIENTAL

INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA '-‘,’E‘P,‘

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

MUCHLAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

INUNDACION SIMULADA
ITESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR:  Campus USAT
Datos Tomadas pars el Periodo Corto de Inundadién - Muro de SPE9%
AH:  Incremento de Absordién de Agua en la Mira
av: s Aborcida en vol
v A de Agua
Primer Dia
Tiempo anon | av V. Acu Tiempo vs Absorcién
(horas) {Uitros) {Litros) a
] 0 0 0 g
imin__| Q15 0.585 0.585 - _ s
5min 0.2 %) 1.365 3 e
10 min 025 0.975 234 B
20min [ 195 4.29 = s
30 min 03 117 5.46 2 B
1 04 156 7.02 -~
s 02| is s
2 115 4485 11.505 -
3 045 L1755 1326 o/
4 035 1365 14.625 /
os
3 /
6 o!
7 [} s 1 15 2 5 3 L3 " A5
8
9
0 Tiempo vs Capilaridad
11 10
12 3
I
D [ —
7] ®
15 : >l
16 & ,___,_,,.«/
17 s =
18 s Ve
19 i 74
= S
= x
2 o
il ol
24 o (-1 3 i s 2 25 3 as a a5

Rivndenpyrd Oblitas den
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Anexo 2. Imagenes 4. 103 Ensayo de inundacion simulada parte 7

S
UsaT

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTADDE| .—x
INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA ."%'
CIVIL AMBIENTAL <

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O
DE CACTUS DE SAN PEDRO™

INUNDACION SIMULADA

TESISTAS: Carlos Diego Dfaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR:  Campus USAT

Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacion - Muro de SPE12%

Tiempo Transcurrido ( Descenso Por

Ascenso por
i Hrs) Capiloridad (mm) | Absordén Per—

] Omin 0 0.0
1min 15 02
S min 2.8 a3
10min 07
20min 09
30min 1.3

1.7 S on Externa
q 26
10.1) 33
34
38
a1
5.1
55
16. 59
63
192 66
21. 69
71

N 26.3 73 )
28.5| 7.4 Fallé

|
|
L

g & i S B BB R R SR §

YA A 0 N - A e i N T R S C S O

Rivadenedr Oblitas.—.;i'e"r‘z.;';
TECNICO DE LABORATORIO 386



Anexo 2. Iméagenes 4. 104 Ensayo de inundacion simulada parte 8

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

CIVIL AMBIENTAL

FACULTAD DE o3
INGENIERIA

i

MUCTLAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

INUNDACION SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR:  Campus USAT
Datos Tomados para el P Corto de Inundacién - Muro de SPE12%
AH: [ de Absordén de Agua en la Mira
AV:  Incremento de Absorcién en volumen
v: Volumen Acumulado de Agua Absorbida
Primer Dia
T e— VA Tiempo vs Absorcién
AH (cm) | AV (Litros)
|_{horas) "
0.000 0.000 0.000 0.000 78 e
g
1.000 0.150 0.585 0.585 o
5000 | 0150 | 0585 1.170 e S
10000 | 0.350 1.365 2.535 50 P
20000 | 0250 | 0975 3.510 //
30000 | 0350 | 1365 4.875 -9 g
1000 | 0450 1755 6.630 30 i
2000 | 0900 | 351 10.140 /
3.000 0.700 2.73 12.870 .
4.000 0.100 0.39 13.260 10 /
5.000 | 0.400 1.56 14.820 .
::g :: 117 m—'—' ] 2 4 13 B 10 12 14 16
8000 | 0457 | 178113 21.5%2
9.000 | 0.408 | 159159 23.184
Tiempo vs Capilaridad
10000 | 0.360 | 1.40205 24,586 P
11000 | 0311 | 121251 25.798 "
12000 | 0262 | 102297 26.821 i .-
13.000 | 0214 | 083343 27.655
14000 | 0.165 | 0.64389 28.298 /
15.000 | 0117 | 045435 28.753 » _—
16.000 P
17.000 » S
18.000 =
- IR .
19.000 o
21.000 ¥ .1
——— J
22000 o
ﬁg o 2 4 L 8 0 12 14 15

Rivn. dene ra

plitas « em u

e lalalisld LMORAIOR'O
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Anexo 2. Imagenes 4. 105 Ensayo de inundacion simulada parte 9

A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO P
USAT FACULTAD DE INGENIERIA rf%,‘
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL Sohel

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN FEDRO"

INUNDACION SIMULADA
[TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
ILUGAR: Campus USAT
Periodo Corto de Inundacién - Muro de JA Estabilizado al 3%

Datos T dos para el Periodo Corto de Inundacién - Muro de JAE3%

Fecha Hora Tiempo Ascenso por Descenso Por ot ;
Transcurrido ( Hrs) Capilaridad Absordién

05/05/2018 818 Omin 0 0
8:19 1min 2 0.55
8:24 Smin 28 08
8:29 10 min 3 12
8:39 20 min 35 15
8:49 30 min 3.7 165
9:19 1 41 23
10:19 2 5.3 36
11:19 3 6.5 47
12:19 4 7.4 6.40
13:19 5 83 71
14:19 6 94 79
15:19 7 103 81
16:19 8 11.6 87
17:19 9 12.1 93 Fallé
18:19 10
19:19 1
20:19 12
21:19 13
22:19 14
23:19 15
0:19 16
1:19 17
2:19 18
3:19 19
4:19 2
5:19 pat
6:19 2
7:19 23
8:19 2
9:19 F-}
10:19 26
11:19 7
12:19 28
13:19 -]
14:19 30
15:19 £
16:19 =
17:19 E <)
18:19 34
19:19 35
20:19 36

al LI |

Rivadengdyra Oblitas denry
TECNICO DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 106 Ensayo de inundacion simulada parte 10

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE]JO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

'i.
W

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN FEDRO"

"EVALUACION DE LA mmmmmmAuAmmmmmmm

INUNDACION SIMULADA
[TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacién - Muro de JAE3%
AH: Incremento de Absordén de Agua en la Mira
av: Incremento de Absorcién en volumen
v: Volumen Acumulado de Agua Absorbida
ey Serile T Tiempo vs Absorcion
AH (mm)| AV (Litros) %
|__(horas) (Uwros
0.000 0.000 0.000 | 0.000 9 e
1.000 0.550 2345 | 2,145 8 e
5.000 0.250 0975 | 3.120 5 il
10.000 | 0.400 1560 | 4.680 b
20000 | 0300 | 1170 | 5.850 ¢ /
0000 | 0150 | 0585 | 6435 s P
1.000 0.650 2535 | 8970 4 A
2.000 1.300 5.070 |14 3 ¥
3.000 1.100 4.290 5 4
4.000 1.700 6.630 | 24 P
5000 | 0700 | 2730 |27.690| ; {
6.000 0.800 3.120 |30.810|
7.000 0.200 0.780 | 31.590| . * ‘ o " »
8.000 0.600 2.340 m
9.000 0.600 2.340 Tiempo vs Capilaridad
10.000 -
11.000
12.000 2 it
13.000 g
14.000 10 Pl
15.000 i
16.000 » - il
[ 17.00 e
18000 ¢ " ail
19.000 Es 7
20.000
21.000 2
22.000 .
23.000 0 2 4 6 s 10
24.000
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Anexo 2. Iméagenes 4. 107 Ensayo de inundacion simulada parte 11

