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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo principal evaluar la influencia de la adicion del cemento
Portland tipo IP en las propiedades del adobe andino comprimido artesanalmente en el
distrito de San Jeronimo, del departamento de Cusco, en el 2021. Para ello, se utilizaron
pruebas de campo y laboratorio; se recolect6 informacion y en el analisis del suelo (como
materia prima), se realizaron ensayos de limites de plasticidad, granulometria y
compactacion Proctor. Asimismo, con el adobe comprimido seco a los 30 dias, se
realizaron ensayos de compresion axial y erosion por goteo (erosion acelerada Swinburne
SAET).

La muestra estuvo conformada por 80 unidades de adobe comprimido, 20 sin adicion de
cemento IP y 60 con adicion de cemento (al 4 %, 10 % y 16 %). Segun los resultados, los
adobes comprimidos con adiciéon de cemento tipo IP —en los porcentajes mencionados—
pueden ser utilizados como unidad de albafileria de tierra seca, debido a que se
encuentran sobre el minimo de 10.2 kgf/cm?. Asimismo, de acuerdo con la resistencia a la
erosion por goteo obtenida mediante el ensayo de erosién acelerada de Swinburne (SAET),
los adobes comprimidos con cemento son aptos de utilizarse, ya que la oquedad producida
por las pruebas referidas es minima. De esa manera, se concluyd que el tipo de suelo SC

es un material apto para la elaboracién de adobes, mezclados con cemento IP.

PALABRAS CLAVES: Adobe comprimido, cemento Portland IP, compresién axial, erosion

por goteo.

Xii



ABSTRACT

The main objective of the research is to evaluate the influence of the addition of IP-type
Portland cement on the properties of compressed Andean adobe by hand in the district of
San Jeronimo, in the department of Cusco, in 2021. For this, field tests and laboratory;
Information was collected and in the analysis of the soil (as raw material), plasticity limits,
granulometry and Proctor compaction tests were carried out. Likewise, with dry compressed
adobe after 30 days, axial compression and drip erosion tests (Swinburne SAET

accelerated erosion) were carried out.

The sample consisted of 80 units of compressed adobe, 20 without the addition of IP cement
and 60 with the addition of cement (4%, 10% and 16%). According to the results, the
compressed adobes with the addition of cement type IP —in the mentioned percentages—
can be used as a dry land masonry unit, since they are above the minimum of 10.2 kgf/cm2.
Likewise, according to the resistance to drip erosion obtained by means of the Swinburne
accelerated erosion test (SAET), compressed bricks with cement are suitable for use, since
the hollowness produced by the tests is minimal. In this way, it was concluded that the type

of SC soil is a suitable material for the elaboration of adobes, mixed with IP cement.

KEY WORDS: Compressed adobe, IP Portland cement, axial compression, drip erosion.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo —realizado a partir de La Norma Técnica Peruana E.080—, se
estudiaron las propiedades fisicas y mecanicas de adobes comprimidos mediante la
aplicacion de dos gatas hidraulicas de dos toneladas cada una, y estabilizados con
cemento Portland tipo IP al 4 %, 10 % y 16 %. Estas unidades de albanileria de tierra cruda

se denominaran adobe comprimido mejorado con aglomerante de cemento.

Las dimensiones del adobe estudiado fueron 40 cm x 20 cm x 10 cm. Los adobes
comprimidos y estabilizados con cemento seran empleados como una alternativa que
mejore la calidad de las viviendas construidas con dicho material; ademas de ser mas
baratos y por consiguiente estar al alcance de los pobladores de bajos recursos,
especialmente de las zonas altoandinas. El estabilizante utilizado para la elaboracion de
adobe comprimido y mejorado es el cemento mas comuin que se puede encontrar en
cualquier ferreteria de la ciudad del Cusco y provincias, aunque a la vez es el material con
mayor costo frente a otros como la arcilla, el limo o la arena. Por esa razén, en este estudio
se busca optimizar la menor dosificacion de cemento que mejore las propiedades del
adobe.

En los ensayos se realizaron pruebas de compactacion Proctor modificado, para encontrar
la cantidad precisa de agua (contenido 6ptimo de humedad CHO) que permita la obtencién
de un adobe con peso especifico tras un secado maximo de 30 dias. Tras ese lapso, se
sometio al adobe a ensayos de compresion axial y acelerada de Swinburne (SAET) para

evidenciar la mejora de su resistencia a la compresion y a la erosién por goteo.

El empleo de adobes tradicionales o mejorados es muy importante para la disminucién del
impacto ambiental producido, por ejemplo, en la elaboracion de ladrillos de arcilla
artesanales, cuyos hornos de coccion contaminan el aire y usan como insumos arboles y

llantas.

Este estudio se limita a la unidad de albanileria de suelo crudo o adobe, y solo pretende
mejorar las propiedades mecanicas como es la resistencia a la compresién y la erosion,
mas no asi la resistencia a la traccion diagonal de un murete, ni la compresién de pilas de

adobe.
La presente investigacion se desarrolla a lo largo de los siguientes cuatro capitulos:

En el Capitulo I, se explican el planteamiento y formulacién del problema, los objetivos, la

justificacion, las hipotesis y descripcion de variables; en el Capitulo Il, los antecedentes de

Xiv



la investigacion, las bases tedricas y la definicién de términos basicos. En el Capitulo Il
se desarrollan el método, el enfoque, el alcance, el disefio de la investigacion, y se definen
la poblacion y muestra, asi como el procedimiento metodoldgico, técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos aplicados; mientras que en el Capitulo IV se presentan los
resultados y analisis de la informacion, las pruebas de hipétesis, la discusion de resultados;
y, luego las conclusiones y recomendaciones, dejandose para el final las referencias y los

anexos.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

El hombre usa adobes desde hace 10000 u 8000 a.C., por su imperiosa necesidad de
construir edificaciones que los protegieran del clima y de animales salvajes, junto con otros

materiales complementarios.

Los bloques de tierra comprimida (BTC) estan siendo estudiados en gran parte del mundo
con diferentes aditivos para mejorar algunas de sus propiedades. Esto, debido a la
importancia que tiene la tierra cruda en el planeta como material de construccion, su
facilidad de conseguir, su bajo costo y sus propiedades térmicas, que hacen del suelo una

materia prima fundamental para las viviendas de ciertas poblaciones en el mundo”.
En su investigacion Deterioro y estabilizacion del adobe, Ramirez? sostuvo que:

[...] con el surgimiento de los materiales llamados industrializados, los materiales y
sistemas tradicionales han caido en desuso. El desarrollo tecnolégico de los
materiales modernos se ha privilegiado, por el contrario la tecnologia y
conocimiento de los materiales tradicionales se estancd, a tal grado que se va
olvidando su utilidad y existencia. Los usuarios a la hora de elegir se inclinan por
los materiales modernos provocando la alteracion, sustitucién y abandono de las
construcciones tradicionales.

El alto consumo energético y la acelerada contaminacion del medio ambiente han
provocado que de nueva cuenta se vuelva la vista hacia aquellos materiales que ya
demostraron su eficacia y sobre todo que no contaminan. Diversos investigadores
apoyados con estudios cientificos han iniciado el redescubrimiento de los materiales
tradicionales para tratar de incentivar su reutilizacion. (p. 8)

A nivel del Peru, segun las cifras presentadas en el 2018 por el INEI® en Pert:
Caracteristicas de las viviendas particulares y los hogares. Acceso a servicios basicos, el
segundo material mas utilizado en las paredes exteriores de las viviendas particulares es
adobe o tapial, con 2’148,494 viviendas, que representan al 27.9 % del total nacional. Los
resultados censales del 2017 mostraron a nivel departamental que Huancavelica tenia el
mayor numero de viviendas con paredes exteriores de adobe o tapia, con 84,835
edificaciones, que equivalian al 82.4 % del total de viviendas; seguido por Apurimac, con
91,752 viviendas (76.1 %); Cajamarca, 264,310 viviendas (70.3 %); y Cusco, con 217, 794

viviendas (67.3 %), entre las principales.®

De acuerdo con Arce y Rodriguez*:



En la actualidad, vivimos en una situacion de peligro ante los sismos que se
presentan, se vio que la poblacion de Yanama-Ayacucho y en otras partes del Peru
construyen sus viviendas con adobe. Existen otras formas de construir con adobe;
entre ellas se encuentra el adobe reforzado con geomalla, que son
sismorresistentes. Se quiere proponer y comprobar la resistencia del adobe
reforzado con geomalla en la construccion de viviendas unifamiliares en el pueblo
joven de Yanama, con la finalidad de disminuir las pérdidas humanas y materiales
ante un sismo; como se vio un mayor desastre en el departamento de Ica, cuyas
construcciones eran de adobe; con la propuesta del empleo del adobe reforzado
con geomalla se pretende brindar una mejor calidad de vida a la poblacion. (p. 4)

En el 2005, la ciudad de Lamas (region San Martin) afronté el terremoto mas fuerte de su
historia, ocasionando que en la actualidad mas del 50 % de pobladores vivan en casas
inhabitables, debido a los dafios causado por el aludido sismo. A ello se agregan los efectos
de las constantes lluvias y cambios de clima que deterioran mas rapido las viviendas de la
ciudad de Lamas, afectadas por el terremoto. Esto crea temor y preocupacién en los
pobladores de menos recursos econémicos, ya que no les es posible construir nuevas

viviendas para proteccion de ellos y sus familias.

La mayoria de las casas afectadas en Lamas estan construidas con tapial (barro pisado),
columnas de madera (vigas) y techos de tejas®. En las figuras 1, 2 y 3 se puede observar

los dafos que tuvieron las viviendas que emplearon en mas del 80 % el tapial como material

de construccion.

Figura 1. Viviendas afectadas por el terremoto de 2005, en la ciudad de Lamas.
Tomado de Lamasperu.com®.



Figura 2. Casas afectadas por el terremoto de Lamas, en el 2005.
Tomado de Lamasperu.com®.

Figura 3. Vivienda afectada por el terremoto de 2005, donde se necesita restaurar tapias.
Tomado de Lamasperu.com®.

Actualmente, en las poblaciones rurales, el adobe es el material predominante en la
construccion de viviendas, pese a ser este muy antiguo, susceptible a la humedad y poco
resistente al intemperismo y al ataque de insectos y movimientos sismicos. Las razones
del porqué se prefiere el adobe en las zonas rurales son: su bajo costo de elaboracion y
construccion con respecto a otros materiales como el concreto. Ademas, la materia prima
del adobe esta al alcance de los pobladores de bajos recursos, especialmente en las zonas
altoandinas; y la direccion técnica es barata; ya que se emplea por lo general en la
autoconstruccion. En las figuras 4, 5 y 6 puede observarse los efectos de la pobre

resistencia a la humedad y al intemperismo del adobe en las viviendas.



Figura 4. Efectos de la inundacion en el distrito de Sangarara, en Cusco (2018).
Tomado de Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)®, p. 3.

Figura 5. Viviendas afectadas por el sismo de 2014 (Misca, Paruro, region Cusco).
Tomado de Tavera et al.”, p. 14.

Figura 6. Deterioro por intemperismo (meteorizacion).
Tomado de Museo de Pachacamac?, p. 1.



En las zonas rurales del Cusco, particularmente en el distrito de San Jerénimo, las
precipitaciones medias anuales superan los promedios y ocasionan inundaciones, lo cual
causa un deterioro inmediato de los muros de adobe. El objetivo de esta tesis de
investigacion es mejorar la resistencia a la compresion y la resistencia a la erosion por
goteo de un adobe comprimido con una maquina construida con placas metdlicas
recicladas, compuesta por dos gatas hidraulicas de dos toneladas cada una, que comprime

la unidad de albanileria de tierra cruda.

Con relacion a las precipitaciones, cabe mencionar que el clima predominante es el de
tundra; inclusive, en el mes mas caluroso del afio las temperaturas son muy bajas. De
acuerdo con Koppen y Geiger®, el clima se clasifica como ET, ya que la temperatura

promedio es 7.8 °C y las precipitaciones promedian los 1278 mm.

En la Tabla 1 se aprecian datos histéricos del tiempo en Cusco, que muestran las
precipitaciones de cada mes del afo. Lo primero que puede observarse es que, la

diferencia entre las precipitaciones del mes mas seco y del mes mas lluvioso es 226 mm.

Asimismo, del andlisis de dicha informacion, puede afirmase que hay dos periodos; uno
hdimedo o lluvioso, que se inicia en setiembre y termina en abril del siguiente afio; y un

periodo de estiaje o de ligeras precipitaciones, entre los meses de mayo y agosto.

Las precipitaciones mas altas se dan en enero y febrero, meses en los que se producen
inundaciones en la ciudad de Cusco. La Tabla 1 también muestra la cantidad de dias

lluviosos.

En los ultimos afios ha habido intentos por solucionar el problema de la baja resistencia del
adobe usando diferentes aditivos como cal, cemento, impermeabilizantes (Sika), algunos
quimicos, etc. En este trabajo de investigacion se requiere usar cemento en una minima
cantidad, pero en un adobe comprimido de forma artesanal, para que este procedimiento

llegue facilmente al poblador comun y corriente de la zuna rural de San Jerénimo.
Iméagenes de la elaboraciéon de adobes artesanales se muestran en las figuras 7, 8 y 9.
1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general.

¢En qué medida influye la adicion del cemento Portland tipo IP en las propiedades del
adobe andino comprimido artesanalmente en el distrito de San Jerénimo - Cusco, en el
20217



Tabla 1. Datos histéricos del tiempo en Cusco

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura media (°C) 8.1 8.1 8 7.7 7.3 6.7 6.5 71 7.9 8.5 8.8 8.4
Temperatura min. (°C) 5.1 5.1 4.9 4.2 3.3 2.3 1.8 2.3 3.6 4.6 5.2 5.3
Temperatura max. (°C) 124 12.3 123 | 123 | 122 | 1241 13 13.5 13.7 13.7 13.7 12.9
Precipitacion (mm) 241 218 177 87 31 16 15 26 44 94 128 201
Humedad (%) 80 % 81 % 80% | 77% | 69% | 62% [59% | 58 % 62 % 69 % 1% 78 %
Dias lluviosos (dias) 21 19 20 15 7 3 3 6 11 16 17 20
Horas de sol (horas) 5.1 4.7 5.2 5.7 6.6 7.4 7.6 7.9 7.5 6.7 6.7 5.7

Nota. Tomado de Climate-Data.Org'.




Figura 8. Muro de adobes construido sin direccion técnica en San Jerénimo (2019).

1.1.2.2. Problemas especificos.

¢ ;En qué medida influye la adicién del cemento Portland tipo IP en el peso especifico
seco del material con que se elabora el adobe andino comprimido artesanalmente en
el distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 20217

¢ ;En qué medida influye la adicion del cemento Portland tipo IP en la resistencia a la
compresion del adobe andino comprimido artesanalmente en el distrito de San
Jerénimo, Cusco, en el 20217

e ¢ En qué medida influye la adicién del cemento Portland tipo IP en la resistencia a la
erosion por goteo del adobe andino comprimido artesanalmente en el distrito de San

Jeronimo, Cusco, en el 20217
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Figura 9. Flujograma de elaboracion de adobes artesanales.
1.2. Determinacién de objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la adicion del cemento Portland tipo IP en las propiedades del
adobe andino comprimido artesanalmente con material del distrito de San Jerénimo -

Cusco, en el 2021.



1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la adicion del cemento Portland tipo IP en el peso
especifico seco del material con que se elabora el adobe andino comprimido
artesanalmente en el distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.

e Determinar la influencia de la adicién del cemento Portland tipo IP en la resistencia a
la compresion del adobe comprimido artesanalmente con material del distrito de San
Jeronimo, Cusco, en el 2021.

e Determinar la influencia de la adicién de cemento Portland tipo IP en la resistencia a
la erosion por goteo del adobe andino comprimido artesanalmente con material del

distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.
1.3. Justificacion e importancia del estudio
1.3.1. Justificacion teorica

La presente investigacion pretende generar informacion sobre la influencia que tiene la
adicion de cemento en adobes comprimidos artesanalmente, en lo referido a su peso
especifico seco, asi como establecer la relacion entre el peso y su volumen. También, se
desea determinar la resistencia a la compresion, la capacidad para soportar una carga por
unidad de area y evaluar la resistencia a la erosion por goteo, que es la oposicion a hacer
un hoyo que tiene el adobe comprimido cuando se le hace gotear agua de forma constante

desde una altura y por tiempo determinado.
1.3.2. Justificacion aplicativa o practica

Se busca evaluar si la adicién del cemento Portland tipo IP mejora o no las propiedades de
las unidades de adobe comprimido, ya que se busca obtener un producto de mejor calidad

sin incrementar su costo, tomandose en cuenta una adicion pequefia de aglomerante.
1.3.3. Justificacion académica

Esta investigacion servird como base de futuras investigaciones que tengan como objetivo
mejorar las propiedades del adobe comprimido artesanalmente. Ademas, servira para que

se mejore la maquina de compresion artesanal fabricada.



1.3.4. Justificacion social

Los principales beneficiarios seran los pobladores de las zonas rurales del distrito de San
Jeronimo - Cusco. Con la presente investigacion se busca contribuir a mejorar las
condiciones de vida mejorando la calidad del material con el que los referidos pobladores
construyen sus viviendas. También esta dirigida a los ingenieros e investigadores del
adobe que complementen lo aqui planteado con el conocimiento obtenido en sus practicas

académicas y trabajos de campo.

1.4. Hipoétesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipdtesis general.

La adicion del cemento Portland tipo IP influye positivamente en las propiedades del adobe
andino comprimido artesanalmente con material del distrito de San Jerénimo - Cusco, en
el 2021.

1.4.1.2. Hipdtesis nula.

La adicion del cemento Portland tipo IP no influye en las propiedades del adobe andino

comprimido artesanalmente con material del distrito de San Jerénimo - Cusco, 2021.
1.4.1.3. Hipotesis especificas.

a. La adicion del cemento Portland tipo IP incide positivamente en el peso especifico seco
del material con que se elabora el adobe andino comprimido artesanalmente en el
distrito de San Jerénimo - Cusco, en el 2021.

b. La adiciéon del cemento Portland tipo IP contribuye positivamente en la resistencia a la
compresion del adobe andino comprimido artesanalmente con material del distrito de
San Jeronimo, Cusco, en el 2021.

c. La adicién del cemento Portland tipo IP contribuye positivamente en la resistencia a la
erosion por goteo del adobe andino comprimido artesanalmente con material del distrito

de San Jerénimo - Cusco, en el 2021.
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1.4.3. Descripcion de variables
1.4.3.1. Variable independiente.

¢ Cemento Portland tipo IP: El Portland es un tipo de cemento hidraulico utilizado en
la construccién cuya principal caracteristica es que fragua y se endurece al entrar en
contacto con el agua. Como consecuencia de dicha reaccion se adquiere un material

que mejora las caracteristicas aglutinantes del suelo.
1.4.3.2. Variable dependiente.
1.4.3.2.1. Propiedades del adobe comprimido.

¢ Peso especifico seco: Relacion existente entre el peso y el volumen o peso de las
particulas sdlidas, dividido por el volumen total de la muestra.

¢ Resistencia ala compresion: Es la medida méaxima de la resistencia a la carga axial
de especimenes. Por lo general, se expresa en kilogramos fuerza por centimetros
cuadrados (kgf/cm?) y megapascales (MPa).

e Resistencia a la erosion: Es la oposicion a hacerse un hoyo que tiene el adobe
comprimido cuando se le gotea agua en forma constante y a una altura determinada
por 10 minutos. El parametro de la resistencia a la erosién es mm de oquedad por
10 min. Si no tiene oquedad, el adobe es resistente; o si tiene poca oquedad,
entonces es resistente a la erosion por goteo. Pero si el adobe tiene oquedad
excesiva, no es 0 es poco resistente a la erosion por goteo.

Para establecer la influencia en las propiedades del adobe comprimido se evaluara
el peso especifico seco del material, el cual viene a ser el peso de las particulas
sélidas dividido por el volumen total de la muestra; la resistencia a la compresion se
entiende como la capacidad para soportar una carga por unidad de area,
expresandose en términos de esfuerzo (kg/cm?). Finalmente, es la resistencia a la

erosion por goteo.
1.4.3.3. Operacionalizacién de variables.

Véase la Tabla 2 homénima.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable

Dimensiones

Definicion operacional

Variable Independiente:
Cemento Portland tipo IP

Dosis de cemento

Es una parte que se le agrega a la materia prima del
adobe y se mezcla en seco, antes de compactarlo, en
forma de polvo en porcentajes controlados (4 %, 10 %
y 16 %).

Variable dependiente

Propiedades fisicas

Peso especifico seco
de la materia prima

Es la medida del peso del material con relaciéon a su
volumen; mide indirectamente el grado de vacios que
tiene el material.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion del adobe
comprimido

Es la medida maxima de la resistencia a carga axial de

especimenes. Normalmente, se expresa en kilogramos
por centimetros.

Resistencia a la
erosion del adobe
comprimido

Es la resistencia maxima que puede soportar el adobe
compactado al goteo de una altura determinada y una

frecuencia constante por un tiempo de tres minutos.

Indicadores Unidad
% de adicion de cemento (con
respecto al peso seco de la %
muestra).
Ensayo de compactacion
Proctor Modificado. kg/m3
Fuerza. kg
Area. om?
Profundidad de oquedad. mm de

oquedad
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Se reviso la investigacion de Cabrera et al.'', Bloques de tierra comprimida (BTC)
estabilizados con cal y cemento. Evaluacion de su impacto ambiental y su resistencia
a compresion, que tuvo como fin evaluar las propiedades mecanicas y ambientales de
los BTC con cal aérea hidratada y contrastarlas con las de sus homologos
estabilizados con cemento Portland; y los objetivos especificos de: (a) Determinar la
resistencia media a compresion de BTC estabilizados con diferentes porcentajes de
cal aérea y cemento Portland; (b) correlacionar la resistencia media a compresion de
los BTC con el porcentaje y tipo de estabilizante empleado; y (c) calcular el impacto
ambiental de los BTC estabilizados con diferentes proporciones de cal y cemento.
Tras la realizacion y las simulaciones, los investigadores concluyeron que, usando
suelos y arena caracteristicos de la ciudad de Santa Fe (Argentina), estabilizados con
determinados porcentajes de cemento Portland —entre el 5 % y el 10 % de peso—,
podian producirse BTC con niveles de resistencia suficientes para ser utilizados en
muros de carga y, de esa forma, minimizar el impacto ambiental negativo asociado a

su fabricacion.

Asimismo, los investigadores concluyeron que la estabilizacién con cal aérea no
incrementaba la resistencia a compresion de los BTC, sino, mas bien, aumentaba de
manera significativa el impacto negativo de estos sobre el medio ambiente. Los
resultados se muestran en la Tabla 3 de esta investigacion, teniéndose los siguientes
valores: en el cado de cemento al 0 %, la resistencia fue de 0.76 MPa; al 2.5 %, una
resistencia de 0.81 MPa; al 5 %, una resistencia de 1.39 MPa; al 10 %, una resistencia
de 5.09 MPa; al 15 %, una resistencia de 6.08 MPa; y al cemento 20 %, una resistencia
de 7.426 MPa",

Los valores presentados permitiran contrastar los resultados obtenidos en esta

investigacion.

También se analiz6 la tesis Elaboracion de (BTC) bloques de tierra comprimida con
suelos derivados de cenizas volcanicas y materiales alternativos, de Echeverri y
Jaramillo'?, orientada a encontrar la resistencia con uso de aditivos que puedan
aplicarse al suelo durante el proceso de fabricacion de los bloques, como el cemento

Portland al 6 %, reforzado con fibra de coco.
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Como resultado, se determin6 que entre 3 % y 5 % de cemento aumentaba la
resistencia a la compresion de probetas de suelo; sin embargo, se evidencié que pese
a esto, los bloques seguian siendo fragiles. La resistencia a la compresion de los
blogues individuales se compard con la norma vigente para bloques de suelo cemento
NTC 5324, la cual precisa que la resistencia minima establecida para un BTC debe
ser 2MPa. En esta investigacion, se obtuvo una resistencia a la compresion promedio
para los bloques del orden de 1MPa, inferior a la establecida en la norma; e inferior al
valor planteado en la hipétesis de investigacion. Finalmente, como se presenta en los
anexos, se logra una mayor resistencia en bloque individual con una dosificacion al 5
% de cemento y 0 % de arcilla, que permite obtener un bloque individual en promedio
de 1MPay 0.8 MPa; es decir que el porcentaje de arcilla natural de la muestra genera
un mejor comportamiento. Sin embargo, si este resultado se compara con la norma
vigente NTC5324, los bloques individuales alcanzan entre 40 % y 50 % de resistencia
minima especificada, indicando esto que el material no debe ser usado para fabricar

BTC con ninguna dosificacion™?.

