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Resumen

Esta investigacion surge debido a la necesidad de abosdaroblemas de resistencia de
los adobes, para elke propone estabilizas mediante adiciones de fibra de totora debido a
sus propiedades impermeabilizantesal Con ello & fabricaron bloges con dimensiones de
25x12.5x9 cm, que contenian paja de 1 cm de longitud y se estabilizaron utilizando fibra de
totora y cal en diferentes porcentajes (2%, 4%, 6% de totora y 5%, 10%, 15% de cal en
diferentes combinacionese llevaron a cabo diversossayos en campo para seleccionar la
tierra adecuada para la fabricacién de los bloques. Estos ensayos incluyeron pruebas de cinta
de barro, resistencia seca, resistencia a la compresion en cubos de barro y traccion indirecta en
probetas de barro. En el atorio, se realizaron pruebas para caracterizar la tierra, como el
Proctor modificado, contenido de humedad, limites de Atterberg y granulorhestdoques
se secaron durante 14 y 28 dias antes de someterlos a ensayos de resistencia a la compresion,
absorcion, succion, resistencia a la compresion de pilas y muretes, médulo de rotura, variacion
dimensional alabeoe inundacién simuladd&ara realizdos, primero se buscé determinar la
mejor dosificacion de las combinaciones realizadstsse baso6 erok resultados de resistencia
a la compresién, succion y absorcion, los cuales abordaron los principales problemas de las
unidadesLos resultados obtenidos indicaron que la combinacion optima resulté ser del 4% de
totora y 5% de calConcluyendajue el adbe mejorado presantina mayor resistenciaun

menor porcentaje de succion y absorcién en comparacion con los convencionales.

Palabras clave:Fibra de Totora, Cahdobeg Resistencia a la compresion, Succion, Absorcion,

Estabilizacion.



Abstract

This research emerges from the need to address the strength issues of adobe blocks. To
achieve this, the blocks are proposed to be stabilized through the addition of totora fiber, known
for its waterproofing properties, and lime. Blocks with dimensions of 25x92cm were
manufactured, incorporating 1 cm long straw, and stabilized using different percentages of
totora fiber (2%, 4%, 6%) and lime (5%, 10%, 15%) in various combinations. Several field tests
were conducted to select the appropriate soil for bloakufacturing. These tests included mud
tape, dry strength, compression strength on mud cubes, and indirect traction on mud specimens.
In the laboratory, soil characterization tests such as modified Proctor, moisture content,
Atterberg limits, and particleize analysis were performed. The blocks were dried for 14 and
28 days before undergoing tests for compression strength, absorption, suction, compression
strength of stacks and walls, modulus of rupture, dimensional variation, and warping. To carry
out these tests, the optimal dosage of the combinations was determined based on the results of
compression strength, suction, absorp@on simulated floodwhich addressed the primary
issues of the units. The findings indicated that the optimal combinatiof#stora fiber and
5% lime. In conclusion, the improved adobe exhibited higher strength and lower percentages

of suction and absorption compared to conventional blocks.

Keywords: Totora fiber, Lime, Adobe Compressive strength, Suction, Absorption,

Stablization.



Introduccién

En el presente estudiod e i nvestigaci -n titul ado AE
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEJNIDADES DE TIERRA REFORZADA
PRENSADAADI CI ONANDO FI BRA DE TOTORA Y CALO, se
la 6ptima incorporacion de la fibra de Totora y Cal en la elaboracion de las unidades de tierra
comprimida sin modificar su composicion fundamental, con ello se garantiza que continte
tenendo sus componentes basicos pero en un menor porcentaje, dicho porcentaje faltante sera
sustituido por la fibra de totora y cal.

Con el paso de los afios un sector se fue potenciando de manera significativa, incrementando
en el sentido que tuvo un augeagogeo con forme pasaban los afos, dicho sector es la
construccion, el cual, trajo consigo un significativo desarrollo a los paises que modificaban su
infraestructura de manera moderna y para Ipign Con el transcurso deletnpo se fue
innovando y teniendo nuevos procesos constructivos, de igual forma nuevos materiales de
construccion, entre ellos, los convencionales, prefabricados, construcciones en seco como lo es
el drywall, entre otros. Estos nuevos materiales fueronplegando a otros que eran utilizados
comunmente en el pasado, pero, no los reemplazaron del todo. Teniendo asi, entre los mas
sonados un material usado anteriormente que aun se mantiene vigente, El adobe.

Hace muchos afios atras en varias partes del alaeeealizaban construcciones en adobe,
dichas construcciones tienen mucha antigiiedad en ciudades considerables tales como Iran,
Egipto, China, etc. En Pert también se da una muestra de ello en ruinas de las propias culturas
que existen tales como La cadkla de Chan Chan, la ciudad de Caral, Huaca de la[2jna
entre otros.

Los blogues de tierra comprimidos como elemento de construccion no pudo ser
reemplazado al 100% por los materiales constructivos actuales, en vidianguenuchas
propiedades, las cuales lo hace competente, como el tema del aislamiento acustico, también
funciona como un aislante térmico, dichas propiedades también las cumplen los ladrillos, sin
embargo las unidades de tierra comprimida son de un cesioripor su misma composicion
(tierra, fibra vegetal (paja), arcilla y agua, cada una en proporciones determinadas), los
materiales que componen el adobe son faciles de conseguir y ademas de ello se encuentran en
grandes cantidades, generando asi queotleasea un elemento constructivo atractivo para la
construccion en determinados sectores y ciudades del rigjndo

Sin embargo, por el componente que prevalece en su fabricacion (tierra), los adobes tienen

problemas muy frecues analizados en su vida util, tales como la absorcion de agua, cada que



existen precipitaciones de lluvia, genera que la tierra absorba en gran medida el agua con la que
tiene contacto y ello debilita sus propiedades, también se enfrenta a los srespedil
ambiente, como los vientos y sismos que traen consigo situaciones poco favorables para las
edificaciones en adolj4].

El problema en mencién tiene mucha influencia en las construcciones con unidades de
adobe hasta lactualidad en varios paises del globo, los cuales estudian los adobes para tratar
de disminuir su absorcion de agua de diversas maneras y mejorar su comportamiento ante
eventos naturales. Por ello, en Guanajuato, México se realiz6 un inventario de wedaates
comprimida para con ello conocer qué tipo de material puede trabajar de manera 6ptima con
los componentes del adobe, en construcciones especificas como lo fueron diversas haciendas
del lugar en analisis (ver anexo N°01), aplicando criteriostpané como la geolocalizacion
para estudiar a los adobes y ver que situaciones los llevan al fallo y por qué motivos, tomando
muestras superiores a las 50 unidades por hacienda, analizando sus reacciones ante la presencia
de agua y llegando a la conclusdire el adobe es un material higrofilo, es decir, absorbe mucha
agua incluso la humedad atmosférica y con ello pierde su resistencia a los efjierzos

En Perd, pais donde residimos, las edificaciones construidas con iaddeea & sufrir un
grado mas de complicaciones porque se observa un incremento de pérdida en las propiedades
de los adobes, por motivo de la cambiante condicion ambiental y las precipitaciones que
comunmente se presentan en las serranias del pais dondaralas construcciones con adobe.
Segun un reporte del compendio estadistico del INDECI 2020 nos brinda la informacion
relacionada a los perjudicados por las fuertes precipitaciones de lluvias a nivel nacional, con un
total de 4 295 840 personas quedatidas y damnificadas por las fuertes lluvias (ver anexo
01) que se dan en el pais, conforman el 29% en comparacion con los demas fenbmenos
ocurridos. Dichas precipitaciones se ven acentuadas en vista que Peru cuenta con climas y
formas geoldgicas que dpibuyen a estos sucesos tales como La corriente Oceanica de
Humboldt, El Antartico del Pacifico Sur, La Cordillera de los Andes y La corriente del Nifio.
Teniendo como dato ello, se muestra la preocupacion en los efectos que dichos fenomenos
generan en lasonstrucciones de adobe, ya que aumenta su vulnerabilidad ante el contacto con
agua que derivan de las lluvias, se dan en aprox. 22 603 eventos anuales (ver angd®p. N°01)

Dichas cifras de fendmenos ocurridos generan megjercusion en las edificaciones
elaboradas con bloques de adobe, este proyecto si tendra una influencia considerativa en vista
a la cantidad de edificaciones a nivel nacional que son realizadas con adobe. Es asi que
guiandonos de los datos brindados gaCenso Nacional ejecutado en el afio 2017, dirigido

por el INEI, se da a conocer que un total de 78 257 representando el 27.9% de viviendas en
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Peru son realizadas con adobe en zonas urbanas y en los ambitos rurales cuenta con 43 262 del
total de viviendagver anexo N°02 y N°03p].

A nivel local en Lambayeque también se muestran las cifras de la cantidad de viviendas
segun el material de las paredes. Segun el ultimo censo realizado en Lambayeque, se puede
observar que de aau® al tipo de materiales de los muros de las viviendas a nivel provincial
(Lambayeque), existira un nimero considerable de viviendas donde su material principal en los
muros es de adobe y tapia (ver anexo N°04).

Con esta investigacion daremos a conocatesuson los comportamientos del adobe ante
diversos ensayos de laboratorio, pero afiadiendo Fibra de Totora y Cal que mejorara las
propiedades de este elemento constructivo y por ende reduciremos una de sus problematicas
principales que es la absorcion agua, teniendo los resultados esperados esta investigacion
servira para todos los pobladores que deseen realizar construcciones con este material.

En base a ello nos cuestionamos lo siguiente: ¢ En qué medida influye la Fibra de Totora y
cal junto con el mnsado en las propiedades fisicas y mecénicas del adobe?

Planteada la pregunta se considera conveniente presentar la justificacion para abordar esta
investigacion, y es que a nivel te6remdemostrara que con el mejoramiento de las propiedades
fisicas ymecanicas del adobe prensado con adicién de fibra de totora y cal permitira solucionar
los problemas de absorcion de agua, humedad atmosférica, aumentar su resistencia a traccion
y compresion, entre otros, y a su vez cumplir a cabalidad con la Normaaléekidificaciones
NTE E.0.80 ADOBE. Los resultados de la presente investigacion podran sistematizarse en una
propuesta para ser incorporado en las diferentes construcciones de adobe en las diferentes partes
del Pera y del mundo.

A nivel culturalsepropone y demuestra que, al afiadirle fibra de totora y cal al adobe en
porcentajes especificos, mejorara sus propiedades y con ello se estabilizara para traer consigo
edificaciones con mayor durabilidad, esto servird también para un posible mantenirt@ento a
grandes culturas del Pert, mencionadas ya anteriormente, con ello contribuye esta investigacion
a dar un mayor valor a la historia y cultura del Peru y el mundo

A nivel técnico la investigacion en cuestién da a conocer la correcta incorporacias de |
materiales como la fibra de Totora y cal en la elaboracion de adobes, planteando una alternativa
para el proceso de fabricacion de adobe que normalmente lleva adicionado otros componentes,
en este caso se reemplazara la paja por fibra de totora yasmde cal en porcentajes
determinados.

Finalmente a nivel social se parte del hecho lgseconstrucciones en adobe son mas

econdémicas y por ende se realiza por familias o personas que no cuentan con un poder
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adquisitivo significativo, es por ello que ashvestigacion favorece a 27.9% de la poblacién
nacional y a con la 6ptima utilizacion de fibra de Totora y cal la cual contribuye en mejorar las
propiedades de los adobes prensados para que con ello se puedan realizar mejores edificaciones
con los mismosen vista que las actuales se encuentran degastadas porque en su mayoria fueron
construidos con adobes convencionales.

Con ello se planteé ademas el objetivo general de la investigacion, siendo este:

1 Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del gutebeado con adicion de fibra de
totora y cal.

Del mismo modo y para poder lograr alcanzar dicho objetivo, se plantearon los objetivos

especificos enunciados a continuacion:

{1 Identificar las propiedades mecéanicas de los bloques de adobe estabilizados y de
aquellos sin adiciones, en funcion a su médulo de rotura y resistencia frente a la
compresion.

1 Elaborar los ensayos a los adobes prensados con fibra de totora al 2%, 4% y 6% y cal al
5%, 10% y 15% respectivamente para determinar las propiedades fisiadsiuelen
funcién de los ensayos de absorcién, succién, variacion dimensional y alabeo.

1 Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de adobe tradicional y las
unidades de adobe prensado adicionando fibra de totora y cal.

1 Determinar el porentaje 6ptimo de la fibra de totora y cal para el suelo utilizado en la
elaboracion de los blogues de adobe en razén de los porcentajes especificados.

1 Realizar la comparacién de costos y determinar la factibilidad del uso de las adiciones
en la estabilizaén de bloques de adobe.

1 Realizar la descripcién del proceso constructivo del murete y la elaboracion de la tierra

reforzada prensada con adicién de fibra de totora y cal.
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Revisiéon de literatura

Antecedentes

ARTICULO CIENTIFICO: EXPERIMENTAL CHARACTERISATION OF ADOBE
BRICKS STABILISED WITH RICE HUSK AND LIME FOR SUSTAINABLE
CONSTRUCTION.

Universidad de South Bank de Londf@él dan a conocer la realidad que afrontan muchos
paises a nivel mundial, la pobreza. Al mencionar que no todas las personas tienen la posibilidad
de contar con el suficiente poder adquisitivo y menos en el sentido de construir de forma mas
segura, con estcturas de concreto y unidades de albafileria. Dichas personas tienden a
construir su vivienda con unidades de adobe las cuales son significativamente menos costosas
gue otros materiales por ello la eleccion, pero ademas de ello, realizan sus constrdeciones
forma empirica y no con asesoria profesional. Todo ello es una preocupacion latente en vista
que aparte de los malos procesos constructivos, se le aumenta la no tan buena reaccién de las
estructuras construidas en adobe ante los embustes de los aatuntales como movimientos
telaricos o precipitaciones de lluvias e inundaciones. Es por esto que surge la investigacion de
agregarle cascara de arroz y cal para generar construcciones mas sostenibles. Por ende, se
realizaron probetas de adobe agregarsddi®o y 20% de cascara de arroz y cal, para tener asi
un muestreo con diferentes porcentajes a ver cOmo reacciona ante los ensayos de absorcion,
traccion y erosion. Los resultados obtenidos son aceptables para ser considerado éste un
material sostenible evista que reutiliza la cascarilla que cominmente seria un desperdicio y
asi mismo mejora su resistencia a compresién en un 62% y a traccion en un 67% por los

resultados muestra que tiene resultados en aumento lineal significativos.

ARTICULO CIENTIFICO: CONTRIBUTION TO STUDY OF INFLUENCE OF
DIFFERENT ADDITIONS ON THERMGMECHANICAL PROPERTIES OF ADOBE
BASED ON EL HADJIRA CLAY.

University Kasdi Merbah Ouargla, Ouargla30000, Argfia en Argelia se presenta una
latente problertica visualizada especialmente en las zonas rurales, las personas que radican
ahi no cuentan con las edificaciones adecuadas para poder pernoctar y sobre todo no cuentan
con la economia para asi llevar a cabo edificaciones de mayor envergadura, perdanide s

alternativa realizar viviendas a base de unidades de tierra comprimida para dichos moradores,
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sin embargo también propusieron realizar dichas construcciones pero con adobes mas
resistentes y es por ello que toman en cuenta realizar experimergagiadéndole arcilla de

El Hadjira y con ello garantizar una mas rapida elaboracién y mejorar sus propiedades termo
mecanicas. Consideraron asi agregarle dicha arcilla para mejorar las propiedades de
hinchamiento, plasticidad y adsorcién. Se muestra ema de graficos donde demuestran que

con dicha adicién se minora el hinchamiento, con ello se garantiza unidades mas compactas,
asi mismo las curvas de plasticidad aumentan en un 7% mejorando su trabajabilidad, sin
embargo, otra conclusién es que la adsoraumenta en 14% en vista que las propiedades de
dicha arcilla genera por su composicion que los iones o moléculas de este sdlido en superficie

tengan mayor cohesion.

TESIS PREGRADO: ADOBE ESTABILIZADO CON MUCILAGO DE PENCA DE
TUNA, RESISTENTES AL CONARCTO CON EL AGUA PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS POPULARES EMPLEADOS EN LA SIERRA DEL PERU.

Nieto Palomino, Lucero Antuhane y Tello Pérez, Edna Flord@tialescriben la principal
problematica a la cual se ven expuestesalitobes es la pérdida de sus propiedades por motivos
de encontrarse en contacto de agua, las fuertes precipitaciones son las principales causantes de
gue los adobes tengan contacto con el agua y por ende genere derrumbes, mencionan que en
los afios 2011 aqadaron sin vivienda 30 517 por causas de desastres naturales (lluvias) de los
cuales un 57% fueron viviendas construidas con adobes, analizando esta problematica se busca
estabilizar los adobes agregandole Mucilago de penca de tuna para asi poder carssuir
portantes de mayor durabilidad para la Region Sierra del Perd. Se realizaron diversas pruebas
de laboratorio como de color, olfativa, brillo y ensayos fisicos de campo como el Cinta de barro
gue consiste en pasar las muestras por una serie dedama@adiendo cantidades de agua
determinadas, asi mismo pruebas de arcilla o resistencia seca. Ensayos al lugar donde se llevara
a cabo el proyecto como la granulometria del suelo por tamizados, conocer su peso especifico
y posterior a ello analizar lo gise le agregara, como el mucilago de la penca de tuna, para asi
poder adicionarlo en conjunto con los demas ensayos Yy con ello lograr lo que se especifica en
los objetivos. A los agregados como el mucilago de penca de tuna se le realizan ensayos de
densidd, viscosidad, con la finalidad de ver la correcta adicion y el porcentaje de adicion en
los adobes que se realizaran. Posteriormente de agregar el mucilago de tuna a la elaboracion de
adobes, éstos pasan por una seria de ensayos, como de compresion, dlesorcion, de

inmersion y finalmente ensayo de chorro de agua. Se tiene como resultados que al afiadirle
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mucilago al adobe en una proporcion de 20.598% se obtiene una mayor resistencia a la
compresion, también se experimenta un aumento en lgeresésa la flexion en un 2.1% y en

lo que compete a absorcion de agua, disminuye en 1% y a su vez, resiste el contacto a presion
con el agua en 6% mas que el adobe convencional. Concluyen su investigacion, que al afiadirle
mucilago de tuna a la elaboracidel concreto garantiza una mejora en su resistencia a
compresion y flexion, pero no garantiza una gran absorcion de agua o no supera las expectativas
de los autores, pero un resultado interesante es que afiadiendo este elemento resiste mas a la
penetraciondel agua lanzada por un chorro de agua en un 6% comparado con los

convencionales.

TESIS PREGRADO: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE
ESTABILIZADO A LA ACCION DEL AGUA ADICIONANDO JABONATO DE
ALUMBRE O MUCILAGO DE CACTUS DE SAN PEDRO.

Diaz Ramirez, @rlos Diego y Puyen Lamas, Victor Edgafd@], describen la realidad
problematica que consiste basicamente el fallo que comunmente tienen las edificaciones
construidas en unidades de tierra comprimida (adobes), los cualesrsagipartes del mundo
al encontrarse frente a un fendbmeno natural fallan ya sea por su baja resistencia ante
movimientos sismicos y la pérdida de sus propiedades por causa de la presencia de humedad
en grandes porcentajes, esto trajo consigo especéfitanil? viviendas colapsadas y un
aproximado de 540 personas damnificados en Piura, asi mismo en diversos lugares del pais,
debido que en varios sectores no se cuenta con la economia necesaria para poder realizar
construcciones con otros materiales, ades@ realiza la construccion de forma informal
haciendo uso de adobe y ello conlleva a desenlaces lamentables. Conociendo ello, la
investigacion en mencion trata de afiadirle Jabonato de Alumbre o Mucilago de Cactus de San
Pedro al adobe para asi poder dsimam que las propiedades del adobe mejorar
considerablemente, para ello se realizaran ensayos con los cuales se concluird especificamente
en que propiedades influye. Para este estudio se dieron ensayos de resistencia a la compresion
en prismas de las urades de albafileria, ensayo de compresion diagonal de muretes realizados
con adobe y ensayos fisicos de succion, eflorescencia, de lluvia simulada, erosion acelerada,
inundacion simulada, entre otros. Se tiene en cuenta también que se hicieron ensdgos a ca
material previo a la elaboracién de los adobes con el agregado de Jabonato de alumbre al
3%,6%,9%y 12% de afiadido al adobe y con respecto al mucilago de cactus de San Pedro en

porcentajes determinados de 3%,6%,9%y 12%, los resultados de ésta investdaser
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favorables y demostrar que mejoraba las propiedades del adobe tuvieron a bien disefar y
construir una vivienda hecha por adobes con dicho agregado, el entregable final fue la
construccion de una edificacion con muros de adobe adicionando lonagegnado en

Tudcume.

TESIS PREGRADO: ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON CAL Y COMPACTADO PARA CONSTRUCCIONES
ECOLOGICAS EN CAJAMARCA.