SN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTAD DE
USAT INGENIERIA INGENIERIA

ESCUELA DE
CIVIL AMBIENTAL

MUCIIAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

INUNDACION SIMULADA
'TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Periodo Corto de Inundacién - Muro de JA Estabilizado al 6%

Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundadién - Muro de JAEG%

Tiempo Transcurrido ( Ascenso por Descenso Por

Observaciones

- ws) Capitaridad Absorctd
Omin 0 0

1 min 1 025
Smin 13 Q3s|
10 min 2 a7s|
20 min 25 11
30 min 27 125
3.1 2.1
45 29
5.7 3.7
69 490
76 5.3
85 5.8
9.2 6.3
10.4 6.9
11.6 7.5

EEREAETEER R R R BRREERRIEETERER R R BE[RE ¥

LRI R A A A A b N S -3 | (2 N S E O R CA R G

Rivedeneyna Oblitas denry
TECNICO PE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 108 Ensayo de inundacion simulada parte 12

§

INGENIERIA ESCUELA DE INGENIER{A
CIVIL AMBIENTAL

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTAD DE

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

-mmeummmmAuMmmmmmmmo

INUNDAOON SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Datos T el Peri - Muro de JAEE%
AH: Incremento de Absorci6n de Agua en la Mira
Av: ! de Ab 6n en vol
v 2 2 Sado du Agua Absorhida
Tiempo - V. Acu poveAb
(horas) AM(mm) | AV (Utros) = .
__0.000 0000 | 0000 | 0000 | 7 P
1.000 0.250 0.650 0.650 o
5000 | 0100 | 03% 1040 = e
10.000 0.400 1.560 2.600 5 i
/
20.000 0.350 1.365 3.965 . /
30.000 0.150 0.585 4.550
1.000 0.850 3.315 7.865 3 _
2.000 0.800 3.120 10.985
3000 | 0800 [ 3120 14.105 ¥ g
4.000 1.200 4.680 18.785 O <
5.000 0.400 1.560 20.345 " /
2oe Tom | i | e ° . . . k .
8.000 0.600 2.340 26.585
9.000 0.600 2.340 28.925 Tiempo vs Capilaridad
11.000 —
12.000 12
13.000 -
14.000 w0 > =
15.000 _—
16.000 - -
17.000 a
- o ”
|_18.000 »
|_19.000 a o
— 2 /, g
000
72.000 | TR RS T "
|_23.000 o 2 - . s 0
|__24.000

Rivndeneyra Qblitas denr
YECNICT DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 109 Ensayo de inundacion simulada parte 13

USAT INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

CIVIL AMBIENTAL

FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA

P
L g -

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

INUNDACION SIMULADA

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez

Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

Periodo Corto de Inundacién - Muro de JA Estabilizado al 9%

Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacién - Muro de JAES%

Tiempo Transcurrido ( Ascenso por Descenso Por

Observaciones
- Hrs) Capilaridad Absorcién
22/o4/2m8 Omin 0 0
1min 1 0.2
Smin 25 0.5
10 min 2.6 Q65
20min 29 115
30min 35 14
44 205
7 3
8.2 3.6
a5 4.1
8.6 4.25
87 54
89 58
9.3 6.3 Falld

S R A R S N A R

UIJ!I*&IKH‘-'!UUBHUﬂfuBNBGBGBG:&‘-BBE"*O“‘“’""

Rivadeyeyra Oblitas denry
TECNICO DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 110 Ensayo de inundacion simulada parte 14

INGENIER{A

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

CIVIL AMBIENTAL

FACULTADDE| -tk
ESCUELA DE INGENIER{A ."\%.v‘

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

Av:

Incremento de Absordén en volumen
Yk a isdo de Agus Absorbid

Primer Dia
V. Acu
AW av
{mm)| AV (Litros} (Uitros)
0.000 0.000 0.000
0.200 0.780 0.780
0.300 1170
0.150 0.585 2.535
0.500 1950 4.485
0.250 0975 5.460
0.650 2.535 7.995
0.950 3.705 11.700
0600 | 2340 14.040 |
0.500 1.950 15.990
0.150 0.585 16.575
1.150 4.485 21.060
0.400 1.560 2620
0.500 1950 24.570

T

onnuhmnﬂhis
\

INUNDACION SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirex FECHA. 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Datos Tomados para el Periodo Corto de inundadén - Muro de JAES%
OH: to de Ab 6n de Agua en la Mira

Tiempo vs Absorcién
///"
//'/
,/"/_ e
3 4 5 & 7 8 »
Tiempo vs Capilaridad
[
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Anexo 2. Imagenes 4. 111 Ensayo de inundacién simulada parte 15

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO FACULTADDE| .tk
INGENIERIA ESCUELA DE INGENTERIA "% i

S
USAT

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICTONANDO JABONATO DE ALUMBRE O
MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO”

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR:  Campus USAT

Fecha Hora Tiempo Transcusrido ( Ascenso por Descenso Por
Hrs) Capltaridad Absordén s i v
11:38 Omin 0 0

1 min 15 0.05
Smin 1.7 12
10min 25 155
20min _ 35 | iss
30min 3.7 21

48 275

6.5 3.45

8.2 43

93 46

9.5 49

104 6.20

128 6.22

143 6.70

19.1 7.20

2.7 7.50

268 7.80

339 8.00

355 810

36.1 817

373 8.24

386 830 Failé

ENE?E%ENEEEENHWWEWWEEB%EEWWWEEF

EAA I R PRSI S R Y e Y N e e R B R R L
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Anexo 2. Iméagenes 4. 112 Ensayo de inundacion simulada parte 16