Este antecedente presenta una relacion en el aspecto, que también busca encontrar

una resistencia al proceso de fabricacion del BTC.

Asimismo, se revisé el trabajo de Diaz'®, quien en su tesis Mejoramiento fisico del
adobe para fines constructivos, de enfoque experimental, busco poner en manos de
la poblacién una técnica de autoconstruccion de bajo costo ante la problematica de
vivienda en Meéxico. Dicha investigacion evidencié la eficiencia del adobe como
sistema constructivo y de bajo costo en casi todo el territorio mejicano, con uso

sustentable y la posibilidad de adaptarlo a las condiciones climaticas.

El investigador también detallo la vulnerabilidad del adobe ante agentes externos, por
lo que planted soluciones con uso de diversos materiales. La investigacion concluyo
que la resistencia a la compresién fue mas alla de lo esperado, ya que un adobe
estabilizado con cemento al 15 % permitié un registro maximo de resistencia de mas

de 85 km por centimetro cuadrado'®.

Este antecedente guarda relacion en el sentido de que en esta investigacion se
pretende estabilizar el adobe y lograr resistencia a la compresiéon adecuada,

comparandola con el porcentaje de cemento adicionado.
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Se analizo la tesis Comparacion de las propiedades mecanicas de unidades y prismas

de bloques de tierra comprimida estabilizada con cemento y geopolimero de puzolana,
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de Alvarez™, quien se propuso estudiar las propiedades mecanicas del bloque de
tierra comprimida estabilizada, interconectado (BTCEI) con cemento y geopolimero
de puzolana, para su uso en la construccion de viviendas sociales ecosostenibles y
resistentes. La caracterizacion mecéanica de BTC y BTC estabilizada se realiz6é en
términos de la compresion y flexion, obteniéndose resistencias luego de 28 dias de
edad, de 1.3 MPa (CV 6.2 %), 3.6 MPa (CV 17.9 %) y 2.4 MPa (CV<1 %) para BTC;
BTC con 8 % de cemento y BTC estabilizado con 15 % de geopolimero de puzolana,
respectivamente. La resistencia a la compresion en estado saturado del BTC
estabilizado con 8 % de cemento bajé en 52 % respecto a su resistencia a los 28 dias
de edad, y en un 66% en el caso de BTC estabilizado con 15 % de geopolimero de

puzolana™.

Este antecedente contiene informacion sobre la estabilizaciéon con cemento, y

permitira el contraste con lo hallado en esta investigacion.

También esta la tesis de Reyna'®, Influencia de la ceniza y cemento en el adobe para
muro de mamposteria sobre la compresion y durabilidad en el 2018, realizada con
disefio experimental, muestreo probabilistico y recoleccion de datos con técnica de
observacién sobre una muestra con 198 especimenes. La investigadora obtuvo
mejores resultados tras combinar el suelo con un 20 % de ceniza 'y 9 % de cemento,
obteniéndose una resistencia a compresién de 11 kg/cm?, un valor aprobado por la
norma E.080, en la que se menciona que la resistencia a compresién del adobe debe
ser de 10 kg/cm?.

Este antecedente contiene instrumentos de medicién de la variable resistencia a la

compresion, que serviran para adaptarse a la presente investigacion.

Asimismo, se reviso la tesis de Olazabal y Guevara'®, Analisis comparativo de las
propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado con cemento y mucilago de
gigantoén fabricado segun la Norma E-0.80, comparado con el adobe tradicional del
distrito de San Jerénimo, de la Regién de Cusco, que tuvo como objetivo identificar la
cantidad de porcentajes de cemento Portland tipo IP y mucilago de gigantén que
debian agregarse para fabricar un adobe estabilizado, con mejora de sus propiedades
fisicas y mecanicas de resistencia a la compresién, a la erosion, variacion
dimensional, succién y absorcién de agua. Tras los ensayos de laboratorio, se
concluy6 que los adobes estabilizados con un 15 % de cemento y 7 % de mucilago
de gigantdn mejoraron sustancialmente sus propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de adobe, siendo estos porcentajes determinantes para lograr los referidos

resultados.
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Este antecedente contiene normas peruanas y espafolas, asi como algunos criterios
técnicos para el desarrollo de los ensayos en laboratorio, ademas de los porcentajes

para fabricar adobes estabilizados.

Por ultimo, se estudio la tesis de Quintana y Vera'’, Evaluacion de la erosion y la
resistencia a la compresioén de adobes con sustitucion total y parcial de agua en peso
por mucilago de tuna en porcentajes de 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, cuyo fin fue
mejorar las unidades de albafiileria con mucilago de tuna. Al final de la investigacion,
las autoras pudieron obtener adobes resistentes a la erosion provocada por el agua

de lluvias e inundaciones que se producen en la regién del Cusco.

Esta propuesta se basé en la elaboracion adobes sustituyendo el agua por mucilago
de tuna diferentes porcentajes (al 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %), con respecto al
peso total. Durante las pruebas de campo, se evaluaron la erosion y la resistencia a
la compresion. Asimismo, en laboratorio, se realizaron pruebas fisicas de variacién
dimensional, succién y absorcion, a partir de la NTP del adobe NTP EO0.80, de la NTP
del ladrillo 399.604, de la NTP 399613 y la norma espafola UNE 41410. Los
resultados del ensayo de resistencia a la compresién en adobes estabilizados con 15
% de cemento y 7 % de mucilago de gigantén, presentaron mayores valores de
resistencia: 11.02 kg/cm? a los siete dias; 14.06 kg/cm?, a los 15 dias; y 17.86 kg/cm?,
a los 30 dias de realizados los ensayos.'”

Este antecedente contiene normas peruanas y espafiolas que contribuiran con el

desarrollo de la presente tesis.
2.2. Bases teédricas
2.2.1. Adobe

El adobe es un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro

material que mejore su estabilidad frente a agentes externo’@.

Es la unidad de ladrillo sin coccién al horno, secado a los rayos del sol. Para conseguir
mayor resistencia se le suelen adicionar excremento o pelos de animales, o fibras

vegetales.

Adobe se denomina también, en general, al suelo arcilloso al que se le da forma a
mano y que, para su mayor durabilidad, debe afadirse un estabilizador y un
impermeabilizante; cuyo uso solo se recomienda en lugares de clima seco. La unidad
de adobe presenta muchas ventajas, como flexibilidad y facil manejo. Las

edificaciones con adobe tienen pronto acabado. Esto permite la aplicacién rapida de
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tarrajeo y estucados, que son absolutamente necesarios para evitar alteraciones en
el soporte. No obstante, hay que tener en cuenta que los muros construidos con adobe

son fragiles a las acciones del intemperismo™°.

Figura 10. Adobe.
Tomado de Concepto Definicion?.

2.2.1.1. Tipos de adobe.

2.2.1.1.1. Adobe compactado.

Es una unidad de albanileria de tierra cruda que tiene forma de prisma recto,
elaborada por compresién estatica o dinamica de suelo seleccionado semisaturado,
seguida de un desmolde al instante, al que se puede adicionar algun estabilizante o
aditivo para que pueda alcanzar o desarrollar las caracteristicas mejores de

durabilidad, resistencia e impermeabilidad?'.

El adobe compactado es una nueva alternativa para la construccién de viviendas,
pues tiene caracteristicas mejoradas logradas por estabilizacion mecanica provista
por una maquina compactadora manual. Con esta alternativa se construyen muros
mas resistentes a la compresion y flexion, con elevada resistencia a la erosion y por
consiguiente con mejor comportamiento ante los sismos. Al compactar el material se
obtienen un adobe con una resistencia de compresion de 6.85 MPa y resistencia de
flexion de 0.56 MPa?2,
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2.2.1.1.2. Adobe estabilizado.

Es el adobe al se ha anadido otros materiales como asfalto, cemento, cal, etc., con el
objetivo de incrementar sus propiedades de resistencia a la compresion y estabilidad
ante la presencia de agua en forma de humedad".

La compresion o compactacion en la unidad de tierra es una opcion en la que se
aprovecha las cualidades del adobe para minimizar sus desventajas de resistencia a
la compresion, ya que al mezclar los ingredientes del adobe normal y luego someterlo
a una presién de compactacién con una gata hidraulica se consigue un producto mas
homogéneo. El efecto de la compresién se nota en el incremento del peso especifico
del adobe vy la resistencia a la compresion, debido a que se disminuye la relacién de

vacios?.
2.2.1.1.3. Adobe andino.

Es un producto antiguo o ancestral, usado por muchas civilizaciones en el pasado. Sin
embargo, los conocimientos de su tecnologia han ido desapareciendo en el tiempo y
tergiversandose, ya que la poblacion rural, por lo general, utiliza la técnica de

autoconstruccion.
2.2.1.1.4. Adobe no estabilizado.

Originalmente, el adobe se elabora con una faja, que ayuda a mejorar su
comportamiento ante el efecto de contraccion y expansion del material (que se
evidencia principalmente con agrietamientos). Si la consistencia del suelo con el que

se elabora el adobe esta equilibrada, presenta cambios dimensionales despreciables.

El comportamiento del adobe esta ligado a las condiciones y constitucion del suelo
con que este se elabora. Un suelo excesivamente arcilloso exigira la incorporacion de
una mayor proporcion de otros componentes para balancear su capacidad de

contraccién y expansion que puede conducir a fisuras y deformaciones?2.

Por la naturaleza de los materiales que lo constituyen, asi como su proceso de
fabricacion, el adobe no requiere de uso de combustibles, por lo que representa un
ahorro econdmico estimado en 40 %, con relacién al ladrillo de barro precocido, ya

que dicho material no requiere de un proceso de coccién.

Una de las desventajas mas significativas del adobe tradicional, después de sus
prestaciones mecanicas limitadas, esta en el uso de un gran nimero de obreros que

se requiere para su elaboracion??.
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2.2.2. Prensa Cinva Ram

La prensa Cinva Ram es una maquina de estructura sencilla, portatil, barata, usada
en la fabricacion de adobes para edificaciones usando suelo arcilloso como
componente principal (véase la Figura 11). La prensa Cinva Ram esta hecha de acero
y se compone de un molde con un pistén manejado manualmente que comprime la

mezcla de tierra con algun aditivo?*.

11 W™ L

Figura 11. Prensa Cinva Ram.
Tomado de Gracomag S.A.S.%

Las caracteristicas de la maquina son:

e Peso: 67 kg

e Altura y ancho de la base: 25 cm x 41 cm x 51 cm

e Presion a la palanca: 36.5 kg

¢ Presion producida por esta fuerza: 18,000 kg

e Fuerza de resistencia a la compresion: 280,000-560,000 kg/cm?

e Capacidad de produccién: 300 a 500 adobes por dia

Lo producido por la prensa Cinva Ram tiene como ventaja el ahorro de cemento en la
union de los adobes, pues estos se entrelazan por su forma. Luego de hacer varias
filas, se vacia cemento por sus orificios y se inserta una varilla de hierro para aumentar
la resistencia, si asi lo amerita la construccion. Con ese método, el tiempo de

edificacion se reduce a la mitad.
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2.2.3. Propiedades mecanicas
2.2.3.1. Esfuerzos admisibles.

Las pruebas de laboratorio para conseguir los esfuerzos permisibles —llamados
también esfuerzos admisibles de disefio— consideraron la variacion de los materiales
a utilizarse. Esto se realizé en funcion de ensayos de laboratorio de esfuerzo de rotura
minimos para tomar la medida de la resistencia del suelo a la compresion (ensayo de
laboratorio a compresion axial de cubos). Para fines de disefio, se considerd los
siguientes esfuerzos de rotura minimos (Norma E.080, Disefio y Construccion con

Tierra Reforzada®.
La resistencia ultima se calcula conforme a la siguiente formula:
fo=1.0 MPa =10.2 kgf/cm2

La resistencia a la compresion de la albafileria (fb) es su propiedad mas importante.
En términos generales, define no solo el nivel de su calidad estructural, sino también

el nivel de su resistencia a la intemperie o a cualquier otra causa de deterioro.?’

La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de

0.1 m de arista.

El valor del esfuerzo resistente en compresién se obtendra sobre la base del area de
la seccion transversal, debiéndose ensayar un minimo de seis cubos, definiéndose la
resistencia ultima (fo) como el valor que sobrepase en el 80 % de las piezas

ensayadas.

Los ensayos se haran utilizando piezas completamente secas, siendo el valor de (fo)

minimo aceptable de 10.2 kg/cm?.

La resistencia a la compresion de la unidad es un indice de la calidad de esta y no de

la albafileria.?®

La resistencia caracteristica de la compresién axial de la unidad (fb) se obtendra

restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra®:
Resistencia a la compresion simple: Fb = Pm/Ab [NTP 399.613%)

Donde:

e Fb: Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (kg/cm?)
e Pm: Carga maxima de rotura (kg)

e Ab: Area bruta de la unidad de albafiileria (cm?)
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Resistencia a la compresion caracteristica (fb): f'b = fb — g [NTP 399.613%]
Donde:

o fb: Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albaiileria
(kg/cm?)
e fb: Resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria (kg/cm?)

e (0: Desviacion estandar

La resistencia a la compresion es la capacidad del material para resistir a las fuerzas
que intentan comprimirlo o apretarlo. El esfuerzo de compresion es la resultante de
las tensiones o presiones que existe dentro de un soélido deformable o medio continuo,
caracterizada porque tiende a una reduccién de volumen o0 a un acortamiento en
determinada direccion. En general, cuando se somete un material a un conjunto de
fuerzas, se produce flexion, cizallamiento o torsion; y todos estos esfuerzos conllevan

a la aparicion de tensiones tanto de traccion como de compresion.

Una comparacion entre las resistencias a compresion y algunas técnicas de

construccion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Cuadro comparativo de las resistencias a compresion de algunas técnicas de

construccién
Material Densidad Resistencia a compresion
Adobe 1200 - 1500 kg/m?® 5.40 - 17.54 kg/cm?
Cob 1615 kg/m?3 10.20 kg/cm?
BTC (tierra comprimida) 1700 - 2000 kg/m3 10.20 - 50.98 kg/cm?
BTC estabilizado 1787.5 kg/m? 110.12 kg/cm?
Tapial 1900 - 2200 kg/m® 30.59 - 40.79 kg/cm?

Nota. Tomado de Bestraten et al.*0

2.2.4. Requisitos para la elaboracion del bloque de adobe estabilizado y

compactado
2.2.4.1. Requisitos generales.

La NTP E.080 del 2006 (norma anterior) indicaba los siguientes requisitos generales
para la elaboracion del adobe: La gradacion del suelo debe aproximarse a los
siguientes porcentajes: Arcilla 10-20 %, limo 15-25 % y arena 55-70 %, no debiéndose

utilizar suelos organicos.

La Norma E.0802% del 2017 (normal actual) establecié que debe verificarse que la
tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante las pruebas indicadas, en los
anexos 1y 2 («Prueba cinta de barro», «presencia de arcilla» o «resistencia seca»).

Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de materia organica.
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De acuerdo con la norma actual, debe cumplirse las caracteristicas siguientes:

e Agua potable libre de materia organica, sales y solidos en suspension.

o Estar limpiay libre de cantidades perjudiciales de aceites, 4cidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser dafinas.

e El agua de mar solo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion del

ingeniero proyectista y del responsable de supervision.

Barros e Imhoff®'mostraron una recopilacion de datos de distintos autores que

recomiendan granulometrias optimas de suelos para ser estabilizados
2.2.4.2. Formas y dimensiones.

Segun la norma NTE E.080 del 2017%, los adobes podran ser de planta cuadrada o
rectangular; y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas
especiales. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones: pra
adobes rectangulares el largo sera de casi el doble del ancho. Adobes cuadrados no
deben tener lados que sobrepasen los 0.40 m. Por ultimo, el bloque de adobe debe

estar entre 0.08 my 0.12 m de altura.

2.2.5. Propiedades por evaluar en el bloque de adobe estabilizado y

compactado
2.2.5.1. Esfuerzos admisibles.

La norma E-080?% indica que para fines de disefio se consideran los siguientes

esfuerzos minimos:

o El valor del esfuerzo resistente en compresion se obtendra sobre la base del
area de la seccion transversal, debiéndose ensayar un minimo de seis cubos,
definiéndose la resistencia ultima (fo) como el valor que sobrepase en el 80 %
de las piezas ensayadas.

e Los ensayos se haran utilizando piezas completamente secas, siendo el valor
de (f'o) minimo aceptable de 10.2 kg/cm?.

¢ Las fuerzas que se aplican al adobe seran por las caras de mayor area, que son
la cara inferior de descanso. Estas fuerzas se volveran a distribuir cuando sobre

estas dos caras del adobe se coloquen placas de acero como muestra.
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2.2.5.2. Resistencia a la compresion.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la resistencia

del suelo en estudio a la compresion (ensayo de compresion axial en cubos) se realiza

conforme al siguiente procedimiento:

La resistencia a la compresién se calcula mediante el ensayo de laboratorio del
adobe en cubos de 10 cm de arista.

La resistencia a la compresion ultima se calcula usando la siguiente formula:

f=1.0MPa = 10.2 kgf /cm’

Los cubos de adobe o muestras de tapial deben cumplir con el promedio de las
cuatro mejores muestras (de seis) sea igual o mayor a la resistencia ultima

indicada.

La fuerza de compresion se aplica de forma perpendicular a la superficie de
contacto (véase la Figura 12). Si el adobe tiene una forma irregular, sera
nivelado con un mortero de cemento Portland poco antes de colocar el
recubrimiento, que normalmente es de azufre, para lograr el contacto uniforme

con las placas de la maquina de compresién axial. El ensayo se realiza hasta

que el adobe se rompa.

Figura 12. Compresion sobre la unidad de albaiileria.
Tomado de Gallegos y Casabonne®.

Segun la norma técnica E-080, la resistencia a la compresion axial (fb) se calcula

haciendo una division de la fuerza de rotura (Pu) entre el area bruta (A) del adobe®?,

tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

Resistencia a la compresion: f=PuA
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Donde:

¢ f: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
e Pu: Carga aplicada (kg)

e A: Area de aplicacion de la carga (cm?)

Normalmente, el ensayo consta de dos o tres pruebas. Los resultados de los ensayos
se analizan usando la estadistica para conseguir el valor caracteristico que esta

referido a la aceptacion del 10 % de resultados de pruebas defectuosas.
2.2.5.3. Resistencia a la flexion.

Segun Gallegos y Casabonne®?, el ensayo de traccion por flexion se efectiia con la
maquina de compresion axial sobre un adobe entero, al cual se apoya con una
distancia de extremo a extremo de 18 cm como maximo y se coloca una carga en el

centro del adobe. Dicho célculo se realiza con la siguiente ecuacion:
Resistencia a flexion: f =3 * Pux L2 x b * t2
Donde:

¢ f: Resistencia a la flexion por compresion (kg/cm?)
e Pu: Carga de rotura (kg)

e L: Distancia entre ejes de apoyos (cm)

e b: Ancho del adobe (cm)

e t: Altura del adobe (cm)
2.2.5.4. Absorcion de agua.

En el ensayo de laboratorio, la absorciéon de agua se mide en un adobe en dicho
liquido, frio, durante 24 horas. La absorcion maxima del adobe de prueba corresponde
al hervido de este durante cinco horas y el coeficiente de saturacion, que es la relacion
entre la absorcion y la absorcién méaxima. Para realizar el ensayo, los adobes se hacen
secar primero bajo sombra y luego al horno; luego se pesan y se someten al
procedimiento antes mencionado. Al final, se vuelven a pesar otra vez. Se llama
absorcion y absorcion maxima a la discrepancia de peso entre el adobe saturado y el
adobe seco, expresado en porcentaje del peso del adobe seco. El coeficiente de
saturacién es la proporcion de estos dos valores32, y se establece con la siguiente

féormula:

Absorcion de agua: % ABS = P2 — P1P1 x 100

24



Donde:

¢ % ABS: Porcentaje de absorcion de agua por el adobe
e P1: Peso del adobe seco (gr)

e P2: Peso del adobe mojado (gr)
2.2.6. Ensayo de erosion acelerada
La Norma UNE 41410:2008%' de Esparia establece el siguiente proceso:

a. Equipo: En la Figura 13 se muestra un croquis de la estructura del equipo a utilizar.

Entrada de agua
— Sobrante

-

400
[ b
100
@int 0
S5mm
o
1000 0

-
"
[ =] (-]

Blogue

Figura 13. Equipo de ensayo de erosion acelerada.
Tomado de Canavesi® (p. 20).

b. Procedimiento: Se deja caer un hilo de agua encima el bloque durante 10 minutos
a través de un conducto de diametro interior igual a 5 mm, conectado a un tanque
de agua de nivel constante, cuya cabecera esta a una altura de 150 cm sobre la
cara superior del adobe. Este se coloca a una inclinacion con respecto a la

horizontal de 27° sexagesimales.

Con una varilla de 3 mm de diametro se mide la profundidad de la oquedad (D) que

aparece.

¢. Resultados: El adobe comprimido ensayado, conforme a esta norma espafiola, se

clasificaran como «apto» o «no apto», segun el criterio detallado en la norma.

25



Resistencia a la erosion. Criterios de aceptacion o rechazo?!:

e D, profundidad de la oquedad (en mm).
e 0<D <10 Bloque apto.
¢ D > 10 Bloque no apto.

2.2.7. Ensayo Proctor Modificado, determinacion de la relacion densidad

seca-humedad en los suelos

La proporcion existente entre el peso especifico seco de un suelo y su contenido de
humedad es de mucha utilidad en la compactacién de suelos. Su regulacion se realiza
mediante el ensayo Proctor en sus dos variantes: Normal (ASTM D 698, MTC E 116)
y Modificado (ASTM D-1557, MTC - E115).

Este ensayo toma el nombre de su descubridor, el ingeniero supervisor de carreteras,
R. R. Proctor, y busca determinar la humedad o6ptima de compactacion de una
muestra de suelo. El ensayo consiste en el empleo de dos cilindros o moldes de metal
para los ensayos de compactacion, uno de 4 in (10.16 cm) de diametro interior y otro
de 6 in de diametro interior (15.24 cm), a una altura de 4.6 in (11.68 cm). Un collarin
desmontable de 2.5 in (6.35 cm) de altura encaja exactamente en la parte superior del
molde Proctor; la base es también desmontable. El suelo se compacta en el molde
con un pisén manual de metal que tiene una superficie circular de 2 in (5.08 cm) de
diametro y pesa 10 libras (4.54 kg). El pisén manual va alojado en un fuste exterior de
forma cilindrica, dispuesta de tal forma que la altura de caida del pisén sobre el suelo
sea de 1.5 pies (45.72 cm).

El suelo usado en el ensayo se seca primero al aire y se criba en un tamiz de % de
pulgada. Luego, se mezcla con una pequeia cantidad de agua y se compacta dentro
del molde en cinco capas iguales, y en cantidad suficiente para tener una altura total
después de compactado de 5 in (12.70 cm). Para los materiales que pasan la malla
N° 4 se emplea el molde de 4 in de diametro y se compacta cada capa dejando caer
el martillo 25 veces sobre cada una. Si se utiliza el molde de 6 in de diametro en
materiales que pasan la malla de % de pulgada, se hara caer el martillo 56 veces
sobre cada capa, desde una altura de 18 in. Se enrasa el suelo con la parte alta del
molde y se pesa para determinar su densidad aparente humeda. Esto permitira una
determinacion del tanto por ciento de humedad en una muestra de suelo, calculandose
la densidad seca. Este proceso se repite con varios contenidos de humedad
crecientes, obteniéndose una curva de compactacién de la forma tal como se muestra

en la Figura 1434,
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Figura 14. Curva de humedad y densidad seca.
Tomado de Bafién y Bevia® (p. 13).

Para cada contenido de humedad, la densidad referida al peso del material seco se

calculara con la siguiente férmula:
yD = (Pms — Pm) = 100 /V(100 + w) = Wh /V(100 + w) * 100

_ (Pms—Pm) =100 Wh

D= = 100
4 V(100 + w) V(100 + w)

Donde:

e Pms: Peso del molde con su base y sin el collar, mas el suelo humedo

compactado

Pm: Peso del molde vacio, con su base y sin el collar

V: Volumen del molde, Sin el collar

w: Contenido de humedad

e Wh: Peso de la muestra humeda compactada
2.2.8. Cemento

El cemento es un conglomerante hidraulico; es decir, un material inorganico finamente
molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece por medio de
reacciones y procesos de hidratacion; y que, una vez endurecido, conserva su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua. Dosificado y mezclado en forma
apropiada con agua y aridos, debe producir un hormigdén o mortero que conserve su

trabajabilidad y capacidad.