Céceres Vasquez, Kelvin Raphd#l], mencionan lgroblemética del departamento de
Cajamarca, en vista que un 76.70%de construcciones del sitio es de adobe, al mostrar las
deficiencias del adobe en su resistencia y durabilidad buscan agregarle cal y compactar el adobe
para aumentar en un 15% su desemmpaécanico. Asi surge la idea de esta investigacion que
para demostrar que tiene validez se respaldaré en una serie de ensayos de laboratorio los cuales
haran una comparativa para asi demostrar con la adicion de cal y compactacién como mejora
significativamete sus propiedades y se especificaran resultados. Conociendo ello realizaron
ensayos a la compresion a los adobes tradicionales, a aquellos que tenian compactado,
estabilizados y compactados al 5%, 10% y 15%, 20% porcentaje de cal y compactado, asi
mismosensayos de flexion, absorcién para las mismas muestras e iguales porcentajes. Con ello
obtuvieron los siguientes resultados, los adobes compactados y con adicién de Cal aumentan
hasta en un 31.85% su resistencia a compresion, aumentan un 31.45% sicieeaiiexion
y disminuyd su porcentaje de absorcion a un 13.19% dependiendo la cantidad de cal que tengan
en su fabricacion. Esta investigacion concluye que a mas adicibn de cal mejor sera el
comportamiento del adobe en sus distintas pruebas de labmpréaonbién el adobe gana

adherencia y tienen una falla fragil.

TESIS PREGRADO: ANALISIS FiSICO MECANICO DEL ADOBE CON LA
APLICACION DE FIBRA DE TOTORA, TAYABAMBA-2018.

Campos Lépez, Yelsin Kened$2], detallan en esta investigacion la problematica por la
gue pasan todas las edificaciones realizadas con adobe, al ser éste un material higréfilo absorbe
mucha humedad y con ello los muros de las viviendas terminan desplomandose por causa de la
pérdida deesistencia, dicha dificultad aumenta en lugares donde existen lluvias constantes
como lo es el caso de Tayabamba, al ver dicha problematica la presentacion surge para tratar

de mitigar esta problematica y sustituir la paja que cotidianamente se utilidar@ale totora
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y determinar con ello sus efectos. Para analizar su comportamiento se llevaron a cabo diversas
muestras de laboratorio, en este caso analizaron probetas de 24cm x 13cm x 9cm, en total 72
adobes para desarrollar el proyecto a los cuallEsd@zo los ensayos de compresion, flexion

y absorcién, para ello se consider6 agregarle 1.5%, 3.0% y 4.5%, porcentajes de Fibra de Totora
para con ello poder demostrar su hipotesis. Posterior al desarrollo de los ensayos, se pudo
demostrar que, mientrasas adicion de fibra de totora se haga mayor sera su resistencia en
aproximadamente el doble de lo que resistiria sin adicionar, sin embargo para flexion, los
resultados fueron adversos, por motivo que dicho porcentaje agregado de fibra de Totora tiende
a disminuir la resistencia del adobe en el ensayo a flexion, por lo contrario en el ensayo de
absorcion se logré demostrar que mientras mas adicién de Fibra de Totora como reemplazo de
la paja en adobes, genera una menor absorcion al agua en un aproxent®do $e pudo
concluir que afadiendo Fibra de Totora a las unidades de tierra comprimida va a mejorar su
reaccion a la compresion y disminuir su absorcién de agua ello para datos favorables, lo

contraproducente es que reducira su resistencia a flexion.
Bases teoricas

U Unidades de albaiiileria

Los bloques de tierra comprimida tienen por definicion concreta estipulada en la norma
E.070. Albafileria, como dichos ladrillos y bloques de arcilla cocida, o de silice y cal. Las
mencionadas podran ser sélidas, alveslatubulares o quizas huecas.

Otras definiciones mencionan que las unidades de albafiileria son ladrillos que conforme al
material con que se elaboran puede ser arcilla, blogue silico calcareo y bloque de concreto. Sin
embargo, también acufa un términmacdo como adobe dentro de los tipos de albafileria,
por ser el antecedente del ladrillo, guidndose en el uso de barro arcilloso, aunque no llega a
pasar por el proceso del cambio fisicos y quimicos de la cdddpn

U Clasificacion por su materia prima

Antes mencionado, las unidades de albafiileria pueden ser clasificadas por su materia prima
y fabricacion, las cuales pueden ser unidades de arcilla, decsiljae concreto y/o unidades
de tierra cruda conocida como adobe.

Conociendo ello es necesarexalcar que actualmente en el mercado, los ladrillos de arcilla
son los mas vendidos, en vista que cuentan con una de las mejores mezclas adecuadas para su
fabricacion, las cuales cuentan con un moldeo superior al 30% de arcilla pura. Cuando dicha

mezcla lega a tener 5% menos de lo habitual, la unidad de produccién se convierte en plastica
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y presenta muchas dificultades para el moldeo, por ende, es necesario seguir las dosificaciones
especificas y con ello no trabajar doble en su elaboracion y fabricacion.

Las unidades de albafiileria cuya composicién son de Silice y cal estan constituidas por una
mezcla de arena fina en forma natural, cal hidratada y agua en porcentajes determinados. Esta
tiene una peculiaridad que es contar con perforaciones que nodligeara de asiento superior
del elemento. Dicha forma da la ventaja de disminuir el desperdicio al momento de colocar el
mortero sobre el ladrillfiL3].

Por otro lado, las unidades de albafiileria fabricadas por concreto conocidas asi mismo como
bloques de concreto, son elementos prefabricados para dar otra opcién de construccion como
los ladrillos de arcilla. Los mencionados tienen un mayor grado de lientrpor m2 en vista
gue son mas grandes y con ello el ahorro de tiempo en su asentamiento, en vista que son
prefabricados, buen acabado y ser durables, dichas caracteristicas se potencian en vista que son
elaborados con concreto y para su funcionamiesiiaictural son mas aptfst].

Conociendo ello complementamos dando a cono@®iose conceptualiza las unidades de
albanileria realizadas con tierra conocidas como adobe, el cual es un bloque macizo cuya
materia primordial € la tierra. Estas unidades pueden contener paja en su composicion u otro
tipo de material que mejora su estabilidad ante agentes externos. Es por ello que nace la idea y
concepto de adobe estabilizado, al cual se le puede afadir otros materiales paderasi
optimizar su resistencia a la compresion o estabilidad ante la presencia de Hisledad

U Adobe comun o tradicional

Se conceptualiza al adobe como un bloque macizo de tierra que no pasa por el proceso de
coccion, dicho e@mento puede contener paja u otro material que favorezca su estabilidad frente
a agentes del ambierjts].

Es considerado como un ladrillo de barro que no tiene coccién, de por si es el material mas
usado en construccionesales es ahi donde radica la importancia de conocer este material,
usado para casas mas econdmicas, pero solo de un nivel.

La definicion para adobe segun la norma E.080, menciona que dicho componente debe ser
considerado como un bloque macizo de tiemacsicer, al que se le puede agregar cualquier
otro tipo de material con la finalidad de estabilizarlo y con ello mejorar sus propiedades, dando
paso a la existencia de adobes estabiliz§ids]s

Otros autores comentan que @rtmi no adobe significa Atier
mi nhuci osamente de todo tipo de i mpurezaso,

Al adrill o formado por una masa de tierra arc
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ambiguos e inclusive pden llegar a ser poco precisos. La definicién de tierra puede llegar a
interpretarse como la fraccion inorganica desmenuzable la cual se encuentra effEblsuelo

U Composicién y dimensiones del adobe segun otros autores

Existen diversos conceptos sobre el término adobe, en vista que se puede utilizar diversos
tipos de suelo con variadas composiciones. Es por esto que en determinados casos las
dimensiones de los adobes deben de adaptarse a tales exigencias, entoncesaeadan
moldes y dimensiones distintas para fabricar adobe, llegando a obtener formas, conicas, entre
otras[16].

Dado que las dimensiones pueden tener unidades especificas, se sugiere que la seccion
propuesta tenga una foancuadrada o rectangular para lograr una correlacion longitudinal. La
altura adecuada asegurara un traslape vertical y horizontal satisfactorio. Basandonos en lo
mencionado anteriormente, surge la consideracion de que las dimensiones deben estar
relacionads entre si. Es importante destacar que el largo de la unidad no debe exceder el doble

del ancho, y la relacion entre el largo y la altura debe ser dd¥6a De la siguiente manera:

FUENTE DIMENSIONES DEL ADOBE
Adobes rectangulares.
El largo aprox. El doble del ancho.
La correcta relacién entre el largo y la altura dg
ser del ordende 4 al (enlo posible la altura d¢
ser mayor a 8 cm).
Rectangufiares 25 x 35 x 10 cm
La longitud no sera mayor que el doble del ang
mas el espesor de una junta de pega; menciona
longitud como el ancho tengan una dimension ma
de 40 cm, una altura maxima de 10 cm en lo pos
y que la relacion entre la longitud y la altura sg
aproximadamente de 4 a 1 con ello se permitiré
traslape horizontal en proporciones determinag
como 2 a 1.

TABLA N° 01. Dimensiones del adalegln diversas fuentes.

Fuente: Adobe estabilizado con extracto de cabuya 2017.
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U Componentes del adobe

El suelq es el componente principal usado para la fabricacion de los adobes y mortero de
barro; compuesto fundamentalmente por tres fases: liquidarahy gaseosa. Especificamente
la fase mineral esta conformada por particulas de diferentes granulometrias, tales como grava,
arena, arcillay limo. Las demas fases ocupan los espacios vacios que entre las particulas quedan
[16].

El Agua o dihidruro de oxigeno es un liquido incoloro e insaboro es fundamental para
realizar las construcciones hechas en adobe, para ello dicho material debe estar libre de todo
tipo de impurezas y sobre todo de material particulado como clorswdfatmws. El agua juega
un rol importante para todo tipo de situaciones en la vida cotidiana, en este caso particular es
fundamental para realizar la unidad de adobe y en fabricacion de los adobes y en los agregados
a incorporar, como la fibra de totoracgl en porcentajes determinados. La mencionada es
responsable de modificar las propiedades tales como la consistencia o correcta trabajabilidad
de la mezcla, asi mismo, sirve para hidratar la cal que sera afiadida en la elaboracion de las
unidades de albdéria. Determinados autores determinan que la cantidad total de agua
generalmente esta entre 8 y 16% de la mdzZla

Segun la norma E.080 menciona aieilla como un material importante del suelo, en vista
gue al mezclarse con agua se comporta bien y es beneficioso para formar arcilla convirtiéndolo
en util. Para determinados casos se puede convertir en un material constructivo, en
determinadas ocasiones, algg tesistas consideraron conveniente agregarles arcilla a los
adobes para mejorar sus caracteristicas y propiedades del mismo, teniendo asi un mejor
producto resultantg5].

Otro componente necesario de describir dsnal, el cual esta conformado por particulas
de lodo, arena y arcilla, convirtiéndolo asi a un tipo de suelo en muy compactado, pero no
llegando a serlo tanto como los suelos arcillosos. Como caracteristica fundamental tenemos que
son pedregosos, porque estampaestos de rocas con incrustaciones de tierra y ello los
convierten en semi permeables. Logrando con ello disminuir la entrada de |{d@idos

También conceptualizamos adeena gruesa dicho componente inerte, que se veed
contacto con agua, disminuye la cantidad y grosor de fisuras causadas durante el secado del
barro, logrando asi una resistencia mas grande debido a su estructura frahular

Fibra de totora como adicién en adobes, ladm es una planta que se reproduce y crece de
manera silvestre al igual que por vias de un cultivo, generalmente en zonas pantanosas como

lagos o lagunas, en costa, sierra y selva del Peripptiesapara reproducirse a nivel del mar
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o0 hasta una altitude 4000 m. Se toma en consideracion su uso como reemplazo de la paja para
la fabricacion de adobe ya que es una hierba acuética perenne, de un porte no tan rigido y
fasciculada, que en pocos casos llegan a medir 4 m de longitud, del cual 2 metrosrgeencue
sumergida en agua. Con la Totora se construye embarcaciones y viviendas las cuales son muy
adecuadas para no permitir el paso del agua, de igual manera construyen balsas fabricadas a
base de totora. Lo mas conocido que se fabrica con dicha plarites s@allitos de Totora,

gue son usados para la pesca en la localidad de Pimentel y demas playas|[i&].Peru

La cal es un producto quimico natural cuya obtencion es de la roca caliza, cuando la misma
es sometida a temperaturas elevadas con una temperatura mayor a 1000°C para con ese proceso
lograr obtener la cal viva; en dicha fase se da lugar a la transformaci@icitelgcie pasa de
carbonato a 6xido, por la liberacion del diéxido de carbono nombrado CO2, el cual se encuentra
contenido en la piedra. Cuando se le agrega agua o0 se encuentra en contacto con humedad, la
cal se hidrata y a ello se le denomina hidroxidealeio; a este proceso se le conoce como
apagar la cal ya que en ese preciso momento se origina una reaccion de calor exotérmico que
no contamina. Asi podemos ver que esto se repite constantemente para poder obtener la cal y
con ello usarlo en la fabricén de los adobes de este proyecto, siguiendo contantemente el
ciclo de la ca[19].

Es asi que se originan diversos tipos de cal, por ejemplo, la cal viva, la cual es aquella que
resulta de la calcinacion del carbonato deicaana temperatura mayor de 1000°C, ya que da
paso al diéxido de carbono y 6xido de calcio al descomponerse, todo ello da paso a la cal viva.

Asi mismo existe la cal hidratada el cual es nombre conocido del diéxido de calcio, que se
origina al agregargua al 6xido de calcio para que al encontrarse apagada (hidratada) puede
recién utilizarse en condiciones Optimas. La cal apagada tiene un volumen 3 veces mas que el
de la cal vivgd19].

Por otro lado, se presenta las cal agltamadas asi porque endurecen al aire por medio de
su reaccion con el anhidrido carbonico de él mismo, las mismas se clasifican en cal dolomitica
y grasas. La cal dolomitica llamada también gris o magraariabilidad de las calizas esta
determinada @ su composicién quimica, y se le denomina asi debido a su origen, que implica
la calcinacion de rocas calizas que contienen dolomita. A partir de este proceso se obtiene 6xido
de calcio y 6xido de magnesio, los cuales se utilizan con éxito en la iacamigarera. En
contraste, la cal célcica, también conocida como cal grasa, se considera la cal mas pura de todas
debido a su baja presencia de arcilla, lo que la hace muy eficiente para la preparacion de mezclas

aéreasSe llaman asi por su accion cematgaen vista que logra la carbonatacion mediante el
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CO2 atmosférico. Las mismas contienen un 95% de 6xido de calcio. Cuando la cal se apaga da
lugar a una pasta blanca, untuosa y fuertemente adhesiva, diferente a las cales magras, las cuales
tienen entré80 a 90% de calcio comprimid@ko].

También se presentan las cales hidraulicas, denominadas de esa forma en vista que fraguan
y endurecen con el agua, conteniendo asi un 10 y 20% de arcillas y en ellas el efecto cementante
selogra tanto por medio de la carbonatacion de la cal como por el proceso de hidratacion de los
silicatos y aluminatos formados por reaccion a temperaturas bajas entre arcilla y caliza presente.

U Uso de la cal en adobes estabilizados

Existen un sin nimero d@vestigaciones que tratan el problema mas frecuente en las
construcciones con adobes, el cual consiste en la desmedida absorcion de agua, dichas
investigaciones surgen con la necesidad de querer disminuir dicha absorcidn y consigo mejorar
sus propiedadefisicas y mecanicas, por ende, se decide agregar diversos compuestos que
mejores esas caracteristicas. Las construcciones con adobes que se estabilizan con cal hidratada,
es una buena opcion para mejorar dichas falencias del adobe. En vista que latzalahidr
estabiliza la masa de arcilla del adobe, facilitando asi la correcta modelacion de las piezas a
presion, la cual es importante para la correcta obtencion del tamafio y forma deseada en la
elaboracién de dichas unidades de albafiileria.

La adicién de iertos porcentajes de cal al suelo provoca un cambio significativo en su
estructura interna, lo que a su vez modifica sus propiedades mecanicas. Este proceso reduce la
plasticidad del suelo y aumenta su resistencia a la compresion a mediano y largglazo.
importante realizar la mezcla de cal y suelo con precaucion para lograr una mezcla homogénea.

En el caso de suelos muy plasticos, esta mezcla debe llevarse a cabo en un periodo de dos a
cuatro dias, permitiendo que la cal ablande los terrones de Suekmbargo, es importante
tener en cuenta que la cal provoca un crecimiento durante el moldeado, lo que puede resultar
en una disminucion de la resisten@a).

La presencia del 2% de cal en la mezcla permiteamgpactacion inmediata. Por otro lado,
en suelos con un alto contenido de cal, se requerird esperar de 2 a 6 horas antes de realizar la
compactacion. Con el tiempo, la resistencia a la compresion mejora debido a la formacién de
minerales como resultado tkereaccion entre la arcilla y la cal. Este fenomeno se prolonga

durante varias semangX].
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Bases legales
Norma E.080

La norma en mencién es de ambito nacional y su aplicaciéon debe ser obligatoria cuando se
pretenda realar materiales de construccion para todas las edificaciones de tierra reforzada,
como es el caso de este trabajo, el adobe. Dicha norma se refiere a las caracteristicas mecéanicas
de los materiales para la construccion de las edificaciones descritas uaieteor
fundamentalmente a las unidades de tierra reforzada, como los muros de adobe o para
complementar también los de tapial reforzado, teniendo en cuenta siempre realizar
edificaciones sismo resistentes. Esta norma aparte de lo ya descrito antericiamnyits
describe el correcto disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de las edificaciones
realizadas con tierra reforzada, pensada en la cultura de prevencién anti desastres y mejorar las
condiciones econdmicas haciendo mejores edificacionegjees, seguras, durables y
economicas en el sentido que no se tenga que invertir mas en reparaciones de dicha estructura.

La norma consta de 21 articulos en 5 capitulos especificados en la[@b$ma
Norma E.070

La norma en macion es de dmbito nacional y su aplicacién obligatoria en investigaciones
que tienen como referencia unidades de albafileria o parecidos, como en este caso el adobe.
Angel San Bartolomé indica dicha norma se podra usar como un parametro para elaborar

algunos ensayos que no consideren o no se estipulen en la norm§2&]080

NTP 399.604 y 399.613

Se ha creido conveniente este conjunto de normas en vista que tratan sobre el procedimiento
para el muestreo y ensayos de unidatkeslbafiileria de concreto para obtener dimensiones
requeridas, resistencia a la compresion, absoycaamtenido de humedad. Cabe recalcar que
no todos los ensayos estipulados se llevaran a cabo, solo los referidos mas adelante del presente
trabajo.

Las mismas contienen disposiciones que son citadas en este texto para que asi contribuyan
con los requisitos necesarios para la correcta elaboracién de este trabajo. Asi como otras
normas, esta sujeta a revision, en vista que va orientada a unidades deriallmig son

similares a los adobes que también se pueden ensayar con dichas normas técnicas en mencion.
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Cabe mencionar que se toma en cuenta dichas normas abaladas por El Organismo Peruano de
Normalizacidén la cual cuenta en todo momento la informaciotasieNormas Técnicas
Peruanas en VigenciR2]. Para especificar se llevaran a cabo los ensayos de variacion

diametral, alabeo, succién, absorcion, resistencia frente a la compresion y modulo de rotura.

N.T.P. 339.141

Este @sayo abarca los procedimientos de compactaciéon usados en laboratorios, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de
compactacion) compactados en un molde de 4 o 6 pulgadas de diametro con unidbh de
que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia de Compactacién de
56 000 Ibpie/pie3 (2700 KNm/m3).

NTP 339.127: 1998

Menciona la metodologia que debera seguirse para obtener el contenido de humedad del
suelo[23].

NTP 339.129: 1999

Dictamina los métodos de ensayo que nos ayudara a conocer el limite liquido, plastico, asi

como el indice de plasticidad de una porcién de qadlo

NTP 339.128: 1999

Menciona la metodologia de analisis granulométrico pasado por tamizado y por

sedimentacion de suel{5].
Normativa para laaprobacionde suelo

Prueba de A@dinta de barro

Segun la norma técnica Peruana E.O8@apdiagnosticauna primera evaluacion de la
existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba en mencién en un tiempo
aproximado de 10 minutpgon la cual se determinara si la tierra a utilizar cuenta con la
suficiente arcilla para settilizada en la prodwion de adobes.

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:



1 Palay pico para poder retirar 15 a 30 cm de la tierra superficial

1 Bolsas debidamente desinfectadas

1 Vidrio rectangular de 60 cm x 30 cm

Para realizar la prueba, se utiliza una muesttade con la humedad adecuada para formar

un cilindro de 12 mm de diametro. Luego, se coloca el cilindro en la mano y se procede a
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aplastarlo gradualmente entre los dedos pulgar e indice hasta obtener una cinta con un espesor

de 4 mm. Se deja que la cimtzelgue libremente y se mide su longitud. Si la cinta alcanza entre

20 cm y 25 cm de longitud, indica que el suelo es muy arcilloso y, por lo tanto, es adecuado

para la elaboracion de unidades de adobe. Por otro lado, si la cinta se corta a los 10asn o men

significa que el suelo no es apto debido a su bajo contenido de arcilla.

Pruebadei pr esenci a de

ar ci

Segun la norma técnica Peruana E.080 para diagnosticar una segunda evaluacion de la
existencia de arcilla en un suelo se puedalizar la prueba en mencién, con la cual se

determinara si la tierra a utilizar cuenta con la suficiente arcilla para ser utilizada en la

produccion de adobes.