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
INGENIERIA

FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA

CIVIL AMBIENTAL

i

MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O

INUNDACION SIMULADA
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 10/05/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR:  Campus USAT
Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacion - Muro de JAE12%
AH: Incremento de Absorcién de Agua en la Mira
AvV: Incremento de Absorcién en volumen
v: Volumen Acumulado de Agua Absorbida
"T"“' ey Tiempo vs Absorcién
S AH (mm)| AV (Litros) l!l‘ ) °
0.000 | 0.000 0.000 0.000 s S pe——
1000 | 0050 | 0130 0.130 % g
5.000 1.150 2.990 3.120 > P g
10.000 | 0.350 0.910 4.030
20.000 | 0.300 0.780 4.810 5 o
30.000 | 0.250 0.650 5.460 M Vi
1000 | 0650 1.69%0 7.150 & ®
2000 | 0700 1.820 8.970 /
3.000 0.850 2.210 11.180 % f
4000 | 0.300 0.780 11.960 1 /
5000 | 0300 0.780 12.740 4
6.000 1.300 3.380 16.120 = 0 2 3 8 10 12 7 15 »
7.000 | 0.020 0.052 16.172
8000 | 0480 1248 17.420
9000 | 0500 1.300 18.720
10.000 | 0.300 0.780 19.500 TmpoysCoplariind
11000 | 0300 | 0780 20.280 -
12000 | 0.200 0.520 20.800 w0 i
13.000 | 0100 | 0260 21.060 - PR
14.000 | 0.071 0.186 21.246 v
15.000 | 0.068 0176 21422 " /
16.000 | 0.061 0.158 21.580 s > o
17.000 - A
18.000 A
19.000 ™ o
|_20.000 10 2
21.000 g
22.000 -3
23.000 (] 2 1] L) 0 12 4 16 bt
24.000
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Anexo 2. Imagenes 4. 113 Ensayo de inundacion simulada parte 17

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

S

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEIL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

INUNDACION SIMULADA
[TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Periodo Corto de Inundacién - Muro Patrén
Datos Tomados para el Periodo Corto de Inundacién - Muro Patrén
Fedh Tiempo Transaurido Ascenso por Descenso Por
{ Hrs) Capilaridad Absorcién CR——
05/05/2018 Omin 0 0 H
1 min 32 0.64 i
5 min 3.7 14 H
10 min 4.2 3
20 min 5 3.2
30 min 7.9 3.5
3 1 49 Fallé (14:37 pm )

- e e

AR AR R AR R

RREBREEBENRRRUNNEBERREEREEREB 0N n >N

A/ //

Rivedemeyra Oblitas Aenry,
TECNICO DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 114 Ensayo de inundacion simulada parte 18

AR UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO o
USAT FACULTAD DE INGENIERIA ."f\ 1
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL v

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

INUNDACION SIMULADA

[TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018

Victor Edgardo Puyén Lamas

ILUGAR: Campus USAT

Datos Tomados para el Periodo Corto de inundacién - Muro de Patrén

AH:  Iner de Absorcién de Agua en la Mira
av: Incremento de Absorcién en volumen
v: Volumen Acumuiado de Agua Absorbida
ol Tiempo vs Absorcién
i m—tl av (utros) | V- A Sphe—
(horas) (Utros) 6
0.000 0.000 0.000 0.000
1.000 0.640 1.216 1.216 -
5.000 0.760 1444 2.660 | T4
10.000 1.600 3.04 5.700 §
20000 | 0200 038 | 6080 §,
30000 | 0300 0.57 6.650 5
1000 | 1400 2.66 9.310 52
2.000 ]
3.000 1
4.000 R
:z o 02 04 06 o8 1 12
7.000 -
8.000
9.000 2
s Tiempo vs Capilaridad
11.000 2
12.000
13.000 =
14.000
15.000 E -
16.000 g 6
17.000 3
18.000 a 4
| 19.000 B
20.000 o
21.000 %
22.000 o 02 oa os os 1 12
23.000 Tiempo (Horas)
24.000

Rivadenegra Ob

--avTNo

liﬁzs Aden

1y
n
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Anexo 2. Iméagenes 4. 115 Ensayo de inundacion simulada parte 19

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO S0
USAT FACULTAD DE INGENIERIA "& T
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL R

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O
MUCTLAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO®

INUNDACION SIMULADA

LUGAR: Campus USAT

TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

Gréfica de Tiempo vs Absorcién

Tiempo vs Absorcién

Absorcién (cm)

o 1 2 3 & L 6 7 8 9 10 1 12 13 1 s s 17 B 19
Tiempo (Horas)

rerecrenssnsacedl il .--.---..-.----o.un-.,..---u.-.
RivadeAeyra Oblitas Adeni,
TECNICO'DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 116 Ensayo de inundacion simulada parte 20

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO L
USAT FACULTAD DE INGENIERIA i & "
A

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A 1A ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O
MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

INUNDACION SIMULADA
TESISTAS:  Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Grifica de Tiempo vs Capilaridad
Tiempo vs Capilaridad
a5
“0

30
— SP%
.g SPE%
Ss %
§ SP12%
il) —— A%
a -~ JAGK
—o— A%
15 —o—JA1Z%
—o— Muro Patrén
10

0 1 2 3 L] 5 L 7 L] 9 0 1 12 13 14 15 15 7 18 19 0

R‘wni(:Ze%/ra Obl:tas .-Iem,

TECNICOINE | AnmaTADIA
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Anexo 2. Iméagenes 4. 117 Ensayo de inundacion simulada parte 21

S UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO TS
UsAT FACULTAD DE INGENIER{A ‘%\ ¥
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL euld-

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE O
MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

INUNDACION SIMULADA

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

Gmammnvmma*n

Tiempo vs Volumen Acumulado de Agua

K

Volumen de Agua (litros)
B

—@— Muro Petrén

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9% W 1 12 13 U 15 16 17 18 19 2
Tiempo (Horas)

—— -~
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Anexo 2. Imégenes 4. 118 Ensayo de resistencia a la compresion parte 1

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Sk .
USAT FACULTAD DE INGENIERIA (1 ’i% N
i ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL P 7
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO
| TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra Patrén
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N*1 10.1 10.1 9.9 9.9 10 10
Muestra N2 10.2 10.1 9.8 9.9 10 10
Muestra N3 10.1 9.7 9.8 9.9 9.95 9.8
Muestra N*4 10 10.1 10 10.1 10 10.1
Muestra N°S 10.1 10.1 9.9 9.9 10 10
Muestra N°6 10.1 10.1 9.9 9.9 10 10
Resistendaala
Area Carga cntniide
100 820 8.200
100 740 7.400
97.51 750 7.692
101 760 7.525
m - -
m - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificacion
Muestra N*1 8.200
Muestra N*2 7,400 7.708 Adobe de Baja
Muestra N*3 7.682 Resistencia
Muestra N4 7.525
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