El cemento hidraulico tiene la propiedad de fraguar y endurecer cuando hay agua; al

reaccionar con ella, el cemento se convierte en un buen material aglutinante con
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caracteristicas de adhesion y cohesion. Las propiedades del cemento dependen de la
composicion quimica, del grado de hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad

del fraguado, del calor de hidratacion y de la resistencia mecanica a desarrollar.®”
2.2.8.1. Clasificacion.
La NTP 334.009 clasifica los siguientes tipos de cemento segun su uso®:

¢ Tipo I: Cemento de uso general, no se requiere de propiedades y caracteristicas
especiales.

¢ Tipo lI: Resistente al ataque moderado de sulfatos, como por ejemplo en las
tuberias de drenaje (muros de contencion, pilas, presas).

¢ Tipo lll: Altas resistencias a edades tempranas, a 3 y 7 dias.

e Tipo IV: Muy bajo calor de hidratacion (presas).
Asimismo, la referida norma considera los siguientes tipos:

e Cemento binario: Es una mezcla intima y uniforme por molienda o molienda y
mezclado de clinker de cemento Pértland y escoria, puzolanas o filler.

e Cemento adicionado ternario: Es una mezcla intima y uniforme por molienda
o molienda y mezclado de clinker de cemento Pértland y:
o Dos puzolanas diferentes
o Escoria de alto horno y puzolana
o Puzolanay caliza

o Escoria y caliza

La NTP 334.009 también considera como cementos de uso general las siguientes

denominaciones:

¢ Cemento Portland tipo IS: Cuyas caracteristicas son:
o Con escoria de alto horno.
o Hasta 70 % de escoria.
e Cemento Portland tipo IP:
o Cemento Portland puzolanico.
o Hasta 40 % de puzolana.
e Cemento Portland tipo | (PM):
o Cemento Portland puzolanico modificado.
o Con hasta 15 % de puzolana.
e Cemento Portland tipo IL:

o Con filler calizo hasta de un 5 % a 15 %.
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¢ Cemento Portland tipo ICO:

o Cemento Portland compuesto.

o Hasta con un 30 % de filler calizo u otro material.
e Cemento Portland ternario IT:

o Que tiene dos adiciones.
2.2.8.2. Cualidad del cemento.

o Resistencia a la compresion es afectada fuertemente por la relaciéon
agua/cemento y la edad o la magnitud de la hidratacion.

e Durabilidad y flexibilidad: ya que es un material que no sufre deformacién
alguna.

e El cemento es hidraulico, porque al mezclarse con agua reacciona
quimicamente hasta endurecer. El cemento es capaz de endurecer en
condiciones secas y humedad, e incluso bajo el agua.

¢ El cemento es notablemente moldeable: al entrar en contacto con el agua y los
agregados, como arena y la grava, el cemento es capaz de asumir cualquier
forma tridimensional.

e El cemento (y el hormigon o concreto hecho con él) es tan durable como la
piedra. A pesar de las condiciones climaticas, el cemento conserva la forma y
volumen, y su durabilidad se incrementa con el paso del tiempo.

e El cemento es un adhesivo tan efectivo que una vez que fragua, es casi
imposible romper su enlace con los materiales como el ladrillo, el acero, la grava
y la roca.

¢ Los edificios hechos con productos de cemento son mas impermeables cuando
la proporcidn de dicho material es mayor a la de los materiales agregados.

o Elcemento es un excelente aislante de ruidos cuando se calculan correctamente

los espesores de pisos, paredes y techos de concreto®.

2.3. Definicion de términos basicos

e Adobe: Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena
gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad?®.

e Arcilla: Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua
permite su amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar al resto de
particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una
resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas

menores a dos micras (0.002 mm).
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Prueba de campo: Es el ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en
laboratorio, basados en conocimientos comprobados en laboratorio a través de
métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccion de canteras y
dosificaciones.?®

De acuerdo con la norma E.080 de 2017, las pruebas de campo estan
especificadas en los anexos 1y 2, y son: Prueba de cinta de barro, y prueba de
presencia de arcilla o resistencia seca?®®.

Prueba de laboratorio: Ensayo de laboratorio que permite conocer las
caracteristicas mecanicas de la tierra, para disefiar y tomar decisiones de
ingenieria?®.

Secado: Proceso de evaporacién del agua que existe en la tierra humeda. El
proceso debe controlarse para producir una evaporacion muy lenta del agua,
mientras la arcilla y el barro se contraen y adquieren resistencia. Si la
contraccion es muy rapida, se producen fisuras.

Tierra: Material de construccion compuesto de cuatro componentes basicos:
arcilla, limo, arena fina y arena gruesa®.

Resistencia a la compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento?.

Absorcion de agua: Esta prueba tiene por objetivo conocer la capacidad de
absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un estado de
saturacion. En otras palabras, se obtendra un indice que refleje la capacidad de
absorcion de agua de los especimenes luego de 24 horas de inmersion en
agua.®®

Dormido: Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o
tamizada para eliminar piedras y terrones), durante dos o mas dias, para activar
la mayor cantidad de particulas de arcilla y antes de ser amasada con o sin paja
para hacer adobes o morteros.?®

Suelo: El suelo estd compuesto por minerales, materia organica, diminutos
organismos vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha
formado muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegracién de las
rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de temperatura y el
viento. Las plantas y animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son
descompuestos por los microorganismos, transformados en materia organica y
mezclados con el suelo.*!

Compactacioén: Se entiende por compactacion de los suelos el mejoramiento

artificial de sus propiedades mecanicas por medios mecanicos.
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La importancia de la compactacién de los suelos radica en el aumento de
resistencia y disminucion de capacidad de deformacion que se obtienen al
sujetar el suelo a técnicas convenientes que aumenten su peso especifico seco,
disminuyendo sus vacios.*?

Resistencia a compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento.?®

Resistencia a la flexiéon: Medida de la resistencia de un elemento o miembro

estructural a las fuerzas flectoras. También se llama resistencia a la traccion.*
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CAPITULO IliIl. METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Segun su aplicacién

Esta investigacion es aplicada porque usa conocimientos basicos que se aplican en
una realidad problematica**. En el presente caso, porque se usan conocimientos de
fisica y mecanica de suelos como compresion y densidad maxima segun Proctor, para
aplicarse en la mejora de las propiedades de resistencia a la compresion y erosion por

goteo, de un adobe que beneficie al poblador andino.
3.1.2. Segun su fin

Para Hernandez et al.*5, los estudios descriptivos permiten detallar situaciones y
eventos; es decir, cdmo son y como se manifiesta determinado fenémeno, buscando
especificar propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier

otro fendmeno que sea sometido a analisis.

La presente es una investigacion descriptiva y explicativa, ya que busca detallar las
caracteristicas resultantes luego de adicionar al material con que se elabora el adobe

diferentes porcentajes de cemento, antes de pasar a su proceso de compresion.

Esta investigacion se concentra en estudiar las propiedades resultantes y los efectos
de un determinado hecho (adiciones de 4 %, 10 % y 16 % de cemento). Por medio de
pruebas de laboratorio se requiere describir estas y luego detectar el mejor porcentaje,
de aditivo que logra mejorar significativamente la resistencia a la compresion del

adobe y a la erosién por goteo.
3.2. Diseio de la investigacion

Segun Hernandez*, el disefio de la investigacion es experimental cuando «tiene al
menos dos acepciones, una general y otra particular. La general se refiere a elegir o

realizar una accion y después observar las consecuencias» (p. 121).

Esta investigacion también es experimental. Al respecto, Arias*® dijo que esta era un
proceso que consistia en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los

efectos o reacciones que se producian (variable dependiente).

Como parte del presente trabajo de investigacion se generara tres tipos de adobes
con aditivo cemento con distintas dosis (4 %, 10 % y 16 %), los cuales recibiran el
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tratamiento experimental. Es decir, las variables independientes seran sometidas a un
proceso de medicion con respecto a la variable dependiente que se esta estudiando
(peso especifico del material, resistencia a la compresion y resistencia a la erosion

por goteo).

Para la ejecucion del disefo de investigacion se modela de la manera como se
presenta en la Tabla 4: Adobe patrén (P), es el adobe preparado sin mezclar con
cemento y comprimido con una cantidad de agua igual al contenido optimo de
humedad obtenido en el ensayo de Proctor modificado; adobe experimental (C.E.),
representa tres dosificaciones de cemento (4 %, 10 % y 16 %) para cada resistencia
requerida; uso de variables (X), el simbolo se usa al adicionarle el aditivo cemento en
diferentes porcentajes y cuando hay ausencia del aditivo; Posprueba (Pp), se evaltua
la resistencia a la compresion del adobe comprimido y la resistencia a la erosién por

goteo, tanto para el adobe patrén como para los adobes experimentales.

Tabla 4. Disefio de posprueba para un patrén y varias combinaciones

Grupo Variable independiente Posprueba

P |Adobe Patrén --  |Sin cemento Pp [Resistencia a la
Compresion y erosion

E1 |Adobe mejorado Xy |Dosis de Cemento Pp1 |[Resistencia a la
Cemento al 4% 800gr/20kg de suelo compresion y erosion

E, |Adobe mejorado X, |Dosis de Cemento Pp, Resistencia a la
Cemento al 10% 2000gr/20kg de suelo compresion y erosion

Es |Adobe mejorado X3 |Dosis de cemento Pps [Resistencia a la
Cemento al 16 % 3200 gr/20 kg de suelo compresion y erosion

3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacién

Segun Arias*, la poblacion es «un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio»
(p. 81).

En el presente caso, la poblacion son los adobes elaborados sin aditivo (20 unidades)
y aquellos adobes elaborados con diferentes porcentajes de cemento (20 unidades al
4 %, 20 unidades al 10 % y 20 unidades al 16 %). En total, el numero de adobes

comprimidos de la poblacién es 80.
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3.3.2. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién que debe poseer casi las mismas

caracteristicas posibles, y que debe ser representativa®’.

Esta investigacion presenta como muestra los adobes seleccionados entre los 80 de
la poblacion; esta es una muestra no probabilistica y direccionada. La eleccion de la
muestra no dependid de la probabilidad, sino de las caracteristicas que poseian e
interesaban a la investigacion. Es decir, se tomo para el ensayo de comprension cinco
adobes de cada grupo (con 0 %, 4 %, 10 % y 16 % de cemento) y cuatro adobes de
cada grupo para realizar el ensayo de resistencia a la erosiéon por goteo. Entonces, la

cantidad de adobes comprimidos para la muestra fue 36.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas e instrumentos de Investigacion

Segun Hernandez et al.*%, las técnicas son recursos o procedimientos de los que se
vale el investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento,
apoyandose en instrumentos para guardar informacién, como: el cuaderno de notas

para el registro de observacion y hechos, el diario de campo, los mapas, la camara.

Las técnicas de recolecciéon de datos, de acuerdo con Arias*, «son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion» (p. 160); y los instrumentos, medios

materiales que se emplean para recoger y almacenar datos.

La técnica utilizada en este estudio de investigacion fue la observacion; y el

instrumento, la ficha de observacién o formato de laboratorio.

Los instrumentos cuantitativos utilizados para la toma de datos en la ejecucion de esta

investigacion fueron:

e Normas NTP y ASTM, con las que se realizd los distintos ensayos del material
para elaborar el adobe y el adobe seco.

e Formato de limites de plasticidad.

e Formatos de granulometria de suelo fino.

e Formato de clasificacion de suelos.

e Formato del ensayo de compactacion Proctor.

e Formato de control de resistencia a compresion.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

3.4.2.1. Encuesta de elaboracién del adobe tradicional.
Véase la Tabla 5.

3.4.2.2. Guia de observaciéon en campo para el suelo.

Véase las tablas 6, 7, 8, 9 y 10.

3.4.2.3. Instrumentos de laboratorio

3.4.2.3.1. Ficha de recoleccién de datos de limites de Atterberg.

¢ Limite liquido: La ficha que se muestra en la Tabla 11 es un formato de
recoleccién de datos del ensayo de limite de liquido del suelo.

o Limite plastico: La presente ficha, que se presenta en la Tabla 12, es un
formato de recoleccion de datos de la prueba con la cual se determina el limite
plastico del suelo.

¢ Anadlisis granulométrico: La Tabla 13 corresponde a un formato de recoleccion

de datos del ensayo con el que se determina la granulometria del suelo.
3.4.2.3.2. Ficha de recoleccion de datos del peso especifico seco maximo.

La ficha mostrada en la Tabla 14, es un formato de recoleccion de datos de la prueba
de peso especifico seco maximo y contenido éptimo de humedad del suelo (Figura 15

y Tabla 15), que servira para elaborar el adobe andino comprimido artesanalmente.
3.4.2.3.3. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de compresion simple.

En la Tabla 16 se presenta un formato para completar los datos del ensayo de
resistencia a la compresiéon que se hizo a cada cubo de adobe de 0.1 m de arista,
considerando el patron sin cemento al 0 %; y utilizando tres opciones de dosificacion
de cemento Portland tipo IP al 4 %, 10 % y 16 %.

3.4.2.3.4. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia a la erosion

por goteo - erosion acelerada Swinburne (SAET)

Enla Tabla 17, se presenta un formato para completar los datos del ensayo de erosién
acelerada de Swinburne (SAET), que se hizo a cada unidad de adobe, considerando
el patrén (sin cemento, al 0 %) y utilizando tres opciones de dosificacion de cemento
Portland tipo IP (al 4 %, 10 % y 16 %).
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Tabla 5. Formato de encuesta a obreros que elaboran adobe tradicional

E

Universidnl
inenca

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

Encuesta de campo: Encuesta a obreros que elaboran adobe tradicional

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire

Nombre de los obreros que elaboran adobes tradicionales

Obrero 01:

Obrero 02:

Obrero 03:

Obrero 04:

Obrero 05:

¢De qué lugar traen el material para la elaboracion de adobes?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢Realizan algun tipo de seleccién con el material?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢Qué cantidad de agua utilizan?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢ Cual es procedimiento que utilizan normalmente para la elaboracién de adobes?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢, Qué tiempo hacen dormir el material?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢En qué tiempo se arruma el adobe?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢Cual es el tiempo de secado de los adobes?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

¢Realizan alguna prueba de calidad del adobe seco?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

A cuanto lo venden el adobe o cuanto cobran por la elaboraciéon de adobes?

Obrero 01

Obrero 02

Obrero 03

Obrero 04

Obrero 05

36



- E

Tabla 6. Formato de prueba de campo - prueba de olor y mordedura

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN
Prueba de campo: Olor y mordedura

Lugar: Distrito de San Jerénimo
Responsable: Elvis Vargas Saire

Prueba de campo

Indicadores

Muestra 1

Muestra 2

Cantidad de muestras de suelo

mordedura (se

Limoso (particulas mas

Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6
Prueba de olor (se Olor rancio (Suelo
considera apto al organico)
suelo sin olor a c lusié
rancio onclusion
Arenoso (particulas
duras que rechinan al
masticarlas, sensacion
desagradable)
Prueba de

considera apto al
suelo arenoso)

pequefas, rechinan
solo ligeramente al
masticarlas, mas
suaves que los
arenosos)

Conclusion
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Tabla 7. Formato de prueba de campo - prueba de color y tacto

E

mivetsida
Continenal

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

Prueba de campo: Color y tacto

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire

Prueba de campo

Indicadores

Cantidad de muestras de suelo

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3 Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Prueba de color
(se considera apto
al suelo
inorganico)

Negro: suelos
organicos

Claros y brillantes
(suelos inorganicos)

Gris oscuro (limosos
con carbono calcico,
suelos poco cohesivos)

Conclusion

Prueba de tacto
(se considera apto
al suelo rugoso y
arenoso)

Organico (rugoso,
quebradizo, poco
pegajoso)

Arenoso (finoy
pegajoso)

Limosa (lento para
deshacerse en el agua)

Conclusion
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Tabla 8. Formato de prueba de campo - prueba de brillo y sedimentacion

S

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

Prueba de campo:

Brillo y sedimentacion

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire

Prueba de campo

Indicadores

Cantidad de muestras de suelo

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Prueba de brillo
(se considera apto
al suelo opaco y

Opacos: suelos
arenosos

Mates (suelos
inorganicos)

sedimentacion (se

considera apto al

suelo que cumple
con la norma)

brillante) Brillantes (arcilloso)
Conclusidn
Cumple con arcilla =
Prueba de 10-20 %; limo = 15-25

%; arena = 55-70 %

NO cumple con arcilla
=10-20 %; limo = 15-25
%; arena = 55-70 %

Conclusion
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Tabla 9. Formato de prueba de campo - prueba de cintilla y caida de la esfera de barro

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

Prueba de campo: cintilla y caida de la esfera de barro

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsabile: Elvis Vargas Saire

Prueba de campo

Indicadores

Cantidad de muestras de suelo

Muestra 1

Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Prueba de cintilla
(se considera apto
cuando la cinta se
rompe entre 10 cm

a 20 cm)

La cinta es menor de
10 cm

Suelo aceptable, la
cinta alcanza entre 10
cmy 20 cm

La cinta alcanza mas
de 20 cm (arcilloso)

Conclusion

Prueba de caida
de bola (se
considera apto si
no se desmorona)

Falta de agua (si la
bola se desmorona en
trozos pequefios)

Demasiada agua (si la
bola no se desmorona)

Cantidad o6ptima de
agua (si la bola se
desmorona en trozos
grandes)

Conclusion
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Tabla 10. Formato de prueba de campo - prueba de resistencia seca de la bola y lavado de manos

=

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO EN EL ANO 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

Prueba de campo: resistencia seca de la bola y lavado de manos

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire

se rompe).

Prueba de Indicadores CANTIDAD DE MUESTRAS DE SUELO
campo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6
Prueba de La bola no se rompe (tiene
resistencia seca arcilla)
de la bola (se La bola se rompe (no tiene
considera apto arcilla))
cuando la bola no L s
Conclusion

Prueba de lavado
de manos (se
considera apto si
no cuesta nada
lavarse).

Se dificulta para ser lavada
(arcilloso)

No cuesta absolutamente
nada lavarse (arenoso)

Intermedio entre los dos
anteriores

Conclusion
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Tabla 11. Formato de ensayo de limite de liquido

(E UNIVERSIDAD CONTINENT’AL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Limites de Atterberg - Limite de liquido
Lugar:

Responsable: Fecha:
Numero N° thal PESO | rotal peso| Peso | Tara Muestra Y=%
humedo + peso
tara golpes (T) seco + (T) | agua (T) seco humedad

Tabla 12. Formato de ensayo de limite plastico

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Limites de Atterberg - Plastico
Lugar:

Responsable: Fecha:
. Total peso Total Muestra | Contenid i
Numero . Peso | Tara Limite
tara humedo + | peso seco aqua (T) peso ode lastico (%)
(T) +(T) 9 seco agua | P °

3.4.3. Validez de instrumentos de investigacion

3.4.3.1. Validez de instrumentos.

Segun Herrera®®, la validez es el nivel en el que un instrumento de recoleccion de

datos mide a la variable que se busca cuantificar y la categoriza en rangos

Para validar los instrumentos se tomé lo propuesto por Aiken*®, que es un coeficiente

que permite cuantificar la relevancia de los items respecto a un dominio de contenido

a partir de las valoraciones de n jueces.
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Tabla 13. Formato de ensayo de analisis granulométrico

(E UNIVERSIDAD CONTINENTAL

= FACULTAD DE INGENIERIA

— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Analisis granulométrico

| Lugar:
Responsable: Fecha:
Peso inicial de la muestra
Peso de la muestra después del secado al horno
. Porcentaje de Porcentaj
. Abertura Pes_o Porcentaje_de peso retenido e que
Tamiz retenido | peso retenido acumulado pasa
(mm) (gr.) (%) (%) (%)
3/4" 19.050
3/8" 9.525
#4 4.763
#8 2.381
#16 1.191
#30 0.595
#50 0.298
#100 0.149
#200 0.074
Fondo
Total retenido

Asimismo, para la validacién de instrumentos de recoleccién de datos, se aplico la
técnica del juicio de expertos recomendada por Palella y Martins®, la cual consiste en
designar a 3, 5 o 7 expertos en el tema de estudio, a quienes se les entrega un
instrumento elaborado conjuntamente con la matriz de consistencia, la

operacionalizacién de variables y una serie de criterios para evaluar cada item.

En la presente investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos fueron

validados por tres expertos. Sus datos se presentan en la Tabla 18.

Los formatos de validacion, presentados a los expertos fueron llenados tal como se
observa en las tablas 19 al 27. Esto, sobre la base de cada criterio para luego poder

obtener un resultado de validez por cada experto.
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Tabla 14. Formato para el calculo de peso especifico seco maximo del suelo para

elaborar el adobe comprimido

niversidd
Continental

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Proctor modificado (formato relaciones humedad - densidad)

Lugar:

Responsable:

| Fecha:

Determinacion del contenido de humedad

Muestra N° P1

P2 P3

P4

N° Tara

Peso Hum + (T)

Peso seco + (T)

Peso agua

Tara (T)

Peso suelo seco

Contenido de
humedad (w)

Determinacién de la densidad

Volumen del molde:

Peso del molde:

gr

Contenido de
Humedad (wm)

Peso de Suelo +
Molde (gr)

Peso de Suelo
Humedo Compactado

(gr)

Densidad humeda
(gr/icm3)

Densidad seca
(Y'seca) (gr/cm3)
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CURVA de COMPATACION

2.00

1.90

1.80

Peso Unitario Seco Yd kN/m?3

1.70

1.60
13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00
Contenido de Humedad w%

Figura 15. Curva de compactacion

Tabla 15. Tabla de resultados (contenido de humedad optima y densidad seca

maxima) en base a la curva de compactacion.

Contenido de humedad Densidad seca maxima
optimo (%) (grlcm?®)

45




Tabla 16. Ficha de recoleccién de datos del ensayo de resistencia a la compresion (al 0 %, 4 %, 10 % y 16 % de cemento)

& UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN
JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Resistencia a la compresién del adobe sin cemento (al 0 %, 4 %, 10 % y 16 % de cemento)

Lugar:
Responsable: Fecha:
Adobe comprimido con 0 %, 4 %, 10 % y 16 % Caraa Caraa Comoresién Desviacion F'b
Unidad de de cemento 9 g P estandar
adobe Cubo de Largo Ancho | ; 2 2 2
adobe (cm) (cm) Area (cm?) Kn Kgf Kg/cm Delta Kg/cm
Promedios

46



Tabla 17. Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de resistencia a la erosion por
goteo - erosion acelerada Swinburne (al 0 %, 4 %, 10 % y 1 6% de cemento)

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo de laboratorio a las unidades de adobe comprimido: Erosién acelerada
Swinburne (SAET)
Norma UNE 41410, Espana

Lugar:
Responsable: | Fecha:
Adobe comprimido artesanalmente con 0 %, 4 %, 10 % y 16 % de Dia N° 30
cemento
. . Oquedad Criterio de aceptacion o
L;Z';‘:: Sf VIS maxima e rechazo
Min. Mm mm Observaciones
1
2
3
4
Tabla 18. Juicio de expertos
o Perfil .
N° Experto Nombre de expertos . Colegiatura
profesional
Experto 1 Ing. Didi Denilson Torres Contreras Ingeniero civil N° CIP
122206
Experto 2 Mg. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca Ingeniero civil N° CIP
144172
Experto 3 Mg. Ing. Eigner Roma Villegas Ingeniero civil N° CIP 66285
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Tabla 19. Formato de validacion de criterios - Experto 1 (peso especifico)

|. Datos generales

Fecha 23 de abril de 2021.

Validador | Ing. Didi Denilson Torres Contreras.

Cargo e institucion donde | Residente de obra del Proyecto Calca Urubamba, Instituto de
labora Manejo y Agua y Medio Ambiente.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccién de datos para calcular el peso especifico
seco maximo del material para elaborar el adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

Determinar el peso especifico seco maximo del suelo para
elaborar el adobe comprimido.

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores D| R B | Observacion
(1] (2)] (3)

Pertinencia Los items midenlo previsto enlos objetivos de X
investigacion.

Coherencia Responden a lo que se debe medir en la X
Variable, dimensiones e indicadores.

Congruencia Estan acorde con el avance de la cienciay X
tecnologia.

Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.

Objetividad Se expresan en comportamientos y acciones X
observables y verificables.

Consistencia Se hanformuladoenrelacién conlateoriade las X
dimensiones de la variable.

Organizacion Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con X
dimensiones.

Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento X

Oportunidad adecuado.

Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.

Total
lll. Coeficiente de validez _ _
Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B = 0.90 0.30 2 0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Tabla 20. Formato de validacién de criterios — Experto 1 (resistencia a la compresion)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril de 2021

Validador

| Ing. Didi Denilson Torres Contreras

labora

Cargo e institucion donde

Residente de obra del Proyecto Calca Urubamba, Instituto de
Manejo y Agua y Medio Ambiente.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la
compresion del adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

Determinar la

comprimido.

resistencia a

la compresiéon del

adobe

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Si entre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores D R B Observacion
(IR ENC)
. . Lositems midenlo previsto en los objetivos de
Pertinencia | . L X
investigacion.
. Responden a lo que se debe medir en la
Coherencia . : . o X
variable, dimensiones e indicadores.
.| Estan acorde con el avance de la ciencia y
Congruencia ) X
tecnologia.
L Son suficientes en cantidad para medir los
Suficiencia | . . . X
indicadores de la variable.
Objetividad Se expresan en compoﬁamlentos y acciones X
observables y verificables.
. .| Sehanformulado enrelacionconlateoriadelas
Consistencia | . . . X
dimensiones de la variable.
.., | Sonsecuenciales y distribuidos de acuerdo con
Organizacion | . . X
dimensiones.
Claridad Estan r.edactados en un lenguaje claroy X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento X
Oportunidad | adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y X
uct opciones de respuesta bien definidas.
Total
lll. Coeficiente de validez
Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R +B = 0.93 0.30 a 0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Tabla 21. Formato de validacion de criterios - Experto 1 (resistencia a la erosion por

goteo)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril del 2021

Validador

|Ing. Didi Denilson Torres Contreras

Cargo e institucion donde
labora

Residente de obra del proyecto Calca Urubamba, Instituto de
Manejo y Agua y Medio Ambiente

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la
erosion por goteo del adobe comprimido (erosion acelerada -
SAET).

Objetivo del instrumento

Determinar la resistencia a la erosion por goteo del adobe

comprimido.

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores R Observacion
(M) (2) | B)
Pertinencia Lositems midenlo previsto en los objetivos de
investigacion.
Coherencia Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Congruencia Estan acorde con el avance de la cienciay X
tecnologia.
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.
Objetividad Se expresan en comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Consistencia Sehanformuladoenrelacion con lateoriade las X
dimensiones de la variable.
Organizacion Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con las X
dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento X
Oportunidad adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.
Total
lll. Coeficiente de validez Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B = 0.93 0.30a0.39 Bueno
- 0.20 a 0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente

50



Tabla 22. Formato de validacion de criterios — Experto 2 (peso especifico)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril de 2021

Validador

M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca

Labora

Cargo e institucion donde

L.

Residente de obra — Freak Constructores y Consultores S.R.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular el peso especifico
de seco maximo del suelo para elaborar el adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

elaborar el adobe comprimido.

Determinar el peso especifico seco maximo del material para

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores DR P Observacion
(1) [(2) ((3)
Pertinencia | Lositems midenloprevistoenlos objetivosde X
investigacion.
Coherencia | Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
Suficiencia | Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.
Objetividad | Se expresan en comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Consistencia | Se han formulado en relacién con la teoria de las X
dimensiones de la variable.
Organizacion | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con X
dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento X
Oportunidad | adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.
Total
lll. Coeficiente de validez Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B = 0.93 0.3020.39 Bueno
- 0.20 2 0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente
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Tabla 23. Formato de validacién de criterios - Experto 2 (resistencia a la compresion)

I. Datos generales

Fecha

23 de abril de 2021

Validador

M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca |

Cargo e institucion donde
labora

Residente de Obra - Freak Constructores y Consultores S.R.L.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccidon de datos para calcular la resistencia a la
compresion del adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

Determinar la resistencia a la compresiéon del adobe
comprimido.

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Sientre el 31 % y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores & B Observacion
M2y 3)

Pertinencia | Lositems midenlo previsto en los objetivosde X
investigacion.

Coherencia | Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.

Congruencia | Estdan acorde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.

Suficiencia | Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.

Objetividad | Se expresan en comportamientos y acciones X
observables y verificables.

Consistencia | Se han formulado en relacion con la teoria de las X
dimensiones de la variable.

Organizacion | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con X
dimensiones.

Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. X

Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X

Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y opciones X
de respuesta bien definidas.

Total
lll. Coeficiente de validez
Coeficientes Validez
— 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B - 0.90 0.3020.39 | Bueno
30 0.20 a 0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Tabla 24. Formato de validacion de criterios - Experto 2 (resistencia a la erosion por
goteo)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril del 2021

Validador

| M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca

Labora

Cargo e institucion donde

Residente de Obra - Freak Constructores y Consultores S.R.L.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la
erosion por goteo (erosién acelerada - SAET).

Objetivo del instrumento

comprimido.

Determinar la resistencia a la erosion por goteo del adobe

Autor(es) del instrumento | Tesista Elvis Vargas Saire

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.

2 Regular (R)

Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
o . B L
Criterios Indicadores (1) (3)ObservaC|on

Pertinencia | Lositems midenloprevistoen los objetivos de X
Investigacion.

Coherencia | Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores.

Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia.

Suficiencia | Son suficientes en cantidad para medir los indicadores
de la variable.

Objetividad | Se expresan en comportamientos y acciones observables| X
y verificables.

Consistencia | Se han formulado en relacion con la teoria de las| X
dimensiones de la variable.

Organizacion | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con X
dimensiones.

Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible.

Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X

Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas.

Total
lll. Coeficiente de validez
Coeficientes Validez
D+R+B = 0.83 0.40 a mas Muy bueno
30 0.30a0.39 Bueno
0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Tabla 25. Formato de validacion de criterios - Experto 3 (peso especifico)

I. Datos generales

Fecha

23 de abril de 2021.

Validador

Mg. Ing. Eigner Roman Villegas.

labora

Cargo e institucion donde

Docente de la Universidad Continental, sede Cusco.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccién de datos para calcular el peso especifico
seco maximo del material para elaborar el adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

Determinar el peso especifico seco maximo del material para
elaborar el adobe comprimido.

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire.

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DR Observacion
(1) 1(2) |(3)

Pertinencia Los items midenlo previsto enlos objetivos de X
Investigacion.

Coherencia Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.

Congruencia Estan acorde con el avance de la cienciay X
tecnologia.

Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los X
indicadores de la variable.

Objetividad Se expresan en comportamientos y acciones X
observables y verificables.

Consistencia Sehanformuladoenrelacion conlateoriade las X
dimensiones de la variable.

Organizacion Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con X
dimensiones.

Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y X
entendible.

Oportunidad El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.

Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.

Total
lll. Coeficiente de validez
= Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 097 03058039 Bueno
30 0.20 a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Tabla 26. Formato de validacién de criterios - Experto 3 (resistencia a la compresion)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril de 2021.

Validador

| Mg. Ing. Eigner Roman

Villegas.

labora

Cargo e institucion donde

Docente de la Universidad Continental - Sede Cusco.

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la
compresion del adobe comprimido.

Objetivo del instrumento

Determinar la
comprimido.

resistencia a

la compresion del

adobe

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire.

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadore AP Observacion
s (1)[(2)|(3)
Pertinencia .L03|te_ms m[denlo previstoenlosobjetivosde X
investigacion.
. Responden a lo que se debe medir en la
Coherencia - . . L X
variable, dimensiones e indicadores.
. Estan acorde con el avance de la ciencia
Congruencia . X
y tecnologia.
L Son suficientes en cantidad para medir|
Suficiencia . . X
los indicadores de la variable.
Objetividad Se . expresan en comptl)ljtamlentos y X
acciones observables y verificables.
. .| Sehanformulado enrelacion con lateoriade
Consistencia . . . X
las dimensiones de la variable.
... | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
Organizacion . . X
con dimensiones.
Claridad Estan r.edactados en un lenguaje claro y| X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento, X
Oportunidad | adecuado.
Estructur El instrumento cuenta con instrucciones y X
structura opciones de respuesta bien definidas.
Total

lll. Coeficiente de validez Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
0.30a0.39 Bueno
+ + =
D+R+B 0.97 0.20a0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente
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Tabla 27. Formato de Validacién de Criterios — Experto 3 (Resistencia a la erosion

goteo)

|. Datos generales

Fecha

23 de abril del 2021

Validador

|Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

Cargo e institucion donde
labora

Docente de la Universidad Continental — Sede Cusco

Instrumento por validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la
erosion por goteo (erosion acelerada Swinburne - SAET).

Objetivo del instrumento

Determinar la resistencia a la erosion por goteo del adobe

comprimido.

Autor del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire.

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
2 Regular (R) Sientre el 31 % y el 70 % de los items cumplen con el indicador.
3 Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores D/RIB Observacion
M) B)
) ) Los items midenlo previsto en los objetivos de X
Pertinencia | jnvestigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
Coherencia | variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia y
Congruencia | tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los|
Suficiencia | indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
Objetividad | opservables y verificables. X
. | Se han formulado en relacion con la teoria de las
Consistencia | gimensiones de la variable. X
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo con
Organizacion | gimensiones. X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible.| |
Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones|
Estructura | de respuesta bien definidas. X
Total
lll. Coeficiente de validez
Coeficientes Validez
D +R +B = 0.93 0.40 a mas Muy bueno
0.30 a0.39 Bueno
30 0.2020.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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De las tablas 19 a la 27 (formatos de validacion de criterios) se pudo obtener los

resultados que se muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Resultados de validez por juicio de expertos

Instrumento Experto 1

Experto2 |

Experto 3

Promedio

Ficha para calcular
el peso especifico
seco maximo del
material.

0.90

0.93

0.97

0.93

Ficha para calcular
la resistencia a la
compresion.

0.93

0.90

0.97

0.93

Ficha para calcular
la resistencia a la
erosion por goteo.

0.93

0.83

0.93

0.90

Resultado: Validez muy buena

De acuerdo con los coeficientes de validez de cada instrumento, los resultados fueron

6ptimos, al encontrarse por encima de 0.40.

3.4.3.2.1. Interpretacion de la V Aiken#.

En la Tabla 29 se definio la V de Aiken*, en la que se cuantificé la relevancia de los

items respecto de un dominio de contenido segun las valoraciones de los expertos

consultados. Las valoraciones y resumen de evaluacion de cada ficha se presentan

en las tablas 30, 31y 32.

Tabla 29. Tabla para la interpretacion de la V de Aiken*®

V Aiken Interpretacion
0.00-0.79 Débil
0.80 - 0.89 Aceptable
0.90 - 1.00 Fuerte

Tabla 30. Tabla resumen de evaluacidon de ficha de recoleccion de datos del peso

especifico maximo

Expertos

Items 2

Suma de acuerdos
total (s)

V Aiken

Descripcion

Fuerte

Fuerte

Débil

Aceptable

Aceptable

Fuerte

Fuerte

Fuerte

Fuerte

=SINININININI=2(=2INN (=

olo|m|No|o|bjwNn| =
NESININIININYIINIBSININ
NN N[N = NN e

AlOOOOOO|OTO|A|O|O

Débil

Media

Fuerte

57



Tabla 31. Tabla resumen de evaluacion de ficha de recoleccion de datos del ensayo
de compresion simple (resistencia a la compresion)

items 1 Expzertos 3 Sumatgteaf?su)erdos V Aiken Descripcion
1 2 2 2 6 1 Fuerte
2 2 2 2 6 1 Fuerte
3 2 1 2 5 0.83 Aceptable
4 2 2 2 6 1 Fuerte
5 2 2 2 6 1 Fuerte
6 1 2 2 5 0.83 Aceptable
7 1 2 2 5 0.83 Aceptable
8 2 1 2 5 0.83 Aceptable
9 2 2 2 6 1 Fuerte
10 2 1 1 4 0.67 Débil
Media 0.92 Fuerte
Tabla 32. Tabla resumen de evaluacion por items de cada experto
items 1 Expezrtos 3 Sumatg;aa?t(::)erdos V Aiken Descripcion
1 2 2 2 6 1 Fuerte
2 2 1 2 5 0.83 Aceptable
3 1 1 2 4 0.67 Débil
4 2 1 2 5 0.83 Aceptable
5 2 2 2 6 1 Fuerte
6 1 2 2 5 0.83 Aceptable
7 2 2 1 5 0.83 Aceptable
8 2 1 1 4 0.67 Débil
9 2 2 2 6 1 Fuerte
10 2 1 2 5 0.83 Aceptable
Media 0.83 Aceptable

En el caso de la Tabla 30, el instrumento de investigacion, que fue el peso especifico

maximo, tuvo un coeficiente de validez de 1, lo indica que es fuerte, debido a que la

media del coeficiente de Aiken*® se encuentra en el intervalo de 0.90 a 1.

Con respecto de la Tabla 31, la resistencia a la compresion tuvo una validez de 0.92,

lo cual también sefala que es fuerte, al encontrarse la media del coeficiente de Aiken*®
entre 0.90 y 1.

Por ultimo, segun se presenta en la Tabla 32, el resumen de lo investigado tuvo un

coeficiente de validez de 0.83, lo cual es aceptable, porque la media del coeficiente

de Aiken*® se encuentra entre 0.80 y 0.89.
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3.4.4. Procedimiento de recoleccion de datos
3.4.4.1. Ubicacién de la elaboracidén y recoleccion de datos.

La recoleccion de datos para la presente investigacion se realizo en el distrito de San
Jerdénimo de la provincia y departamento de Cusco. La ubicacién de San Jerénimo se
presenta en la Figura 16, en color rojo.
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Figura 16. Mapa del Cusco.
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La elaboracion de los adobes se realizé en el sector de Pillao Matao del distrito de
San Jeronimo de la provincia y departamento de Cusco; su ubicacion fisica de
presenta en la Figura 17.

| Ubicacion para |8 s ARG : : Leyenda :
Elaboracion de < . B\ \ % @ PILLAO MATAO
. Adobes v = )

Figura 17. Sector Pillao Matao.
Tomado del Google Earth. Coordenadas UTM del sector para elaborar adobes
comprimidos: Norte: 8500230 S; Este: 185551 E.

3.4.4.1. Encuesta a obreros que elaboran adobes en San Jerénimo.

Se pregunto a los obreros que elaboran de adobes tradicionales del distrito de San
Jerénimo de donde se tomaron las muestras de suelo para la elaboracion del adobe

comprimido (véase la Figura 18). La encuesta se presenta en la Tabla 33.

Figura 18. Obreros que fabrican adobes tradicionales.
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Tabla 33. Encuesta elaborada a obreros que elaboran adobe tradicional

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN
JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Encuesta de campo: Encuesta a obreros que elaboran adobe tradicional.

Lugar: Distrito de San Jerénimo.

Responsable: Elvis Vargas Saire.

Fecha: 10/04/2021

Nombre de los obreros que elaboran adobes tradicionales.

Obrero 1: | Sr. Nazario Puma Amao
Obrero 2: | Sr. Angelino Huaman
Obrero 3: | Sr. Jesus Quispe
Obrero 4: | Sr. Armando Ochoa
Obrero 5: | Sr. Pavel Pilco

¢De qué lugar traen el material para la elaboracién de adobes?

Obrero 1: | Material que proviene de desmontes.

Obrero 2: | Me traen de una cantera de San Jerénimo.

Obrero 3: | Me traen material que hay por aca cerca (sector Pillao Matao).
Obrero 4: | Hago traer de una cantera.

Obrero 5: | Desmontes y también con material de una cantera en San Jerénimo.
¢Realizan algun tipo de seleccién con el material?

Obrero 1: | Ninguno.

Obrero 2: | La cantera selecciona.

Obrero 3: | Ninguno.

Obrero 4: | La cantera escoge el material.

Obrero 5: | Solo la cantera sabe cédmo selecciona.

£ Qué cantidad de agua utilizan?

Obrero 1: | Aproximadamente un litro de agua potable por adobe, la idea es que sea manejable el barro.
Obrero 2: | Trato de que sea manejable el barro, calculo la cantidad al preparar.

Obrero 3: | El barro tiene que esta manejable, segun voy mezclando echo agua.

Obrero 4: | No calculo la cantidad, busco que la mezcla sea trabajable.

Obrero 5: | Por adobe tal vez un litro o menos.

¢ Cual es procedimiento que utilizan normalmente para la elaboracién de adobes?

Obrero 1: | Tengo todos los materiales, piso con agua para luego hacer dormir hasta el dia siguiente.

Obrero 2: | Pongo el agua y la paja, luego los piso para que pueda dormir.

Obrero 3: | Retiro las piedras, echo agua, mezclo con paja y se hace dormir hasta el dia siguiente, una vez que duerme empiezo a moldear.
Obrero 4: | Coloco el agua y la paja, se pisa para que duerma toda la noche.

Obrero 5: | Escojo las piedras, preparo todo el material, agua, tierra y para que pueda pisar y esperar un dia para poder moldear.

¢ Qué tiempo hacen dormir el material?

Obrero 1: | Duerme toda la noche y moldeo en la manana.

Obrero 2: | Una noche.

Obrero 3: | Toda la noche se hace dormir para luego moldear.
Obrero 4: | En la tarde dejo listo, duerme en la noche 10 a 12 horas.
Obrero 5: | Toda una noche duerme.

¢En qué tiempo se arruma el adobe?

Obrero 1: | Cinco a siete dias.

Obrero 2: | Una semana.

Obrero 3: | Una semana o0 un poco mas.

Obrero 4: | Seis dias.

Obrero 5: | Una semana.

¢Cual es el tiempo de secado de los adobes?

Obrero 1: | En una semana ya estan listos.

Obrero 2: | Una semana a dos.

Obrero 3: | Quince dias.

Obrero 4: | Diez a quince dias.

Obrero 5: | Una semana o un poco mas de quince dias.
¢Realizan alguna prueba de calidad del adobe seco?
Obrero 1: | No.

Obrero 2: | No.

Obrero 3: | No tengo problemas con mis adobes, por eso trabajo de la misma manera.
Obrero 4: | No.

Obrero 5: | Ninguno.

¢A cuanto lo venden el adobe o cuanto cobran por la elaboracién de adobes?

Obrero 1: |S/0.80 un adobe.

Obrero 2: |S/0.50 un adobe.

Obrero 3: |S/0.70 0 S/ 0.80 un adobe.

Obrero 4: | Puedo dar a S/ 450 un millar de adobes.
Obrero 5: |S/0.70 un adobe.
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3.4.4.2. Seleccion del cemento.

Se decidié escoger el cemento que esta en cualquier ferreteria en San Jerénimo, que
es el Yura tipo IP.

3.4.4.3. Pruebas de campo que se realizé a la materia prima (suelo).

Para los ensayos, se tomd muestras del suelo con el que se elaboran los adobes

andinos en el distrito de San Jeronimo. Primero se realizé el proceso de cuarteo con

la tierra; luego se extrajo muestras representativas de la materia prima (véase la
Figura 19).

Figura 19. Muestras de suelos con los que se hizo las pruebas de campo.
3.4.4.3.1. Prueba de olor.

Una vez realizado el cuarteo de las muestras representativas del suelo, se realizé la
prueba de olor. Para ello, simplemente se tomd una porcion de suelo y se olid, para
detectar si habia moho o un aroma a rancio. Si hubiera sido asi, entonces, la muestra

habria contenido materia organica (véase la Figura 20).

Figura 20. Prueba de olor.
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3.4.4.3.2. Prueba de la ‘mordedura’.

Se tomo un poco de la muestra representativa del suelo y se mordié con los dientes
para determinar su tipo. Con esta prueba se determiné si el suelo era arenoso, limoso

o arcilloso, segun el rechinar de los dientes (véase la Figura 21).

Figura 21.Prueba de la ‘mordedura’.

El resultado de las pruebas referidas se muestra en la Tabla 34.

3.4.4.3.3. Prueba del color.

La prueba se realizd con la muestra seca para evitar confusiones. Si los colores eran
claros y brillantes, se trataria de suelos inorganicos; si las muestras presentaban
colores oscuros, serian suelos organicos; y si tenian tonos grisaceos, se trataria de
suelos limosos y poco cohesivos. Las muestras secas seleccionadas se muestran en

la Figura 22.
3.4.4.3.4. Prueba del tacto.

La prueba se realiz6 tomando una porcién de suelo, y con la ayuda de los dedos se
determind si este presentaba particulas de diferentes tamafios, asociando la
rugosidad de cada suelo segun el tamafo de sus particulas. Esto puede verse en la
Figura 23; mientras que en la Tabla 35 se presenta un resumen de las pruebas de

color y de tacto.
3.4.4.3.5. Prueba del brillo.

Procedimiento: La prueba se realizé6 humedeciendo el suelo y formando bolas de
casi una pulgada de diametro (lo que cupiera en la mano). Luego, se corté la bola de
suelo por la mitad con un cuchillo y se observo cada superficie. Segun el brillo de la
superficie se pudo determinar si correspondia a un suelo con presencia de arcilla, limo

O arena.
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Tabla 34. Recoleccién de datos de prueba de campo - prueba de olor y mordedura

@ UNIVERSIDAD CONTINENT'AL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO EN EL 2021
Prueba de campo: Olor y mordedura.
| Lugar: Distrito de San Jerénimo.
Responsable: Elvis Vargas Saire. Fecha: 10/04/2021
Prueba Cantidad de muestras de suelo
de campo Indicadores | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4 5 6
Prueba de | Olor rancio Si Si No No Si Si
olor (se (Suelo
considera organico)
apto al Conclusion Apto Apto Apto Apto
suelo sin
olor a
rancio
Prueba de Arenoso Si No No No Si Si
mordedur | (Particulas
a (se duras que
considera | rechinan al
apto al masticarlas,
suelo sensacion
arenoso). | desagradable
)
Limoso Si Si No No No Si
(particulas
mas
pequefias,
rechinan solo
ligeramente
al
masticarlas,
mas suaves
que los
arenosos).
Conclusion Apto Apto

3.4.4.3.6. Prueba de sedimentacion.

Procedimiento: En esta prueba se puso una misma cantidad de suelo en una botella
transparente con agua, que luego se agito en forma enérgica y se dejo reposar durante
cinco horas (como minimo) para que la tierra se sedimente. De esa manera, se
observo que los suelos con mayor contenido de arcilla demoraba en sedimentar, pero
no asi los que tenia una mayor composicion de arena, tal como se observa en las
figuras 25y 26.
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Figura 23. Prueba de tacto.

El resumen de datos de las pruebas de brillo y de sedimentacion se presentan en la
Tabla 36.

3.4.4.3.7. Prueba de la cintilla.

Procedimiento: La prueba es para determinar la plasticidad del suelo y qué material

predomina en este.

Primero se realizé una esfera, que luego se enrollé para obtener unos cilindros o
cintillas de 20 cm de largo. Las cintillas se colocaron de modo vertical para que se
rompan, producto de la gravedad.

65



Tabla 35. Recoleccion de datos de prueba de campo - prueba de color y tacto

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
h— FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Prueba de campo: Color y tacto.
| Lugar: Distrito de San Jerénimo.
Responsable: Elvis Vargas Saire. Fecha: 10/04/2021
Cantidad de muestras de suelo
Prueba de Indicadores Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
campo Muestra 1 2 3 4 5 6
Prueba de | Negro: suelos No No Si No No No
color (se organicos
Czr[‘j'odglra Claros y Si No No No Si Si
suelo brillantes
inorganico (suelos
inorganicos)
) Gris oscuro Si Si No Si No Si
(limosos con
carbono calcico,
suelos poco
cohesivos)
Conclusion Apto Apto
Prueba de Organico Si No No Si Si Si
tacto (se (rugoso,
considera quebradizo,
apto al pOCO pegajoso)
suelo Arenoso (finoy Si Si No No No Si
rugoso y pegajoso).
arenoso).
Limosa (lento No No Si No No Si
para
deshacerse en
el agua).
Conclusion Apto

Figura 24. Prueba de brillo.
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Figura 26. Prueba de sedimentacion.
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Tabla 36. Recolecciéon de datos de prueba de campo — Prueba de brillo y

sedimentacion

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Prueba de campo: Brillo y sedimentacion.
| Lugar: Distrito de San Jerénimo.
Responsable: Elvis Vargas Saire Fecha: 10/04/2021
Prueba de Cantidad de muestras de suelo
Indicadores | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
campo
1 2 3 4 5 6
Opacos:
suelos Si No No Si No Si
Pbru_ﬁb? de | arenosos
rillo (se
. Mates
C‘;’Egdglra (suelos No Si No No No Si
suelo inorganicos)
opaco y ;
brillante) gr'c':'l""”g;eos) si Si No No si si
Conclusion Apto Apto
Cumple con
arcilla =10-
Prueba de | 20%; limo = si si
sedimenta | 15-25%;
cién (se | arena = 55-
considera 70%
apto al No cumple
suelo que con arcilla
cumple =10-20%; No No No No
con la limo = 15-
norma) 25%; arena
= 55-70%
Conclusion Apto Apto

De esa manera, se midi6 la distancia en la cual se rompié cada cintilla para determinar
qué material predominaba en las muestras. Las cintillas que rompieron entre los 10
cmy 20 cm correspondieron a mejores suelos para elaborar adobes. Véase la Figura
27.