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

~

ao

o

Airesi

1 Palay pico para poder retirar 15 ac30 de la tierra superficial

I Bolsas debidamente desinfectadas

Para el procedimiento, en primer lugar, se debe formar 4 bolitas con tierra de la zona. Utilizar

stenci

la tierra de la zona que se considera apropiada para emplearla como magdaiabieiory

afiadrle una cantidadminimade agua para hacer cuatro bolitas (ver imagé&iNEa cantidad

a

S

de agua es la minima necesaria para formar sobre las palmas de las manos cada una de las

bolitas sin que éstas se deformen significativamente a simple vista, aes€@aminando ello

se deja secar las 4 bolitas por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias

o derrames de agua accidentales.

IMAGEN N°01: Movimiento de las manos para formar las bolitas de tierra.

Fuente:E.080 disefio y construcci@on tierra reforzada

¢
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En segundo lugar, al ya haber transcurrido el tieegodebe presionar las 4 bolitas secas
fuertemente por separado cada una de las mismas con el dedo pulgar y el dedo indice de una
mano (ver imagen N°). Si no se llegan a romperr@tg ninguna de las bolitas entonces se
entiende que contiene un alto grado de arcilla y la tierrabpéiraapara realizar con la misma

las unidades de adobe.

= ’ [ )
/~\_ NO SE ROMPE A
{. \ oA A '/ AT - /'
A0 A T @n 7 ‘ = A \
NS (=47
\ e \ P — A/
, K /~\ Sirve el suelo tie- N\ T~/
| 1A J nearcilla :
S = ﬁ) XUl SE ROMPE
S € [1(AY= Usar este suelo
. U\J(@/ = le falta arcilla

IMAGEN N°02: Manera correcta de realizar el ensayo de resistencia seca.

Fuente: E.080 disefiy construccion con tierra reforzada.

Ensayo a compresion de cubos

Segun la norma técnica Peruana E.080 la prueba para determinar los esfuerzos minimos de
rotura para medir la resistencia del material tierra a la comprdsdoresistencia se mide
mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista. Cabe resaltar que
la resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiented MR= 10.2 kgf/cm.

Los cubos realizados deben cumplir con que el promedio de las lesgjoestras de seis
ensayadas sea igual 0 mayor a la resistencia ultima indicada.

Se determina usando los siguientes aparatos:

1 Moldes de 12.5 cm .25 cm x 9 cm de madera
1 Yeso
1 Cemento
1 Recipiente de acero inoxidable
i1 Plana botadora
1 MAaquina para ensagale compresién
Con respecto al procedimientameramente se debera de realizar los cubos de tierra en los

moldes con medidas determinadas y ser asentados en arena para evitar que tengan contacto con
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tierra que presente impurezas y esperar 28 dias paensa@yado. Transcurrido el tiempo
mencionado se procede a ensayar, sin embargo, se debe de realizar una mezcla denominada
Afdi ablo fuerteo con una relaci-n de 2:1 para
para que tengan una superficigforme. Culminadas dichas acciones se lleva a cabo el ensayo,

colocando los especimenes en la maquina y acciondndola para la toma de resultados.

Ensayvyo a tracci-n de probetas denominado fen

Segun la norma técnica Peruana E.e8@ ensayo seesaliza con la finalidad de poder
determinar | a resistencia a | a tracci-n del
para determinar los resultados del ensayo.

Se determina usando los siguientes aparatos:

T Mol des cil 2ndrilbaddscmcke0.48 om de didm2tio y dargo
respectivamente
1 Maquina para ensayos de compresion

Con respecto al procedimiento primero delvegdizarse los testigos de barro haciendo uso
delas probetas previamente sumergidas en agua y roseadas de arena fina sin contenido de sales.
Culminando ese passe deja 48 horas en los moldes para asi proceder a ser desmoldados y
dejar un tiempo de secado de 28 dias incluyendo los dos previos a sgidddes

Transcurrido dicho tiempo se procede a ensayar en la maquina en mencion y debera de tener
una resistencia tltima de 0.080MPa = 0.81 kgf/c@abe resaltar que el contenido de humedad

de las unidades no debera de exceder el 20% a 25% de cokehidmedad.
Normativa parala caracterizacion del suelo

Ensayo de Contenido de Humedad

Segun la NTP 339.12% determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo
hasta un peso constante en un horno controlado a 11Q 453 peso del suelo quermanece
del secado en horno es usado como el peso de las particulas soélidas. La pérdida de peso debido
al secado esonsideradaomo el peso del agua.

El secado en horno siguiendo este método (a Cl@o da resultados confiables cuando el
suelo contiee yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacion
cuando el suelo contiene cantidades significativas de material organico.

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
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f Horno de secado: capaz de mantener una temperatura de 100 + 5
1 Balanzas: con las siguientes aproximaciones:
V de 0,01 g para muestras de menos de 200 g
V de 0,1 g para muestras de mas de 200 g
1 Recipientes:fabricados de material resistent@aorroson, y al cambio de peso
cuando es sometido a enfriamiento calentamientocontinuo, exposicion a
materiales de pH variable, y a limpieza.
1 Utensilios para manipulacion de recipientes: usgud@testenazas o un sujetador
apropiado para mover y manipulas recipientes calientes desputd secado.
7 Otros utensilios: empleo de cuchillos, espatutagcharas,lona para cuarteo,
divisores de muestras, entre otros.

Con respecto al procedimierga primer lugar se separa una muestra de la tierra que se va a
analizar (un peso determinadalicha muestra sera colocada en un recipiente de material
resistente a la corrosiéon, se toma en consideracion el peso del reciente (tara) y luego el peso
exacto de la muestra con la qudrabajara Teniendo ello se procedecolocar al horno a 110
°C por un periodo de 24 horas.

Transcurrido el tiempo se procede a retirar cuidadosamente y haciendo uso de los
instrumentos de seguridad para evitar posibles accideBéegpesara la muestra para la

obtencion de datos y postenoente seran analizados con la férnmlastrada a continuacion:

UUZ
Tt
U1 P

Donde:
W: humedad, en porcentaje
Mw: peso del agua, en gramos

Ms: peso de las particulas solidas gramos

Ensayo de Limite de Plasticidad

Segun la Norma Técnica Peruad20.129 en el ensayo se caracterizan las fracciones de
grano fino de suelos.
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

1 Una base de caucho duro con una dureza D en el durbmetro de 80 a 90.
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Una copa de bronce, que incluye el peso del mango, cpesarentre 185 gy 215

g.

Una leva diseflada para elevar suavemente y de forma continua la copa hasta su
altura méxima, a lo largo de al menos 180° de rotacion de la leva.

Un soporte construido de manera que permita un ajuste conveniente y seguro de la
altura de caida de la copa, hasta un maximo de 10 mm.

Un acanalador hecho de plastico o de un metal no corrosivo

Un calibre metdlico utilizado para ajustar la altura de caida de la copa.
Contenedores resistentes a la corrosion con tapas herméticas papetisienes

con contenido de humedad.

Una balanza con una precisién de aproximadamente 0.01 g.

Un recipiente disefiado para el almacenamiento de los especimenes preparados, con
el fin de evitar la pérdida de humedad.

Una placa de vidrio cuadrada pulida, conlado de 30 cm y un espesor de 1 cm.

Una espatula con una hoja flexible y dimensiones aproximadas de 2 cm de ancho y
de 10 cm a 13 cm de longitud.

Un tamiz de malla nimero 40.

Un frasco de lavado para lavar los finos.

Un horno controladeonuna temperatra constante de 110 £ 5°C.

Un recipiente circular con base plana, con una profundidad de 7.6 cm y un diametro
algomayor en la base (8 pulgadas).

Agua destilada para su uso en el proceso.

En lo que compete al procedimiemidmero se debe separar una muestra de suelo que pase

por la malla N°40, para posteriormente humedecerse por 24 horas antes de empezar el ensayo.

Para elimite liquidose debera seguir los siguientes pasos

T

Colocar una porcion del suelo preparado eopaael dispositivo de limite liquido,
distribuyéndolo de manera que forme una superficie aproximadamente plana.
Utilizando el acanalador, dividir la muestra en la copa creando una ranura que
conecte el punto mas alto y el mas bajo en el borde de la copa.

Verificar que no queden restos meestradebajo de la copa.
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Levantar y soltar la copa girando el manubrio a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes
por segundo, hasta que las dos mitades del suelo estén en contacto en la base de la
ranura, con una longitud d& inm.

Contar y registrar el niumero de golpes en la columna correspondiente. Se
recomienda que se cumpla entre 4 y 40 golpes en esta condicidon para considerar
que la prueba se ha realizado correctamente. Se sugiere lograr esta cendbsion
siguientes itervalos de golpes: entre 30 y 40 golpes, entre 20 y 30 golpes, entre 10

y 20 golpes, y entre 4 y 10 golpes.

Las muestras se colocan en un horno para determinar su contenido de humedad.
Cuando el suelo alcance la humedad correspondiente al limite lignshy6 en el
intervalo de 20 a 30 golpes), se llena un molde rectangular en tres capas,
compactando cada capa golpeandola contra una mesa para eliminar el aire atrapado.
Luego se nivela el molde, se limpia exteriormente con una franela y se pesa,
anotandcaeste peso como el peso del molde mas el suelo himedo.

Las muestras se retiran del horno, se enfrian y se pesan, registrando este peso en la
columna de "tara mas suelo seco". Con estos datos se calcula el contenido de agua
en los cuatro ensayos, y se prazedrazar un grafico de nimero de golpes versus
contenido de agua. A partir de los cuatro puntos obtenidos, se traza una linea recta
0 una curva suave (curva de fluidez) que los conecte. En esta curva, se determina el
contenido de humedad correspondiemt5 golpes, que serd el limite liquido del

suelo.

Para elimite plastico se debera seguir los siguientes pasos

T

Se eligda muestra menos humeda pero moldeable y hacemos una esfera de 1.5 cm
aproximadamente.

Se empieza girar o rolar con la palma de la mano sobre la placa de vidrio haciendo
un cilindro alargado con un diametro de 3.2 mm.

Si este cilindro presenta agrietamientos multiples, se dice que el suelo presenta el
limite plastico, donde se obtendra muestrasug#o, se someteran al secado para
determinar el contenido de agua, el cual equivale al LP.

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.

Para obtenegl indice de plasticidad se debe restar eLEL
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Ensayo de Granulometria

Segun la Norma Técnica Peruana 339.2R8ste ensayo skevara a cabael analisis
granulométrico por tamizado y sedimentacion de suelos, los cugleddeanalizar de forma
combinada mediante los métodespecificados

Se utiliza los siguientes aparatos:

1 Balanza
1 Tamices
1 Horno con temperatura de 110+5°C

En lo que compete @rocedimientcen primer lugase debepartaruna muestra de suelo,
la cual seré lavada con aguatable, dejada caer a corriente a una elevacion aproximada de 30
cmhasta que el agua del lavado sea clara utilizando el tamiz N°200, luego se procede a extraer
las particulas retenidas en el tamiz para llevarlas al horno y finalmente realizar el po@lisis

tamizado de la porcion retenigaon los tamices estipulados en la misma
Normativa para l& unidades a ensayar

Cabe mencionar como punto importante que se llevaran a cabo 3 ensayos fundamentales
para poder comparar resultados con las unidades aoamates, en base a los resultados y
andlisis de los mismos, se seleccionara la mejor dosificacién, es decir la que cuente con
resultado®ptimosy con dicha dosificacion ganadora se procederd a realizar los demas ensayos
estipulados para esta investigacién. Los ensayos en mencién fueron seleccionados en base a la
problematica que afronta este proyecto, grute,se ensayaran de forma principababkayo a

compresion, succién y absorcion de los bloques realizados.

Ensayo de Resistencia frente a la compresion

Segun lanorma99.604 y 399.61k resistencia a la compresion de la unidad se determinara
ensayand@dobes con la dimensién estipul&d valor del esfuerzo resistente en compresion
se obtendra en base al area de la seccidn transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6
adobesdefiniendose la resistencia ultima (fo) como el valor que sobrepase en el 80% de las
piezas ensayadas. Los ensaydsasén utilizando piezas completamente secas, siendo el valor
de fo minimo aceptable de 10.2 kgf/cpe&ra cubos de adoblea resistencia a la compresion

de la unidad es un indice de la calidad de la misma no de la albaiileria.
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Fo= 1.0MPa = 10.2 kgf/ cm2

(Norma E.080 "Disefio y Construccion con Tierra Reforzada", 2017)

El esfuerzo de compresion es la resultante de las presiones que existe dentro de un sélido
deformable, erstecaso el solido deformable va ser el adobe, o0 medio continuo, caracterizada
poraue tiende a una reduccién de volumen del cuerpo, y a un acortamiento del cuerpo en
determinada direccion.

Las fuerzas que se les aplica al adobe serdn por las caras de mayor area que son la cara
inferior y cara superior de descanso, estas fuerzas lasreolos distribuidas cuando sobre
estas dos caras del adobe se les ponga placas de acero conmestsa (ver imagen N°

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

1 Maquina para ensayos de compresion

Los resultados seran expresados segun la stguié@mula:
Célculo del area

. W
° T
Donde:

V: volumen del ladrillo en centimetros cubicos

h: altura del ladrillo en centimetros

Calculo de resistencia a la compresién

O3] C

Donde:
P: carga de rotura en KN

A: promedio de las &reas brutas dané&ad en centimetros al cuadrado

Ensayo de Succion

Segun la Norma Técnica Peruana 331.018, este ensayo indica la succion del lote de ladrillos
gue se obtiene del promedio del peso de agua absorbida por los especimenes en gramos.
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Para este ensayo se ulilos siguientes aparatos:
Balanza con capacidad no menor de 2kg.
Recipiente de agua

Horno con temperatura entre 110°C y 115°C

Crondmetro

= =/ 4 4 -

Bandeja
1 Nivel para determinar la correcta ubicacion de la unidad a ensayar

Con respecto al procedimiento es el g&gte:

Primero, se calienta las unidades en el horno entre 110°C y 115°C, para luego enfriarlos a
temperatura ambiente, posteriormente se peta (G

Segundo, se coloca la unidad en la bandeja el cual debe estar encima de soportes contando
como tiempo cerel momento de contacto del ladrillo con el agua y finalmente se pesa.

Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

Célculo del aumento de peso corregido

C TT 3w
0z w

Donde:

W: Aumento de peso, en gramos

L: largo de la superficie deontacto, en centimetros

b: ancho de la superficie de contacto, en centimetros

A: aumento de peso corregido, en gramos

Ensayo de Absorcion

Segun la Norma Técnica Peruana 331.018, este ensayo indica la absorcién del lote de
ladrillos que se obtiene de caglgpécimen en porcentajes.
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
1 Balanza con capacidad no menor de 2kg.
1 Recipiente de agua considerablemente grande para que pueda cubrir por completo
la unidad a ensayar
1 Horno con temperatura entre 110°C $%1

Con respecto al procedimiento es el siguiente:
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Primero,colocarlas unidades en el horno entre 110°C y 11hf@nte 24 horagpara luego
enfriarlos a temperatura ambiepta un tiempo aproximado de 3 hgrpssteriormente se pesa
(G3).

Segundo, se ¢oca el espécimen en un recipiente lleno de agua destilada por 24 horas, luego
se pesa el espécimen sumergido, (G4)

Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

Calculo del contenido de agua absorbida
0 !—‘O “QIZ pTITT
@
Donde:
A: Volumen en centimetro cubico
G3: masa del espécimen seco en gramos

G4: masa del espécimen saturado luego de 24horas en gramos

Los ensayos realizados a partir de esta etapa, seran realizados Unicamente para los adobes
convencionales hasta que se oftela mejor dosificacién con la cual se concluirdn de realizar

todos los ensayos y por ende comparar resultados los resultados de bloques convencionales.

Ensayo de Alabeo

Segun la Norma Técnica Perud@®9.604 y 399.613ste ensayo indica el promedioloe
valores correspondientes a concavidad y convexidad en milimetros.
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
1 Dos cufias de acero graduada
1 Regla de acero de aproximadamente 30 a 60 cm
1 Nivel para determinar la correcta ubicacion de la unidatayar
1 Superficie de apoyo plana para evitar posible toma de datos erroneas
Con respecto al procedimiertenemos

U Mediciéon de la concavidad:

Primero se mide el borde recto de la regla en diagonal de una de las caras mayores del
ladrillo.
Segundo se colada cuiia en la flecha maxima y se efectua la medicion.
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FIGURA 1.- Las medidas estan

dadas en milimetros FIGURA 2

IMAGEN N°03: Medicién de concavidad para ensayo de alabeo.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.604 y 339.613.

U Medicién de la convexidad

Primero se coloca la regla sobre una diagonal de ulze daras mayores de ladrillo, luego
se introduce una cufia en cada vértice, como se muestra en la figura 3.
Segundo se coloca las cufias en dos vértices opuestos diagonalmente, como se muestra en la

figura 4.

N —an

FIGURA 3 FIGURA 4

IMAGEN N°04: Medicién de la convexida@ara ensayo de alabeo.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.604 y 339.613.

Ensayo de Variacion Dimensional

Segun la Norma Técnica Peruar@ %04 y 339.613este ensayo indica la variacion de
dimensién de un lote de unidades en porcentaje.

Para este ensayo sgliza los siguientes aparatos:
1 Regla graduada
1 Piederey
1 Nivel para determinar la correcta ubicacion de la unidad a ensayar
1

Superficie de apoyo plana para evitar posible toma de datos erréneas
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Con respecto al procedimiento es el siguiente:
Primero se mide en cada unidad el largo, ancho y alto. Cada medida se obtiene como
promedio de las cuatro medidas entre los puntos medios de los bordes de cada cara.
Los resultados seran expresados segun la siguiente formula
0 00 00, I

O
Donde:
V: Variacion dedimensiones, en porcentaje
DE: Dimension especificada, en milimetros

MP: Medida Promedio en cada dimension, en milimetros

Ensayo deominado Mddulo de Rotura

Segun la norma técniqaeruana399.613 menciona quee deben realizar el ensayo de 6
unidades comptamente secas es decir luego de transcurrido 28 dias de ser desmoldados, con
la finalidad de poder determinar el modulo de rotura correcto, por lo general es aceptable
cuando realiza la rotura por la mitad de cada unidad y soporta aproximadamentedel |40%
resistencia a compresion de los especimenes ensayados.

Para este ensayo se usan los siguientes instrumentos:

T Dos barras de 15 c¢cm de acero corrugado
1 Maquina para ensayos de compresion

Para el procedimiento se debe de Apoye el espécimen deapnesu mayor dimension,
salvo que se indique de otra manera (de manera tal que la carga seeaplajdéeeccion del
espesor de la unidad), sobre un tramo no menor a la longitud de la unidad menos 2,5 mm vy
cargado en el centro del tramo.

Si el espécime tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), coléquelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compresion. Aplique la carga en la superficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho, y de una
longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las direcciones
longitudinal y transversal y se deberan ajustar de manera tal qjernan fuerza alguren

esas direcciones.
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La veloddad de aplicacion de la carga no debera exceder de 8896 N/m, pero este
requerimiento se considera satisfecho si la velocidad del cabezal movil de la n@duina
ensayo, no es mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente antes de aplicar la carga.

El médulo derotura de cada espécimen se calcula con la expresion que se indica a
continuacion, con aproximacion a 0.01 MPa:

owa  ®

Z e

¢ wQ

Donde:

S: Modulo de rotura del espécimen en el plano de falla, (Pa)

W: maxima carga aplicada con la maquina de prueba, (N)

I: distancia entre apoyos (mm)

b: ancho neto del espécimen en el plano de falla, (mm)

d: espesor del espécimen en el plano de falla, (mm)

x: distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de

falla, en milimetros (mm)

Finalmente, el mdduldel lote se determinard como el promedio de los médulos de rotura

de los especimenes ensayados, con aproximacion a 0.01 MPa.

Ensayo de compresion a muretépilas

Segun la norma técnica Peruana E.080 los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura
minimos para medir la Resistencia del murete a la compresion, se realiza conforme al
procedimiento siguiente:

Primeramentese realizdas unidades de adobe paraadejecando durante 28 df@wa que
llegue a sus condiciones mas optimas de funcionamienésistencia, posterior a ello se
armaran las pilas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: la resistencia Ultima es de
0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2, el ensayo de compresion en muretes de adobe de altura igual a 3 veces

la menor dimension de la base@pmadamente:
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IMAGEN N°05: Ensayo a compresion en pilas de unidades de tierra reforzada.

Fuente: E.080 disefio y construccion con tierra reforzada.

El esfuerzo admisible de compresion por aplastamiento sera igual a 1.25 fmesedfral
al esfuerzo de compresion admisible del murete (P / a x b).

Se debe cumplir con que el promedio de las 4 mejores muestras de 6 ensayadas sea igual o
mayor a la resistencia Ultima indicada, después de transcurrido 28 dias de secado estando

asentad los adobes realizados.