401
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Anexo 2. Imégenes 4. 119 Ensayo de resistencia a la compresion parte 2

UNIVERSIDAD CATGOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO L0 S
USAT FACULTAD DE INGENIERIA T8
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL SN 57 Js
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DELAGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"™
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 3%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N1 9.5 9.4 10 101 9.75 9.75
Muestra N°2 10.5 9.5 10 9 10.25 9.25
Muestra N*3 9 10 10 10 9.5 10
Muestra N°4 10.1 10.1 10 9.6 10.05 9.85
Muestra N°S 10.1 9.5 10 9.6 10.05 9.55
Muestra N°6 9.5 7.8 79 9.4 8.7 8.6
Resistendaala
S sl compresion
95.0625 840 8.836
94.8125 900 9.492
95 810 8.526
98.9925 710 7.172
95.9775 - -
74.82 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N°1 8.836
Muestra N*2 9.492 8507 Adobe de Baja
M N°3 8526 Resistencia
Muestra N°4 7172
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

Rivndeneyre

Oblitas denry

AL AmATADIN
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Anexo 2. Iméagenes 4. 120 Ensayo de resistencia a la compresion parte 3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

Carga admisible :

Unidades en kilogramos y centimetros

10.2 kg/cm2

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 6%
or Inferior Promedio
Largo Ancho _Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N*1 9 9.5 9.5 9 9.25 9.25
Muestra N*2 10 9.5 9.5 9.5 9.75 9.5
Muestra N°3 9 95 9 10 9 9.75
Muestra N°4 9 9 9.5 9.5 9.25 9.25
Muestra N5 9 9.5 8 85 8.5 9
Muestra N°6 9.5 9 10 10 S.75 9.5
Resistendaala
Area Carga S
85.5625 820 9.584
92.625 850 9.177
87.75 740 8.433
85.5625 830 9.701
76.5 790 10.327
92.625 720 7.773
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N*1 9.584
Muestra N°2 9.177 9.697 Adobe de Baja
Muestra N°3 9.701 Resistencia
Muestra N°4 10.327
Nota:

Rivndengyrd Oblitas den
TECNIGO DE LABORATORIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 121 Ensayo de resistencia a la compresion parte 4

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

.":’,‘
T
-

-
i 4/
=Pty

Consd

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

Nota:

Carga admisible :

Unidades en kilogramos y centimetros

10.2 kg/am2

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 9%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N*1 9.4 9.5 9.6 9.7 9.5 9.6
Mu N°2 9.5 9.5 9.4 9.5 9.45 9.5
Muestra N*3 10.5 9 7 10 875 9.5
Muestra N*4 9 9 9 9 9 9
Muestra NS 9.5 9.2 9.5 9.4 9.5 9.3
Muestra N*6 9.5 9 9 9 9.25 9
Resistendaala
ok oo compresién
91.2 720 7.895
89.775 920 10.248
83.125 800 9.624
81 840 10.370
88.35 770 8.715
83.25 820 9.850
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verifiadén
Muestra N*1 10.248
Muestra N°2 9.624 10.023 Adobe de Baja
Mu N°3 10.370 Resistencia
Muestra N*4 9.850

i, 8
rein

Qﬁmdeeya ()

blitas dens:
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Anexo 2. Iméagenes 4. 122 Ensayo de resistencia a la compresion parte 5

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO ,,—'-:&;‘. .
OsaT FACULTAD DE INGENIERIA o v?.,»‘
. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL NH/
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 12%
Superior Inferior Promedio
largo Ancho _Largo Ancho Ancho
Muestra N*1 9.5 9.4 10 10.1 9.75 9.75
Muestra N2 10.5 9.5 10 S 10.25 9.25
Muestra N3 9 10 10 10 9.5 10
Muestra N4 10.1 10.1 10 9.6 10.05 9.85
Muestra N°S 10.1 9.5 10 9.6 10.05 9.55
Muestra N6 9.5 7.8 7.9 9.4 8.7 8.6
y s ¢ Resistendaala
95.0625 940 9.888
94.8125 950 10.020
95 820 8.632
98.9925 800 8.081
95.9775 820 8.544
74.82 920 12.296
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificad6n
Muestra N“1 9.888
Adobe de
Musstre N°2 10.020 10.209 Resistencia
Muestra N*3 8.632 Aceptable
Muestra N“4 12.296
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/em2
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Anexo 2. Iméagenes 4. 123 Ensayo de resistencia a la compresion parte 6

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT

-
A

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 3%
Inferior Promedio
Largo Ancho largo Ancho Largo Ancho
Muestra N*1 10 10 9.5 a5 9.75 9.75
Muestra N*2 10 10 9.5 9.5 9.75 9.75
Muestra N*3 10 10 9.5 9.5 9.75 9.75
Muestra N°4 10 10 9.5 9.5 9.75 9.75
Muestra N°S 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
Muestra N“6 - - - - - -
c Resistendaala
o compresién
95.0625 840 8.836
95.0625 840 8.836
95.0625 810 8.521
95.0625 900 9.467
90.25 830 9.197
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N1 9.467
Muestra N*2 9.197 9.084 Adobe de Baja
Muestra N*3 8.836 Resistencia
~N-a 8836
Nota:

Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible :

10.2 kg/em2
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Anexo 2. Iméagenes 4. 124 Ensayo de resistencia a la compresion

parte 7

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

)'i'K

..y -

b ‘F?ﬁ'»
- 8 7

oy ,;{

. -

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

Muestra de Adobe con SP al 6%

Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho _Largo Ancho
Muestra N*1 9.5 10 10.5 10.4 10 10.2
Muestra N*2 10.5 10.3 10 10.5 10.25 10.4
Muestra N*3 10.5 10.5 9.5 9.5 10 10
Muestra N°4 10.3 10.5 9.3 9 9.8 9.75
Muestra N°5 9 10 9.5 10.4 9.25 10.2
Muestra N6 10.5 10.5 9 9 9.75 9.75
Resistenciaala
Howm - compresién
102 880 8.627
106.6 830 7.786
100 920 9.200
95.55 895 9.367
94.35 740 7.843
95.0625 920 9.678
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Pr dio Verificacién
Muestra N*1 8.627
Muestra N“2 9.367 9218 Adobe de Baja
Muestra N°3 9.200 Resistencia
My N*a 9.678
Nota:
Unidades en kilogramos y centime tros
Carga admisible : 10.2 kg/em2

..............
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Anexo 2. Iméagenes 4. 125 Ensayo de resistencia a la compresion parte 8

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO P
USAT FACULTAD DE INGENIERIA 1 % )y
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL W Nt D