La norma E.080% indica que, si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, se
trata de un suelo muy arcilloso; y si esta se rompe a los 10 cm o menos, el suelo tiene

poco contenido de arcilla?®.
3.4.4.3.8. Prueba de la caida de la esfera de barro.

Procedimiento: La prueba es para determinar la humedad éptima de fabricaciéon de
adobes; sin embargo, se sabe que el contenido de humedad siempre es mayor a la

de esta prueba realizada in situ. Asi, se molde6 bolas de casi 5 cm de diametro, que
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luego se dejaron caer desde una altura de 1.20 m, para observar los efectos del

impacto en el suelo (véase la Figura 28).
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Figura 28. Prueba de la caida de la esfera de barro.

El consolidado de datos de las pruebas de cintillas y de caida de las esferas de barro

se presenta en la Tabla 37.
3.4.4.3.9. Prueba de la resistencia seca de la esfera de barro.

Procedimiento: Se elaboraron bolas de casi 2 cm de diametro y se dejaron secar
durante 24 horas; luego fueron comprimidas, presionando con fuerza con el dedo

pulgar para ver si estas se rompian con facilidad (véase la Figura 29).
3.4.4.3.10. Prueba de lavado de manos.

Esta prueba consiste en lavarse las manos luego que se manipuld las muestras de
suelo y quedaron restos de ellas en las manos. Con el tacto se determiné si existian

limo, arcilla o arena, durante el lavado de manos.

69



Tabla 37. Recoleccion de datos de prueba de campo - Prueba de cintilla y caida de la

esfera de barro

= UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Prueba de campo: Cintilla y caida de la esfera de barro.

| Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire Fecha: 10/04/2021
Prueba Cantidad de muestras de suelo
de Indicadores | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
campo 1 2 3 4 5 6
La cinta es
Prueba menor de Si
de cintilla 10cm
(se Suelo
consider | aceptable, la
aapto | cinta alcanza Si
cuando | entre 10 cmy
la cinta 20 cm.
se rompe La cinta
entre 10 | alcanza mas
cma 20 de 20 cm No No No No
cm) (arcilloso).
Conclusion Apto
Falta de agua
(sila bola se
desmorona No
en trozos
Prueba | Pequefios).
de caida | Demasiada
de bola | agua (sila No No No
(se bola no se
consider | desmorona).
a apto si Cantidad
no se optima de
desmoro agua (sila
na) bola se Si Si
desmorona
en trozos
grandes).
Conclusion Apto Apto

Figura 29. Prueba de la caida de la resistencia seca de la esfera de barro.
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Figura 30. Pueba de Iavao d manos.

El resumen de la informacion obtenida de las pruebas de resistencia seca de la esfera

de barro y de lavado de manos, se presenta en la Tabla 38.
3.4.4.4. Pruebas de laboratorio.

3.4.4.41. Limites de Atterberg.

a. Limite liquido:

e Equipos: Equipo de Casagrande (referencia: Norma ASTM N° D 4318), Balanza
de sensibilidad, Tamiz N° 40, ranurador, taras, espatulas y recipiente.

¢ Procedimiento:

o El material o muestra de suelo se tiene que tamizar a través de la malla
N° 40. Después, se coloca una porcion de material en un recipiente de
porcelana y se adiciona gradualmente agua, para humedecer el suelo y
conseguir una consistencia homogénea.

o Se calibra el equipo de Casagrande, en el que la altura exacta de caida sea
de 10 mm. La copa de bronce del equipo de Casagrande se limpié y seco
completamente antes de realizar el ensayo. Luego, se colocd el suelo
homogéneo en la cuchara en el equipo, entre 50 gry 70 gr, de tal manera
que se obtuvo una superficie plana en la copa de 1 cm de altura. Con la
espatula se nivelo de forma horizontal y con el acanalador se realizé un surco

del interior hacia el exterior.
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Tabla 38. Recoleccion de datos de prueba de campo - prueba de cintilla y caida de la

esfera de barro

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Prueba de campo: Resistencia seca de la bola y lavado de manos

Lugar: Distrito de San Jerénimo

Responsable: Elvis Vargas Saire

Fecha: 10/04/2021

Prueba . Cantidad de muestras de suelo
de campo Indicadores | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4 5 6
Prueba de | La bola no
resistencia| se rompe X X X
seca de la (tiene
bola (se arcilla).
considera La bola se
apto rompe (no X X X
cuando la | tiene arcilla).
b?(l)?n r;)?a ;e Conclusion Apto Apto Apto
Prueba de | Se dificulta
lavado de para ser X X X X
manos (se lavada
considera | (arcilloso).
aptosino | No cuesta
cuesta absolutamen
nada te nada X
lavarse). lavarse
(arenoso).
Intermedio
entre los dos X
anteriores.
Conclusién Apto

o Se volted la manivela del equipo de Casagrande a una revolucién de casi dos
golpes por segundo, tomando en cuenta que la copa caia de una altura de 1
cm, hasta que se cerrd en la base del surco, en una longitud de media

pulgada.

o Se registrd el numero de golpes a cada ensayo realizado, teniendo en cuenta

los siguientes rangos: 25-35 golpes, 20-30 golpes; 15-25 golpes.

o Se coloco una muestra de casi 10 gr de suelo de cada ensayo en las latas de
toma de muestras, que fueron pesadas y colocadas en un horno eléctrico por

un minimo de ocho horas.

o Al

correspondiente. Los fueron registrados y procesados.

dia siguiente, se retiraron las muestras para medir el peso

72



Esta prueba puede verse en la Figura 31.

Figura 31. Ensayo de limite liquido.

b. Recoleccion de datos: Véase la Tabla 39.

Tabla 39. Recoleccién de datos de las pruebas de laboratorio y de limite liquido

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo: Limites de Atterberg - limite liquido
| Lugar: Estudio Geotécnico y Mecénica de Suelos INGEO ANDES

Universidad
Continental

Responsable: Elvis Vargas Saire Fecha: 16/04/2021
Niumero N° thal PESO | rotal peso| Peso | Tara Muestra Y=%
tara golpes hamedo + seco + (T) | agua (T) peso humedad
(T) seco

11 17 15.30 11.80

15 17.10 15.40 11.40

23 16.20 15 11.30

35 17.10 16.50 11.50

3.4.4.4 1. Limite plastico.

a. Equipos: Balanza de sensibilidad, tamiz N° 40, horno eléctrico, vasija de porcelana,

placa de vidrio, taras, varilla de 3 mm, espatulas y recipiente (véase la Figura 32).
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Figura 32. Ensayo de limite plastico.
b. Procedimiento:

e Con el suelo pasante, en la malla N° 40, se colocé un poco de material en una
vasija de porcelana en la que fue agregandose en forma gradual agua hasta

humedecer el suelo y obtener una pasta homogénea.

e Se tomd una porcién de suelo de casi 1 cm?® de volumen, que se colocd sobre
una placa de vidrio esmerilado (vidrio poroso). Luego, se realizaron pequefios
cilindros o bastones de casi 3 mm de didmetro, haciéndolos rodar con las yemas
de los dedos de la mano.

e Esta operacion se realizé hasta conseguir cilindros de 3 mm de diametro que se
desmoronaran en trozos de menos de 1 cm de longitud. Se repitio el

procedimiento con porciones de casi 1 cm?, de la misma muestra de suelo.

e Después, se midio el peso de las muestras hasta reunir al menos 6 gr, que fueron
colocadas en las latas para llevarse al horno por 24 horas. Al dia siguiente se
retiraron las muestras para registrar los pesos.

¢ Al final, se anotaron y procesaron los datos (véase la Tabla 40), y se calculd el
indice de plasticidad (IP=LL_LP).
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Los datos de las pruebas de laboratorio y limite plastico se presentan en la Tabla
40.

Tabla 40. Recoleccién de datos de ensayo de laboratorio y de limite plastico

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo: Limites de Atterberg - plastico

Lugar:
Responsable: Fecha: 16/04/2021
Total peso Total Muestra | Contenid .
Numer . Peso | Tara Limite
o tara hamedo + Peso agua (T) peso o de lastico (%)
(T) Seco + (T) | 29 seco agua P 0
13 16.6 16.5 16.10
22 16.3 16.2 15.70

3.4.4.4.2. Ensayo de compactacion - Proctor modificado.

a. Equipos: Molde de 4” (101.6 mm) y un volumen de 0.0333 pie® (944 cm?®); un plato
base y un collar de extension de 2”7, pisén o martillo, balanza, regla metélica, tamiz

N° 4, horno de secado; y otros implementos como cucharas, mezclador y probeta.
b. Procedimiento:

e Se preparan las muestras. Tienen que ser cuatro, minimo, con contenidos de

agua cercanos al CHO, por debajo o por encima (véase la Figura 33).
e Se determinan y toma nota de los pesos y volumenes del molde.

e Se coloca la primera capa en el molde y aplican 25 golpes, de acuerdo con el

método de ensayo de compactacion (Método A).

e Se compacté el suelo en cinco capas. Cada capa tuvo casi el mismo espesor.
Se aplicaron golpes en una relacién uniforme de casi 25 por minuto (véase la
Figura 34).

¢ Luego de la compactacién de la ultima capa, se retiré el collar y el plato base del

molde.

e Se enrasé el espécimen compactado, con el fin de generar una superficie plana.
Si hubiese existido algun hoyo en la superficie, este se hubiese rellenado con

suelo que no se uso o en todo caso con el suelo retirado al enrasar.
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Figura 34. Compactacion del espécimen.
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e Se determind el peso del espécimen y molde, y se anotaron los datos

correspondientes (véase la Figura 35).

%

Figura 35. Pesado de espécimen y retira de muestras para determinar contenido de
humedad.

e Asi, se determind y registro el peso del suelo ensayado. Luego se removio el
material del molde para extraer porciones y con ello determiné el contenido de
humedad. Las muestras de suelo fueron llevadas al horno.

e Se repite el procedimiento para los cuatro especimenes (cuatro puntos
compactados) a diferentes contenidos de humedad, dos de los cuales se
quedaron en el lado seco de la curva de compactacion; y los otros dos, en el

lado humedo de dicha curva.
3.4.4.4.3. Andlisis granulométrico por tamizado.

a. Equipos: Juego de tamices, balanza de precision, recipientes de diferentes

tamanos, brocha de cerdas y brocha de fierro.

b. Procedimiento:

e Para el analisis granulométrico se tiene que tamizarse la muestra de suelo en

campo con la malla de 3/8” para la elaboracién de adobes.
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e Luego se cuartearon y pesaron las muestras para obtener muestras
representativas. Tras ello, se lavo la muestra representativa con el tamiz N° 200,
hasta que el agua del lavado se convirtié en transparente. Terminando el lavado
se llevo hacia el horno eléctrico por 24 horas.

e Una vez que se tuvo las muestras de suelo, se procedié a pesar y luego con el
tamizado mecanico, por cinco minutos. Se ordenaron los tamices de menor a

mayor abertura con el fondo en la base.

e Tras el tamizado, se peso el suelo retenido en cada tamiz con la ayuda de un

recipiente y una brocha. Este proceso se presenta en la Figura 36.

m—
) (R e

En la Tabla 41 se presenta un resumen de la informacién obtenida en el analisis
granulométrico por tamizado.

3.4.4.4.4. Preparacion de adobes comprimidos con cemento y sin cemento.

a. Equipos: Una balanza, una malla de %4”, un pico, una pala, cemento Yura tipo IP y

el molde para compresion de los adobes.
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Tabla 41. Recoleccién de datos de analisis granulométrico por tamizado

&

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado.

Lugar: Estudio Geotécnico y Mecénica de Suelos INGEO ANDES

Responsable: Elvis Vargas Saire | Fecha: 17/04/2021
Peso inicial de la muestra
Peso de la muestra después del secado al horno
. Porcentaje de Porcentaj
Peso Porcentaje de .
Tamiz Abertura Retenido | peso retenido peso retenido e que
acumulado pasa
(mm) (gr.) (%) (%) (%)
3/4" 19.050 0
3/8" 9.525 0
#4 4.763 13.2
#38 2.381 28.5
#16 1.191 43.4
#30 0.595 48.3
#50 0.298 62.4
#100 0.149 70.2
#200 0.074 98.4
Fondo 435.6
Total retenido 800

b. Procedimiento:

Con los resultados de las pruebas de campo y de laboratorio para la seleccidon
del suelo apropiado, se realizé el calculo del volumen de tierra seca que se

necesita para la elaboracién de un adobe comprimido con el uso de la gavera.

Teniendo el célculo del peso de la tierra para la fabricaciéon de un adobe, se
calculd la cantidad total de tierra para la fabricacion de los adobes comprimidos,
adobes estabilizados comprimidos con 4 % de cemento, adobes estabilizados
comprimidos con 10 % de cemento, y adobes estabilizados comprimidos con 16

% de cemento.

Con el dato del peso de la tierra que entra en la fabricacion de un adobe (véase
la Figura 37), se calculd la cantidad en peso de los porcentajes de cemento para

cada una de las dosificaciones.

La cantidad de tierra que se necesitd para la fabricacién de los adobes
comprimidos fue previamente tamizada con la malla de 2" de abertura, para
separar piedras mayores a |15 mmy otros materiales extrafos (véase la Figura
38).
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Figura 38. Separacion de piedras mayores a 5 mm y otros materiales extrafios.

e Debe tenerse en cuenta que en la fabricacion de los adobes se realizo el
siguiente método de preparacion:

o Primero: En la preparacion de barro sea agregé agua en una cantidad igual
al contenido optimo de humedad (no fue necesario ‘hacer dormir’ la mezcla
de un dia para otro, véase la Figura 39). Para la compresion en la maquina
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se afiadié el cemento con los pesos calculados para cada dosificacion de 4
% (480 gr), 10 % (1.2 kg) y 16 % (1.92 kg). Véase la Figura 40.

Figura 40. Mezcla del suelo con cemento.

o Segundo: Se depdsito la mezcla en la maquina de compresion en tres capas.

Cada capa fue sometida a 30 golpes (véase la Figura 41).

e Teniéndose en cuenta lo antes mencionado, se humedecio la tierra y el cemento
para cada dosificacion, hasta volverse una mezcla homogénea (véase la Figura
42).

o La mezcla de tierra y cemento luego se compactd en tres capas, en cada
dosificacion y agua, hasta formar un barro homogéneo. Luego se comprimio

usando las dos gatas de 2 toneladas, para finalmente extraerse el adobe del
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molde (véase la Figura 43).

Figura 42. Proceso de mezclado y colocacion de mezcla en la maquina de
compresion.
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Figura 43. Proceso de compresion del adobe.

e Se limpi6 el molde metalico de la maquina para que el barro no se pegara en las
paredes de esta (véase la Figura 44).

Figura 44. Limpieza del molde metalico de la maquina.

e Alos tres dias se giraron los adobes para que terminen de secar (véase la Figura
45); a los siete dias, se almacenaron, cubriéndolos del sol (véase la Figura

46). En la Figura 47 se muestran adobes luego de 30 dias de fabricados.
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Figura 45. Adobe comprimido de diferentes dosis de cemento para su
almacenamiento.

Figura 46. Adobe que estuvieron almacenados y cubiertos bajo sombra.

3.4.4.4.5. Resistencia a la compresion del adobe comprimido.

a. Equipos: Maquina de compresion, una regla o wincha, una brocha, una

carretilla, un serrucho y un esmeril.

b. Procedimiento:

e De acuerdo con las normas E-080 y NTP 331.202, se cortd los adobes
comprimidos, tanto como el sin cemento, asi como aquellos que tenian distintas
dosis de cemento (4 %, 10 % y 16 %).
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Figura 47. Adobes luego de 30 dias de fabricacion.

e Serealizo el corte de los adobes comprimidos (véase la Figura 48). Para realizar

el corte, se usaron el esmeril y el serrucho.

Figura 48. Corte de adobes comprimidos.

e Se limpiaron y pulieron los cubos de adobe para sacar algunas imperfecciones.
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¢ |uego se midio cada adobe y tomaron los datos correspondientes, considerando

las dosis de cemento (véase la Figura 49).

Y 4 I
Figura 49. Medida de cubos de adobe.
e Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, se verifico la calibracion
de la maquina de compresioén. Luego se acomodaron los adobes en la maquina
de compresion, ya que esta debia estar a la altura de los cubos. Una vez

ubicados los adobes en la maquina, se procedié a realizar el ensayo de

laboratorio (véase la Figura 50).

Figura 50. Colocacion del cubo de adobe en la maquina de compresion.
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e Durante la prueba de ensayo se
pudo apreciar las fisuras en el cubo

de adobe (véase la Figura 51).
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Figura 51. Ensayo de compresion a cubos de adobe comprimido.

¢ Luego de tomarse los respectivos datos del adobe sometido a prueba, se limpid
la maquina de comprension para realizar nuevamente los ensayos con los
demas adobes (véase la Figura 52).

Figura 52. Toma de datos y limpieza de maquina de comprension.

El flujograma de la prueba de compresion se presenta en la Figura 53.
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ADOBE SECO, SE DIVIDE EN o SE ASEGURA QUE LAS BASES SUPERIOR
CUBOS DE 10 CM DE ARISTA E INFERIOR ESTEN PARELALEAS

SE VERIFICA LA ROTURA SE COLOCA EN LA MAQUINA DE

COMRPESION
f=—

Y

SE TOMA LOS DATOS, LA FUERZA DE
COMPRESION QUE PROVOCA LA ROTURA

Figura 53. Flujograma del ensayo de compresion.

3.4.4.4.6. Resistencia a la erosion por goteo del adobe comprimido (erosion
acelerada - SAET).

a. Equipos: Equipo SAET, varilla de 3 mm y regla.

b. Procedimiento:

® | a prueba de resistencia a la erosién por goteo se realizd mediante el ensayo
de erosion acelerada (SAET), basada en la Norma Espariola UNE 41410:2008

«Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques»?'.

® El ensayo se realizé preparando una base para el adobe, con una inclinacion de

27° (véase la Figura 54).
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Figura 54. Colocacion del adobe sobre la base de madera para realizar el ensayo
de erosion acelerada.

® Una vez que colocado el adobe sobre la base inclinada, se gradud la presién

del agua para que el goteo sea constante en el equipo SAET (véase la Figura
55).

Figura 55. Equipo con presion de agua ya graduada.

® Se coloco el adobe en la superficie de madera, esto con el fin de que el goteo
se de en el centro del adobe comprimido, una vez en la posicion correcta se

realizé la medicién de tiempo, este tiempo es cronometrado durante 10 minutos.
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Figura 56. Goteo constante de agua sobre el adobe comprimido.

® |a oquedad producida por el goteo constante sobre el adobe comprimido se
midié con la varilla de 3 mm y la regla (véase la Figura 57).

Figura 57. Medicién de la oquedad sobre el adobe comprimido.

El flujograma de la prueba de resistencia a la erosiéon por goteo se muestra en la
Figura 58.
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COLOCAR EL ADOBE SECADO (EDAD 30 DIAS),
SOBRE EL EQUIPO SWINBURNE, LASE TIENE
UNA INCLINACION DE 27°

SE HACE GOTEAR DE MANERA CONSTANTE
(DURANTE 10 minutos) DE UNA DE 1 m DE ALTURA

LUEGO DE 10 MINUTOS DE GOTEO CONSTANTE,
SE MIDE LA PROFUNDIDAD DE OQUEDAD

Figura 58. Flujograma de ensayo de resistencia a la erosion por goteo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de las pruebas de laboratorio
4.1.1. Resultados de encuesta de elaboracion de adobe tradicional

De la encuesta tomada a los pobladores de la zona de San Jerénimo con respecto a

la elaboracion de adobes, se pudo concluir lo siguiente:

e El suelo usado en la elaboracion de adobes no es el adecuado, ya que no

cumple las pruebas de campo.

e En la elaboracién de adobes, por lo general se agua potable; pero en algunas

zonas utiliza agua de manantial.

e Es habitual en la elaboracion de adobes la saturacién del suelo durante 24

horas, para que se produzca una descomposicion bacteriologica.

e Los adobes elaborados en la zona de San jeronimo se suelen acopiar tras siete
dias de secado.

e |os pobladores que fabrican adobes no realizan ninguna prueba de calidad.
4.1.2. Resultados de las pruebas de campo

Tras observar los resultados consignados en las tablas 34, 35, 36, 37 y 38, de las
pruebas de campo realizadas con seis suelos de diferentes lugares del distrito de San
Jerénimo, se concluyd que el suelo 6 era el mas apto para elaborar los adobes

comprimidos.
4.1.3. Pruebas de consistencia (limites liquido y plastico)

Realizados los ensayos de limites de consistencia, es decir, de limites de liquido y
plastico, para clasificar los suelos segun AASHTO y SUCS, se obtuvo los resultados

mostrados en la Tabla 42 y en la Figura 59; asi como en la Tabla 43, respectivamente.
De lo calculado se obtuvo los siguientes resultados:

e Limite liquido: 35.
¢ Limite plastico: 22.

e indice de plasticidad: 13.

92



Tabla 42. Resultado del ensayo de limite liquido

E

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad
Continental

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo: Limites de Atterberg - limite liquido.

Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

Responsable: Elvis Vargas Saire. Fecha: 16/05/2021
Numero N° To’tal peso Total Peso | Tara Muestra Y=%
hiumedo + | peso seco
tara golpes (T) +(T) agua (T) peso seco | humedad
11 17 17 15.30 1.70 | 11.80 3.50 48.57
15 21 17.10 15.40 1.71 11.40 4 42.75
23 28 16.20 15 1.20 | 11.30 3.70 32.43
35 35 17.10 16.50 0.60 | 11.50 5 12
60.00 y=-19932x +84.266
- 50.00
3 ‘\
£ 40.00 {—— — < —
Z
v 9
- 30.00
$ 2000 +——— —— \
£
© 1000 - L 2
0.00
15 20 25 30 35 40
N° de Golpes
| Del Grafico Limite Liquido (LL) = | 345

Figura 59. Ensayo de limite liquido.
Por ecuacion, limite liquido: 34.436.

4.1.4. Resultados del ensayo de granulometria

Segun las pruebas SUCS y AASHTO, el suelo analizado es fino, ya que mas del 50
% de sus granulos pasaron el tamizaje de la malla N° 200. También, se observa que
la curva granulométrica muestra una amplia gama de tamanos; esto, entre la malla N°

4 y la malla N° 200. Estos datos pueden verse en la Tabla 44 y la Figura 60.
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Tabla 43. Resultados del ensayo de limite plastico

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
Eonir ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo: Limites de Atterberg — Plastico

| Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

Responsable: Elvis Vargas Saire Fecha: 16/04/2021
. Total peso Total Muestra | Contenid -
Namer . Peso | Tara Limite
o tara humedo + | peso seco agua (T) peso o de pléstico (%)
(T +(T) seco agua
13 16.6 16.5 0.10 16.10 0.44 22.727 21,568
22 16.3 16.2 0.10 15.70 0.49 20.408 )

4.1.4.1. Resultados de clasificacion de suelos.

Realizados los ensayos de limites de consistencia (liquido, plastico y de
granulometria), con uso de las clasificaciones AASHTO y SUCS, se pudo determinar

que el suelo 6 era el mas apto para la elaboracion de adobes.
Segun la clasificacion SUCS, el suelo 6 es SC (arena arcillosa), ya que su IP fue 13.
4.1.4.1.1. Clasificacion AASHTO.

Pasa la malla N° 200: 54.5.
Pasa la malla N° 10: 92.8.

e LL=35
o LP=22
e IP=13
Debido a que mas del 35 % de los granulos del suelo analizado pasaron la malla N°

200, su clasificacion es A-6, por tener un IP mayor que 10 y un LL menor que 40.