Ensayo de compresion a muretes

Segun la norma técnica Peruana E.080 los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura
minimos para medir la Resistencia del murete taalecion indirectase realiza conforme al
procedimiento siguige:

Primeramente, se realiza las unidades de adobe para dejar secando durante 28 dias para que
llegue a sus condiciones mas optimas de funcionamiento y resistencia, posterior a ello se
armaran s murets teniendo en cuenta las siguientes consideracitaessistencia ultima es
de 0025MPa =0.25kgf/cm2 el ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes
de adobe de aproximadamente 0.65 m x 0.65em,xal que asi:tf=p /2 aen
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IMAGEN N°06: Ensayo a compresion de muretes de fatimgonal.

Fuente: E.080 disefio y construccion con tierra reforzada.

Cabe mencionar que el esfuerzo admisible de corte Vm seré igual a 0.4ft.

Ensayo de inundacion simulada

A pesar de que no existe ningun tipo de regulaciéon por norma para este tipo de smsay
planteé su implementacion bajo el argumento que los resultados de dicho ensayo presentan

informacion relevante y de gran importancia en el andlisis del estudio.

U Materiales
Se empleara una poza de concreto de 1.30 m x 1.30 m y 45 cm de alto,amdachpara
dos muretes, teniendo dentro una abertura de 1.10 m x 0.50 m y 45 cm de alto para cada una.
Ademas de ello, los muretes se realizasompliendo con una dimensién de 1.00 m x 1.00 m
y 12.50 cm de espesor. Para su elaboracién, se empled unonaobtese de barro empleando
la misma tierra y pajilla que se utilizé pdaa unidadesetierra reforzada
U Metodologia
El ensayo consiste en colocar el murete de estudio dentro de una pequefia poza de concreto
e inundar una altura de 15 cyrealizar meiciones cada 10 minutos para identificar en cuanto
incrementaba la altura de agua absorbida por capilaridad, medida en centimetros. El
procedimiento se llevo a cabo hasta que el murete se cayo por accion de la humedad y ascension

capilar. Se realiz6 tanfmaralas unidades convencionales como para las estabilizadas.
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De caerse uno de los muretes antes que el otro, el ensayo se sigue realizando hasta que este
también caiga. La comparacion de ascension capilar se realizara en el tiempo en el que el
primero & los muretes caiga, pero se considerara los resultados del murete que siguio en pie.

Del mismo modo, se analizara el nivel de agua y su variagi@mismo periodo de tiempo
que se analizé la ascension capilar. Con ello se determinard la variacion volumétrica del agua

en la poza para comparar los resultados de los muretes con y sin adiciones.

Modulo de Poisson

Este pardmetrse plante6 como unopible dato necesario para ejecutar la presente
investigacién, sin embargo se postularon a continuacion los argumentos que sustentan la

decision de no considerar este parametro en el estudio realizado.

U Propiedades del material

Los bloques de adobe son materiales naturales y altamente heterogéneos, compuestos
principalmente de arcilla, arena, agua y otros aditivos organicos como pajilla. Ddh&lo a
materias primas que lo compoynel proceso deslaboracionlos bloques de adolienden a
tener una variabilidad significativa en sus propiedades. Esta variabilidad inherente dificulta la
obtencién de resultados precisos y confiables al calcular el médulo de Poisson.

0 Uso comun

En la practica de la construccién con bloques de adbb&calo del modulo de Poisson no
es una practica comun ni un paradmetro ampliamente utilizado en el disefio y analisis estructural.
Dado que los bloques de adobe son generalmente utilizados en construcciones de baja escala y
altura, donde las cargas y defaciones son relativamente pequefas, la determinacion del
modulo de Poisson no se considera esencial ni relevante para garantizar la seguridad y el
rendimiento estructural

U Enfogue en otras propiedades

En lugar de enfocarse en el mddulo de Poisson, esalgémnte y (til centrarse en otras
propiedades de los bloques de adobe que son mas significativas para su comportamiento en la
construccion. Estas propiedades pueden incluir resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion, coeficiente de absorcide agua, entre otras, que pueden influir directamente en el

rendimientoestructuratle lasedificacionesonstruidas comstos bloques
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

El enfoque para esta investigacion es cuantitativo en vista que prptehdela hipotesis
y por ende solucionar el problemae se ha planteado en esta investigacion.

El tipo de investigacion es experimental, debido a la manipulacién de las variables para
poder lograr los objetivos especificos planteados, que haran que aepuaseguir el objetivo

general.
Nivel de Investigacién

El nivel de investigacién que se llevara a cabo en este proyecto es correlacional, debido que
el objetivo de este es relacionar dos variables a detalle, describir lo sucedido a partir de realizado

los ensayos.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion para este proyecto serdagititativo, ya que seretendemedir
el efecto da causa de utilizar fibra detora y calpara la elaboracion denidades de tierra
reforzada prensadean aser utilizados en la construccion, los cuales seran expresados en

cantidades numéricas.
Objeto de estudio

Los bloques de adobe prensados que se fabricaran con fibra de totora y cal en porcentajes

determinados.
Poblacién, muestra y muestreo

Unidad de estudio

Launidad de estudio ser@aédvaluacion de lggopiedades fisicas y mecanicas delogues

prensadoglaborados.



Poblacién

Son los blogues prensados con adicion de fibra de totora y cal en porcentajes determinados

para mejorar sus condiciones fisigawecanicas
Muestra

Seréan 10s266 bloques de adobe elaborados con fibra de totora y Cal siguiendo las
dosificaciones mostradas en las taiNag2, N°03, N°04 y N°(5.

Variacion dimensional 10 10
Alabeo 10 10 32
Succién 6 6
Absorcion 6 6 50
Resistencia frente a la compresion 12 12
y 28 dias) 18
Moédulo de rotura 6 6

TABLA N° 02. Muestra de la cantidad de adobes convencionales a realizar.

Fuente: Prom.

Succion 6 6 6 18 36
Absorcién 6 6 6 18 72
Resistencia frente a la compresion 12 12 12 36 36

y 28 dias)

TABLA N° 03. Muestra de la cantidad de adobes estabilizados a realizar para la primera dosificacion.

Fuente: Propia.

Succion 6 6 6 Le 36
Absorcién 6 6 6 S 72
Resistencia frente a la compresion 12 12 12 36 36

y 28 dias)

TABLA N° 04. Muestra de la cantidad de adobes estabilizados a realizar para la segunda dosificacion.

Fuente: Propia.
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Succion 6 6 6 18 36
Absorcion 6 6 6 18 79
Resistencia frente a la compresion 12 12 12 36 36

y 28 dias)

TABLA N° 09viuestra de la cantidad de adobes estabilizados a realizar para la tercera dosificacion.

Fuente: Propia.

Por ende, para esta investigacion se tomiasunidades teniendo en cuenta los ensayos que
se les realizara, en este caso pamanidad patroneseild de ® unidades adobes elaborados
tradcionalmente,72 adobes con la primera dosificacién para sus 3 combinaciones, 72 adobes
con la segunda dosificacion para sus 3 combinaciones, 72 adobes con la tercera dosificacién

para sus 3 combinaciones
Muestreo

Enesta investigacion se ha optado por un muestreo no probabilistico, analizando 3 diferentes
porcentajes para la elaboracién deddsbes en diferentes combinaciones para poder hallar la
mejor dosificacion.

La primera muestra elaborada con 2% de fibraotted y 5% de cal, 10% de cal y 15% de
cal.

La primera muestra elaborada con 2% de fibra de totora y 5% de cal, 10% de cal y 15% de
cal.

La primera muestra elaborada con 2% de fibra de totora y 5% de cal, 10% de cal y 15% de

cal.
Hipotesis yOperacionalizacion de variables
Hipotesis

AEl adobe prensado estabilizado con fibra
propiedades f2sicas y mec8nicas del adobe t

r



Operacionalizacion de variables
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Corresponde a la cantidad que sera usada de

Dosificacion del 05, 10, 15% de

medida en tanto por ciento del peso de los blo % Balanza digita

componente cal peso del blogut
de adobe elaborados.

Corresponde g la cantidad que sgra usada de Dosificacién de I 02, 04, 06% de .

de totora medida en tantos por ciento del pest % Balanza digita
fibra de totora peso del blogu

los blogues de adobe elaborados.
Adobe prensado
L Ensayo de .
con adicidn de fibr. p ar Tamices
granulometria
de totora y cal

Ensayos a la tierra utilizada para determinar
composicion y porcentaje de arcilla
correspondiente / contenido de humedad

Ensayo de Limite
liquido y plastico

Ensayo de proctc
modificado

Instrumento de

%
casa grande

Molde de

% »
compactacior

TABLA N° 0@escripcion de laariable independiente y sus indicadores

Fuente: Propia.

Variacion dimensional mm NTP 399.604 y 399.61:
Corresponde a las Alabeo mm NTP 399.604 y 399.617
propiedades fisicas de Ic
_ bloques de adobe con Succion %gr/cm2  NTP 399.604 y 399.61:
Propiedades icisn ge fibra de totora
mecanicas y cal Absorcion % NTP 399.604 y 399.61:
fisicas de los Resultados de absorcia
bloques de Inundacion simulada cm estlta Oﬁ ? da dsorcmr
adobe — capilarida
estabilizados Resistenciafrente ala 0 NTPagg.604y399.613
confibrade  Corresponde a las compresion
totoray cal propiedades mecanicas ¢
los bloques de adobe co Médulo de rotura N/cm2 NTP 399.604 y 399.61:
adicion de fibra de totora
cal i
Ensayo de rotura en pilas \ E 080
muretes

TABLA N°T Descripcion de la variable dependiente y sus indicadores

Fuente: Propia.
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" cm Balanza digital
Totora fibra utilizada g
En.sayc.)’para Ensayo a cubos de N/em?2 Norma E.080
Ensayos que caracterizacion del suel barro
complementaran la En§ ay(_),para Ensayo brasilefio N/cm?2 Norme E.080
validez de datos caracterizacion del suel ‘

Ensayo para Prueba de Cinta dt L Norma E.080

caracterizacion del suels Barro '
Ensayo para Prueba de resistenci N Norma. E.080

caracterizacion del suels seca )

TABLA N° 08. Descripcion de la variable interviniente y sus indicadores.

Fuente: Propia.
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Procedimientos
Materialesy seleccion

Obtencion del suelo

Se extraera el suelo de un terreno ubicado en la ciudad de Lambayeque del cual se tiene por
conocimiento que se usa la tierra para elaboracion de adobes convencionales.
Aqui se mostrara larjmmera vista del area que servira para el desmoldado de los bloques y

ademas la tierra a utilizar.

IMAGEN N°07: Vista horizontal del terreno donde se realizara el proyecto.
Fuente: Propia.
Cabe resaltar que el lugar destinado se encontrabzneotantidad considerable de maleza

y es por ello que fue necesario la limpieza del mismo

IMAGEN N°08: Limpieza preliminar del terreno a utilizar.

Fuente: Propia.
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Obtencion de la Fibra de Totora

Este material sera extraido de Trujillo. El psxale secado abarca un periodo de 2 a 4
meses, sin embargo, para esta investigacion por motivos de tiempo de ejecucion sera
conseguido en condiciones secas al 100%, por, sedauestra el traslado hacia el lugar en el
que se realizara el cortado de ladib

IMAGEN N°09: Obtencion y transporte de la fibra de totora seca.
Fuente: Propia.
Se debe desfibrar la totora y cortarla al mismo tamafio nominal de lageégado uso de
una maquina desfibradgrpara al momento de ser adicionada dicha f{deatotora) no se
dificultard en su trabajabilidadon un espesor de 2 mm y una longitud que varia entra 1 cm a

3cm, asi mismo se separara en bolsas de 2.6 Kg y 800g cada uno para facilitar el traslado.

IMAGEN N°10: Proceso de pesado y desfibrado detara.

Fuente: Propia.
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Obtencion de la Cal

La cal es un material comunmente utilizado en obras para diversas acciones, es por ello que
su comercializacion es alta y de facil obtencién, es por ello que la cal se obtendra de la tienda

de articulos para élogar Maestro, ubicado en la Av. Loreto urb. Patasca

Obtencion de la Maguina prensadora

Por ser una maquina no muy comun en la ciudad y de dificil accesibilidad, fue enviada a
realizar por una empresa dedicada a dicho rubro llamada: que la realizbrs coamdiciones

requeridas para esta investigacion.

IMAGEN N°11: Proceso de fabricacion de la maquina prensadora a condiciones especificas.

Fuente: Propia.

Ensayospreliminares para determinar la presencia optima de arcilla

Para verificar que el suelo destinado es el correcto para poder realizar los bloques de este
proyecto se deberan llevarcabdos siguientes ensayos previositu:
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Prueba de cinta de barro

IMAGEN N°12: Realizacién de la prueba de cintdadeo.

Fuente: Propia.

Prueba de resistencia seca

IMAGEN N°13: Realizacion de las bolitas de tierra para realizar prueba.

Fuente: Propia.
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Este ensayo se realiz6 $itu pero para su culminacion deberdn de esperarse 2 dias para

poder intentar romperlasobtener resultados de acuerdo al ensayo.

IMAGEN N°14: Realizacién de la prueba de resistencia seca.

Fuente: Propia.

Ensayosrealizados al suelo

Ensayo de Proctor

Se realiz6 siguiendo las indicaciones de la I88P.141retirando una muestra considerable
de tierra para realizar ensayos de laboratorio a la tierra, los cuales seran: contenido de humedad,
granulometria, Proctor, limite liquido y limite plastico.

Para ello se retird 20 kg por estrato de tierra para podanaézada en dicho ensayo. Las
dimensiones del Proctor fueron de 1m por 1m y de 1.5m de profundidad, posterior a retirados

50 cm del suelo que se encuentra en la superficie.

IMAGEN N°15: Realizacion de calicata para estudios de suelos.

Fuente: Propia.



50

Cabe resaltar que al llegar al 1.10m de excavacion se pudo identificar lo que posiblemente
era otro estrato, por ende, se retira 20 kg de dicho estrato para poder realizar el ensayo
correspondiente.

Al retirar dichas muestras, previo a realizar los ersagalejo secandolas en exposicion del
sol y guardadas en lugares limpios por la noche.

IMAGEN N°16: Separacién y secado de las muestras extraidas.

Fuente: Propia.

Sellevarala muestra secada al sirapoder realizar el ensayo de Proctor sélo a lastra

con la guese realizarafas unidades de tierra reforzada (M1).

IMAGEN N°17: Realizacién del ensalgProctor modificado

Fuente: Propia.
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Ensayo de Contenido de Humedad

Se dejo secando por 24 horas en horno una cantidad de 1542.6 kg de la muesyra N°01
1797.3 Kg para la muestra N°G@®n ellosevameal i zar el ensayo denom
humedado de dichas muestras.

Transcurridas las 24 horas se retira la mugstsa pesa para asi poder saber cuanto ha

disminuido en peso, por ende, se sabra el contenido de humedad que tiene la muestra.

IMAGEN N°18: Realizacién del ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Propia.

Ensayo de Limite liquido

Con la muestra seca gse utilizé para poder hacer el ensayo de contenido de humedad, se
usara para los ensayos de limites, tanto el liquido como el plastico.

Para el limite liquido se usa el ensayo de casa grande guidndonos de la norma N.T.P.
399.129, pasando la muestra potaghiz N°40 y al ensayar a los 15,25 y 35 golpes para la
muestra 01 y 02:

IMAGEN N°19: Realizacién del ensayo de limite liquido.

Fuente: Propia.
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Ensayo de Limite plastico

Para el limite plastico se usa el ensayo siguiendo los pasos de la norma NATLP9,39

pasando la muestra por el tamiz N°40 para la muestra N°01 y muestra N°02:

IMAGEN N°20: Realizacién del ensayo de limite plastico.
Fuente: Propia.
Ensayo de granulometria
Se procede a realizar los pasos requeridos para realizar el ensayo dengpiiaylo
saturando, lavando la muestra y posterior a ello dejandola secar al horno por 24 horas y pasando
la muestra por los tamices requeridos.
Transcurridas las 24 horas se procede a realizar el tamizado a 500 g de muestra y se calculan

los pesosetenidos por cada uno de los tamices.

IMAGEN N°21: Realizacién del ensayo de granulometria.

Fuente: Propia.
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Ensayo de compresion en cubos de barro

Siguiendo las especificacionds la norma E.080esrealizaron los cubos Unicamente de
tierra con aguajichos cubos deberan resistir mas de 10.2 kgf.

IMAGEN N°2: Realizacion del ensayo de compresion en cubos de barro.
Fuente: Propia.
Ensayo de traccion indirecta

Siguiendo las especificaciones de la norma E.080 se realizaron las probetas de barro para
poder hacer los ensayos de traccion indirecta.
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IMAGEN N°2 Realizacion del ensaycedraccion indirecta para probetas de barro

Fuente: Propia.

Elaboracion deadobes convencionales

Para poder realizar los adobes convencionales se tiene que tenertarponeramente
cudles seran las dimensiones a considerar, para este caso de 25cm x 12.5 cm x 9cm, en vista

gue conociendo ello se pueden hacer las denominadas adoberas con dichas medidas.
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Dosificacion

Posterior a tener los instrumentos y espacio detados) se procede a realizar los céalculos
correspondientes para encontrar una relacion (dosificacion) de los insumos que se necesitan y
encontrar una relacion en porcentajes. Para este caso se calcula que la dosificaridewsera
de 9:3:3 pargadd 2 wnidades de adolrealizadas.

Peso de balde (tara) 1859
Peso de 1 balde de tierra s 4592 g
Peso de 1 balde de agua < 35009
Peso de 1 balde de paja s 10409

TABLA N° 09. Datos generales de la dosificacién en baldes y sus pesos.

Fuente: Propia.

Peso (gr) Peso (gr) %
Tierra 4592 9 41328 75.21%
Agua 3500 3 10500 19.11%
Paja 1040 3 3120 5.68%

Para 24 unidades de adobe se necesita 54948 100.00%
Para una unidad de adobe se necesital 4579

TABLA N° 10. Dosificacion calculada para 12 bloques y porcentaje de participacion.

Fuente: Propia.

Obtencion de la tierra

Conociendo ellos se extrae una cantidad 4fekg de tierra que serviran para realizar las

unidades convencionales, asi como todas las dosificaciones de adobes estabilizados.

IMAGEN N°24: Extraccion y traslado de materiales necesarios para realizandsgazpnvencionales.

Fuente: Propia.
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Hidratacion previa/ mezclado

Es necesario que la mezcla de tierra, agua y paja se realice un dia antes de hacer los bloques
convencionalexon ello se mejorara la trabajabilidad del suelo en vista que se saturala mezc
para hidratarla por completon el objetivdas particulas arcillosas y deshacer completamente
los terrones para asegurar una mezcla homogénea.

Claramente se debera de agregar la cantidad mencionada anteriormente en las dosificaciones
especificadagde j ar r e p o sparr24 hwrasiyduego seirealizan bdsques.

Se realizednlasunidades de adobe convencionales para fines académicos, con el objetivo
de ensayar succion, absorgiatabeo, variacion dimensionegsistencia frente a la comprasio

y modulo de roturae los mismos

IMAGEN N°2 Proceso de hidratacion previa para homogenizar la mezcla.
Fuente: Propia.
Moldeado
Transcurridas las 24 horas gntendo una mezcla homogéneapsecede a realizar los
blogues, colocando la mezcla sobre el moldedimensiones de®cm x 125cm x 9 cm Es
recomendables que eloldeeste humedecido gubierto de arena en sus caras para facdltar

desmoldado de los bloques
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IMAGEN N°& Procesale moldeado y desencofrado para las unidades convencionales
Fuente: Propia.
Secado y Almacenamiento
En cuanto culmina dicho proceso se procede a depositar los adobes en el suelo, lugar donde
permaneceran libres de alteraciones o intervenciones humaress extalcando que el suelo
donde seran asentadagentacon una capa de 1mm a 2mm de arena, para que los bloques no
se peguen directamente con la tierra y pierdan hum&aédn almacenadosirante 14 y 28
dias parasi poder ensayar los mismos en el tiempo estipulado en esta investigacdma
entender que logram@btener sueasistencia maximan ese tiemp@stimado. Asi mismo es
recomendable cubrir los adobes eonplasticadurante un lapso de tiempo prudemta,a que

no tengan ninguna interferencia del ambiente.

IMAGEN N°27: Proceso de moldeado y desencofrado para las unidades convencionales

Fuente: Propia.
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Elaboracion de adobes estabilizados

Para poder realizar los adobes estabilizados se tendra ¢a cu@es seran las dimensiones
a considerar, para este caso se fabricé la maquina prensadora con un molde en su superficie de

25cm x 12.5 cm x 9cm.
Dosificacion

Posterior a tener los instrumentos y espacio determinados, se procede a realizar los calculos
correspondientes para encontrar una relacion (dosificacion) de los insumos que se necesitan y
encontrar una relacion en porcentajes para poder con ello calcular los pesos de adicion por
dosificacion que se necesife continda con la misma dosificaci@alizada para los bloques
convencionales para que tengan las mismas condiciones, poserd@®e, azon de 9:3:3 para
cadd 2 unidades de adolbealizadas.