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Anch Largo Ancho
Muestra N*1 S | 9 9.5 9.5 9.5 925
M N°*2 9.5 9.4 9 9.6 9.25 9.5
Muestra N"3 10.3 9 10.1 9 10.2 9
Muestra N*4 7.5 9 85 S 8 9
Muestra N°S 10 9.5 9.5 9 9.75 9.25
Muestra N*6 10 10 10 10 10 10
Resistendaala
Area Carga
compresién
87.875 900 10.242
87.875 880 10.014
918 790 8.606
72 850 11.806
90.1875 790 8.760
100 830 8.300
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificad én
:‘hllm : 10.242 Adobe de
Muestra N*3 8760 " A table
Muestra N°4 11.806
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/cm2

3 / a8 e 8
Rivadeheyra Oblitas denry
réermdrAaNnE L ARLARATARIO
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Anexo 2. Iméagenes 4. 126 Ensayo de resistencia a la compresion parte 9

N UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO ,—‘-;'g
USAT FACULTAD DE INGENIERIA [ \?5;‘.
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL N P
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 12%
) Superior Inferior Promedio
Largo Ancho largo Ancho _Largo Ancho
Muestra N*1 10.4 9 9 10.5 9.7 9.75
Muestra N*2 9 9 9.5 9.4 9.25 9.2
Muestra N*3 9 9.5 9 9.5 9 9.5
Muestra N4 10 10 9.5 9.5 9.75 9.75
Muestra NS 10 7.5 7.5 9 875 8.25
Muestra N°6 - - - - - -
Resistendaala
Area Carga
compresién
94.575 790 8.353
85.1 740 8.656
85.5 770 9.006
95.0625 720 7.574
72.1875 820 11.359
Muestras a Promediar
Orden Resistenda Promedio Verificadén
Muestra N°1 8353
Muestra N“2 8.696 0.353 Adobe de Baja
N*3 9.006 Resistencia
Muestra N“3 11.359
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 10.2 kg/em2

...........................
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Anexo 2. Imagenes 4. 127 Ensayo de resistencia a la compresion parte 10

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

T )
i 2
)

g

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

ESFUERZO MINIMO DE ROTURA: MORTERO

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas

LUGAR: Campus USAT

Resumen
Muestra Esfuerzo
Muestra Patrén 7.704 kg/cm2

Muestra de Adobe con JA al 3% 8.507 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 6% 9.697 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 9% 10.023 kg/em2
Muestra de Adobe con JA al 12% 10.209 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 3% 9.084 _kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 6% 9.218 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 9% 10.205 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 12% 9.353 kﬂcmz

Resistenda a la Compresién del Mortero

10.023 10209
9.697
9.084 9218
8507

Muestra Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestrade Muestra de
Patrén  Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con JA Adobe con SPAdobe con SP Adobe con SPAdobe con SP

al 3% al 6% al 9% al 12% al 3% al 6%

10.205
I 9353

al 9% al 12%

Riv

ade (efé Dblitas
TEC DE LABORATXO|
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Anexo 2. Iméagenes 4. 128 Ensayo de resistencia a la traccion parte 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

k.
" -

‘
\ {
"‘é .f“,:/ y

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"™

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra Patrén
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho ~ Largo Ancho _lLargo Ancho
Muestra N*1 29.7 19.6 29.7 19.6 29.7 19.6
Muestra N2 295 19.4 29.5 194 29.5 194
Muestra N*3 30.7 20.2 30.7 20.2 30.7 20.2
Muestra N°3 29.9 19.7 29.9 19.7 29.9 19.7
Muestra N°5 30.1 19.9 30.1 1.9 30.1 19.9
Muestra N6 30 20 30 20 30 20
o c Resistencla ala
Traccén
582.12 400 0.344 | a 0.5
572.3 420 0.367
620.14 510 0.411
589.03 440 0.373
598.99 - -
600 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N*1 0344
Adobe de
Muestra N*2 0.367 0374 Rasistanctn
Muestra N*3 0411 Aceptable
Muestra N*4 0373
Nota:
Unidad en kilogr ¥ ce:
Carga admisible : 0.12 kg/cm2

itas el

Rivndgheyra Obiitas e
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Anexo 2. Iméagenes 4. 129 Ensayo de resistencia a la traccion parte 2

AR UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO ,-L:‘R
UsaT FACULTAD DE INGENIER(A P Ny
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL PN L
"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAG O DE CACTUS DE SAN PEDRO™
RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION
TESISTAS: Carlos Diego Dfaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 3%
Superior inferior Promedio
_largo Ancho Largo Ancho Largo Andho
Muestra N*1 30.2 19.8 30.2 19.8 30.2 19.8
Muestra N“2 294 19.8 294 19.8 29.4 19.8
Muestra N3 29 20 29 20 29 20
Muestra N°4 299 198 299 19.8 29.9 19.8
Muestra N°5 29.7 19.7 29.7 19.7 29.7 19.7
Muestra N6 30 20 30 20 30 20
A - Resistendia ala
Tracdén
597.96 440 0.368 [ a | 0.5
582.12 450 0.387
580 440 0.379
592.02 470 0.397
585.09 - -
600 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistend Promedio Verificadén
Muestra N“1 0.368
Adobe de
Muestra N“2 0.387 0383 Redcraa
Muestra N°3 0379 Aceptable
Muestra N“4 0.397
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 0.12 kg/am2




Anexo 2. Iméagenes 4. 130 Ensayo de resistencia a la traccion parte 3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

e

1
»

iR
-

o

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

Carga admisible :

Unidades en kilogramos y centimetros

0.12 kg/cm2

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 6%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho largo Ancho Largo Ancho
Muestra N*1 29.3 19.5 29.3 19.5 29.3 19.5
Muestra N“2 289 154 28.9 19.4 289 19.4
Muestra N°3 29.8 19.5 29.3 19.5 29.8 19.5
Muestra N°4 299 20.1 29.9 20.1 29.9 20.1
Muestra N°5 30.1 19.9 30.1 19.9 30.1 19.9
Muestra N“6 30.2 19.8 30.2 19.8 30.2 19.8
A ¢ Resistenciaala
Tracdén
571.35 450 0.394 | a 05
560.66 440 0.392
| 5811 | 460 0.39%
600.99 440 0.366
598.99 - -
597.96 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificacdién
Muestra N*1 0.394
Adobe de
Muestra N°2 0392 0.387 Resistencia
Muestra N*3 0.396 Aceptable
Muestra N“4 0.366
Nota:

Rivndefteyra Ublitas Aden
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Anexo 2. Iméagenes 4. 131 Ensayo de resistencia a la traccion parte 4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

g
>

&7t ;
‘:\— 'v%l }

<

N

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

Carga admisible :