Asimismo, su indice de grupo es 5.
4.1.4.1.2. Clasificacion SUCS.

Pasa la malla N° 200: 54.5.
Pasala mallaN° 4: 98.4.

e LL=35
o LP=22
e IP=13
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Tabla 44. Resultados del ensayo de analisis granulométrico por tamizado

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado
| Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES
Responsable: Elvis Vargas Saire | Fecha: 16/04/2021
Peso inicial de la muestra 800 gr.
Peso de la muestra después del secado al horno 364.4 gr.
Peso Porcentaje de Porcentaje_de Porcentaje
Tamiz Abertura Retenido | peso retenido peso retenido que pasa
acumulado
(mm) (gr.) (%) (%) (%)
3/4" 19.050 0 0% 0% 100 %
3/8" 9.525 0 0 % 0 % 100 %
N° 4 4.763 13.2 1.7 % 1.7 % 98.4 %
N° 8 2.381 28.5 3.6 % 52% 94.8 %
N°16 1.191 43.4 54 % 10.6 % 89.4 %
N° 30 0.595 48.3 6 % 16.7 % 83.3 %
N° 50 0.298 62.4 7.8 % 245 % 75.5 %
N° 100 0.149 70.2 8.8 % 33.3 % 66.8 %
N° 200 0.074 98.4 12.3 % 45.6 % 54.5 %
Fondo 435.6 54.5 % 100 % 0 %
Total retenido 800 100 %
120.0%
& 100.0%
3
g 80.0%
=)
9  60.0%
2
S a0.0%
%]
Z
E 20.0%
0.0%
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura 60. Grafico del ensayo de analisis granulométrico por tamizado.

Como los granulos pasaron la malla N° 200 en un 54.5 %, y esta cifra es mayor al 50

%, entonces el suelo analizado es fino.

Aplicando la formula de la linea A (segun carta de plasticidad de Casagrande) IP =
0.73* (LL-20), se concluyé que el suelo analizado es arcilloso (su simbolo es C). A su
vez, tomando en cuenta que el limite liquido fue menor a 50, el suelo correspondi6 a

arcilla mal gradada arenosa con grava (cuyo simbolo es CL).
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4.1.5. Resultados del ensayo de compactacién

Los resultados de este ensayo con 0 %, 4 %, 10 % y 16 % de cemento adicionado a
la tierra con que se elaboran los adobes artesanales en el distrito de San Jerénimo,
se presentan en la Tabla 45 y la Figura 61; en la Tabla 46 y en la Figura 62; en la

Tabla 47 y en la Figura 63; y en la Tabla 48 y en la Figura 64; respectivamente.

En la Tabla 49 y en la Figura 65 se observa que, mientras se agregaba cemento en 4
%,10 % y 16 %, el peso especifico seco fue aumentando hasta llegar a un maximo de
1.8 gr/cm3. También puede verse que el contenido de humedad disminuyé hasta un
16.46 %, pero se tuvo una ligera subida de 19.54 % a 20.56 % cuando se agrego un

4 % de cemento.

Tabla 45. Resultados del ensayo de compactaciéon con 0 % de cemento

E

Universidad

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

CEMENTO

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO - ENSAYO DE COMPACTACION CON 0 % DE

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecénica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

| FECHA: 17/04/2021

Determinacion del contenido de humedad

Muestra N° P1 P2 P3 P4

N° Tara C1-11-50 | C1-21-50 C1-31-50 C1-41-50
Peso hum + (T) 73.45 80.64 54.47 103.51
Peso seco + (T) 66.26 71.19 47.74 86.51
Peso agua 7.19 9.45 6.73 17.00
Tara (T) 18.83 19.04 15.62 18.49
Peso suelo seco 47.43 52.15 31.12 68.02
Contenido de humedad (w) 15.16 18.12 20.95 24.99

S . Volumen del molde: 943.96 |cm?

Determinacion de la densidad Peso del molde- 3735 |gr

Contenido de humedad (wm) 15.16 18.12 20.95 24.99
Peso de suelo + molde (gr) 5460.00 5595.00 5640.00 5570.00
Peso de suelo humedo 172500 | 1860.00 | 1905.00 | 1835.00
Compactado (gr)
Densidad humeda (gr/cm?3) 1.83 1.97 2.02 1.94
Densidad seca (Yseca) (gr/cm?) 1.59 1.67 1.67 1.56
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Figura 61. Curva de compactacion con 0% de cemento.

Tabla 46. Resultados del ensayo de compactaciéon con 4 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

CEMENTO

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO - ENSAYO DE COMPACTACION CON 4 % DE

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecénica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

| FECHA: 17/04/2021

Determinacion del contenido de humedad

Muestra N° P1 P2 P3 P4
N° Tara C2-11-40 | C2-21-40 | C2-31-40 | C2-41-40
Peso hum + (T) 72.75 85.81 68.62 85.81
Peso seco + (T) 66.41 76.27 59.87 72.40
Peso agua 6.34 9.54 8.75 13.41
Tara (T) 19.18 19.22 16.51 13.92
Peso suelo seco 47.23 57.05 43.36 58.48
Contenido de humedad (w) 13.42 16.72 20.18 22.93
S . Volumen del molde: 943.96 |cm?®
Determinacion de la densidad Peso del molde: 3665 | gr
Contenido de humedad (wm) 13.42 16.72 20.18 22.93
Peso de suelo + molde (gr) 5365.00 | 5455.00 | 5560.00 | 5565.00
Peso de suelo humedo compactado (gr) 1700.00 | 1790.00 | 1895.00 | 1900.00
Densidad humeda (gr/cm?®) 1.80 1.90 2.01 2.01
Densidad seca (Yseca) (gr/cm?®) 1.59 1.62 1.67 1.64
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CURVA DE COMPATACION
y =-0.0005x3 + 0.0235x2 - 0.3818x + 3.5941
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| Contenido de humedad optimo (%) [ 20.56 | Densidad seca maxima (grlcm®) | 1.67 |

Figura 62. Curva de compactacion con 4 % de cemento.

Tabla 47. Resultados del ensayo de compactacion con 10 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO - ENSAYO DE COMPACTACION CON 10 % DE
CEMENTO

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire | FECHA: 17/04/2021
Determinacién del contenido de humedad
Muestra N° P1 P2 P3 P4

N° Tara C30 C40 C31 C41
Peso hum + (T) 73.85 80.24 51.67 95.95
Peso seco + (T) 65.98 70.81 45.38 79.84
Peso agua 7.87 9.43 6.29 16.11
Tara (T) 17.13 18.84 15.02 17.87
Peso suelo seco 48.85 51.97 30.36 61.97
Contenido de humedad (w) 16.11 18.15 20.72 26.00

L, . Volumen del molde: 961.78 |cm?

Determinacioén de la densidad Peso del molde: 3652 | or

Contenido de humedad (wm) 16.11 18.15 20.72 26.00
Peso de suelo + molde (gr) 5427.00 | 5576.00 | 5619.00 | 5515.00
Peso de suelo humedo compactado (gr) 1775.00 | 1924.00 | 1967.00 | 1863.00
Densidad humeda (gr/cm?) 1.85 2.00 2.05 1.94
Densidad seca (Y'seca) (gricm?) 1.59 1.69 1.69 1.54
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Figura 63. Curva de compactacion con 10 % de cemento.

Tabla 48. Resultados del ensayo de compactacion con 16 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO - ENSAYO DE COMPACTACION CON 16 % DE
CEMENTO

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire | FECHA: 17/04/2021
Determinacién del contenido de humedad

Muestra N° P1 P2 P3 P4
N° Tara C2-11 C2-21 C2-31 C2-41
Peso hum + (T) 101.06 92.49 108.04 95.87
Peso seco + (T) 90.83 81.46 95.08 81.79
Peso agua 10.23 11.03 12.96 14.08
Tara (T) 1947 11.55 19.17 10.85
Peso suelo seco 71.36 69.91 75.91 70.94
Contenido de humedad (w) 14.34 15.78 17.07 19.85

L, . Volumen del molde: 943.96 |cm?
Determinacion de la densidad Peso del molde- 3750 | or

Contenido de humedad (wm) 14.34 15.78 17.07 19.85
Peso de suelo + molde (gr) 5595.00 | 5710.00 | 5735.00 | 5720.00
Peso de suelo humedo compactado (gr) 1845.00 | 1960.00 | 1985.00 | 1970.00
Densidad humeda (gr/cm3) 1.95 2.08 2.10 2.09
Densidad seca (Y'seca) (gr/cm?3) 1.71 1.79 1.80 1.74
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Figura 64. Curva de compactacion con 16 % de cemento.

Tabla 49. Resumen de ensayo de compactacion

Resumen del ensayo de compactacion
0% 4% 10 % 16 %
Peso especifico maximo (gr/cm3) 1.68 1.67 1.71 1.8
Contenido de humedad éptimo (%) 19.54 20.56 19.3 16.46

Resumen del ensayo de compactacion

25
19.54 20.56
20 16.46
15
10
5 1.68 1.67 1.71 1.8
0
0% 4% 10% 16%
M Peso especifico seco maximo (gr/cm3) B contenido de humedad dptimo (%)

Figura 65. Resumen del ensayo de compactacion.
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4.1.6. Resultados del ensayo a la compresién de adobes comprimidos

Para calcular de la resistencia a la compresién de los adobes se tomé como referencia
la Norma E.0802¢ del adobe: fo = 10.2 kgf/cm?.

Para calcular la resistencia a la compresién del adobe se us6 la siguiente férmula:

fo=

x|

Donde:

f,: Resistencia a la compresion del adobe (kgf/cm?).
F: Fuerza que se le aplica al adobe en (kgf).

A: Area de contacto con la fuerza que se ejerce (cm?).
fo=fo—6
Donde:

f»: Resistencia a la compresion (kgf/cm?).

6. Desviacion estandar.

En la Tabla 50 se observa que el promedio de todas las muestras ensayadas sin
aditivo de cemento, solo comprimidas, fue de 9.333 kg/cm?, teniéndose 0.867 menos
del minimo que exige la norma E.080%; y tomandose en cuenta el Criterio de
Chauvenet (X  factor*d) se tuvo 9.333 + (1.8*0.077), encontrandose los valores de fo
en el rango de 9.195 a 9.470.

De otro lado, en la Tabla 51 se presenta el promedio de todas las muestras
comprimidas a las que se les agregoé cemento al 4 %, y que fue de 12.922 kg/cm?,
destacandose que dicho valor sobrepasa el minimo de la norma E.080%, en 2.722
kg/cm?. Considerando el Criterio de Chauvenet (X + factor*d) se tuvo 12.922 +
(1.870.303), en el que los valores de fo estaban entre 12.377 y 13.467.

Asimismo, en la Tabla 52 se observa que el promedio de todas las muestras
comprimidas a las que se les agrego cemento en un 10 %, fue de 15.136 kg/cm?, valor
que excede el minimo de la norma E.080%, de 4.936 kg/cm?. Tomandose en cuenta
el Criterio de Chauvenet (X £ factor*d), el indice qued6 en 15.136 = (1.8%0.436),

encontrandose los valores de fo en el rango de entre 14.350 y 15.921.
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Tabla 50. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de adobe (cubos de adobe) con 0 % de cemento

=

Universidad
Conrinental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO SIN CEMENTO (0 % DE CEMENTO)

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

FECHA: 01/06/2021

Compresid

Unidad de Adobe comprimido con 0 % cemento Carga Carga n Desviacion estandar F'b
FEE0 Cubo de adobe | Largo (cm) | Ancho (cm) | Area (cm?) KN Kgf Kg/cm? Delta Kg/cm?

1 1 10.1 10 101.0 9.25 943.88 9.345 0.081 9.265
1 2 10.0 9.95 99.5 9.15 933.67 9.355 0.081 9.275
1 3 10.2 10 102.0 9.26 944.90 9.264 0.081 9.183
1 4 9.97 9.97 99.40 9.13 931.63 9.372 0.081 9.292
1 5 10.1 9.98 100.8 9.23 941.84 9.344 0.081 9.263
1 6 10.2 10.1 103.02 9.26 944.90 9.172 0.081 9.091
2 1 9.9 10 99.00 9.16 934.69 9.441 0.042 9.399
2 2 10 9.98 99.80 9.16 934.69 9.366 0.042 9.323
2 3 10 9.9 99.00 9.14 932.65 9.421 0.042 9.378
2 4 9.98 9.97 99.50 9.12 930.61 9.353 0.042 9.310
2 5 10 9.98 99.80 9.24 942.86 9.447 0.042 9.405
2 6 10.1 9.99 100.90 9.26 944.90 9.365 0.042 9.322
3 1 10 9.99 99.90 9.21 939.80 9.407 0.083 9.324
3 2 10.1 9.98 100.80 9.23 941.84 9.344 0.083 9.261
3 3 10.1 9.97 100.70 9.24 942.86 9.363 0.083 9.280
3 4 9.97 10 99.70 9.15 933.67 9.365 0.083 9.282
3 5 10.1 10 101.00 9.2 938.78 9.295 0.083 9.212
3 6 10.2 10.1 103.02 9.26 944.90 9.172 0.083 9.089
4 1 10 10.1 101.00 9.22 940.82 9.315 0.107 9.208
4 2 9.98 10 99.80 9.16 934.69 9.366 0.107 9.259
4 3 10.1 10.1 102.01 9.23 941.84 9.233 0.107 9.126
4 4 9.97 9.8 97.71 9.1 928.57 9.504 0.107 9.397
4 5 10 9.98 99.80 9.13 931.63 9.335 0.107 9.228
4 6 10.1 10.1 102.01 9.2 938.78 9.203 0.107 9.096
5 1 10 9.98 99.80 9.14 932.65 9.345 0.069 9.276
5 2 10 9.97 99.70 9.15 933.67 9.365 0.069 9.295
5 3 10.1 9.95 100.50 9.19 937.76 9.331 0.069 9.262
5 4 10.1 10 101.00 9.2 938.78 9.295 0.069 9.225
5 5 10.2 10.1 103.02 9.26 944.90 9.172 0.069 9.103
5 6 9.99 10 99.90 9.13 931.63 9.326 0.069 9.256

Promedios 9.333 0.077 9.256
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Tabla 51. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de adobe (cubos de adobe) con 4 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN
JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO CON CEMENTO (4 % DE CEMENTO)

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

FECHA: 01/06/2021

Unidad Adobe comprimido con 4% cemento Carga Carga Compresion D:sst\g:glac:n fb

ORI Cubo de adobe | Largo (cm) | Ancho (cm) | Area (cm?) KN kgf kg/cm? delta kg/cm?
1 1 10.2 10 102 12.67 1292.86 12.675 0.253 12.422
1 2 10.1 10.1 102.01 12.49 1274.49 12.494 0.253 12.240
1 3 10.3 10.2 105.06 12.7 1295.92 12.335 0.253 12.082
1 4 9.9 9.9 98.01 12.55 1280.61 13.066 0.253 12.813
1 5 10.3 9.9 101.97 12.72 1297.96 12.729 0.253 12.476
1 6 10.2 10 102 12.8 1306.12 12.805 0.253 12.552
2 1 10.2 10.1 103.02 12.81 1307.14 12.688 0.235 12.453
2 2 10.1 10 101 12.92 1318.37 13.053 0.235 12.818
2 3 10.2 10.1 103.02 12.8 1306.12 12.678 0.235 12.443
2 4 10 9.8 98 12.75 1301.02 13.276 0.235 13.041
2 5 10.2 10.1 103.02 12.89 1315.31 12.767 0.235 12.532
2 6 10.1 10.2 103.02 12.99 1325.51 12.867 0.235 12.631
3 1 10.2 10.2 104.04 12.99 1325.51 12.740 0.300 12.441
3 2 10.1 10 101 13.1 1336.73 13.235 0.300 12.935
3 3 10.2 10.1 103.02 13.1 1336.73 12.975 0.300 12.676
3 4 9.9 10.1 99.99 13.2 1346.94 13.471 0.300 13.171
3 5 10.2 10 102 12.67 1292.86 12.675 0.300 12.376
3 6 10.1 10 101 12.89 1315.31 13.023 0.300 12.723
4 1 10.2 10.1 103.02 13.2 1346.94 13.075 0.357 12.718
4 2 10.1 10 101 13.2 1346.94 13.336 0.357 12.979
4 3 10.1 10.1 102.01 134 1367.35 13.404 0.357 13.047
4 4 10.1 9.8 98.98 12.45 1270.41 12.835 0.357 12.478
4 5 10.2 10.2 104.04 12.67 1292.86 12.427 0.357 12.070
4 6 10.1 10 101 12.89 1315.31 13.023 0.357 12.666
5 1 10.2 10.1 103.02 12.89 1315.31 12.767 0.369 12.399
5 2 10.1 10.2 103.02 12.78 1304.08 12.659 0.369 12.290
5 3 10.3 10.2 105.06 12.99 1325.51 12.617 0.369 12.248
5 4 9.9 10.2 100.98 13.1 1336.73 13.238 0.369 12.869
5 5 10.1 9.9 99.99 13.23 1350.00 13.501 0.369 13.132
5 6 10.1 10 101 13.1 1336.73 13.235 0.369 12.866
Promedios 12.922 0.303 12.620
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Tabla 52. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion de unidades de adobe (cubos de adobe) con 10% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
il ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO CON CEMENTO (10 % DE CEMENTO)

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

FECHA: 01/06/2021

Unidad de Adobe comprimido con 10 % cemento Carga Carga Compresion D:sstvél:;n;n fb

Gl Ca‘:iz%ge Largo (cm) | Ancho (cm) Area (cm?) KN kgf kg/cm? delta kg/cm?
1 1 10.2 10.1 103.02 15.08 1538.78 14.937 0.414 14.523
1 2 10.1 9.9 99.99 14.89 1519.39 15.195 0.414 14.782
1 3 10.3 10.1 104.03 14.67 1496.94 14.389 0.414 13.976
1 4 9.9 9.8 97.02 14.56 1485.71 15.313 0.414 14.900
1 S 10.2 9.9 100.98 15.34 1565.31 15.501 0.414 15.087
1 6 10.1 10 101 15.28 1559.18 15.437 0.414 15.024
2 1 10.2 10.1 103.02 15.12 1542.86 14.976 0.463 14.513
2 2 10.1 9.9 99.99 14.76 1506.12 15.063 0.463 14.600
2 3 10.3 10.1 104.03 15 1530.61 14.713 0.463 14.250
2 4 9.9 9.8 97.02 14.89 1519.39 15.661 0.463 15.198
2 S 10.2 9.9 100.98 15.72 1604.08 15.885 0.463 15.422
2 6 10.1 10 101 15.45 1576.53 15.609 0.463 15.146
3 1 10.2 10.1 103.02 15.08 1538.78 14.937 0.458 14.479
3 2 10.1 9.9 99.99 14.42 1471.43 14.716 0.458 14.258
3 3 10.3 10.1 104.03 14.78 1508.16 14.497 0.458 14.039
3 4 9.9 9.8 97.02 14.67 1496.94 15.429 0.458 14.971
3 S 10.2 9.9 100.98 15.32 1563.27 15.481 0.458 15.023
3 6 10.1 10 101 15.45 1576.53 15.609 0.458 15.151
4 1 10.2 10.1 103.02 15.12 1542.86 14.976 0.435 14.542
4 2 10.1 9.9 99.99 14.56 1485.71 14.859 0.435 14.424
4 3 10.3 10.1 104.03 14.67 1496.94 14.389 0.435 13.955
4 4 9.9 9.8 97.02 14.69 1498.98 15.450 0.435 15.016
4 S 10.2 9.9 100.98 15.34 1565.31 15.501 0.435 15.067
4 6 10.1 10 101 15.23 1554.08 15.387 0.435 14.952
S 1 10.2 10.1 103.02 15.16 1546.94 15.016 0.412 14.604
S 2 10.1 9.9 99.99 14.32 1461.22 14.614 0.412 14.201
S 3 10.3 10.1 104.03 14.73 1503.06 14.448 0.412 14.036
S 4 9.9 9.8 97.02 14.65 1494.90 15.408 0.412 14.996
S S 10.2 9.9 100.98 15.23 1554.08 15.390 0.412 14.978
S 6 10.1 10 101 15.13 1543.88 15.286 0.412 14.874
Promedios 15.136 0.436 14.699
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En el caso de todas las muestras a las que se afiadieron cemento en un 16 %, en la
Tabla 53 se muestra que el promedio fue 21.752 kg/cm?, valor que sobrepasa el
minimo indicado por la norma E.080%, de 11.552 kg/cm?. A su vez, tomandose en
cuenta el Criterio de Chauvenet (X + factor*d), se tuvo el valor de 21.752 + (1.8*0.748),

con un fo cuyo rango se encuentra entre 20.406 y 23.098.

Finalmente, en la Tabla 54, de resumen de resistencia a la compresién, puede verse
que el incremento mas notorio en dicho aspecto fue en las muestras en la que se
adiciono entre 10 % y 16 % de cemento; es decir, de 43 % a 80 %, lo que significa un
aumento de 14.699 kg/cm? a 21.004 kg/cm?. También se observa que con el aditivo
minimo de 4 % se excedid los 10.2 kg/cm? indicado por la norma E.080%, al llegarse
a 12.620 kg/cm?.

En la Figura 67 también se muestra un resumen del ensayo de compresién de adobes.
4.1.7. Resultados del ensayo de resistencia a la erosion acelerada (SAET)

Para realizar el procesamiento de los datos del ensayo de laboratorio de erosion
acelerada Swinburne (SAET) se tomaron como referencia los valores de la Tabla 55,
de resistencia a la erosion (norma UNE 41410:20082"), para contrastar el criterio de

aceptacion o rechazo.

Con relacion a los adobes comprimidos sin cemento agregado (0 %), tras someterse
al goteo para verificar su resistencia a la erosion, se concluyo que eran aptos; aunque,
como presentaron una oquedad de entre 5 mm y 6 mm, se determiné que tenian una
resistencia media a la erosion, al no sobrepasar los 10 mm. Esta informacién puede

verse en la Tabla 56.

Con respecto a los adobes comprimidos con cemento agregado al 4 %, sometidos a
la prueba de goteo, también fueron declarados como aptos; y como solo presentaron
una oquedad maxima de 1 mm, se determiné que tenian una resistencia buena a la

erosion. Los valores de este ensayo se muestran en la Tabla 57.

En el caso de los cuatro adobes comprimidos con 10 % de cemento agregado, luego
del ensayo se determind que eran aptos y tenian una resistencia excelente a la erosion
por goteo, pues no presentaron oquedad alguna. Los valores que sustentan esta

conclusion se presentan en la Tabla 58.
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Tabla 53. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de adobe (cubos de adobe) con 16 % de cemento

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO CON CEMENTO (16 % DE CEMENTO)

LUGAR: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

RESPONSABLE: Elvis Vargas Saire

FECHA: 01/06/2021

Unidad de Adobe comprimido con 16% cemento Carga Carga Compresion D:sstvél:;n;n fb

Gl Ca‘:;:c:)ge L(ig)o A(r:;l:)o Area (cm?) KN kgf kg/cm? delta kg/cm?
1 1 10.2 10.1 103.02 20.69 2111.22 20.493 1.128 19.366
1 2 10.1 9.9 99.99 20.83 2125.51 21.257 1.128 20.130
1 3 10.3 10.1 104.03 21.33 2176.53 20.922 1.128 19.795
1 4 9.9 9.8 97.02 21.06 2148.98 22.150 1.128 21.022
1 S 10.2 9.9 100.98 23.39 2386.73 23.636 1.128 22.508
1 6 10.1 10 101 21.05 2147.96 21.267 1.128 20.139
2 1 10.2 10.1 103.02 21.72 2216.33 21.514 0.788 20.726
2 2 10.1 9.9 99.99 20.93 2135.71 21.359 0.788 20.571
2 3 10.3 10.1 104.03 21.43 2186.73 21.020 0.788 20.232
2 4 9.9 9.8 97.02 21.13 2156.12 22.223 0.788 21.436
2 5 10.2 9.9 100.98 22.89 2335.71 23.130 0.788 22.343
2 6 10.1 10 101 21.05 2147.96 21.267 0.788 20.479
3 1 10.2 10.1 103.02 21.76 2220.41 21.553 0.373 21.180
3 2 10.1 9.9 99.99 21.12 2155.10 21.553 0.373 21.180
3 3 10.3 10.1 104.03 22.02 2246.94 21.599 0.373 21.226
3 4 9.9 9.8 97.02 21.13 2156.12 22.223 0.373 21.850
3 S 10.2 9.9 100.98 22.13 2258.16 22.362 0.373 21.989
3 6 10.1 10 101 21.89 2233.67 22.116 0.373 21.742
4 1 10.2 10.1 103.02 20.69 2111.22 20.493 0.781 19.713
4 2 10.1 9.9 99.99 21.97 2241.84 22.421 0.781 21.640
4 3 10.3 10.1 104.03 21.67 2211.22 21.256 0.781 20.475
4 4 9.9 9.8 97.02 21.34 2177.55 22.444 0.781 21.664
4 5 10.2 9.9 100.98 22.04 2248.98 22.272 0.781 21.491
4 6 10.1 10 101 21.39 2182.65 21.610 0.781 20.830
S 1 10.2 10.1 103.02 21.23 2166.33 21.028 0.671 20.358
S 2 10.1 9.9 99.99 21.12 2155.10 21.553 0.671 20.882
S 3 10.3 10.1 104.03 21.34 2177.55 20.932 0.671 20.261
S 4 9.9 9.8 97.02 21.45 2188.78 22.560 0.671 21.889
S S 10.2 9.9 100.98 22 2244.90 22.231 0.671 21.560
S 6 10.1 10 101 21.89 2233.67 22.116 0.671 21.445
Promedios 21.752 0.748 21.004
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Tabla 54. Resumen de adobes comprimidos

Tabla resumen adobes comprimidos

Unidad de adobe 0 % 4% 10 % 16 %
1 9.228 12.431 14.715 20.493
2 9.356 12.653 14.855 20.964
3 9.241 12.720 14.653 21.528
4 9.219 12.660 14.659 20.969
5 9.236 12.634 14.615 21.066
Promedios 9.256 12.620 14.699 21.004
Incremento 36 % 43 % 80 %

Resumen del ensayo de compresion de adobes comprimidos

25.000

21.528

20.964 20.969 21.066

20.493
20.000

15.000

10.000 9.22 9.35 9.24 9.21! 9.23
N I I I I I
0.000

1 2 3 4 5

0% W6% m10% m16%

Figura 66. Resumen del ensayo de compresion de adobes.