Para un adobe se necesita 4579 gr de mezcla
El 2% de totora 91.58 gr
El 4% de totora 183.169r
El 6% de totora 274.749r
El 5% de cal 228.95¢r
El 10% de cal 457.99gr
El 15% de cal 686.85gr
Para un adobe se necesita 109896 gr de mezcla
El 2% de totora 2197.92gr
El 4% de totora 4395.849r
El 6% de totora 6593.769r
El 5% de cal 5494.8gr
El 10% de cal 10989.6gr
El 15% de cal 16484.49r

TABLA N° 11. Dosificacion calculada para todas las combinaciones de adobes estabilizados.
Fuente:Propia.
Conociendo ello entonces calculamos los porcentajes de adiciones para la primera

dosificacion y las combinaciones de la misma
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Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 7692.729r
Cantidad de mezcla a retire 7692.729r

Peso mezcla 109896gr
Peso de totora + cal 13187.52gr
Cantidad de mezcla a retire  13187.52gr

Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 18682.32gr
Cantidad de mezcla a retire  18682.32gr

TABLA N°Z Peso en gr de mezcla a retirar para la primera dosificacién.
Fuente: Propia.
Conociendo ello entonces calculamos los porcentajes de adiciones psegulada

dosificacion y las combinaciones de la misma

Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 9890.649r
Cantidad de mezcla a retir 9890.649r

Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 15385.44qr
Cantidad de mezcla a retir 15385.44qr

Peso mezcla 109896gr
Peso de totora + cal 20880.24qr
Cantidad de mezcla a retir 20880.24gr

TABLA N° 13. Peso en gr de mezcla a retirar para la segunda dosificacion.
Fuente: Propia.
Conociendo ello entonces calculamtms porcentajes de adiciones para té&acera
dosificacion y las combinaciones de la misma
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Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 12088.569r
Cantidad de mezcla a retir ~ 12088.56gr

Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 17583.36gr
Cantidad de mezcla a retir ~ 17583.36gr

Peso mezcla 109896 gr
Peso de totora + cal 23078.169r
Cantidad de mezcla a retir ~ 23078.16gr

TABLA N° 14. Peso en gr de mezcla a retirar para la tercera dosificacion.

Fuente: Propia.

Obtencion de la tierratotora vy cal

Conociendo ellos se extrae una odanti deL000kg de tierra40 kg de totora y 100kg de cal

gue serviran para realizar las unidadstbilizadas.

IMAGEN N°28: Obtencion y traslado de los materiales necesarios para la elaboracién de bloques estabilizados.

Fuente: Propia.

Hidratacion previa/ mezclado

Es necesario que la mezcla de tierra, agag totora y cake realice un dia antes de hacer
los bloques convencionales, con ello se mejorara la trabajabilidad del suelo en vista que se
satura la mezcla para hidratarla por completoatatjetivolas particulas arcillosas y deshacer
completamente los terrones para asegurar una mezcla homogénea.
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Claramente se deberd de agregar la cantidad mencionada anteriormente en las
dosi ficaciones especi fi cadagsyluegbesg raatizanrlosp os ar

bloques.
Se realizednlasunidades de adobe convencionales para fines académicos, con el objetivo

de ensayar succion, absorcipresistencia frente a la compresion

IMAGEN N°29: Hidratacion previa y mezclado dentegeriales para elaborar bloques estabilizados.
Fuente: Propia.
Moldeado
Transcurridas las 24 horas gniendo una mezcla homogéneapsecede a realizar los
bloques, colocando la mezcla sol@anaquina prensadocandimensiones deZcm x 125
cm x 9 cm Es recomendablegie las paredes de la maquingelumedecidsy cubierisde

arena para facilitagl desmoldado de los blogues

IMAGEN N30: Moldeado de los bloques en la maquimpaensadora

Fuente: Propia.
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Secado y Almacenamiento

En cuanto culnmia dicho proceso se procede a depositar los adobes en el suelo, lugar donde
permaneceran libres de alteraciones o intervenciones humanas extras, recalcando que el suelo
donde seran asentados cuenta con una capa de 1mm a 2mm de arena, para que los bloques n
se peguen directamente con la tierra y pierdan humedad. Seran almackemadesl4 y28
dias parasi poder ensayar los mismos en el tiempo estipulado en esta investigacion, dando a
entender que lograra obtener ssistencia maximan ese tiempo estado. Asi mismo es
recomendable cubrir los adobes eonplasticadurante un lapso de tiempo prudente, para que

no tengan ninguna interferencia del ambiente.

IMAGEN N°B: secado y almacenamiento de los blogues estabilizados

Fuente: Propia.

Ensayos a losdobes convencionales y estabilizados

Ensayo de Resistencia a la compresion

Para realizar este ensayo se debera hacer el refrentado de la cara que tendra contacto con la
maquina para asi lograr una superficie uniforme donde se accionara la carga y garantizar que
con ello se transmita de forma uniforraej como se menciona en |aR399.604 y 399.613

La medicidn se obtiene N/cm2.

IMAGEN N°32: Realizacién del ensayo a compresion de los bloques convencionales y estabilizados.

Fuente: Propia.
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Ensayo deSuccion

Parda realizacion de este ensayo se debera en primer lugar dejaielstsan por un periodo
de 24 horas en horno a una temperatura de 118e¥pués de transcurrir el tiempo se extrae la
unidad y se pesposteriormente se coloca una bandeja que previamente seidelbepara
garantizar que el bloque entre en contacto con el agua de forma homodénakmente, se
pesa para obtener un aumento de peso, teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas en
la NTP399.604 y 399.613.a medicion es en gr/cm2

IMAGEN N°33: Raahcién del ensayo de succion de los bloques convencionales y estabilizados.
Fuente: Propia.
Ensayo deAbsorcién
Para el procedimiento de este ensayo primero se deja las muestrasraogbr 24 horas,
después se pesa y se sumerge en agua por otrasa®ddnas. Finalmente, extraes la unidad
sumergida y se pesa. La medicidn es en porcentaje y se considera lo mencionado en la NTP
399.604 y 399.613
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IMAGEN N°&: Realizacion del ensayo dsorcionde los bloques convencionales y estabilizados.
Fuente:Propia.
Ensayo de Alabeo
Para el ensayo se midi6 la concavidad y convexidad mediante el uso de cegasde
acero en cnpara medir lasleformaciones del blogueomo se menciona en la N8P9.604 y

399.613 La medicidn se obtiene en milimetros.

IMAGEN N°35: Realizacién del ensayo tibaode los bloques convencionales.

Fuente: Propia.
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Ensayo de Variacion de Dimensiones
Para este ensayo se mide el largo, ancho y alto de cada unidad mediante el uso de la
herramienta pie de rey, como se menciemé NTP399.604 y 399.613 a medicidn se obtiene

en porcentaje

-

IMAGEN N°36: Realizacion del ensayovdiriacion dimensionatle los bloques convencionales.

Fuente: Propia.

Ensayo de Mdodulo de Rotura

Para estensaycse somete eada unida@ una fuerza compresora apoyando la unidad sobre
soportes y aplicando la carga sobre un tercer soporte ubicado en el puntodeétaddde
6n se obtiene dg/cn?.

—

3 a medici
&

B?

IMAGEN N°37Realizacion del ensayo de modulo de rotura de los bloques.

Fuente: Propia.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas

Para estensaycse somete aadapila de 0.36 m unidas con mortero de baarana fuerza
compresorasimilar a como se ejecuta ehsayo de resistencia a la compresion, debiendo
alcanzar como minimo un valor de 6.12 kg/coeomo se menciona en trmade adobe

peruanalLa medicion se obtiene dag/cn?.

IMAGEN N°38: Realizacién del ensayo de resistencia a la compresiditasrde los bloques.

Fuente: Propia.

Ensayo de Resistencia a la Compresion en Muretes
Para estensaycse somete eadamurete de 0.65 m x 0.65 m x el espesor de las unidades,
una fuerza compresqrdebiendo alcanzar como minimo un valor de 0.25 kig/como se

menciona en laormade adobe peruanha medicion se obtiene dug/cn?.

IMAGEN N°39: Realizacién del ensayo de resistencia a la compresion en muretes de los bloques.

Fuente: Propia.
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Ensayo ddnundacion Simulada

Para estese somete @adamuretede estudio a un flujo continuo de agua empleando
pequefias pozas que garanticen un nivel de agifaca Luego de ello se determina como va
incrementando la capilaridad en el muro, monitoreando porifadainutoscuanto aumenta
dicha altura. El ensayo se lleva a cabo hasta que el muro caiga. También se determina la
cantidad de aguqueel muroabsorbeanalizando el volumen de agua dentro de la poza y su
variacion en el tiempd-anto ara el analisis dia ascengin capilarcomo para la variacion en

la cantidad de agua en la poga,medianen centimetros

IMAGEN N°40: Realizacion del ensayo de inundacion simulada en muretes de los bloques.

Fuente: Propia.
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Resultadosy discusibn

Ensayospreliminares para determinar la presencia optima de arcilla

Para determinar que el suelo destinado es el correcto para poder realizar los bloques se

realizaron una serie de ensayos que arrojaron los siguientes resultados:

Prueba de cinta de barro

El rollo alcanza los 5 cm de

_ NO NO NO
longitud

PIRIEIE 2 DI El rollo alcanza una longitud

CINTA DE ; S| o >
AERD entre los 10 cm a 20 cm
El rollo alcanza una longitud NO NO NO
mayor de 20 cm
CONDICION APTO

TABLA N° 15. Resultados para el ensayo denominadeba decinta de barro.

Fuente: Propia.

Segun los resultados obtenidos, podemos ver que de las 3 muestras realizadas todas cumplen
con la condicién estimada en la norma E.080, alcanZasdnntas un#éongitud entre 10cm a

20cm y por ende cuenta con presencia de arcilla apta.

Prueba de resistencia seca

PRUEBA DE Se rompe y/o agrieta la bolita NO NO NO
RESISTENCIA
SECA No se rompe ni agrieta la bolit Sl Sl SI
CONDICION APTO

TABLA N° 16. Resultados para el ensayo aeinado prueba de resistencia seca
Fuente: Propia.
Segun los resultados obtenidos, podemos percatarnos gueaide las bolitas realizadas
tiende a agrietarse o fisurarse, por esdesntiende que es un suelo con suficiente presencia de

arcilla, 6seaapto.
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Ensayo proctor

Para este ensayo se necesitaran 20 kg de tierra aproximadamente, y solo se llevala a cabo

ensayo de la primera muestra MO1 en vista que con ella se trabajara.

1.- Peso de la muestra compactada + molde (9) 5301 5385 5435 5438
2.- Peso del molde (9) 3524 3524 3524 3524
3.- Volumen del molde (cm®  911.9 911.9 911.9 911.9
4.- Densidad humeda (glem®  1.949 2.041 2.096 2.099
5.- N°de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (90 437.1 478.5 471.2 474.5
7.- Peso de la tara + suelo seco (90 386.7 412.6 397.3 391
8.- Peso del agua (9) 50.4 65.9 73.9 83.5
9.- Peso de la tara (9) 40.2 36.1 36.7 36
10.- Peso de suelo seco (90 346.5 376.5 360.6 355
11.- Contenido de humedad (%) 14.55 17.50 20.49 23.52
12.- Densidad seca (glem®)  1.701 1.737 1.739 1.699

TABLA N° 17. Resultados para el ensayo Proctor modificado.

Fuente: Propia.

1.76

1.74

P N

N
| 4

Densidad seca (g/cm3)
y
N

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)

GRAFICA N° 01. Gréfica de la densidad seca vs contenido de humedad para el ensayo de Proctor modificado.

Fuente: Elaboraciode laboratorio.



Ensayo de contenido de humedad y granulometria

Para la primera muestra MO1:

. Abertura % Acumulados
N° Tamiz .
(mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N2 4 4.750 0.0 100.0
Na 10 2.000 0.5 99.5
Na 20 0.850 0.7 99.3
N° 50 0.300 1.4 98.6
N& 100 0.150 3.7 96.3
Ne 200 0.075 5.8 94.2
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 0.0
G.F% 0.0 0.0
AG% 0.5
% Arena AM% 0.4
AF % 49 5.8
% Arcilla y Limo 94.2 94.2
Total 100.0
Contenido de Humedad 24.5

TABLA N° 18. Resultados del ensayo contenido de humedad y granulometria de la MO1.

Fuente: Propia.

CURVA GRANULOMETRICA

‘ Grava | Arena
‘ Gruesa ‘ Fina || Grueso | Media ” Fina
T2 1T I ARE 14N N°10 N20  NP4ONSO  NP100  N°200

E A B B R Bl e S S Sy |
SO SRR L L S i o e
NI
80.0 frutmmmbmdmmmde o ; : == ; :
T S N Y Y WO
600 Ledomcbodeccdodeccdocko]a | | -] | |

‘ Arcilla y Limos

A s e Iy e s f t i-=1 f I
400

300

% Que pasa Acumulado

L e S

o0 fba Ll v 10 1 1 L Lol 1 "

100000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

GRAFICA N20Gréfica de lacurva granulométrica de la MO1

Fuente: Elaboracidde laboratorio.
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Segun los resultados obtenidos el suelo tiene una composicion del 5.8 % de arena y 94.2%
de arcilla 'y limo para la MO1.

Para lasegundanuestra M02:

. Abertura % Acumulados
N° Tamiz .
(mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 0.0 100.0
N2 10 2.000 0.2 99.8
N& 20 0.850 0.3 99.7
N° 50 0.300 0.9 99.1
N2 100 0.150 6.3 93.7
N° 200 0.075 10.2 89.8
Distribucién granulométrico
% Grava G.G. % 0.0
G.F% 0.0 0.0
AG% 0.2
% Arena AM% 0.4
AF % 9.6 10.2
% Arcilla y Limo 89.8 89.8
Total 100.0
Contenido de Humedad 27.1

TABLA N° 19. Resultados del ensagatenido de humedad y granulometria de la M02.
Fuente: Propia.

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava \ Arena

| Gruesa | Fina H Gmeso‘ Media H Fina
" 2U127 17 34T 127308 147N N°10 N*20 N°40N°50 N°100  N°200

| Arcilla y Limos

100.0

TT 1T 7
900 .

80.0
700

¥
T
|
|
|
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— -t —1-—

60.0

50.0
400
300

% Que pasa Acumulado

200

10.0

00 1 Ll 1l 1l Lol Il Il Il 1 1 1

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

GRAFICA N° 03. Gréfica de la curva granulométrica de la M02.
Fuente: Elaboracién de laboratorio.
Segun los resultados obtenidos el suelo tiene una composicibd. 24 de arena $9.8%6

dearcilla y limopara la MQ.
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Ensayo de limite liquido y limite plastico

En la siguiente tabla se observa los resultados plenieramuestra de suelgO1.

_Limite liquido (LL) 43.38 (%)
Limite Plastico (LP) 19.50 (%)
Indice Plastico (IP) 23.88 (%)
Clasificacién (S.U.C.S.) CL

Descripcion del suelo
Arcilla de baja plasticidad

Clasificacién (AASHTO) A-7-6 (14)

TABLA N° 20. Resultados del ensayo limite de Atterberg para la MO1.
Fuente: Propia.

. = -4.931In(x) + 59.254
CURVA DE FLUIDEZ
47.00

46.00 ,\
45.00

N
§4.00

L

3.00
3 <]
22.00

41.00

Y4

40.00

10 25N DE GOLPES 100

GRAFICA N#4. Gréfica de la curva de fluidez para la MO1.

Fuente: Elaboracion de laboratorio.

Segun los resultados obtenidos el suelo se clasifica en wrdeuatcillade bajaplasticidad.

En la siguiente tabla se observa los resultados plenteramuestra de slo M02.

_Limite liquido (LL) 32.87 (%)
Limite Plastico (LP) 15.18 (%)
Indice Plastico (IP) 1769 (%)
Clasificacion (S.U.C.S.) CL

Descripcion del suelo
Arcilla de baja plasticidad

Clasificacién (AASHTO) A-6 (11)

TABLA N° 21. Resultados del ensayo limite de Atterberg para la M02.

Fuente: Propia.



= 6 052In(x) + 52.353
CURVA DE FLUIDEZ

_____ N

25N DE GOLPES 100

GRAFICA N° 05. Gréfica de la curva de fluidez para la M02.

Fuente: Elaboracion de laboratorio.
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Segun los resultados obtenidos el suelo se clasifica en wdeuatcillade bajaplasticidad.

Reqistro de excavacion

Teniendo los resultados de ambas muestras se procede a hacer un registro de excavacion

donde se vera la profundidad de los estratos y el resultado en resumen de las

ensayadas.

0.1 J/

0.2 & / Arcilla de baja plasticidad

0.3 //

0.4 IC ¢ 7

0.5 E // Limite liquido 43.38%

0.6 L M-1 CL Limite plastico 19.50%

0.7 0 / A-7-6 (14) |indice de plasticidad 23.88%

0.8 7 % Humedad 24.50%

0.9 A

1.0 e /

1.1 ||5 /

1.2 = // Arcilla de baja plasticidad

1.3 T VB / CL |Limite liquido 32.87% Humedad
1.4 o / A-6 (11) |Limite plastico 15.18%  27.10%
15 / indice de plasticidad 17.69%

TABLA N°2 Resultados detegistro de excavacion sesumen breve de los resultados obtenidos para MOY02.

Fuente: Propia

muestras
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Conociendo los resultados anteriosesentiende que en realidad era un mismo estrato solo
gue cambiaba el porcentaje de agua en el misaremue el cambio de color en las muestras,
entoncesse decide escoger la primera muestra es decir MO1, con la cual se trabajaran todos
bloguespor motivos de facilidad en su extraccion ya que se recolectara solo entre los 00 cm
hasta los 110 cm de profudedd y ademas de ello es 6ptimo porque cuenta con el porcentaje

idéneo de arcilla para realizar los bloques.

Ensayo de compresion en cubos

Muilftra Denominacién de la unidad Are(::r::)uta C(?(;g;a (kgz’mz)
01 CUBOS DE TIERRA 100.00 1040.00 10.40
02 CUBOS DE TIERRA 100.00 1010.00 10.10
03 CUBOS DE TIERRA 100.00 1030.00 10.30
04  CUBOS DE TIERRA 100.00  1090.00 10.90
05 CUBOS DE TIERRA 100.00 1050.00 10.50
06 CUBOS DE TIERRA 100.00 1060.00 10.60

Promedio 10.47

TABLA N° 23. Resultados del ensayo de resistencia a compresion de los cubos de barro.

Fuente: Propia.

Cubos de barre28 dias
11.00
10.80
10.60

10.40
10.20
10.00
9.80
9.60 01 02 03 04 05 06

BFb (kg/lcm2) 10.40 10.10 10.30 10.90 10.50 10.60
NUMERO DE MUESTRA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

GRAFICA N° 06. Gréfica debarras para cubos de barro a los 28 dias frente a compresion

Fuente: Propia.



74

Se puede observar que los resultados arrojados al promediar 6 unidades ensayadas, supera
la resistencia brindada por la norma E.080 de 10.2 kg/cmz2, los cubiesrdesit superan la

resistencia requerida.

Ensayo de traccion indirecta

Cédigo Identificacion F\f:c"g(?: Fgﬁ:;‘y‘ie Dias Diér(rc'eg;’ @) A"E‘ér‘;)(h) Ca;&z)(')) (Kgf/f -
A-01 PROBETADE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 760 1.08
A-02 PROBETADE BARRO 26/00/2022 24/10/2022 28  15.00 30.00 790 112
A-03 PROBETADE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 960 1.36
A-04 PROBETADE BARRO 26/00/2022 24/10/2022 28  15.00 30.00 810 115
A-05 PROBETADE BARRO 26/00/2022 24/10/2022 28 15.00 30.00 815 115
A-06 PROBETADE BARRO 26/00/2022 24/10/2022 28  15.00 30.00 930 132

TABLA N° 24. Resultados del ensayo de traccién indirecta a probetas de barro.

Fuente: Propia.

Z 7
\% Probetas de barre28 dias
1 1.60
% 1.40
8 1.20
g 1.00
<
< 0.80
O
E 0.60
b) 0.40
E 0.20
o 0.00
A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06
mfc (Kg/cm?) 1.08 1.12 1.36 1.15 1.15 1.32

NUMERO DE MUESTRA

GRAFICA N° 07. Gréfica debarras para probetas de barro a los 28 dias frentapresion
Fuente: Propia.
Se puede observar que los resultados arrojados al promediar 6 unidades ensayadas, supera
la resistencia brindada por la norma E.08@@&2kg/cm2,las probetas de barsb superan la

resistencia requerida.
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Ensayo de resisteria a la compresion

Ensayode resistencia a compresion pasaidades convencionales

A continuacion se presentan los resultados de resistencia alcanzados por las unidades

convencionales a 14 y 28 dias de curado

Comportamiento de unidades convencionales -
Resistencia a la compresion

11.20 kg/cm?2
11.00 kg/cm?2
10.80 kg/cm?2
10.60 kg/cm?2

10.40 kg/cm?2

10.20 kg/cm?2 .
10.00 kg/cm?2 . >
14 DIAS 28 DIAS

M Unidades convencionales 10.38 kg/em?2 11.02 kg/cm2

GRAFICA N° 08. Gréfica debarras paraunidades convencionales a los 14 y 28 dias frente a compresion

Fuente: Propia.

Se puede observar que los resultados arrojados al promediar 6 bloques en dos tiempos
diferentes, tanto para 14 y 28 dias respectivamente ambos superan la resistencia minima
requerida por la norma E.080 de 10.2 kg/cm2. Asi mismo vemos que la resistencia a los 28 dias
es mayor con un promedio general de 11.02 kg/cm2 resistencia que se utilizara para comparar
con las estabilizadas.