Unidades en kilogramos y centimetros

0.12kg/cm2

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramfrez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con JA al 12%
Superior Inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 29.5 19.3 295 19.3 29.5 19.3
Muestra N°2 29.3 19.5 293 19.5 29.3 19.5
Muestra N*3 29.5 19.8 295 19.8 29.5 19.8
Muestra N“4 30.1 19.1 30.1 19.1 30.1 19.1
Muestra N°5 30 20 30 20 30 | 20 |
Muestra N°6 30.1 20.1 30.1 20.1 30.1 20.1
c Resistencia ala
Ares Tracdén
569.35 450 0.395 [ a 0.5
57135 560 0.490
584.1 420 0.360
574.91 440 0.383
600 - -
605.01 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N“1 0395
Adobe de
Muestra N"2 0.490
Muestra N“3 0.360 0.a07 m
Mu N4 0.383
Nota:
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Anexo 2. Iméagenes 4. 132 Ensayo de resistencia a la traccion parte 5

AR

USAT FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 3%
Superior inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N°1 29.5 20 29.5 20 29.5 20
Muestra N2 291 198 29.1 - 19.8 291 198
Muestra N*3 30.1 19.8 30.1 19.8 30.1 19.8
Muestra N*4 294 19.1 294 19.1 29.4 19.1
Muestra N°5 29.1 19.6 29.1 19.6 29.1 19.6
Muestra N°6 29.8 20 29.8 20 29.8 20
Resistenciaala
Area Carga Tracdén
590 850 0.720 a |  os
576.18 720 0.625
595.98 740 0.621
561.54 519 0.462
570.36 - -
% - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia
Muestra N°1 0.720
Muestra N°2 0.625
N3 0.621
Muestra N°4 0.462
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 0.12kg/cm2

Rivndeneyia

B'Iitas

neA ABORAT
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Anexo 2. Iméagenes 4. 133 Ensayo de resistencia a la traccion parte 6

PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO /..L:I;
USAT FACULTAD DE INGENIER(A o ‘l%"
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL N
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAG O DE CACTUS DE SAN PEDRO™
RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 6%
Superior Inferior Promedio
Muestra N“1 29.3 20 293 20 29.3 20
Muestra N*2 30 19.4 30 194 30 19.4
Muestra N“3 29.2 20 29.2 20 29.2 20
Muestra N“4 29.1 19.9 29.1 15.9 29.1 19.9
Muestra N°5 30.1 20.1 30.1 20.1 30.1 20.1
Muestra N“6 29.8 19.7 29.8 19.7 29.8 19.7
& c Resistencia a la
Tracdén
586 610 0.520 | a | 0.5
582 550 0.473
584 860 0.736
579.09 840 0.725
605.01 - -
587.06 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N"1 0.520
Adobe de
Mya N2 S8 0.614 Resistencia
Muestra N3 0.736 Aceptable
Muestra N°4 0.725
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 0.12 kg/cm2

Rivadenéura Oblitas
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Anexo 2. Iméagenes 4. 134 Ensayo de resistencia a la traccion parte 7

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO S
UsaT FACULTAD DE INGENIERIA i %, )
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL N5
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"
RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION
TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA:; 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Muestra de Adobe con SP al 9%
| Superior inferior Promedio
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N“1 29.5 20.1 29.5 20.1 29.5 20.1
Muestra N°2 29 19.5 29 19.5 29 19.5
Muestra N“3 29.3 20.2 29.3 20.2 29.3 20.2
Muestra N“4 30 20 30 20 30 20
Muestra N°5 29.1 20.1 29.1 20.1 29.1 20.1
Muestra N°6 29.6 19.9 29.6 19.9 29.6 19.9
A ¢ Resistencia ala
Tracdén
592.95 610 0.514 | a | 0.5
565.5 650 0.575
591.86 600 0.507
600 730 0.608
584.91 - -
589.04 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencia Promedio Verificadén
Muestra N*1 0.514
Adobe de
Muestra N*2 0.575
N3 0.551 Resistencia
Muestra N“4 0.608
Nota:
Unidades en kilogramos y centimetros
Carga admisible : 0.12kg/cm2




Anexo 2. Iméagenes 4. 135 Ensayo de resistencia a la traccion parte 8

P UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO P
USAT FACULTAD DE INGENIERIA (" Ny
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ¥/

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO"

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

TESISTAS: Carlos Diego Dfaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT

Muestra de Adobe con SP al 12%

Superior Inferior Promedio

Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Muestra N"1 29.5 19.6 29.5 19.6 29.5 19.6
Muestra N"2 29.3 19.7 29.3 19.7 29.3 19.7
Muestra N°3 285 195 | 285 19.5 28.5 19.5
Muestra N°4 29.1 201 29.1 20.1 29.1 20.1
Muestra N°5 29.7 20 29.7 20 29.7 20
Muestra N°6 29.1 19.8 29.1 19.8 29.1 19.8

Resistencia ala

Area Carga

578.2 760 0.657 | a | 0.5

577.21 760 0.658

555.75 530 0.477

584.91 420 0.359

594 - - .
576.18 - -
Muestras a Promediar
Orden Resistencla Promedio Verificad6n
Muestra N*1 0.657
Adobe de

Muestra N°2 0.658
Muestra N3 0477 e m
Muestra N°4 0.359

Nota:
Unidades en kilogra y centimetros
Carga admisible : 0.12kg/cm2




Anexo 2. Imagenes 4. 136Ensayo de resistencia a la traccion parte 9

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO L
FACULTAD DE INGENIERIA 1 % 3
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL PN, /8

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE

ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO™

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION

TESISTAS: Carlos Diego Diaz Ramirez FECHA: 13/06/2018
Victor Edgardo Puyén Lamas
LUGAR: Campus USAT
Resumen
Muestra Esfuerzo
Muestra Patrén 0.374 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 3% 0.383 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 6% 0.387 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 9% 0.391 kg/cm2
Muestra de Adobe con JA al 12% 0.407 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 3% 0.607 _kg/ecm2
Muestra de Adobe con SP al 6% 0.614 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 9% 0.551 kg/cm2
Muestra de Adobe con SP al 1294 0.538 kg/cm?2
Resistenda del Mortero ala Traccién
0.700
[ 0.607 0.614
» 0.600 0551 0.538
0.500
caey; R0 0383 0.387 0391 0407
0.300
0.200
0.100
0.000
de e e de de de de

de

Adobe con Adobe con Adobe con Adobecon Adobecon Adobecon Adobecon Adobe con
JAal 3% JA ol 6% JAS 9%  JAal 12%  SPal 3% SPal 6% SPal 9%  SPal 12%