Tabla 55. Resistencia a la erosion. Criterios de aceptacion o rechazo

Propiedad Criterio Resultados
D (profundidad de la oquedad 0=sd=<10 Bloque apto
expresada en mm) D>10 Blogue no apto

Nota. Tomado de Norma de UNE 41410:20082".

Por ultimo, acerca de los cuatro adobes comprimidos, con 16 % de cemento afiadido,
también se concluy6 que eran aptos y tenian una resistencia excelente a la erosion
por goteo, al no presentaron ninguna oquedad. Los detalles de esta prueba se

muestran en la Tabla 59.

En la Tabla 60, de resumen, se evidencia que conforme fue incrementandose el
porcentaje (4 %, 10 % y 16 %) de cemento afadido al suelo con que son elaborados
los adobes comprimidos, también se mejord en forma significativa su resistencia a la

erosion por goteo; desde una resistencia media (4 %), a una alta (16 %).
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Tabla 56. Resultados del ensayo de resistencia a la erosién por goteo (SAET) de
unidades de adobe con 0 % de cemento

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo de laboratorio a las unidades de adobe comprimido: Erosion Acelerada Swinburne
(SAET)

Norma UNE 41410, Espana

Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES
Responsable: Elvis Varga Saire | Fecha: 01/06/2021
Adobe comprimido artesanalmente sin cemento Dia N° 30
Unidad de Tiempo Oquedad Oquedad | Criterio de aceptacién o
o maxima rechazo
adobe N 3 .
Min mm Mm observaciones
1 10 10 5 Apto
2 10 10 6 Apto
3 10 10 6 Apto
4 10 10 5 Apto

Tabla 57. Resultados del ensayo de resistencia a la erosiéon por goteo (SAET) de
unidades de adobe con 4 % de cemento

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

Contnel ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021
Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosién Acelerada
Swinburne (SAET)
Norma UNE 41410, Espaia

| Lugar: Estudio Geotécnico y Mecénica de Suelos INGEO ANDES
Responsable: Elvis Vargas Saire | Fecha: 01/06/2021
Adobe comprimido artesanalmente con 4 % de cemento Dia N° 30
Unidad de | Tiempo Oq’ue-dad Oquedad Criterio de aceptacion o
adobe N° : maxima recha;o
Min Mm Mm observaciones
1 10 10 1 Apto
2 10 10 0 Apto
3 10 10 1 Apto
4 10 10 0 Apto

En la Figura 67 —también de resumen del ensayo de la resistencia a la erosion por
goteo—, se puede apreciar que los adobes comprimidos con 10 % y 16 % de cemento
anadido no presenta oquedad (0 mm).
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Tabla 58. Resultados del ensayo de resistencia a la erosion por goteo (erosion
acelerada SAET) de unidades de adobe con 10 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
Comimani ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO, CUSCO, EN EL 2021

Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada Swinburne
(SAET)

Norma UNE 41410, Espana
Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

Responsable: Elvis Varga Saire | Fecha: 01/06/2021
Adobe comprimido artesanalmente con 10% de cemento Dia N° 30
. : Oquedad Criterio de aceptacion o
Unidad doe Tiempo n?éxima Oquedad rechazg
adobe N - -
Min mm mm observaciones

1 10 10 0 Apto

2 10 10 0 Apto

3 10 10 0 Apto

4 10 10 0 Apto

Tabla 59. Resultados del ensayo de resistencia a la erosidén por goteo (erosion
acelerada SAET) de unidades de adobe con 16 % de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO, EN EL 2021

Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada Swinburne
(SAET)

Norma UNE 41410, Espana
Lugar: Estudio Geotécnico y Mecanica de Suelos INGEO ANDES

S

Untrrsdad

Responsable: Elvis Varga Saire | Fecha: 01/06/2021
Adobe comprimido artesanalmente con 16% de cemento Dia N° 30
Unidad de | Tiempo qugdad Oquedad Criterio de aceptacion o
° maxima rechazo
adobe N - .
Min mm Mm observaciones

1 10 10 0 Apto

2 10 10 0 Apto

3 10 10 0 Apto

4 10 10 0 Apto

Tabla 60. Resumen del ensayo de resistencia a la erosion por goteo (erosion
acelerada - SAET)

Resumen del ensayo de resistencia a la erosion

Unidad de adobe Sin cemento |4 % de cemento | 10 % de cemento | 16 % de cemento
1 5 3 1 0
2 6 5 2 0
3 6 4 1 0
4 5 3 1 0
Criterio Apto Apto Apto Apto
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Resumen Ensayo de Resistencia a la erosion
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 .
sin cemento 4% cemento 10% cemento 16% cemento

Nl W2 m3 m4

Figura 67. Grafico resumen ensayo a la resistencia a la erosion por goteo (SAET).
4.2. Prueba de hipétesis

4.2.1. Primera hipétesis secundaria

La influencia de la adiciéon de cemento Portland tipo IP en el peso especifico seco del
material con que se elabora el adobe andino comprimido artesanalmente en el distrito

de San Jerdénimo, Cusco, en el 2021, es muy alta.

En la Tabla 61 se presenta un resumen del suelo sometido al ensayo de
compactacion, en el cual se demuestra que hubo un incremento del peso especifico
seco maximo de 1.68 a 1.80 gr/cm?, en la medida que se agregd el cemento en 4 %,
10 % y 16 %. Se observa también que hubo un incremento de 1.71 gr/cm3a 1.8 gr/cm?®
cuando se adicion6 un16 % de cemento. Por ultimo, se evidencié que al adicionar
cemento al suelo, el peso especifico seco maximo se incrementd en forma

considerable.

Tabla 61. Resumen de ensayo de compactacion

Ensayo de compactaciéon
o Peso especifico maximo Contenido de humedad é6ptimo
% de cemento (gricm?) (%)
0% 1.68 19.54
4 % 1.67 20.56
10 % 1.71 19.30
16 % 1.8 16.46

4.2.2. Segunda hipoétesis secundaria

La influencia del cemento Portland tipo IP en la resistencia a la compresion del adobe

andino artesanal elaborado en el distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021, es alta.
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Las cifras consignadas en la Tabla 62 demuestran también que hubo un incremento
de la resistencia de 9.256 kg/cm?a 12.620 kg/cm?; es decir, un aumento de 36 % tras

adicionarse un 4 % de cemento al suelo con se elaboraron los adobes comprimidos.

Tabla 62. Resumen de adobes comprimidos

Tabla resumen de adobes comprimidos

Unidad de adobe 0 % 4% 10 % 16 %
1 9.228 12.431 14.715 20.493
2 9.356 12.653 14.855 20.964
3 9.241 12.720 14.653 21.528
4 9.219 12.660 14.659 20.969
5 9.236 12.634 14.615 21.066
Promedios 9.256 12.620 14.699 21.004

Incremento 36 % 43 % 80 %

Se observa también que se incrementd la resistencia de 9.256 kg/cm?a 14.699 kg/cm?,
mejorandose la resistencia en un 43 %, tras agregar un 10 % de cemento a la tierra

con que se elaboran los adobes comprimidos.

Por ultimo, en la Tabla 62 también puede verse que hubo un incremento de la
resistencia de 9.256 kg/cm?a 21.004 kg/cm?; es decir, casi un 80 %, con el cemento
anadido al 16 %. Por consiguiente, puede afirmarse que la hipétesis secundaria se

cumple o es verdadera.
4.2.3. Tercera hipétesis secundaria

La adicion de cemento Portland tipo IP mejora significativamente la resistencia a la
erosién por goteo del adobe andino comprimido, con material del distrito de San

Jerénimo, Cusco, en el 2021.

Los valores de la Tabla 63, de resumen del ensayo de resistencia a la erosion por
goteo, indican que los adobes comprimidos sin adicion de cemento son aptos, pero
tienen solo tienen una resistencia media. Cabe indicar que esa resistencia media se

logra con la compresion del adobe.

Tabla 63. Resumen del ensayo de resistencia a la erosion por goteo (SAET)

Resumen del ensayo de resistencia a la erosién por goteo
Sin cemento |4 % de cemento | 10 % de cemento | 16 % de cemento
Criterio Apto Apto Apto Apto

También se observa que agregando 4 %, 10 % y 16 % de cemento al material con se
elaboran los adobes comprimidos, se mejora en forma gradual su resistencia a la

erosion por goteo.
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4.2.4. Contrastacion de hipétesis
4.2.4.1. Hipotesis por probar para la resistencia a la compresion.

La adicién del cemento Portland tipo IP contribuye positivamente en la resistencia a
la compresion del adobe andino comprimido artesanalmente con material del distrito

de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.
¢ Prueba de normalidad:
Esta se realizé con el software SPSS, 2021. Véase la Tabla 64.

Tabla 64. Analisis de normalidad de los resultados de resistencia a la compresion de

unidades de adobe (cubos de adobe) a los 30 dias

Shapiro - Wilk
Porcentaje de adicion Estadistico Gl N° de Significancia
roturas)
Resultados de Adobe patron. 0.934 30 0.061
resistenciaala | Adobe con 4 % de 0.973 30 0.611
compresion cemento.
Adobe con 10 % de 0.933 30 0.059
cemento.
Adobe con 16 % de 0.981 30 0.849
cemento.

¢ Regla de decision:
o p > 0.05, datos de distribucién normal.

o p > 0.05, datos de distribucién no normal.

De la Tabla 64 referida, se tiene que los datos de resistencia a la compresion con
muestras patron y con adicion de cemento son de distribucién normal, ya que todas

pasan la sig de 0.05.

o Expresion simbdlica de la hipétesis:
o Ho: p0%= pd4%= pn10%= n16%
La adicion del cemento Portland tipo IP no contribuye en forma positiva en la
resistencia a la compresioén del adobe andino comprimido artesanalmente

con material del distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.

o Hi: p0% # pd% # p10% = p16%
La adicién del cemento Portland tipo IP si contribuye en forma positiva en la
resistencia a la compresiéon del adobe andino comprimido artesanalmente

con material del distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.
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¢ Nivel de significancia:

a=0.05

e Calculo estadistico de prueba y/o significacion:

Este calculo se realizé con el software SPSS, 2021. Véase la Tabla 65.

Tabla 65. Analisis de prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Valores
Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 31,929 3 116 ,000

Se aprecia que la sig (0.00) es menor que a (0.05); entonces se rechaza la variable

nula. Como las varianzas son diferentes, no se toma el ANOVA (véase la Tabla 66),

pero si las pruebas robustas de igualdad de medias, sobre todo la de WELCH (véase

la Tabla 67).

Tabla 66. Analisis de ANOVA de un factor

ANOVA de un factor
Valores
Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Intergrupos 2199,969 3 733,323| 3201,514 ,000
Intragrupos 26,570 116 ,229
Total 2226,539 119
¢ Regla de decision:
Sig (0.000) es menor a a (0.05).
¢ Decision sobre la Ho:
Se rechaza la hipétesis nula.
Tabla 67. Analisis de pruebas robustas de igualdad de medias
Pruebas robustas de igualdad de las medias
Valores
Estadistico? gl1 gl2 Sig.
Welch 4464,611 3 52,363 ,000
Brown-Forsythe 3201,514 3 53,638 ,000

Nota. a. Distribuidos en F asintéticamente.

¢ Redaccion de la conclusion:

Los datos muéstrales sustentan la aseveracion de que la adicién del cemento

Portland tipo IP si contribuye en forma positiva o negativa en la resistencia a la
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compresion del adobe andino comprimido artesanalmente con material del

distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.

4.2.4.2. Hipotesis por probar para la resistencia a la erosién por goteo

(erosién acelerada Swinburne - SAET)

La adicion del cemento Portland tipo IP contribuye en forma positiva en la rsistencia a
la erosion por goteo del adobe andino comprimido artesanalmente con material del

distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.
¢ Prueba de normalidad:

Como en el anterior caso, esta prueba se realizo con ayuda del software SPSS,
2021. Véase la Tabla 68.
Tabla 68. Analisis de normalidad de los resultados de resistencia a la erosién por

goteo (resistencia a la erosion acelerada Swinburne) de unidades de adobe
a los 30 dias

Shapiro - Wilk
Porcentaje de adicién Estadistico Gl (N° de Significancia
roturas)
Resultados de Adobe patron 0.729 4 0.024
resistencia a la erosién | Adobe con 4%
por goteo de cemento 0.729 4 0.024

Con relacion a los adobes con 10 % y 16 % de cemento, para realizar el andlisis de
normalidad se establecieron valores de 0. Debe recordarse que la resistencia a la
erosién por goteo se mide por el nivel de oquedad que presentan los adobes
sometidos a prueba. Cuando el valor es 0, se considera que no existe oquedad y que
existe una buena resistencia a la erosion por goteo. Por ello, no se tuvo una hipotesis
nula ni alternativa, ya que la adicion de cemento si contribuyd a mejorar la resistencia

en forma significativa.

¢ Regla de decision:
o p > 0.05, datos de distribucion normal.

o p > 0.05, datos de distribucion no normal.

De la Tabla 68, se tiene que los datos de resistencia a la erosién por goteo
(erosion acelerada Swinburne) con muestras patron y con adicion de cemento
no eran de distribucién normal, ya que todas las evaluadas no pasaron la sig de
0.05. Por lo tanto, se realizo la prueba no paramétrica (prueba de Kruskal
Wallis).
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e Expresion simbolica de la hipoétesis:
o Ho: n0%= pd4%= n10%= u16%

La adicion del cemento portland tipo IP NO contribuye positivamente en la
resistencia a la erosion por goteo del adobe andino comprimido

artesanalmente con material del Distrito de San Jerénimo — Cusco, 2021.

o Hi: p0% # pd% # p10% = p16%
La adicion del cemento Portland tipo IP si contribuye positivamente en la
resistencia a la erosion por goteo del adobe andino comprimido

artesanalmente con material del distrito de San Jerénimo, Cusco, en el 2021.

El autor de esta investigacion considera que la adicién de 10 % y 16 % de
cemento si contribuyé en forma significativa, por los resultados de los

ensayos de laboratorio realizados.

¢ Nivel de significancia:
a =0.05.

¢ Calculo estadistico de prueba y/o significacion:

Se realiz6 con el software SPSS, 2221. Véase la Tabla 69 y la Figura 68, que

da cuenta de la prueba de Kriskal-Wallis.

Tabla 69. Analisis de prueba de homogeneidad de varianzas

Hipétesis nula Test Sig Decision
1 | La adicion del cemento Portland tipo Prueba Kruskal- 0.05 Rechazar
IP no contribuye en forma positiva en | Wallis muestras la hipotesis
la resistencia a la erosion por goteo independientes nula.

del adobe andino comprimido
artesanalmente con material del
distrito de San Jerénimo, Cusco, en el
2021.

4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Discusion 1. Con respecto a los ensayos de laboratorio de las

unidades adobe comprimidos

Uno de los aspectos que se logro evaluar fue la aparicion de las primeras grietas, por
dilatacion y contraccion. En el caso de los adobes comprimidos, frente a los adobes
tradicionales, las grietas fueron minimas. También se observé que, en el caso de los

adobes con mayor adicion de cemento, las grietas fueron practicamente inexistentes.
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Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

6,00
5007
@ 400
o
2
= 3,007
2,00
1,00
0,00 T T ] j
sin aditivo aditivo 4% acitivo 10% aditivo 16%
grupo
N total 16
Probar estadistica 12 BEG
Grados de libertad 3
Sig. asintotica (prueba de dos 005
caras) '

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Figura 68. Prueba de Kruskal-Wallis.

En relacién con el tipo de fallas producidas en el ensayo de compresion, los adobes
comprimidos sin cemento tuvieron una falla ductil; mientras que todos los demas
adobes con adicién al 4 %, 10 % y 16 %, fallas fragiles. A diferencia de los adobes
compactados, los tradicionales (no compactados) presentaron un ruptura ductil en su

durante su prueba de compresién axial.

Otro aspecto observado ha sido el comportamiento al alabeo de los adobes
comprimidos. Se not6 una disminucién considerable frente al alabeo hasta casi su

inexistencia, en los adobes con 16 % de cemento afiadido.

4.3.2. Discusion 2. Con respecto a los aportes que se lograron obtener en

la investigacion

Debe conseguirse una dosificacion de cemento que logre incrementar la resistencia a

la compresién para llegar a los parametros minimos que establece la Norma E.080%,
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respecto de los adobes tradicionales, cuya resistencia es superada por la accion de

compresion del adobe, y mas aun con la adicién de cemento al 4 %, 10 % y 16 %.

Si bien se evidencié que la adicién de cemento provocé el aumento del peso
especifico seco maximo; no se pudo corroborar lo mismo con respecto al agua, es
decir, al contenido 6ptimo de humedad. Esto, porque el agua subia y bajaba a medida

que se incrementaba el cemento.

Asimismo, se debe establecer un procedimiento de seleccion de material, de
mezclado en seco del material con el cemento, del precompresiéon con un pison
manual, y de compresion usando las dos gatas hidraulicas en el molde construido
artesanalmente. Todo con el fin de que otro investigador replique la experiencia del

adobe comprimido con aditivo de cemento.
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CONCLUSIONES

1. Se demuestra la primera hipdtesis especifica que menciona: «La adicién del
cemento Portland tipo IP incide positivamente en el peso especifico seco del
material con que se elabora el adobe andino comprimido artesanalmente en el
distrito de San Jerénimo, Cusco, el 2021».

En la Tabla 70 puede observarse que la adicion de cemento al 4 %, 10 % y 16 %,
mejord significativamente el peso especifico seco de 1.68 gr/cm?® a 1.80 gr/cm?; o
sea, un 7 %. Por ello, se concluye que a medida que se agrega mas cemento al
material con que se elaboran los adobes comprimidos, el peso especifico
incrementa. En otras palabras: a mas cemento mayor peso especifico del adobe;
pero el objetivo es mejorar el adobe usando un minimo contenido de cemento para

abaratar su costo.

Tabla 70. Resumen de los ensayos de compactacion

Resumen de los ensayos de compactacion

o Peso especifico maximo Contenido de humedad 6ptimo
o de cemento (gricm3) (%)

0% 1.68 19.54

4% 1.67 20.56

10 % 1.71 19.30

16 % 1.8 16.46

2. Se logré demostrar la segunda hipétesis especifica, que menciona: «La adicion del
cemento Portland tipo IP contribuye en forma positiva en la resistencia a la
compresion del adobe andino comprimido artesanalmente con material del distrito
de San Jerdonimo, Cusco, en 2021».

Tal como se muestra en la Tabla 71, la adicién de cemento en un 16 % a los adobes
comprimidos, es la proporciéon adecuada. Sin embargo, la dosificacién ideal con la
que se obtuvo el mejor resultado en el ensayo de resistencia a la compresién fue
la de 10 % de cemento, ya que la resistencia se incrementé en casi 50 %,
considerando la cantidad minima de cemento. El porcentaje de incremento de
resistencia obtenido de los adobes comprimidos con 16 % de cemento afiadido fue
de 80%; mientras que para una dosificacion de 10 % se obtuvo un incremento de
43. De esa manera, se concluye que a mayor cantidad de cemento en la mezcla,
mayor sera su resistencia a la compresion. No obstante, la pendiente de incremento
va disminuyendo; esto quiere decir que si se adiciona 4 % de cemento la resistencia

se incrementa un 36 %; pero si se agrega hasta 10 % (6 % mas que el anterior
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caso), se logra un incremento de solo 7 %. El objetivo principal es mejorar la

resistencia al esfuerzo cortante con la minima cantidad de cemento adicionado.

Tabla 71. Resumen de ensayos de compresion de los adobes comprimidos

Unidad de adobe 0 % 4% 10 % 16 %
1 9.228 12.431 14.715 20.493
2 9.356 12.653 14.855 20.964
3 9.241 12.720 14.653 21.528
4 9.219 12.660 14.659 20.969
5 9.236 12.634 14.615 21.066
Promedios 9.256 12.620 14.699 21.004
Incremento 36 % 43 % 80 %

3. Se logré demostrar tercera hipotesis especifica, que menciona: «La adicion del

cemento Portland tipo IP mejora la resistencia a la erosién por goteo del adobe

andino comprimido artesanalmente con material del distrito de San Jerénimo,

Cusco, en el 2021».

Tal como se puede observar en la Tabla 72, la adicion de cemento en 4 %, 10 % y

16 % a los de adobes comprimidos, es la proporcion adecuada, al pasarse de una

oquedad de 8 mm en promedio, a 0 mm, lo cual demuestra la tercera hipotesis

planteada. Por dicha razén, se concluye que con una adicion minima de cemento

(4 %), la resistencia a la erosion acelerada por goteo mejora en forma significativa,

disminuyéndose la oquedad a medida que se agrega mas cemento al material con

que se elaboran los adobes comprimidos en el distrito de San Jerénimo.

Tabla 72. Resumen del ensayo de resistencia a la erosién por goteo

Sin cemento

4 % de cemento

10 % de cemento

16 % de cemento

Criterio

Apto

Apto

Apto

Apto

4. Se debe tener en cuenta que las proporciones de material utilizado para el

desarrollo de la presente investigacion, considerando que esto es por cada unidad

de adobe, es la que se presenta en la Tabla 73.
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Tabla 73. Proporciones de material usados para realizar los adobes comprimidos

Proporciones de material

Para 4 % de cemento

o Un adobe = 12 kg = 5 palas de tierra suelta
o 4 % cemento = 480 gr = 1/5 parte de una pala
o Agua = 2.44 litros

Para 10 % de cemento

o Un adobe = 12 kg = 5 palas de tierra suelta
o 10 % cemento = 1200 gr = 1/2 parte de una pala
o Agua = 2.58 litros

Para 10 % de cemento

e Un adobe = 12 kg = 5 palas de tierra suelta
e 16 % cemento = 1920 gr = 4/5 de parte de una pala
o Agua = 2.72 litros
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar previamente el control de calidad del material que sera
empleado en la elaboracion de adobes comprimidos. Esto se puede lograr
sometiendo a pruebas de campo a la materia prima con que se elaboraran los
adobes comprimidos, para garantizar su calidad.

2. Se recomienda que para la elaboracién de los adobes comprimidos, el suelo sea
secado al horno o a la intemperie, con el fin de que se mezcle con el cemento de
modo homogéneo en seco y esto, a su vez, se sature con una cantidad igual al
contenido 6ptimo de humedad obtenido del ensayo de compactacién proctor.