Ensayode resistencia a compresi@ara unidadesestabilizadas

Como se plante6 en la metodologia, para estudiar las unidades estabilizadas se analizara, en
este caso, su comportamiento a la resistencia a la compresion empleando diversas
combinaciones de dosificaciones, contemplando la fibra de totoezé@n de 2%, 4% y 6%,
mientras que la cal se contempl6 en razéon de 5%, 10% y 15%. A continuacién se muestra la

curva de comportamiento de las diferentes combinaciones planteadas a 14 y 28 dias de curado.
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Curva de comportamiento de unidades estabilizadas - Resistencia a la compresion
14.00 kg/cm2
13.00 kg/cm2
12.00 kg/cm2
11.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2
9.00 kg/em2

8.00 kg/cm?2
o/ 2% FT+5%C 2%FT+10%C 2% FT+15%C 4%FT+5%C 4% FT+10%C A%FT+15%C 6%FT+5%C 6%FT+10%C 6%FT+15%C

®—14 DIAS 13.62 kg/cm2 = 1217 kg/cm2 | 10.80 kg/em2  13.60kg/em2 | 12.11kg/cm2  10.25kg/em2 | 11.23 kg/em2 = 10.58 kg/cm2 | 8.51 kg/cm2
—@=78 DIAS| 13.67 kg/fcm2 = 12.47kg/cm2 = 10.89kg/cm2 = 13.65kg/em2  12.27 kg/em2 | 10.33 kg/em2 | 1126 kgfem2  10.59 kg/cm2 = 8.74 kg/cm2

@14 DIAS ==@==28 DIAS

GRAFICA N° 09. Curva de comportamiento de unidadestabilizadas frente a la resistencia a la compresion a 14 y 28
dias de curado

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar al inferior de la grafica, se presentan los resultados de resistencia
alcanzado para cada combinacion y cada tiempo de curado, Ei€rn(#bra de totora) y C

(Cal). En funcién a ello se planteé gles mejores resultados obtenidos seran para todas las

unidades que cumplen 28 dias de secado, es por ello que se comparan los 3 mejores resultados

teniendo, asi como mejor resultado selecnilmnde la primera dosificacion la incorporacion de

2% de Totora con 5% de cal con una resistencia de 13.67 kg/cm2.

Ensayo de succion

Ensayo de succidpara unidadesconvencionales

Muestra  Denominacion de la unidad G2 G1 ]
A

01 ADOBE CONVENCIONAL 323640 3176.57 38.29
02 ADOBE CONVENCIONAL 314568 3118.85 17147
03 ADOBE CONVENCIOMNAL 3201.88  3150.89 32.63
04 ADOBE CONVENCIOMAL 326177  3206.53 35.35
05 ADOBE CONVENCIONAL 3236.21 3214.45 13.93
06 ADOBE CONVENCIONAL 323054 319796 2085

Promedio 26.37

TABLA N° 25. Resultados del ensayo de succién a unidades convencio@8leéa de curado.

Fuente: Propia.
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Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 bloques con un tiempo de
secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de succion de
26. 37% para bloques convencionaldato que sera posteriormente comparado con los

resultados de bloques estabilizados.

Ensayo de succion para unidades estabilizadas

Curva de comportamiento de unidades estabilizadas - Succién

25.00%

20.00%
15.00 % \_\
10.00% \

5.00 %

0.00 %
2%FT+5%C 2%FT+10%C 2%FT+15%C 4%FT+5%C 4%FT+10%C 4%FT+15%C 6%FT+5%C 6%FT+10%C 6%FT+15%C

=73 DIAS 19.73% 17.66 % 15.00% 15.02% 13.99% 1352% 13.55% 12.84% 1031%

GRAFICA N° 10. Curva de comportamiento de unidades estabilizadas frente a la succion a 28 dias de.curado

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar al inferior de la gréfica, se presentan los resultados de succion
alcanzado para cada combinacion a 28 dias de curado, siendo FT (Fibra de totora) y C (Cal).
En funcion a ello se planteé gles mejores resultados obtenidos paraisucseran 2% de
totora con 5% de cal, 4% de totora con 5% de cal y 6% de totora con 5%alpesdr de que
los resultados no son logtimoscomparados con las deméas combinaciones, se seleccionan por
el comportamiento que tuvieron frente al ensayo y¥pde los resultados mas fiables. Sabiendo
ello se compara los resultados y vemos que el valor maximo alcanzado es el de 6% de totora
con 5% de cal, por una variacion minima a comparacién de la segunda dosificacion, sin
embargo, guiados por los demas epnsaye resistencia a la compresion y absorcion, en todos
vemos un mejor comportamiento para la segunda dosificacion (4% de totora y 5% de cal) es
por ello que se seleccionara como la mejor dosificacion con mejor comportamiento antes

ensayos realizados.



Ensayo de absorcién

Ensayo de absorcién para unidades convencionales
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Mj::“a Denominacion de la unidad :: $ {:]
01 ADOBE CONVENCIONAL 3760 3109 20.9

02 ADOBE CONVENCIONAL 4111 323 27.2

03 ADOBE CONVENCIONAL 3707 3107 19.3
04 ADOBE CONVENCIONAL 3711 3109 19.4

05 ADOBE CONVENCIONAL 3925 3110 26.2

06 ADOBE CONVEMNCIONAL 4111 3218 27.7
Promedio 23.5

TABLA N° 26. Resultados del ensayo de absorcién a unidades convencionales a 28 dias de curado.

Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 btogquesiempo de

secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un prowmiesbooitade

23.50% para bloquesonvencionalesdato que sera posteriormente comparado con los

resultados de bloques convencionales y estabilizados, esarieceencionar queolo se

mantuvo bajo el agua un tiempo de 6 horas en vista que de lo contrario no se podria realizar el

ensayo, asi mismel porcentaje disminuye también en vista del desmoronamiento y por ende,

pérdida de peso del blogue en cuantesdéiza el ensayo.

Ensayo de absorcion para unidades estabilizadas

Curva de comportamiento de unidades estabilizadas - Absorcion

18.00%
16.00 %
14.00 %
12.00%
10.00%
8.00 %
6.00 %
4.00 %
2.00 %
0.00 %

2%FT+5%C 2%FT+10%C 2%FT+15% C 4%FT+5%C 4%FT+10%C 4%FT+15%C 6%FT+5%C 6%FT+10%C 6%FT+15%C

—t—) 8 DIAS 16.80 %

15.20% 0.00 %

11.30% 11.70 % 0.00 %

11.60%

11.30 % 0.00 %

GRAFICA N° 11. Curva de comportamiento de unidades estabilizadas frente a la absorcion a 28 dias de.curado

Fuente: Propia.
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Como se puede apreciar al inferior de la gréfica, se preskstarsultados de succion
alcanzado para cada combinacion a 28 dias de curado, siendo FT (Fibra de totora) y C (Cal).
En funcién a ello se planted gles mejores resultados obtenidos pavaorcionsera2% de
totora con 5% de cal, 4% de totora con 5%aley 6% de totora con 5% de calpesar de que
los resultados no son loptimoscomparados con las demés combinaciones, se seleccionan por
el comportamiento que tuvieron frente al ensayo y por ende los resultados mas fiables. Sabiendo
ello se compara loesultados y vemos que el valor maximo alcanzado es48lbdie totora
con 5% de cal, por una variacién minima a comparaciontdeckera dosificacigrsin embargo,
guiados por los demas ensayos de resistencia a la compresiénign en todos vemos un
mejor comportamiento para la segunda dosificacion (4% de totora y 5% de cal) es por ello que
se seleccionara como la mejor dosificacion con mejor comportamiento antes ensayos

realizados.
Ensayo de variacion dimensional

Ensayo de variacion dimensional patamidades convencionales

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
’ : (e) (0] (h)

01 Adobe Convencional 228.00 114.00 76.00

" 02 Adobe Convencional 227.00 113.25 77.75
i 03 Adobe Convencional 228.00 114.25 76.00
i 04 Adobe Convencional 224.75 113.25 77.50
i 05 Adobe Convencional 228.00 114.00 76.25
g 06 Adobe Convencional 226.00 112.25 76.25
" o7 Adobe Convencional 228.75 113.25 76.50
i 08 Adobe Convencional 229.00 115.00 75.50
d 09 Adobe Convencional 226.50 114.25 77.00
i 10 Adobe Convencional 228.50 114.50 75.75
PROMEDIO  227.45 113.80 76.45
C.V. 0.60% 0.70% 0.97%

TABLA N27. Resultados del ensayo de variacion dimensional para los bloques convencionales.

Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 10 bloques con un tiempo
de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de variacion
dimensional para su longitud en @80%, para el ancho uh70% y pareel alto un0.97% de
variacion, estos resultados esperardn para ser comparados con los resultados de bloques

estabilizados.
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Ensayo de variacion dimensional para unidades estabilizadas con dosificacion dptima

Muestra LARGO AMCHO ALTO
N Descripcion de la unidad (mm) {mm) (mm)
(e) (1) (n)
01 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 250.00 125.00 90.00
02 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 249.00 123.00 89.00
03 Adobe estabilizado 4% fotora - 5% cal 248.00 124.00 89.00
04 Adobe estabilizado 4% fotora - 5% cal 250.00 125.00 90.00
05 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 249.00 124.00 89.00
06 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 250.00 125.00 90.00
07 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 248.00 124.00 89.00
08 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 249.00 124.00 89.00
09 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 249.00 125.00 89.00
10 Adobe estabilizado 4% totora - 5% cal 250.00 125.00 90.00

PROMEDIO  249.20 124.40 89.40
CV. 0.32% 0.56% 0.58%

TABLA N° 28. Resultados del ensayo de varfadinensional para los bloques estabilizados.
Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 10 bloques con un tiempo
de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de variacion
dimension&para su longitud en un 0.32%, para el ancho un 0.56% y para el alto un 0.58% de
variacion. Si comparamos los resultados con los obtenidos para las unidades convencionales,
notamos una clara e importante disminucion en la variacion dimensional de Edegndra

todas sus dimensiones.
Ensayo de alabeo

Ensayo de alabeo para unidades convencionales

% Dosific. ADOBE CONVENCIONAL
CARA ARRIBA CARA ABAJO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
#/ CODIGO mm mm

M-1 0.00 2.00 1.70 0.30
M-2 2.20 1.10 0.00 2.00
M-3 0.50 0.00 3.00 0.00
M-4 0.50 0.00 0.00 2.00
M-5 3.50 0.00 0.00 0.00
M- 6 0.50 0.00 1.50 0.00
M-7 1.00 0.50 0.50 1.00
M-8 0.00 2.50 2.50 0.30
M-9 0.30 0.00 0.00 1.00
M-10 0.00 0.50 0.50 0.00
PROMEDIO 0.85 0.66 0.97 0.66
D.EST. (%) 1.14 0.92 1.13 0.80

TABLA N29. Resultados del ensayo de alabeo para los bloques convencionales.

Fuente: Propia.
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Se puede observar en los resultados arrojados que, al prod@ilagues con un tiempo
de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de alabeo
para la cara de arrinana concavidadn 1.14% y de convexidad 0.92%, para la cara de abajo
una concavidad de 1.98y convexidad de 0.80%, estos resultados esperardn para ser
comparados con los resultados de bloques estabilizados.

Ensayo de alabeo para unidades estabilizadas con dosificacidon optima

9% Dosific. ADOBE CONVENCIONAL
MUESTRY CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO COMNVEXO CONCAVO CONVEXO
#/CODIGD mm mm
M-1 0.00 0.70 0.00 0.10
M-2 1.20 0.50 0.00 1.00
M-3 0.00 0.00 1.00 0.00
M-4 0.50 0.00 0.00 0.00
M-5 1.80 0.00 0.00 0.00
M-6 0.50 0.00 0.20 0.00
M-7 0.00 0.00 0.00 0.00
M-8 0.00 0.00 0.00 0.00
M-9 0.30 0.00 0.00 0.60
M-10 0.00 0.50 0.50 0.00
PROMEDIO 0.43 017 0.17 017
D.EST. (%) 0.62 0.28 0.33 0.35

TABLA N° 30 Resultados del ensayo de alabeo para los bloques extebii

Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 10 bloques con un tiempo
de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de alabeo
para la cara de arriba una concavidad un 0.61%cpeexidad 0.28%, para la cara de abajo
una concavidad de 0.33% y convexidad de 0.35%.

Si comparamos los resultados con los obtenidos para las unidades convencionales, notamos
una clara e importante disminucion en el alabeo de las unidades tanto eridemhcamo

convexidad.
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Ensayo demddulo de rotura

Ensayo de moédulo de rotura para unidades convencionales

Muestra Fechade Fechade Antigledad Modulode Modulode Modulo de Rotura
Denominacion de Espécimen del Rotura Rotura (Kg/em2))
N° Vaciado Ensayo Espécimen (MPa) (Kglcm2)) Promedio
01 Adobe Convencicnal 19/09/2022 17/10/2022 28 22 22.43
02 Adobe Convencicnal 19/09/2022 17/10/2022 28 1= 13.26
03 Adobe Convencional 19/09/2022 17/10/2022 28 1.0 10.20
15.55
04 Adobe Convencional 19/09/2022 17/10/2022 28 1.5 15.30
05 Adobe Convencional 19/09/2022 17/10/2022 28 1.5 15.30
06 Adobe Convencicnal 19/08/2022 17/10/2022 28 1.4 14.28

TABLA N° 31 Resultados del ensayo de médulo de rotura para los bloques convencionales.
Fuente: Propia.
Se puede observar en los resultaalogjados que, al promediar 6 bloques con un tiempo de
secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de médulo de
rotura de 15.55 kg/ctnpara bloques convencionales, valor que ser4 comparado con los

resultados de las unidesl estabilizadas.

Ensayo de médulo de rotura para unidades estabilizadas con dosificacién éptima

Muestra Fechade Fechade Antigiedad Médulode Modulode Mddulo de Rotura
Denominacion de Espécimen del Rotura Rotura (Kg/cm2))
N° Vaciado Ensayo  Espécimen (MPa) (Kg/cm?2)) Promedio
01 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 23 23.45
02 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 18 18.35
03 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 14 14.28
18.86
04 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 1.9 19.37
05 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 1.7 17.33
06 Adobe Estabilizado 4% totora - 5% cal 16/11/2022 14/12/2022 28 1.8 18.35

TABLA N° 32 Resultados del ensayo de médulo de rotura para los bloques estabilizados.
Fuente: Propia.
Se puede observar en los resultados arrojados quenaggiar 6 bloques con un tiempo de
secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de modulo de
rotura de 18.86 kg/chpara bloques estabilizados. Pudiéndose apreciar un claro incremento en

la propiedad de estudio en commada a los resultados de las unidades convencionales.
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Ensayo de compresion en pilas para unidades convencionales
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Mu:ostra Denominacion de la unidad Ar?:r::zr;h C(i;;a (k;(;n'rﬁ

01 Prismas / pilas convencionales 313 2162 6
02 Prismas / pilas convencionales 252 2293 8
03 Prismas / pilas convencionales 311 2316 7
04 Prismas / pilas convencionales 312 2840 8
05 Prismas / pilas convencionales 310 2421 7
06 Prismas / pilas convencionales 316 2310 7

Promedio 7

TABLA N° 33 Resultados del ensayo de compresion en pilas para los bloques convencionales.

Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 pilas de bloques con un

tiempo de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de

resistencia a la compresida7.00kg/cn? parapilas debloques convenciwales, valor que sera

comparado con los resultados defddas deunidades estabilizadas.

Ensayo de compresion en pilas para unidades estabilizadas con dosificacion optima

Mu::,tra Denominacion de la unidad A"::I::;“E ('J(igr_(,;a (kg::rﬂ
01 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3174 10
02 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3089 9
03 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3190 9
04 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3489 10
05 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3160
06 Prismas / pilas estabilizadas 4% totora - 5% cal 313 3195 9

Promedio 10

TABLA N° 34 Resultados del ensayo de compresion en pilas para los bé&sjabgizados.

Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 pilas de bloques con un

tiempo de secado de 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de

resistencia a la compresion de 10.00 kg/para bloques estabilizados. Pudiéndose apreciar un

claro incremento en la propiedad de estudio en comparacién a los resultados de las pilas de

unidades convencionales.
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Ensayo decompresion en muretes

Ensayo de compresion en muretes para unidades convees

Mu:ostra Denominacidn de la unidad AT:]::;E C;:g};a (:Fr'r;}
01 Murete convencional 75000 3724 0.04
02 Murete convencional 75000 3891 0.04
03 Murete convencional 75000 3627 0.03
04 Murete convencional 75000 4704 0.04
05 Murete convencional 75000 3822 0.04
06 Murete convencional 75000 3920 0.04

Promedio 0.04

TABLA N° 35 Resultados del ensayo de compresion en muretes para los bloques convencionales.
Fuente: Propia.
Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 muretes de bloques con
un tiempo de secado de 28 dias y realizarle elersarespondiente se tendra un promedio de
resistencia a la compresion de 0.04 kg/para muretes de bloques convencionales, valor que

sera comparado con los resultados de las pilas de unidades estabilizadas.

Ensayo de compresion en muretes para unidads®bilizadas con dosificacidon éptima

Mu:ostra Denominacion de la unidad N::r::;ta C;:g;a (::;}
01 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 5968 0.06
02 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 7007 0.07
03 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 6370 0.06
04 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 6664 0.06
05 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 6693 0.06
06 Murete estabilizado 4% totora - 5% cal 75000 6811 0.06

Promedio 0.06

TABLA N° 36 Resultados del ensayo de compresion en muretes para los bloques estabilizados.
Fuente: Propia.

Se puede observar en los resultados arrojados que, al promediar 6 muretes de bloques con
un tiempo de secadte 28 dias y realizarle el ensayo correspondiente se tendra un promedio de
resistencia a la compresion de 0.06 kg/paramuretes déloques estabilizados. Pudiéndose
apreciar un ligero incremento en la propiedad de estudio en comparacion a los edeltado

muretes de unidades convencionales.
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Ensayo deinundacion simulada

Ensayo de inundacién simulada para unidades convencionales

Ascension por capilaridad

MURETE DE ADOBES CONVENCIONALES
ANALISIS DE CAPILARIDAD

DIA DE HORA DE HEMEO NIVEL DE ASCENSION Ah
o TRANSCURRIDO
ENSAYO MEDICION CAPILAR acumulado
min
14:00 00:00 15.00 0.00 0.00
14:10 00:10 16.20 1.20 1.20
14:20 00:20 17.00 0.80 2.00
14:30 00:30 18.00 1.00 3.00
14:40 00:40 19.00 1.00 4.00
pra ol 14:30 00:30 19.50 0.30 4.30
15:00 01:00 20.00 0.50 5.00
15:10 01:10 20.80 0.80 5.80
15:20 01:20 22.00 1.20 7.00
15:30 01:30 22,50 0.50 7.50

TIEMPO TOTAL 1 hora y media

TABLA N° 37 Resultados del ays de ascension por capilaridazh muretes para los bloquesonvencionales.
Fuente: Propia.

Se puede apreciar que se ensay6 un murete de adobes convencionales, para el cual se realizé
mediciones cada 10 minutos de cuanto iba incrementando la ascension capilar en el muro.
Obteniéndose que pasada la hora y mediaatiandn, el murete fallo.

El resultado de la variacion en altura fue determinado y se compard con los resultados
obtenido del murete de adobes estabilizados.

Absorcion

MURETE DE ADOBES CONVENCIONALES
ANALISIS DE ABSORCION

TIEMFPO

DIA DE HORA DE o~ . . . VOLUMEN

ENSAYO  MEDICION TRANSCURRIDO NIVEL DE AGUA Ah VOLUMEN ABSORBIDO P g
14:00 00:00 15.00 0.00 0.000 0.00 0.00
14:10 00:10 14.30 0.70 0.003 2.98 2.98
14:20 00:20 13.60 0.70 0.003 298 5.95
14:30 00:30 13.00 0.60 0.003 2.55 8.50

DIA 01 14:40 00:40 12.50 0.50 0.002 213 10.63
14:50 00:50 11.80 0.70 0.003 2.98 13.60
15:00 01:00 11.10 0.70 0.003 2.98 16.58
15:10 01:10 10.60 0.50 0.002 213 18.70
15:20 01:20 10.00 0.60 0.003 2.55 21.25
15:30 01:30 9.30 0.70 0.003 2.98 24.23

TIEMPO TOTAL 1 hora y media

TABLA N° 38 Resultados del ensayo de absorcion en muretes para los bloques camaescio
Fuente: Propia.
Se puede apreciar que se ensay6 un murete de adobes convencionales, para el cual se realizé
mediciones cada 10 minutos de cuanto iba disminuyendo el nivel de agua dentro del pozo del
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ensayo producto de la absorcion del muro, terntioda medicion en el momento de falla del
muro, es decir habiendo pasado la hora y media de iniciado el ensayo.
El resultado de la diminucion en altura fue determinado y se compard con los resultados

obtenido del murete de adobes estabilizados.

IMAGEN N1: Isometria de poza de ensayo y nivel de agua para el andlisis de absorcion de muretes.

Fuente: Propia.