TECHICO'DE LAB
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Anexo 2. Iméagenes 4. 137 APU Fabricacion de adobe parte 1

1.01 FABRICACION DE MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO
Unidad LT Costo por: LT
Rendimiento 120.00 LT/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 1.40
Operario HH 1 0.06666667 21.01 1.40
Equipo 0.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 1.40 0.04
Materiales 2.39
Agua M3 0.00083333 20.97 0.017
San Pedro UND 1 2 2.0
Gas UND 0.00833333 45 0.4
TOTAL(S/.) 3.84 :
1
1.02 FABRICACION DE JABONATO DE ALUMBRE
Unidad LT Costo por: LT
Rendimiento 120.00 LT/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 1.40
Operario HH 1 0.06666667 21.01 1.40
Equipo 0.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 1.40 0.04
Materiales 4.22
Agua M3 0.001 20.97 0.021
Alumbre kg 0.04 15 0.6
Jabdn neutro kg 0.09 30 2.7
Gas UND 0.02 45 0.9
TOTAL(S/.) 5.66 :
2.01 FABRICACION DE ADOBES CONVENCIONALES
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 73.51
Agua M3 0.72 20.97 15.098
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 246.64 |
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Anexo 2. Iméagenes 4. 138 APU Fabricacion de adobe parte 2

2.02 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 3%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 153.42
Agua M3 0.6984 20.97 14.6
San Pedro 3.00% LT 20.952 3.84 80.4
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 326.54 :
1
2.03 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 6%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 228.35
Agua M3 0.6768 20.97 14.2
San Pedro 6.00% LT 40.608 3.84 155.7
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 401.47 :
1
2.04 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 9%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 298.31
Agua M3 0.6552 20.97 13.7
San Pedro 9.00% LT 58.968 3.84 226.2
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 471.43 1
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Anexo 2. Iméagenes 4. 139 APU Fabricacion de adobe parte 3

2.05 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON SAN PEDRO 12%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 363.30
Agua M3 0.6336 20.97 13.3
San Pedro 12.00% LT 76.032 3.84 291.6
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 536.42 :
1
2.06 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 3%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 191.73
Agua M3 0.6984 20.97 14.6
Jabonato 3.00% LT 20.952 5.66 118.7
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 364.85 :
1
2.07 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 6%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 1 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 302.60
Agua M3 0.6768 20.97 14.2
Jabonato 6.00% LT 40.608 5.66 230.0
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL (S/.) 475.72 |
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Anexo 2. Iméagenes 4. 140 APU Fabricacion de adobe parte 4

2.08 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 9%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 406.13
Agua M3 0.6552 20.97 13.7
Jabonato 9.00% LT 58.968 5.66 334.0
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 579.25 :
1
2.09 FABRICACION DE ADOBES ESTABILIZADOS CON JABONATO DE ALUMBRE 12%
Unidad millar Costo por: millar
Rendimiento 1.00 millar/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 168.08
Operario HH 8 21.01 168.08
Equipo 5.04
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 168.08 5.04
Materiales 502.32
Agua M3 0.6336 20.97 13.3
Jabonato 12.00% LT 76.032 5.66 430.6
Suelo M3 6 9.736 58.4
TOTAL(S/.) 675.44 :
1
3.01 MURO DE ADOBE CONVENCIONAL
Unidad m2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 10.36
Adobe UND 42 0.2466368 10.4
TOTAL (S/.) 60.27
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Anexo 2. Iméagenes 4. 141 APU Fabricacion de adobe parte 5

3.02 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 3%
Unidad m?2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 13.71
Adobe estabilizado UND 42 0.32653816  13.7
TOTAL(S/.) 63.62
|
3.03 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 6%
Unidad m?2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 16.86
Adobe estabilizado UND 42 0.40 16.9
TOTAL(S/.) 66.77 :
3.04 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 9%
Unidad m?2 m?2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 19.80
Adobe estabilizado UND 42 0.47 19.8
TOTAL(S/.) 69.71 !
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Anexo 2. Iméagenes 4. 142 APU Fabricacion de adobe parte 5

3.05 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO SAN PEDRO 12%
Unidad m?2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 22.53
Adobe estabilizado UND 42 0.54 22.5
TOTAL(S/.) 72.44
|
3.06 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 3%
Unidad m?2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 15.32
Adobe estabilizado UND 42 0.36 15.3
TOTAL(S/.) 65.23 :
3.07 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 6%
Unidad m?2 m?2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 19.98
Adobe estabilizado UND 42 0.48 20.0
TOTAL(S/.) 69.89 !
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3.08 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 9%
Unidad m2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcién UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 24.33
Adobe estabilizado UND 42 0.58 24.3
TOTAL (S/.) 74.24
|
3.09 MURO DE ADOBE ESTABILIZADO JABONATO DE ALUMBRE 12%
Unidad m2 m2
Aparejo soga
Rendimiento 6 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 48.45
Operario HH 1 1.33333333 21.01 28.01
Pedn HH 1 1.33333333 15.33 20.44
Equipo 1.45
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 48.45 1.45
Materiales 28.37
Adobe estabilizado UND 42 0.68 28.4
TOTAL(S/.) 78.28 :
3.1 TARRAJEO EN MUROS DE ADOBE
Unidad m2 m2
Rendimiento 4.5 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 25.49
Operario HH 0.5 0.88888889 21.01 18.68
Pedn HH 0.25 0.44444444 15.33 6.81
Equipo 0.76
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 25.49 0.76
Materiales 0.21
Agua m3 0.01 20.97 0.2
Cemento Prtoland Tipo | BL 0.24 17.5 4.2
Arena Fina m3 0.03 37.67 1.1
TOTAL(S/.) 26.46
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3.12 ENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO
Unidad m?2 m2
Rendimiento 8.5 m2/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 24.32
Operario HH 0.5 0.47058824 21.01 9.89
Pedn HH 1 0.94117647 15.33 14.43
Equipo 0.73
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 24.32 0.73
Materiales 0.30
Alambre Negro N°08 KG 0.3 0.3
Clavos de 2" a 4" KG 0.33 0.3
Madera Tornillo Larga P2 2.18 2.2
TOTAL(S/.) 25.34 :
3.13 CONCRETO SIMPLE PARA SOBRECIMIENTO 210 KG/CM2
Unidad m3 m3
Rendimiento 1 m3/dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad P.U. Parcial TOTAL
Mano de obra 1530.80
Operario HH 4 32 21.01 672.32
Pedn HH 7 56 15.33 858.48
Equipo 45.92
Herramientas Manuales (% Mano de Obra) % 3 1530.80 45.92
Materiales 5.24
Agua m3 0.25 20.97 5.2
Cemento Prtoland Tipo | BL 8.72 17.5 152.6
Arena Gruesa m3 0.51 0.5
Piedra 1/4" m3 0.46 37.67 17.3
TOTAL(S/.) 1581.97 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ALBARNILERIA
(NTP 399.613 - Norma E.080: Disefio y Construccion en Tierra Reforzada)