Volumen de agua interno Volumen de muro sumergido

0.50m 013 m
1 1.10 m 1 1.00 m
0.15m 0.15m

Volumen de agua neto

Van 0.064 m3

TABLA N° 39 Calculo de volumen de agua neto de la poza con el muro de analisis.
Fuente: Propia.
Por lo que el volumen de agua neto corresponldi@derencia del volumen de agua interno
y el volumen del muro sumergido. La obtencién del volumen de agua absorbido se calculd

reemplazando el valor de h por el valor de disminucion en cada medida.
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Ensayo de inundacion simulada para unidades dslizaadas con dosificacion 6ptima

Ascension por capilaridad

MURETE DE ADOBES ESTABILIZADOS

DiA DE HORA DE HEMEO NIV
" TRANSCURRIDO
ENSAYO  MEDICION
min
14:00 00:00 15.00 0.00 0.00
1210 00'10 15.50 050 050
1420 00220 16.00 0.50 1.00
1430 00:30 16.80 0.80 1.80
14:40 00:40 17.50 0.70 250
Daol 1450 0050 18.00 050 300
15:00 01:00 18.50 0.50 350
15:10 0110 19.00 0.50 1.00
1520 01220 19.80 0.80 180
1530 0130 2030 050 530

TIEMPO TOTAL 1 hora y media

TABLA N40 Resultados del ensayo descension capilaen muretes para los bloques estabilizados.

Fuente: Propia.

Se puede apreciar que se ensay6 un murete de adobes estabilizados, pase etalizd
de igual manera, mediciones cada 10 minutos de cuanto iba incrementando la ascension capilar
en el muroLos resultados fueron comparados con los del murete de adobes convencionales,

por lo gue se obtuvo la siguiente grafica:

CURVA TIEMPQO - CAPILARIDAD
8.00
7.00
6.00

5.00

4.00 —a— Capilaridad de murete de

adobes convendionales
3.00
—@— Capilaridad de murete de

2.00 adobes estabilizados
1.00

Capilaridad (cm)

0.00
00:00 00:12 00:25 00:38 00:51 01:04 01:17 01:30

Tiempo transcurrido [hrs)

GRAFICA N° 12. Curva tiempai capilaridad de murete de adobes convencionales y estabilizados en la primera hora y
media de medicion

Fuente: Propia.
Pudiéndose apreciar que existe una clara disminucién en la ascension capilar en lo que a
muretes de adobes estabilizadogesponde en comparacién con los convencionales.
Cabe resaltar, que el murete de adobes estabilizados no fall6 al mismo tiempo que el murete
de adobes convencionales, por lo que el ensayo se siguiod realizando hasta lograr dicho fallo,
obteniendo lo sigeinte:
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MURETE DE ADOBES ESTABILIZADOS
ANALISIS DE CAPILARIDAD

. TIEMPO
DIA DE HORA I?E TRANSCURRIDO NIV[EL DE nK mh
ENSAYO MEDICION ASCENSION CAPILAR acumulada
min

14:00 00:00 15.00 0.00 0.00
14:10 00:10 15.50 0.50 0.50
14:20 00:20 16.00 0.50 1.00
14:30 00:30 16.80 0.80 1.80
14:40 00:40 17.50 0.70 2.50
1450 00:50 18.00 0.50 3.00
15:00 01:00 18.50 0.50 3.50
15:10 01:10 19.00 0.50 4.00
15:20 01:20 19.80 0.80 4.80
15:30 01:30 20.30 0.50 5.30
16:00 02:00 21.00 0.70 6.00
17:00 03:00 21.60 0.60 6.60
18.00 04:00 22.00 0.40 7.00
19:00 05:00 22.40 0.40 7.40
20:00 06:00 22.90 0.50 7.90
21:00 07:00 23.30 0.40 8.30

DIA 01 22:00 08:00 23.70 0.40 8.70
23:.00 09:00 24.10 0.40 9.10
00:00 10:00 24.60 0.50 9.60
01:00 11:00 25.00 0.40 10.00
02:00 12:00 25.40 0.40 10.40
03:00 13:00 25.90 0.50 10.90
04:00 14:00 26.30 0.40 11.30
05:00 15:00 26.70 0.40 11.70
06:00 16:00 27.00 0.30 12.00
07:00 17:00 27.40 0.40 12.40
08:00 18:00 27.90 0.50 12.90
09:00 19:00 28.40 0.50 13.40
10:00 20:00 28.80 0.40 13.80
11:00 21:.00 29.10 0.30 14.10
12:00 22:00 29.50 0.40 14.50
13:00 23:.00 29.80 0.30 14.80
14:00 00:00 30.20 0.40 15.20
15:00 01:00 30.60 0.40 15.60
16:00 02:00 30.80 0.20 15.80
17:00 03:00 31.10 0.30 16.10

DIA 02 18:00 04:00 31.50 0.40 16.50
19:00 05:00 31.80 0.30 16.80
20:00 06:00 32.00 0.20 17.00
21:.00 07:00 32.20 0.20 17.20

TIEMPO TOTAL 1diay 7 horas

TABLA N° 4Resultados del ensayo de ascension capilar en muretes para los bloques estabilizados realizado hasta la
falla.

Fuente: Propia.

Demostrando que el murete de adobes estabilizados logré soportar 31 horas en las
condiciones correspondiestantes de fallar. Expresado de manera grafica, se puede apreciar

lo mostrado a continuacion:
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CURVA TIEMPO - CAPILARIDAD COMPLETA PARA
MURETE DE ADOBES ESTABILIZADOS
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GRAFICA N° 13. Curva tiempai capilaridad de murete de adobes estabilizados medido hasta el momento de falla

Fuente: Propia.

Absorcion

MURETE DE ADOBES ESTABILIZADOS
ANALISIS DE ABSORCION

TIEMPO

DIA DE HORA DE e . - . VOLUMEN

ENSAYO  MEDICION TRANSCURRIDO NIVEL DE AGUA Ah VOLUMEN ABSOREIDO AEAMAT T
14:00 00:00 15.00 0.00 0.000 0.00 0.00
14:10 00:10 14.80 0.20 0.001 0.85 0.85
14:20 00:20 14.30 0.50 0.002 213 208
1430 0030 13.90 0.40 0.002 1.70 4.68
1440 0040 13.40 0.50 0.002 213 6.80

Dlao 14:50 00:30 13.00 0.40 0.002 .70 8.50
15:00 01:00 12.70 030 0.001 1.28 0.78
15:10 01:10 12.40 0.30 0.001 1.28 11.05
15:20 01:20 11.90 0.50 0.002 213 13.18
15:30 01:30 11.40 0.50 0.002 2.13 15.30

TIEMPO TOTAL 1 hora y media

TABLA N42 Resultados del ensayo d#bsorcidnen muretes para los blogues estabilizados.
Fuente: Propia.

Se puede apreciar que se ensayo un murete de adobes estabilizados, para el cual se realizo
de igual manera, mediciones cada 10 minutos de cuanttisivenuyendcel nivel de agua
dentro de la pozdara poder realizar la medicion de volumen se debid tener en consideracion
las dimensiones internas de la poza y las dimensiones del murete.

Los resultados fueron comparados con los del murete de adobes convengonébegue
se obtuvo la siguiente grafica:

CURVA TIEMPO - ABSORCION
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8 2500
o 2000
=
e
5 1500 —=— Absorcidn de murete de
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$ 1000 —a— Ahsorcidn de murete de
E adobes estabilzados
T L0
>
0.00

00:00 00:12 00:25 00:38 00:51 01:04 01:17 0130
Tiempo transcurrido (hrs)

GRAFICA N° 14. Curva tiempoi absorcion de murete de adobes convencionales y estabilizados

Fuente: Propia.
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Pudiéndose apreciar que existe una clara disminucionaésdacioren lo que a muretes de
adobes estabilizados corresponde en comparacion con los convencionales.

Cabe resaltar, que el murete de adobes estabilizados no fallé al mismo tiempo que el murete
de adobes convencionales, por lo que el ensayo se siguio realimstddograr dicho fallo,
obteniendo lo siguiente:

MURETE DE ADOBES ESTABILIZADOS
ANALISIS DE ABSORCION

. TIEMPO
DIADE QIR I?E TRANSCURRIDO  NIVEL DE AGUA nkK R iy ettt |a
ENSAYO MEDICION ABSORBIDO ACUMULADO
min
14:00 00:00 15.00 0.00 0.000 0.00 0.00
14:10 00:10 14.80 0.20 0.001 0.85 0.85
14:20 00:20 14.30 0.50 0.002 2.13 2.98
14:30 00:30 13.90 0.40 0.002 1.70 4.68
14:40 00:40 13.40 0.50 0.002 2.13 6.80
14:50 00:50 13.00 0.40 0.002 1.70 8.50
15:00 01:.00 12.70 0.30 0.001 1.28 9.78
15:10 01:10 12.40 0.30 0.001 1.28 11.05
15:20 01:20 11.90 0.50 0.002 2.13 13.18
15:30 01:30 11.40 0.50 0.002 2.13 15.30
16:00 02:00 11.00 0.40 0.002 1.70 17.00
17:00 03:.00 10.70 0.30 0.001 1.28 18.28
18:00 04:00 10.50 0.20 0.001 0.85 19.13
19:00 05:00 10.10 0.40 0.002 1.70 20.83
20:.00 06:00 9.80 0.30 0.001 1.28 22.10
21.00 07:00 9.60 0.20 0.001 0.85 22.95
DIA 01 22:00 08:00 9.20 0.40 0.002 1.70 24.65
23:.00 09:00 9.00 0.20 0.001 0.85 25.50
00:00 10:00 8.80 0.20 0.001 0.85 26.35
01.00 11:00 8.50 0.30 0.001 1.28 27.63
02:00 12:00 8.20 0.30 0.001 1.28 28.90
03:.00 13:00 7.90 0.30 0.001 1.28 30.18
04:00 14:00 7.60 0.30 0.001 1.28 31.45
05:00 15:00 7.30 0.30 0.001 1.28 32.73
06:00 16:00 7.00 0.30 0.001 1.28 34.00
07:00 17:00 6.80 0.20 0.001 0.85 34.85
08:00 18:00 6.50 0.30 0.001 1.28 36.13
09:00 19:00 6.30 0.20 0.001 0.85 36.98
10:00 20:.00 6.10 0.20 0.001 0.85 37.83
11:.00 21:.00 6.00 0.10 0.000 0.42 38.25
12:00 22:00 5.80 0.20 0.001 0.85 39.10
13:00 23:.00 5.60 0.20 0.001 0.85 39.95
14:00 00:00 5.30 0.30 0.001 1.28 41.23
15:00 01:.00 5.10 0.20 0.001 0.85 42.08
16:00 02:00 5.00 0.10 0.000 0.42 42.50
17:00 03:.00 4.80 0.20 0.001 0.85 43.35
DiA 02 18:00 04:00 4.60 0.20 0.001 0.85 44.20
19:00 05:00 4.40 0.20 0.001 0.85 45.05
20:00 06:00 4.20 0.20 0.001 0.85 45.90
21:.00 07:00 4.00 0.20 0.001 0.85 46.75

TIEMPO TOTAL 1 diay 7 horas

TABLA N° 43 Resultados del ensayo de absorcion en muretes para los bloques estabilizados realizado hasta la falla.

Fuente: Propia.
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Demostrando que el murete de adobes estabilizados logré soportar &l eémodas
condiciones correspondientes antes de fallar. Expresado de manera grafica, se puede apreciar

lo mostrado a continuacion:

CURVA TIEMPO - ABSORCION COMPLETA PARA MURETE
DE ADOBES ESTABILIZADOS

5000
4500
40100
3500
2000
2500
2000
1500
10,00

Volumen absorbido (litros)

8

0.00
00:00 02:24 0448 07:12 09:36 12:00 14:24 16:43 19:12 21:36 00:00 02:24 04:43 07:12

Tiempo transcurrido (hrs)

GRAFICA N° 15. Curva tiempai absorcién de murete de adobes estabilizados medido hasta el momento de falla

Fuente: Propia.

Andlisis econdmico y factilidad de uso de adobes mejorados con fibra de totora y cal

Debido a que la implementacion de las adiciones de fibra de totora y cal no implican un
cambio en la metodologia para la elaboracién de unidades de tierra reforradtanetnto del
precio en comparacion con las unidades sin adiciones solo corresponde a dichas adiciones y al
uso de la maquina prensadora.

Para la obtencién del precio de fabricacion de las unidades sin adiciones, se considero los
aportes de mano de obraateriales, herramientas y equipos. Del mismo modo se planteé una
produccion de 1200 adobes al dia para un adobero encargado siendo pagado S/20.00 la hora de
trabajo. Asi mismo, se obtuvo que el precio del metro cubico de tierra para hacer adobes
equivalea S/30.00, la pajilla equivale a S/0.50 por kilogramo y el agua equivale a S/7.00 el
metro cubico.

Como se trabajo con unidades de 12.50x25.00x9.00 cm, se determind un valor aproximado
de 2.80 kg de tierra necesaria para elaborar una unidad. Un valdddegQle pajilla y 0.75

litros de agua. Todo lo anterior descrito puede apreciarse en la tabla a continuacién.
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Materiales necesarios para la elaboracion de 01 unidad de tierra reforzada

CANTIDAD

MATERIAL PRECIO APORTE UNITARIO
DETRABAIO CONVERTIDA

TIERRA 2.80kg 0.0018 m3 30.00 soles/m3 | s/ 0.053

PAJILLA 0.14 kg 0.1400 kg 0.50 soles/kg | S/ 0.070

AGUA 0.75 It 0.0008 m3 7.00 soles/m3 | 8/ 0.005

Mano de obra, herramientas y equipos para la elaboracion de 01 unidad de tierra reforzada

DESCRIPCION VALORES CANTIDAD PRECIO APORTE UNITARIO
ADOBERO 1 0.0067 s/ 20.00 | 5/ 0.133
| nerrAmMIENTAS | - | 3% [ s/ 013 s/ 0.004 |

RENDIMIENTO 1200 adobes/dia |

Precio por adobe  [ETERE

TABLA N44 Resultados del andlisis econémico de produccion de 01 unidad de adobe convencional.

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar, el aporte de la mano de obra y el desgaste de herramientas
corresponde a un total de S/0.137, mientras que el aporte de los materiales corresponde a un
total de S/0.128, danden total de S/0.265 para elaborar 1 unidad de tier@zada sin
adiciones

Realizando el mismo analisis para la elaboracion de 1 unidad de tierra reforzada con adicion
de 4% de fibra de totora y 5% de cal, se determindé que el precio de la fibra de totora
correspondid a S/3.00 por kilogramo, mientras quealatuvo un precio de S/3.10 por
kilogramo. Ademas, para la elaboracion de estas unidades, se hizo uso de una maquina
prensadora con un rendimiento de 120 adobes por hora. Cabe resaltar, que las proporciones de
los materiales necesitados para la elaborad@nnidades sin adiciones, fueron modificadas
para que, al agregar las cantidades de adiciones de fibra de totora y cal, estas no alteren el peso

final de la unidad. El aporte como tal se puede resumir en la siguiente tabla.

Materiales necesarios para la elaboracion de 01 unidad de tierra reforzada

CANTIDAD
MATERIAL PRECIO APORTE UNITARIO
DETRABAJO CONVERTIDA

TIERRA 2.62kg 0.0016 m3 30.00 soles/m3_| s/
PAJILLA 0.14 kg 0.1400 kg 0.50 soles/kg s/ 0.070
FIBRA DE TOTORA 0.08 kg 0.0800 kg 3.00s0les/kg | s/ 0.240
CAL 0.10 kg 0.1000 kg 3.10soles/kg | 8/ 0.310
AGUA 0.75 1t 0.0008 m3 7.00 soles/m3 s/ 0.005
ano de obra erra enta equipos para la elaboracion de 0 dad de tierra reforzada
D RIP O ALOR A DAD PR D APOR ARIO
ADOBERO 1 0.0083 s/ 15.00 | S/ 0.125
M. PRENSADORA 1 0.0083 s/ 10.00 | s/ 0.083
HERRAMIENTAS - 3% s/ 0.13 | s/ 0.004

RENDIMIENTO 960 adobes/dia

precio por adobe [ESES

TABLA N°BZResultados del malisis econémico de produccion de 01 unidad de adobe estabilizado.

Fuente: Propia.

Como se puede apreciar, el aporte de la mano de obra, el alquiler de la maquina prensadora

y el desgaste de herramientas corresponde a un total de S/0.212, mientragpqtte de los
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materiales corresponde a un total de S/0.674, dandotal de S/0.886 para elaborar 1 unidad
de tierra reforzada prensada con 4% de adiciones de fibra de totora y 5% de cal

Estos resultados demuestran un incremento de S/0.62 en el pratidef produccion de
adobes mejoras en comparacion con los adobes sin adiciones. Ademas de ello, es evidente que
el rendimiento disminuye debido a que la maquina prensadora produce un solo adobe por
vaciado, mientras que, de manera tradicional, se pygdducir 3 adobes por vaciado, razon
por la que el rendimiento en la produccion de adobes sin adiciones resulta mayor. Sin embargo,
esto también supone una reduccion en la paga del adobero, ya que el uso de la prensadora
facilita enormemente la produccide adobesConsiderando todo ello, se puede analizar que
el incremento del precio de produccion es considerable, sin embargo, es importante tener en
cuenta que las mejoras en las unidades de tierra reforzada con adiciones, resultan de gran

relevancia en lgstificacion del precio final.
Discusion

La implementacion de fibras y cal es un tdpico tratado con frecuencia en lo que a
estabilizacion de unidades de tierra reforzada confiere. Y es que, en base a los resultados
obtenidos, se puede comparar que pemejo un estudio que plantea el uso de fibras naturales
como cafiamo, coco, lino y sisal, determinando quectarporaciorde fibras naturales mejora
significativamente la resistencia a la compresion, mientras que es la cal quien se encarga de las
mejorasreferentes a la propiedad de absorcién. Dentro de las fibra empleadas, fueron las de
sisal y lino las mas efectivas en mejorar la resistencia de las unidades, mientras que las de
cafnamo y coco fueron las mas efectivas en mejorar la absorcion, sugirierelaigo de fibras
naturales resulta ser una técnica efectiva para mejorar las propiedades y durabilaad de
bloques de adol@6], argumento que queda demostrado en esta investigacion, puesto que los
resultados tanto desistencia a la compresién como de absorcién y succién se ven mejorados
por las adiciones de fibra de totora y &milares resultados fueron apreciados al estudiar la
adicién de cafamo, sisal, coco y paja con cal y estudiarlos a resistencia a lasidompre
absorcion vy resistencia al hietieshielo, obteniendo que son las fibras las que se relacionan
directamente con la resistencia a la compresion, mientras que la cal es la que se relaciona con
las propiedades de contacto con el agua, sin embargaje@@iar que la resistencia al hielo
deshielo no se vio afectada7]. En funcién a estas investigaciones, que abordaron temas
similares a los expuestos en esta tesis, se puede sustebtanidoparalas unidadede adobe

estabilizachisempleando fibra de totora y cal
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Conclusiones

Presentando los resultados enunciados anteriormentge yacuerdoa los objetivos
planteados para kstainvestigacion, se concluye que:

De todas las combinaciones planteadas de fibra de totaialg que mejor comportamiento
present6 frente a la resistencia frente a la compresion fue la de 4% de fibra de totora y 5% de
cal,lograndouna resistencia de 13.65 kgfmientras que las unidades sin adiciones lograron
una resistencia de 11.02 kgfcpasados los 28 dias de curado, demostrando un aumento en la
resistencia equivalente a un 23.87%.

De todas las combinaciones planteadas de fibra de totora y cal, la que mejor comportamiento
presento frente a la absorcion fue la de 4% de fibra de totétadeXxal, alcanzando un valor
de absorcidon de 11.30% frente a los 23.50% que absorbieron las unidades no estabilizadas,
logrando una reduccion de la absorcion equivalente a 51.91%. Logrando dicha mejora debido
al aporte de las adiciones pero también puoselde la maquina prensadora que facilito el cierre
de los poros de las unidades logrando que absorban menos humedad.

De todas las combinaciones planteadas de fibra de totora y cal, la que mejor comportamiento
presento frente a la succion fue la de 4%lata de totora y 5% de cal, alcanzando un valor de
absorcion de 15.02% frente a los 26.37% que absorbieron las unidades no estabilizadas,
logrando una reduccion de la succion equivalente a 43.04%. Logrando dicha mejora debido al
aporte de las adicionesrpgambién por el uso de la maquina prensadora que facilito el cierre
de los poros de las unidades logrando que succionen menos humedad.

De los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion, absorcion y succion, se
obtuvo que la mejor dosificaim general para la elaboracion de unidades mejoradas
correspondio a la de 4% de fibra de totora y 5% de cal.

Con la dosificacién definida se realiz6 el ensayo de modulo de rotura, para el cual se obtuvo
un incremento equivalente al 21.28%, pasando de 1&g&h? a un 18.86 kg/chen
comparacion con las unidades sin adiciones.

Con la dosificacion definida se realizaron los ensayos de variacion dimensional y alabeo,
logrando apreciar que para la variacidon dimensional (analizando las 3 dimensiones de las
unidades) las dimensiones variaron mucho menos de la dimension del molde original en
comparacion de las unidades convencionales. Por su parte, se pudo apreciar que las unidades
estabilizados mostraron un alabeo inferior tanto en concavidad como en convexidad e

comparacion con las unidades convencionalesto se debd principalmente a la
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implementacion de la maquina prensadora que permitié obtener unidades mas consistentes en
lo que a sus dimensiones corresponde.