INFORME N°020 - 2018 - LEM - FICSA

SOLICITANTE : SR. VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR. CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ

PROCEDENCIA DE ESPEC“NES mzﬁ%ﬂg&m DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMERE O MUCKLAGO DE
UBICACION DISTRITO: TUCUME ~ PROVINCIA: LAMBAYEQUE REGION.LAMBAYEQUE
PERSONA QUE ENTREGO ESPECIMENES :SR. VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR. CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGA DE RESIST.ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION ENSAYO MURETE ROTURA COMPRESION (F'm)
EN DIAS (KgF) (Kglem2)
Pia Patron 15/05/2018 1610612018 2 3,750 6519
Pia Estabiizado con San Pedro al 3% 15/05/2018 1610612018 2 3,000 5208
Pila Estabilizado con San Pedro gl 6% 15/05/2018 16/06/2018 2 2,250 4049
Pila Estabilizado con San Pedro al 9% 15052018 1610672018 2 2,750 482
Pia Estabiizado con Sen Pedro al 12% ; 15/05/2018 16/06/2018 2 2,750 5.046
Pila Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 3% 1500512018 160062018 28 3,000 532
Pila Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 6% 150052018 1610612018 28 2,250 4,069
Pia Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 9% 150052018 161062018 2 3500 6.054
Pila Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 12% 15/05/2018 1610612018 2 4,000 7.175
CARACTERISTICAS DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA ESF. ADM. POR
Lom) o) o) (-
Pila Patron 22 22 197 575.24 8.149
Pia Estabiizado con San Pedro al 3% K] k'] 192 576 6510
Pia Estabilizado con San Pedro al 6% 204 204 189 555,66 5.062
Pia Estabilzado con San Pedro al 9% 2.1 21 196 570.36 6.027
Pila Estebiizado con Sen Pedro al 12% 23 23 186 54408 6308
Pila Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 3% 289 289 195 56355 6,654
Pila Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 6% 2.1 201 19.0 5529 5.087
Pia Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 9% 22 292 198 578.16 7567
Pila Estabilizado con Jebonato de Alumbre al 12% 283 283 19.7 557,51 8968
NOTAS:
1 Elensayo ha sido presenciado por: SR. VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
2 €l Laboratorio de Ensayo de Malerfales, no ha infervenido en la ¥ del Murete de Ladrilo’ solo se ha imitado eio.
2 Los datos de y han P Que entregd yo, siendo responsable de su vevacdad
4 Laps de ensay de Callbracdn vigents.
& Este informe de dging, estando in auforizacidn de! Laboratorio.

Lambayeque, 18 de Junio del 2018

Pabellon FICSA - Ciudad Universitaria - - V 2 E-mail: Ic;:ﬁcsnlﬁyahog com
Calle Juan XXIIT N° 391 Lambayeque - Peri
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Anexo 2. Iméagenes 4. 146 Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal de Murete de
Albafileria

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA

ONAL pp
e
& BT

E|

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETE DE ALBARNILERIA
(NTP 399,621 - Norma E. 080 Disefio y Construccion en Tierra Reforzada)

INFORME N°029 - 2018 - LEM - FICSA

SOLICITANTE SR VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR. CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
PROCEDENCIA DE ESPEC‘ME’ES ;cmsmsmrs;o DELA DEL ADOBE ESTABRIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE ALUMBRE 0 MUCILAGO DE
UBICACION DISTRITO; TUCUME  PROVINCIA: LAMBAYEQUE REGION:LAMBAYEQUE
PERSONA QUE ENTREGO ESPECIMENES - SR_VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR. CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ
FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGADE RESIST. ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION ENSAYO MURETE ROTURA TRACCION INDIREC.
EN DIAS (KgF) (Kglcm2)
Muro Patrén 15/05/2018 16/06/2018 ) 2250 1175
Murete Estabilizado con San Pedrqal 3% 1610512018 16/06/2018 28 1375 0690
Murete Estabilizado con San Pedro al 6% 15/05/2018 16/06/2018 28 1,500 0735
Murete Estabilzado con San Pedroal 9% 160572018 16/06/2018 28 1,500 0719
Murete Estabilizado con San Pedro al 12% 160572018 1610672018 % 2,000 1015
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 3% 1510572018 16/06/2018 28 1,500 0.796
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 6% 1500572018 1610672018 8 1375 0.704
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 9% 15/05/2018 16/06/2018 8 1,750 0915
Murete Estabilzado con Jabonato de Alumbre al 12% 150052018 16/06/2018 28 3,250 1.790
CARACTERISTICAS DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA RESISTENCIA AL ESFUERZO DE
(om) o) fom) ) SORTEV (oond)
Muro Patrén 491 491 195 957.45 0470
Murete Estabilizado con San Pedro al 3% 4938 498 200 996 0276
Murete Estabiizado con San Pedro al 6% 51 5 200 1020 0294
Murete Estabiizado con San Pedro al 9% 509 509 205 1043.45 0288
Murete Estabilzado con San Pedro al 12% 50 50 197 985 0.406
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 3% 481 481 196 %4276 0318
Murete Estabiizado con Jabonato de Alumbre al 6% 493 493 108 976.14 0282
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 9% 488 488 196 956.48 0.366
Murete Estabilizado con Jabonato de Alumbre al 12% 488 488 186 90768 0716
NOTAS:

1. Elensayo ha sido presenciado por: SR. VICTOR EDGARDO PUYEN LAMAS - SR CARLOS DIEGO DIAZ RAMIREZ

2 El Laboratorio de Ensayo de Maferiales, no ha infervenido en la preparacidn y muestreo del Murete de Ladillo: solo se ha limitado sl ensayo comrespordiente, respondiendo por el
3. Los datos de los materiakes y su procedancia han sido declavados por Ia persona que entregd bos especimenes de enssyo, sendo responsable de su veracidad.

4 La prensa de ensayo cuenta con Certificactin de Callbracién vigents

5. Este Informe consta de una pagina, estando prohibida su reproduccidn sin aulorizacin def Laboratorio.

Lambayeque, 18 de Junio del 2018

Pabellon FICSA - Ciudad Universitaria F,-;azl’rlcmr fxics@ah&).com
Calle Juan XXIIT N° 391 Lambayeque - Perii
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