Con la dosificacion definida se realizaronémsayos de resistencia a la compresion en pilas
y muretes alcanzando una mejora de 34.55% y 50.00% respectivamente, pasando de 7.64
kg/cn? de resistencia promedio de pilas a 10.28 ké/grde 0.04 MPa de resistencia promedio
de muretes a 0.06 MPa.

Con ladosificacion definida skevo a cabcel ensayo de inundacion simulada en la cual se
logr6 determinalque el muro paso de fallar en 1.50 horas a hacerlo en 31 horas, evidenciando
un claro incremento en la resistencia del muro cuando estecaetraba ends situaciones
emuladas en el ensaydemas de ello, se determigde para el analisis de la ascension capilar,
la altura pasé de 7.50 cm a 5.30 cm para los adobes convencionales y estabilizados
respectivamente en la primera hora y media de mediciore glqnomento de falla del murete
de adobes estabilizados, este registrdé una altura de 17.20 cm. Por su parte, para el andlisis de
absorcion, el volumen de agua absorbido pas6 de 24.23 litros a 15.30 litros para los adobes
convencionales y estabilizadospestivamente en la primera hora y media de medicion, y que
al momento de falla del murete de adobes estabilizados, este registr6 un volumen total
absorbido de 46.75 litros.

Las unidades mejoradas presentan un incremento en el precio de produccién, gasando
S/0.265 para unidades convencionales, a S/0.886, lo que implica un aumento de S/0.62. Sin
embargo, el aumento de precio queda justificado al tomar en cuenta las mejoras considerables
en todas las propiedades analizadas en esta investigacion y que @ldacgresultan mucho
mas eficientes que las unidades sin estabilizar ni prensar.

Es evidente afirmar que al prensar los bloques de tierra reforzada e incorporarle fibra de
Totora y Cal, las propiedades de los mismos con la dosificacién en porcentajEficespa
razén de 4% de fibra de totora y 5% de cal, mejoran considerablemente. Ademas del razonable
incremento de precio pero considerando las mejoras otorgadas como tal, hacen completamente
viable su implementacion en la elaboracién de unidades de ridorzada prensada con fibra
de totora y cal.

Se presentoO la descripcion del procedimiento de elaboracidon de mezcla para los adobes
estabilizados asi como los parametros de elaboraciéon de muretes para ensayo, considerando

detalles de dimensiénmjortero.
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Recomendaciones

De acuerdo a lo desarrollado y obtenido de esta investigacion, se plantean las siguientes
recomendacione®n relacion a las conclusiones logradas y la expansién en temas de
investigacién relacionados al tema presentado

En cuantal desarrollo en la elaboracion de las unidades estabilizadas, contar con la facilidad
de acceder a una maquina prensadora de tal manera que se pueda agilizar el trabajo, puesto que
de no conseguir una seria necesario plantear la construccion de un# lesqgltaria
contraproducente.

Emplear las unidades mejoradas en zonas de lluvias frecuentes y analizar su comportamiento
en el medio en comparacién con las unidades convencionales, de esta manera se podria
complementar aun mas la investigacion al teneanalisis real del comp@miento.

Plantear diferentes porcentajes de dosificacion tanto de la fibra de totora como de la cal con
el fin de incrementar el rango de estudio y analizar el comportamiento de las unidades con
dichas adiciones.

Plantear la imm@mentacion de un tercer aditivo, tal vez otro tipo de fibra, que permita reducir
las cantidades necesarias de los aditivos ya definidos y de esta manera reducir el incremento de
costo de produccion sin perjudicar los beneficios logrados.

Propongo llevar aabo una investigacion innovadora que aborde el andlisis de ciclo de vida
y la huella de carbono al incorporar fibra de totora y cal en las unidades de tierra reforzada
prensada. Este estudio permitira examinar de manera exhaustiva el impacto ambigctial de
adicién, proporcionando valiosa informacion sobre la sostenibilidad y eficiencia de esta
practica en el @mbito de las construcciones ecoldgicas.

Del mismo modo proponer la implementacion de un aditivo quimico (diferente a la cal),
como el cemento, gupueda lograr incluso mayores mejoras en el comportamiento de las
unidades con fibra de totora, con menores cantidades que las ya propuestas, analizando el costo

beneficio del producto final.
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Anexos
Anexo 1
N° Fenémenos Total Eventos Personas. e Porcentaje
Damnificadas
Total 72,399 15,003,883 100%

1 Lluvias Intensas 22,603 4,295,840 29%

2 Incendios 22,320 183,118 1%

3 Bajas Temperaturg 11,869 7,578,560 51%

4 Vientos Fuertes 10,322 367,656 2%

5 Inundacion 5,285 2,578,709 17%

ANEXO NO1. Serie cronoldgica de ocurrencia de lluvias intensas a nivel nacional del 2020.

Fuente: INDECI.

Anexo2.
PREDOMINANCIA DE
MATERIALES EN EL EXTERIOR 2010 2011
DE LAS VIVIENDAS
% % % % % %
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Ladrillo / Bloque de cemento |  51.40 50.60 51.50 52.20 51.70 51.70 51.90 55.80
Piedra / sillar concal o cemenf  0.70 0.70 0.80 0.70 0.60 0.60 0.80 0.60
Adobe /tapia 34.20 34.40 34.10 33.60 34.30 33.50 33.30 27.90
Quincha 1.70 1.80 1.80 1.80 1.60 1.70 1.40 2.10
Piedra con barro 0.90 1.00 1.00 0.90 0.90 0.80 0.80 1.00
Madera 6.10 6.90 7.00 7.60 7.70 8.50 8.70 9.50
Estera 0.60 0.70 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.10
Otro componente 4.40 3.90 3.40 2.80 2.80 2.80 2.60 0.00
ANEXO N° 02. Infraestructura de las viviendas construidas con un material especifico 2017.
Fuente: INEI.
Anexo3.

TIPO DE MATERIAL DE ACUERDO A SUS Cantidad de viviendas

PAREDES Zonas Urbanas Zonas Rurales
Ladrillo / bloque de cemento 150 855 7117
Adobe / tapia 78 257 43 262

ANEXO N° 03. Cantidad diwiendas segun el tipo de material en las paredes.

Fuente: INEI.

Anexo4.
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PO D ATERIAL DE A RDO A antidad ae enaa
PARED Chiclayo Lambayeque
Ladrillo / bloque de cemento 126 222 157 972
Adobe / tapia 64 607 121 519

ANEXO N° 04. Cantidad de viviendas a nivel provincial segun el tipo de material en las paredes.

Fuente: INEI.
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Anexob.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° : 2037 - 2022 LEM. FERMATI 5.AC
Tesista : FERMANDO ALDANA MONTENEGRO
Universidad : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJID
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE UMIDADES DE TIERRA REFORZADA PRE
ADICIONANDOD FIERA DE TOTORA Y CAL
Lugar : Disl. Chiclayo, Prav. Chiclayo, Req. Lambayeque.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 08 de Septiembre del 2022
ENSAYD : SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utilzando
una enengia modificada (2700 kN-mim3 (56000 ple-Ibfiple3))
REFERENCIA : N.TP. 338,141 ASTM D - 1557
Calicata : C-1 Muestra : M-1 Profundida: 0.00m. - 1.10m.
1.- Peso de la muestra compactada + molde @ 530 5385 5435 5438
2.- Peso del molde (g 3524 3524 3524 3524
3.- Volumen del molde fem’) 9119 911.9 911.8 811.9
4.- Densidad humeda {g.fv;m!'_! 1.948 2.041 2096 2099
5.- N°de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo (g 4371 478.5 471.2 474.5
7.- Peso de |a tara + suelo seco (o) 3867 4126 973 39
&.- Peso del agua (g} 50.4 659 739 835
8.- Pesode latara gy 402 36.1 36.7 36
10.- Peso de suelo seco (g} 3465 3765 3506 355
11.- Contenido de humedad (%) 14.55 17.60 20.49 23.52
12 .- Densidad seca (glem®)  1.704 1.737 1.738 1.699
1.76
174 ] ]
M
I=
s172 % R
n \
%1.?1] 'I-"--'/ W
a
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Contenido de humedad (%)
SA— \‘&W"W ;
Método - A W usa "%
§ H, ¢
OBERVACIOMES : e

- Muesira identficada por el solicitantea.
-El presente documento no debera reproducirse sin la autonzachon escrita del lboratono.




Anexoo6. UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°4045
Expedients 12037 - 2022 LEM. FERMATISAC
Tesista : FERNANDO ALDANA MONTENEGRO
Universidad - UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE TIERRA REFORZADA PRENSADA
ADICIONANDO FIBRA DE TOTORA Y CAL
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chidayo, 08 de Septiembee del 2022
ENSAYO  SUELO. Metodo de sramyo pees el andites geamuomdines
: SUELD. Metodh de sramyn pea delermunar o sl ligeide, lime pldstcn & indice de slaxicded del susio
: SUELOS. Matodon de ensayn pas delermret of conlersdo de humeded de on suslo. 1 e
NORMA DF REFERENCIA INTP. N2 W0
NI X
INTP SN 2T s
Calicata - C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.10m.
Abertura % Acumuados goc CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa ;
¥ 76.000 0.0 100.0 46.00
> 50.000 0.0 100.0 FEA \
12 7500 0.0 100.0 : \\
r 25,000 00 woo | Baco 4
au 18.000 00 100.0 20e
" 12.500 00 1000 ? ) N
e 6.500 0.0 100.0 R200 N
148* 6.300 0o 1000 .
N4 4750 00 100.0 41.00
N* 10 2000 0s 968 40.00
N 20 0.850 07 993 . 10 25N DE GOLPES 100
N' 80 0.300 14 s
N* 100 0.150 ay 963
N* 200 0.075 58 842
Distribucion granulométrico Limite Biquido (LL) 4338 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico {LP) 1950 (%)
G.F% 0.0 00 Indice Plastico (IP) 2388 (%)
AG% 05 Clasificacion (SU.C.S) cL
% Arena AM% 04 Descrpacn del sualo
AF % 49 58 Arcilla de baja plasticidad
% Arcit y Limo 042 842 Clasificacian (AASHIO) A-7-8(14)
Total 1000 Descripaicn
Contenido de Humedad 245 MALO
-
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravs | Arens |
- l I [™~"E | e 1 Arcits y Limos
¥ OFNWET TN AT NN N0 N N N WU
5 DA RID PSR e e 1Y
S T T T T T T T
§ 800 frimmiomiomieim it ! ’ ' 1
g | R K8 O 51 B X1 e Bt | I 11 | |
00 frmmsrarezess e masen e : e et
3T T T
; POl GIT T STEAN WDl ] SR ] DA PR
SSRGS PN N S SO
g - T i ‘ v > H
- Ppwd 1S 8 £ 2 ) S B G T g o e S
e AN EAR DA A AR R
'zzlllnllll R T T
100000 10000 1.000 0.900 0.010

Abertura de malla (mm)
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Anexo7.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYD N 4045
Expedienle D204T - 2022 LEM. FERMATI S.AC
Tesjsla : FERMAMDO ALOANA MOMTENEGRO
Univers dad : UNRERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVELD
Proyetlo : EVWALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE UNIDADES DE TIERRA REFOREADM PREMEMADM,
ADICHIMANDE FIBRA DE TOTORA Y CAL
Lugasr - iDist. Chidayo, Prow. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fescha de amigsidn : Chidaryo, 08 de Septiembre del 2022
ENSATD . SUELD. Melcdo de sramym pam wl andinn geanulormitnog
T SUELD. Moo de sramym pam delerminas sl e liguids, limiis pisbco w indios de plariodsd Sel ausio
I SUELOS. Melccos ds srasyn pas delsrmns sl conlenisio de humeded de on suslc. e ed
HORMEA DE REFERERCLA, CHT EEOOE: We0
DT RN
DHTE IEOT 1
Calicata - C-1 Muestra: b-2 Profundidad: 1.10m._ - 1.50m.
.05 Hnix) + 52 353
Aberiura % Acumuiadas on CURVA DE FLLIDEZ
s {rrn) Relenido  Que pasa :
r T5.000 0.a 1008 3E.00
» B0.000 o 100.0 — \
1 1 37 500 0.a 1008 ’ \
™ 28 000 o 1000 gm.m
Ang® 19,000 oa 1000 .00
1.2° 12,500 o 1000 ? i
ET £.500 0.8 1068 Rz2.00 .
154" £.:300 ] 1000 - ™,
4 4.750 oa 1008 .m T
e 10 2000 02 68 30.00
L o] CLAS0 03 e84y L 10 aENT DE GOLPES 1mJ
N B0 0300 (r]-] 941
HE 00 150 [ | 9aF
N* 200 DOTs 1022 .17 ]
Distribucidn granulometrico Lirmites ey {LLL) 3287 (W)
% Grave GG % 0.0 Lisnile Plaatics (LP) 1518 (%)
&.F% 0.8 0.8 Ineoe Plastics (IP] 1769 (%)
MG % oz Clasificacitin (5.ULC 5.) CL
% Arena b 04 Descripoitn del suek
AF % =11 102 Arcilla de baja plasticidad
ﬁ.ﬂ.rl:ﬁr:im E._u 3_5!.! mwm’ A-E[11)
Total 1000 Descrpatn
Contenido de Humedad 271 MALD
s "
CURVA GRANULOMETRICA
| Grave | Arang |
P | Fna | Aol y Limas
¥ OSAE FT OATOAT W Lo WE AR S0 MDD M
ol et =TT T
T I —

% Que pasa Acurmulado
]
=1

100000

#0000 1.000 [EREL ] .00
Abertura de malla {mm)




105

Anexo8.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEIO
FACULTAD DE ;NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIQ DE ENSAYO DE MATERIALES
Expediente N° 12037 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesista : FERNANDO ALDANA MONTENEGRO
Universidad : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE TIERRA
REFORZADA PRENSADA ADICIONANDO FIBRA DE TOTORAY CAL
Ubicacion  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Muestreo : Chiclayo, 08 de Septiembre del 2022 Calicata : C-1

Nivel freatico : NO
REGISTRO DE EXCAVACION

0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
14
1.5

Observaciones:
Muestreo & identificacion realizados por el solicitante

Arcilla de baja plasticidad

7
7
Limite liquido L 43.38%
M-1 / CL  |Limite plastico L 19.50%
A-7-6 (14) [Indice de plasticidad D 23.88%
// V.
/)
7
7

O m— ¢

Humedad L 24.50%

Arcilla de baja plasticidad

CL [|Limite liquido © 3287% Humedad
A6 (11) [Limite plastico ©1518%  27.10%
indice de plasticidad o 17.69%

o420 m— @ >

M2

\\\\WH ttyy,

W sa 4 -




106

Anexo9.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE !NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pdg. 01 de 01)
Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de |as propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada
prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 22 de Octubre del 2022
ENSAYO : Resistencia a Compresion del Suelo
REFERENCIA : NORMA E.080
S Denominacion de la unidad R b:um Carga Fi )
Ne (cm’) (kg) (kgfcm’)
01 CUBOS DE TIERRA 100.00  1040.00 10.40
02 CUBOS DE TIERRA 100.00  1010.00 10.10
03 CUBOS DE TIERRA 100.00  1030.00 10.30
04 CUBOS DE TIERRA 100.00 1090.00 10.90
05 CUBOS DE TIERRA 100.00  1050.00 10.50
06 CUBOS DE TIERRA 100.00  1060.00 10.60
Promedio 10.47
NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera convencional.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 22/10/2022

Gy,
\\\\& USA & Z
FE%
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Anexo10.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada prensada adicionando fibra de
totora y cal
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 24 de Octubre del 2022
ENSAYO : Resistencia a traccion del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NORMA E.080
f'm=[(2xP)/(3.1416 x d*h))
i : Fechade  Fechade . Diémetro (d) Altura(h) Carga (P) fc
Identificacion Dias
Codigo Vaciado  Ensayo (cm) (em)  (Kg)
A-01 PROBETADE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 760 1.08
A-02 PROBETA DE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 790 112
A-03 PROBETA DE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 960 1.36
A-04 PROBETA DE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 810 115
A-05 PROBETADE BARRO 26/09/2022  24/10/2022 28 15.00 30.00 815 1.15
A-06 PROBETA DE BARRO 26/09/2022 241012022 28 15.00 30.00 930 1.32
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Los resultados obtenidos a los 28 dias corresponden al promedio de 6 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Y

FzN
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Anexo1ll.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pag. 01 de 20)

Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada

prensada adicionande fibra de totora y cal

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 01 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresidn

REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 398,613 : 2005

Muestra Denominacion de la unidad Areabta  Caga  F

N° (em)  (ka) (kgem?)
01 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3320.00 10.62
02 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3040.00 9.73
03 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3600.00 11.52
o4 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3330.00 10.66
05 ADOBE CONVENCIONAL 31250 2850.00 9.12
06 ADOBE CONVENCIONAL 312.50 3330.00 10.66

Promedio 10.38

NOTA:

- Enzayo realizado a unidad entera a los 14 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera convencional.

OBSERVACIOMES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitantes.
- Muestras ensayada &l dia 01102022

SN g,
s
F, %, /
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Anexo12.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
{Pag. 01 de 20)
Tesista : Aldana Montenegro, Femnando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada
prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacion : Chiclays, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 15 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : MORMA M.TP. 399.613 : 2005
Fl
Muestra Denominacion de la unidad Arabnta  Caga Py
N fem) (k) (kglom’)
01 ADOBE CONVENCIONAL 31250 355000 11.36
02 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3180.00 10.18
03 ADOBE CONVENCIONAL 31250 367000 11.74
04 ADOBE CONVENCIONAL 31250 343000 1098
05 ADOBE CONVENCIONAL 31250 3030.00 9.70
06 ADOBE CONVENCIONAL 31250 380000 12.16

Promedio 11.02

NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresidn en unidad entera convencional.

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 15/10/2022

N
\\\\N\ 1y
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Anexo13.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pdg. 03 de 20)
Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada
prensada adicionando fibra de totora y cal
Uicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 22 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 388,613 : 2005
Muestra Denominacién de la unidad Sl Gy
Ne (o)  (ka) (glom’)

01  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA- 5% CAL 31250 4560.00 14.59
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA-5% CAL 31250 4460.00 1427
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA-5% CAL 31250 423000 1354
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA-5% CAL 31250 3650.00 11.68
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA-5% CAL 31250 4480.00 14.34

06 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA-5% CAL 31250  4150.00 13.28
Promedio 13.62

NOTA:

- Enzayo realizado a unidad entera a los 14 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albarileria realizado por el solicitanta.
- Muestras ensayada el dia 2210/2022

Wiy,
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Anexo14.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pdg. 01 de D1)

Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada

prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 22 de Octubre del 2022

ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresitn
REFERENCIA : NORMA N.T.P_ 383 613 : 2005

sl Denominacién de Ia unidad e R

Ne m) (k) (kglem)

01 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 4190.00 13.41
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 4090.00 13.09
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 312,50 3330.00 10.66
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL  312.50 4410.00 14.11
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 3170.00 10.14
06  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 3630.00 11.62

Promedio 1217

NOTA:

- Enzayo realizado a unidad entera a los 14 dias
- Resistencia a la compresién en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albanileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 221002022

N USAT 4
§ 32 % ¥
Firma Tesista
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Anexo15.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
{P4g. 05 de 20)
Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada
prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 22 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Reslstencia a la compresidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 388.613 : 2005
ST Denominacién de la unidad pmotndein 1B
Ne (em)  (kg)  (kglem’)

01  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 3640.00 11.65
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 339000 10.85
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 3280.00 10.50
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 3330.00 10.66
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 3360.00 10.75

06  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 15% CAL 31250 3250.00 10.40
Promedio 10.80

NOTA:

- Enzayo realizado a unidad entera a los 14 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albanileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 221 0/2022

iy :
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Anexo16.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pég. 12 de 20)
Tesista : Aldana Montenegro, Fermnando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de tierra reforzada
prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacion : Chiclayo, Lambayegue
Fecha : Chiclayo, 04 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresidn
REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muesira Denominacion de la unidad aerlla e
N (om)  (kg) (kgom’)
01 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 4570.00 14.62
02 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 443000 1418
03 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 3650.00 11.68
04 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 424000 13.57
05 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 433000 13.86
06 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 5% CAL 31250 4410.00 14.11
Promedio 13.67
NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias

- Resistencia a la compresitn en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 041 0/2022

s
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Anexol7.
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE ENGEN[ERiA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
(Pag. 13 de 20)

Tesista : Aldana Montenegro, Fernando Miguel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de lierra reforzada

prensada adicionando fibra de totora y cal
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 04 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 388,613 : 2005

Muestra Denominacién de la unidad e

N (em’)  (kg)  (kglom’)
01 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 410000 13.12
02  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 3510.00 11.23
03  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 4040.00 12.93
04  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 3540.00 11.33
05  ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250 4090.00 13.09

06 ADOBE ESTABILIZADO CON 2% TOTORA - 10% CAL 31250  4100.00 13.12
Promedio 1247

NOTA:

- Ensayo realizado a unidad entera a los 28 dias
- Resistencia a la compresion en unidad entera estabilizada.

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albanileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 04/10/2022
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Anexo18.