3. Se recomienda que al comprimir los adobes, el material reciba una precompresién
con un pisén manual para sacar el aire atrapado, y que la superficie donde se

desmolde las unidades de adobe comprimido esté seca y en un plano horizontal.
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia / diseio

Problema general:

¢, En qué medida influye la
adicion del cemento Portland
tipo IP en las propiedades del
adobe andino comprimido
artesanalmente en el distrito
de San Jerénimo, Cusco,
20217

Problemas especificos:

® ; En qué medida influye la
adiciéon del cemento
Portland tipo IP en el peso
especifico seco del material
con que se elabora el
adobe andino comprimido
artesanalmente del distrito
de San Jerdénimo, Cusco,
en el 2021.?

¢, En qué medida influye la
adiciéon del cemento
portland tipo IP en la
resistencia a la compresién
del adobe andino
comprimido artesanalmente
con material del distrito de
San Jerénimo, Cusco, en el
20217

¢, En qué medida influye la
adiciéon del cemento
portland tipo IP en la
resistencia a la erosion por
goteo del adobe andino
comprimido artesanalmente
con material del distrito de
San Jerénimo, Cusco, en el
20217

Objetivo general:
Evaluar la influencia de la
adicion del cemento
Portland tipo IP en las
propiedades del adobe

andino comprimido
artesanalmente con

material del distrito de San

Jeronimo, Cusco, en el
2021.

Objetivos especificos:

e Determinar la influencia
de la adicién del
cemento Portland tipo IP
en el peso especifico
seco del material con
que se elabora el adobe
andino comprimido
artesanalmente del
distrito de San
Jerdénimo, Cusco, en el
2021.

Determinar la influencia
de la adicién del
cemento Portland tipo IP
en la resistencia a la
compresion del adobe
andino comprimido
artesanalmente

con material del distrito
de San Jerénimo,
Cusco, en el 2021.
Determinar la influencia
de la adicién del
cemento Portland tipo IP
en la resistencia a la
erosién por goteo del
adobe andino
comprimido
artesanalmente

con material del distrito
de San Jerénimo, Cusco,
en el 2021.

Hipétesis general:

La adicion del cemento
Portland tipo IP influye
positivamente en las
propiedades del adobe andino
comprimido artesanalmente
con material del distrito de San
Jerénimo, Cusco, en el 2021.

Hipétesis nula:

La adicion del cemento
Portland tipo IP no influye en
las propiedades del adobe
andino comprimido
artesanalmente con material
del distrito de San Jerénimo,
Cusco, en el 2021.

Hipétesis especificas:

e La adicion del cemento
Portland tipo IP incide
positivamente en el peso
especifico seco del material
con que se elabora el adobe
andino comprimido
artesanalmente del distrito de
San Jerénimo, Cusco, en el
2021.

La adiciéon del cemento
Portland tipo IP contribuye
positivamente en la
resistencia a la compresién
del adobe andino comprimido
artesanalmente con material
del distrito de San Jerénimo,
Cusco, en el 2021.

La adiciéon del cemento
Portland tipo IP contribuye
positivamente en la
resistencia a la erosion por
goteo del adobe andino
comprimido artesanalmente
con material del distrito de
San Jerénimo, Cusco, en el

2021.

\V1: variable
independiente: Adicion
de cemento Portland tipo
IP

\V2: Variables

dependientes:

e Peso especifico seco
del material.

® Resistencia a la
compresion del adobe.

® Resistencia a la
erosion por goteo.

Tipo de investigacion: Aplicada.
Nivel de investigacion:
Explicativo

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo.

Disefio de investigacion:
Experimental puro

Ge (r) x o1
Gc (r) - 02

Donde:
Ge: Grupo experimental de
unidades de adobe comprimido

mejorado.

Gc: Grupo de control de
unidades de adobe comprimido.

IX: adicion de cemento en 4 %, 10
% y 16%.

01: Medicion de las propiedades.
02: Medicion de las propiedades

de las unidades que no cuentan
con adiciéon de cemento.
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ANEXO B. FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS,
FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS Y
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO 1) — Peso

Especifico Maximo

FICHA DE VALIDACION DE
INSTRUMENTOS JUICIO DE
EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Didi Denilson Torres Contreras
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR EL PESO ESPECIFICO
SECO MAXIMO DEL SUELO PARA ELABORAR EL ADOBE COMPRIMIDO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la

revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para

el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portland Tipo IP en las
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

. San Jeronimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

Linea de

; o Gestion de la construccion
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.

Cusco, 23 de abril del 2021

............... OB o . A

Tesista: Elvis Vargas Saire
D.N.I: 46781369
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO 1) — Resistencia

a la Compresion

FICHA DE VALIDACION
DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Didi Denilson Torres Contreras
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la

revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portland tipo IP en las
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

. San Jeronimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

Linea de

. . .. Gestion de la construccion
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.

Cusco, 23 de abril del 2021

Tesista: Elvis Vargas Saire
D.N.l: 46781369

132



Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO 1) — Resistencia

a la Erosion por Goteo

FICHA DE VALIDACION
DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Didi Denilson Torres Contreras
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de

datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA A LA
EROSION POR GOTEO (EROSION ACELERADA SWINBURNE - SAET)

Le presento |la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la

revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento

para el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portland Tipo [P en las
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

) San jerénimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

Linea de

. . . Gestion de la construccion
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.

Cusco, 23 de abril del 2021

Tesista: Elvis VVargas Saire
D.N.I: 46781369
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Formato de validacion de Criterios de Expertos (EXPERTO 1) — Peso Especifico

Maximo
Formato de Validacion de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 23 de Abril del 2021
Validador ING. DIDI DENILSON TORRES CONTRERAS

labora

Cargo e institucion donde

RESIDENTE DE OBRA PROYECTO CALCA URUBAMBA
INSTITUTO DE MANEJO DE AGUA Y MEDIO AMBIENTE

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos para calcular el peso especifico seco
maximo del suelo para elaborar el adobe comprimido

Objetivo del instrumento

adobe comprimido

Determinar el peso especifico seco maximo del suelo para elaborar el

Autor(es) del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada itemdel instrumentode recolecciondedatosy marcarconunaequis (X)segin corresponda
acada unode los indicadores de laficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores e e Observacion
(1)/(2)|(3)
Lositems miden lo previstoenlos objetivosde
PERTINENCIA Investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. X
ColaRiENGA Estan ac?rde con elavance de la ciencia y X
tecnologia.
S Son suficientes en cantidad para medir los X
UFICIENCIA | i dicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
CRIETNVIDAD observables y verificables. X
Se hanformulado enrelaciéna lateoriade las
CONSISTENCIA dimensiones de la variable. X
.| Sonsecuenciales y distribuidos deacuerdo a
ORGANEAGION dimensiones. A
BARIDAD Estan r_edaciados en un lenguaje claro y X
entendible.
SPERTREAT El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUGTURA El ||j|sirumento cuenta con mstruqmones y X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

lll. Coeficiente de Validez

30

D+R+B =

Coeficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
0.30a0.39 Bueno
0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

(Elosua & Bully, 2012)



Formato de validacion de Criterios de Expertos (EXPERTO 1) — Resistencia a la

Compresion
Formato de Validacion de Criterios de Expertos
Fecha 23 de Abril del 2021
Validador ING. DIDI DENILSON TORRES CONTRERAS

labora

Cargo e institucion donde

RESIDENTE DE OBRA PROYECTO CALCA URUBAMBA
INSTITUTO DE MANEJO DE AGUA'Y MEDIO AMBIENTE

Instrumento a validar

Ficha de recoleccién de datos para calcular la resistencia a la
compresidn del adobe comprimido

Objetivo del instrumento

Determinar la resistencia a la compresion del adobe comprimido

Autor(es) del instrumento

Tesista Elvis Vargas Saire

IV. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cadaitemdel instrumentoderecolecciondedatosy marcarconunaequis (X)seglncorresponda
acada unode los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores Ll QObservacién
(M[2)]3)
PESTINERCIA Lositems miden lo previstoenlosobjetivosde X
Investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. £t
T —— Estan acorde con elavance de la cienciay X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SURIGIENCIA indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETMDAD observables y verificables. X
Sehanformulado enrelacion alateoriadelas
CONSISTENCIA | . i 3 X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANEACION dimensiones. A
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. X
ERTONIDAT El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
o T—— El ||:|strumento cuenta con |nstruc_cmnes y X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
) . Coeficientes Validez
V. Coeficiente de Validez 0.40 a mas Muy bueno
0.30a0.39 Bueno
D+R+B E 0.93 0.2020.29 Deficiente
30 ’ b 0a0.19 Insuficiente

& Ditgon Jernea S WIS
DaDRa ez

Ing. Didi'Denifedn Torres Contreras

(Elosua & Bully, 2012)
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Formato de validacion de Criterios de Expertos (EXPERTO 1) — Resistencia a la

Erosion por Goteo

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

Fecha 23 de Abril del 2021

Validador ING. DIDI DENILSON TORRES CONTRERAS

Cargo e insfitucion donde RESIDENTE DE OBRA PROYECTO CALCA URUBAMBA
labora INSTITUTO DE MANEJO DE AGUA Y MEDIO AMBIENTE
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la erosion

al goteo (Erosion acelerada Swinburne - SAET)

Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a la erosion por goteo del adobe
comprimido
Autor(es) del instrumento Tesista Elvis Vargas Saire

V1.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada itemdelinstrumentode recolecciondedatosy marcarcon unaequis (X)seguln corresponda
acada unode los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D)| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

-

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores LY Observacion
(12 (3)
PR ERER Losde_rns rnja[den lo previstoenlosobjetivosde X
Investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. X
S GRRRERE Estan_ acprde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
S Son suficientes en cantidad para medir los X
UFICIERCIA | jndicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETMIDAD observables y verificables. X
B BRSETERO Se hanformulado enrelacion alateoriadelas X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. X
R El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRtET AR El ||j|s1rumento cuenta con |nstruc_t:|ones y X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
Coeficientes Validez
VIl Coeficiente de Validez 0.40 a mas Muy bueno
0.30a0.39 Bueno
D+R+B = 093 0.20a0.29 Deficiente
30 . 0a0.19 Insuficiente

(Elosua & Bully, 2012)

Ing. Didi Denilson fares Contreras
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Ficha de Recoleccion de Datos del Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 1)

FICHA DE RECOLE

CCION DE DATOS DEL PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar el peso especifico seco
maximo y contenido optimo de humedad del suelo que servira para elaborar el adobe
andino comprimido artesanalmente.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato determinar el peso especifico seco

maximo del suelo para

elaborar el adobe.

Formato para calculo de peso especifico seco maximo del suelo para elaborar el adobe

comprimido.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO (FORMATO RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD)

LUGAR:

RESPONSBLE: FECHA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra N° P1 P2 P3 P4

N° Tara

Peso Hum+(T)

Peso SECO+(T)

Peso Agua

Tara (T)

Peso Suelo Seco

Contenido de
Humedad (w)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD | Yolumen del Molde: e

Peso del Molde: gr

Contenido de
Humedad (wm)

Peso de Suelo +
Molde (gr)

Peso de Suelo
Humedo
Compactado (gr)

Densidad hiimeda
(gr/cm3)

Densidad seca ’
(Yseca) (gr/cm3) T A

PN 122206



Ficha de Recoleccion de Datos del Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 1)

Figura Curva de compactacion

CURVA de COMPATACION
2.20
2.10
a
£200
=
- l
-
-
g |
& 1.90 4
o
=
-]
z
=
E" 1.80 4
|
1.70
160 -
13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00

Contenido de Humedad w%

Tabla de resultados (contenido de humedad optimo y densidad seca maxima) en base a

la curva de compactacion.

Contenido de Humedad
optimo (%)

Densidad Seca Maxima
{gr/cm3)

e e S

6&;&&-5&{:‘:«3

N 0‘11
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Ficha de Recoleccion de Datos del Ensayo a la Resistencia a la Compresion
(EXPERTO 1)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

La presente ficha de recoleccion tiene como calcular determinar la resistencia a la
compresion de los adobes comprimidos, considerando que se tiene el adobe patrén (0% de
cemento) y 3 opciones de dosificacion de cemento tipo IP

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de Resistencia a la Compresion (0%, 4%,
10% y 16% de cemento), el formato se aplicara para cada porcentaje.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Universidad ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

LUGAR:
RESPONSBLE: FECHA:
ADOBE COMPRIMIDO CON 0% = Desviacion
UNIDAD CEMENTO CARGA | CARGA | Compresion | "o yan dar e
DE cuBoO A
ADomE | pe |'A'DD |Anchol Ams | kgt kg/cm2 delta kg/cm2

Apoge | (€m) | (em) | (cm2)

PROMEDIOS

PN 12226
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Ficha de Recoleccién de Datos del Ensayo de Resistencia a la Erosion por Goteo

(EXPERTO 1)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESITENCIA A LA EROSION
POR GOTEO.

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo Determinar la resistencia la erosion por
goteo de los adobes comprimidos que se elaboraran.

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de Resistencia a la Erosion por goteo — Erosion
Acelerada Swinburne (0%, 4%, 10% y 16% de cemento), el formato se aplicara a cada
porcentaje.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021
Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada

Swinburne (SAET)

Norma UNE 41410, Espana

Lugar:
Responsable: Fecha:
Adobe Comprimido Artesanalmente Dia N°
Unidad de | Tiempo Oquedad Oquedad Criterio de Aceptacion o
i Maxima Rechazo
Adobe N Ob: N
Min oin i servaciones
1
2
3
4

0 Detison e Ko
13 vy 8
PN 1226
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Formato de Validacion de Criterios Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 2)

l;

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Dalos Generales

Fecha

23 de Abril del 2021

Validador

M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca

Cargo e institucién donde

labora

Residente de Obra ~ Freak Constructores y Consultores S.R.L

Instrumento a validar

Ficha de recoleccién de datos para calcular el peso especifico seco
maximo del suelo para elaborar el adobe comprimido

Obijetivo del instrumento

adabe comprimido

| Autor(es) del instrumento Tesista Elvis Vargas Saire

Determinar el paso especifico seco maximo del suelo para elaborar e}

Criterios de validacién del instrumento
Revisarcadaitemdelinstrumentode recoleccibndedatos
acada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en

ymarcarconunaequis(X) segin corresponda
cuenta:

[1 Deficiente (D)[ Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores AL Observacion
(1)) G)
Los items midenlo previstoen los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
CoHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. K
Estan acorde con el avance de |a ciencia y
ENGRUENCIA toorvitaia. X
Son suficientes en cantidad para medir los|
SUFICIENCIA indicadores de la variable. A
Se expresan en comportamientos y acciones
ORIETHADAD observables y verificables. i
Sehanformulado enrelacién alateoriadelas
CONSISTENCIA dimensiones de la variable, X
Son secuenciales y distribuidos de acuerdoa
ORGANZACION dimensiones. 8
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD | o tendible, A
El instrumento se aplica en un momento
O?R_mmmi adecuado ] & |
El instrumento cuenta con instrucciones y
ERmUCH opciones de respuesta bien definidas, 8
TOTAL
i i Coeficientes Validez
Il Coeficiente de Validez 0.40 a mas Muy bueno
r 0.30a0.39 Bueno
D+R+B = 0.93 0202029 | Defciente
30 0a0.19 Insuficiente

3 ‘
- ), iy

M. Ing. Yisénia Lizvette Conislla Rocca

(Elosua & Bully, 2012)

141



Formato de Validacion de Criterios del Ensayo de Resistencia a la Compresion
(EXPERTO 2)

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

23 de Abril del 2021

Fecha

Validador M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca

Cargo e institucién donde Residente de Obra — Freak Constructores y Consultores S.R.L
labora

Ficha de recoleccién de datos para calcular la resistencia a Ig
compresion del adobe comprimido

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a la compresion del adobe comprimido

—
Tesista Elvis Vargas Saire ]

Autor(_e_g)_ deli nstrumento

IV. Criterios de validacion del instrumento
Revisarcadaitemdelinstrumentode recoleccionde datosymarcarcon unaequis(X) seguncorresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:
1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador
2 Regular (R) | Sientre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIRIB Observacion
(1),(2)|(3)
Los items miden lo previsto én los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion. "
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENOW Variable, dimensiones e indicaderes. X
CONGRUENCIA Estan ac&_)rde con el avance de laclenclay X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
S_UF'C'E“C"“ indicadares de la variable. L a
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETVMIORD | shcervables y verificables. *
Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENGA dimensiones de la variable. X
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION dimensiones. %
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD | grtendible. X
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | 0~ iado X
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCT . ;
Bl opciones de respuesta bien definidas. A
TOTAL
) ) Coeficientes Validez
V. Coeficiente de Validez 0403 mas My bueno
0.30a0.39 Bueno
D+R+B = 0.90 0.20a0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente

v
£

(Elosua & Bully, 2012)

7

=
tuj

|
M. Ing.{Ye<enia Lizvette Conislla Rocca
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Formato de Validacion de Criterios del Ensayo de Resistencia a la Erosiéon por Goteo

(EXPERTO 2)

| Fecha

Formato de Validacién de 2 Crite
23 de Abril del 2021

lerios de Expertos

Validador

labora

Cargo e institucion donde

Instrumento a validar Ficha de recol

Objetivo del instrumento

M. Ing. Yesenia Lizvette Conislla Rocca
Residente de Obra — Freak Constructore

eccion de datos para calcular la resistencia a la erosion
por goteo (Erosion acelerada Swinbume - SAET)

s y Consultores S.R.L

Determinar la resistenciaala erosion por goteo del adobe com|

prmico

Autor(es) del instrumento Tesista Elvis Vargas Saire

VI. Criterios de validacion del instrumento

Revisarcadaitemdelinsimmenlodereculeccibnde datosymarcarconun

acada uno de losindicadores de la ficha teniendo en cuenta:

aequis (X)seglncorresponda

-

Deficiente (D)] Si menos del

30% de los items cumplen con el indicador

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cump!

len con el indicador

N

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

Criterios

D

. R|B o
Indicadores M@l Observacion

Los items miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion.

X

Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA | \/arigble, dimensiones e indicadores.

CONGRUENCIA

Estan acorde con el avance de la cienciay
tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir os
SURICIENCIA | ingicadores de la variable.

Se expresan en comportamientos'y acciones
OBETVDAD | opservables y verificables.

Se hanformulado enrelacion alateoria de [as
CONSISTENCIA | iensiones de |a variable.

ORGANIZACION

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.

CLARIDAD

Estan redactados en un lenguaje claro y
entendible.

OPORTUNIDAD

El instrumento se aplica en un momento
adecuado

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas.

TOTAL

Vil. Coeficiente de Validez

D+R+B
30

= 0.83

M. Ing™resenia Lizvette Conislla Rocca

Coeficientes

Validez

0.40 a mas

Muy bueno

0.30a0.39

Bueno

0.20a0.29

Deficienta

0a0.19

Insuficiente

(Elosua & Bully, 2012)
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Ficha de Recoleccion de Datos Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 2)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO
La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar el peso especifico seco
maximo y contenido optimo de humedad del suelo que servira para elaborar el adobe
andino comprimido artesanalmente.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato determinar el peso especifico seco
maximo del suelo para elaborar el adobe.

Formato para calculo de peso especifico seco maximo del suelo para elaborar el adobe
comprimido.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO (FORMATO RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD)
LUGAR:
RESPONSBLE: FECHA:
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N° P1 P2 P3 P4
N° Tara

Peso Hum+(T)

Peso SECO+(T)

Peso Agua

Tara (T)

Peso Suelo Seco
Contenido de
Humedad (w)

Volumen del Molde: cm3
Peso del Molde: gr

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Contenido de
Humedad (wm)
Peso de Suelo +
Molde (gr)

Peso de Suelo
Humedo
Compactado (gr)
Densidad himeda
(gr/cm3)
Densidad seca
(rseca) (gr/cm3)

g CIVL
PN 122206
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Ficha de Recoleccion de Datos Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 2)

Figura Curva de compactacion

CURVA de COMPATACION
2.20
210 4
£ 200 |
z
g
=
B
g
& 190
n
T
]
g
2
]
§ 180
&
170 |
I
160 1 1 111
13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00

Contenido de Humedad w3

Tabla de resultados (contenido de humedad optimo y densidad seca maxima) en base a
la curva de compactacion.

Contenido de Humedad ‘
optimo (%)

Densidad Seca Maxima
(gr/cm3)

r;g‘ 12206
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Ficha de Recoleccion de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion
(EXPERTO 2)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

La presente ficha de recoleccion tiene como calcular determinar la resistencia a la
compresion de los adobes comprimidos, considerando que se tiene el adobe patron (0% de
cemento) y 3 opciones de dosificacion de cemento tipo IP

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de Resistencia a la Compresion (0%, 4%,
10% y 16% de cemento), el formato se aplicara para cada porcentaje.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Unersig ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

LUGAR:
RESPONSBLE: FECHA:
ADOBE COMPRIMIDO CON 0% .. | Desviacion
UNIDAD CEMENTO CARGA | CARGA | Compresion < b
DE CUBO A
Largo | Ancho | Area
ADOBE DE cm | (em) | (cm2) KN kgf kg/lcm2 delta kg/cm2

ADOBE

PROMEDIOS

)
PN 12256
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Ficha de Recoleccién de Datos del Ensayo de Resistencia a la Erosion por Goteo

(EXPERTO 2)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESITENCIA A LA EROSION
POR GOTEO.

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo Determinar la resistencia la erosién por
goteo de los adobes comprimidos que se elaboraran.

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de Resistencia a la Erosion por goteo - Erosién
Acelerada Swinbume (0%, 4%, 10% y 16% de cemento), el formato se aplicara a cada

porcentaje.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

(E FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidtad
Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021
Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosién Acelerada

Swinbume (SAET)

Norma UNE 41410, Espaia

Lugar:

Responsable: Fecha:
Adobe Comprimido Artesanaimente Dia N°

Oquedad Criterio de Aceptacién o
Unidad de | Tiempo | ‘o oo Oquedad Rechazo i

Adobe N°
Min — mm Observaciones

BlWw N |=
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Ficha de Validacion de Instrumento - Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 3)

FICHA DE VALIDACION DE
i Y| INSTRUMENTOS JUICIO DE
EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de
datos:

FICHA DE‘RECOLECCEON DE DATOS PARA CALCULAR EL PESO ESPECIFICO
S SECO MAXIMO DEL MATERIAL PARA ELABORAR EL ADOBE COMPRIMIDO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para -
el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portland Tipo IP en las|
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

\ San Jerénimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

Linea de

investigacion: Gestion de la construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.

Cusco, 23 de abril del 2021

Tesista: Elvis Vargas Saire
D.N.I: 46781369
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Ficha de Validacion de Instrumento Criterios — Ensayo de Resistencia a la
comprension (EXPERTO 3)

FICHA DE VALIDACION
< DE INSTRUMENTOS
) JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: M. Ing. Eigner Roman Villegas
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame

nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA A
|3 LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portiand tipo IP en Ia
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

! San Jerénimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

l
Linea de I

investigacion: Gestién de la construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.

Cusco, 23 de abril del 2021

Ly " Tesista: Eis Vargas Saire
D.N.I: 46781369
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Ficha de Validacion de Instrumentos — Ensayo de Resistencia a la Erosiéon por Goteo
(EXPERTO 3)

FICHA DE VALIDACION
R DE INSTRUMENTOS
. JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo
como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de
datos:

FICHA DE lRECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA A LA
N EROSION POR GOTEOQ (EROSION ACELERADA SWINBURNE - SAET)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la
revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento
para el proyecto:

Titulo del proyecto | Influencia del Cemento Portland Tipo IP en las
de Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en

: San jerénimo - Cusco en el afio 2021
tesis:

Linea de

investigacién: Gestion de la construccion

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Aurelio
Ticlla Rivera.

De antemano le agradezco sus aportes.
—_
&/

(|

Cusco, 23 de abril del 2021

E=l " Tesista: Elvis Vargas Saire
i D.N.I: 46781369
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Formato de Validacion de Criterios — Peso Especifico Seco Maximo (EXPERTO 3)

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
e Y
% Fecha 23 de Abril del 2021

Validador Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

Cargo e institucién donde Docente de la Universidad Continental — Sede Cusco

labora

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular el peso especifico seco
méximo del suelo para elaborar el adobe comprimido

Objetivo del instrumento Determinar el peso especifico seco maximo del material para elaborar|
el adobe comprimido

Autor(es) del instrumento | Tesista Elvis Vargas Saire

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisarcadaitemdelinstrumentode recoleccion de datosymarcar conunaequis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

b Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los itemis cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores dstes Observacion
(1](2)]3)
Los items miden lo previsto en los objetivos de
ERTIHENGIN Investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. X
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA tecnologla, X
Son suficientes en cantidad para medir los|
SUFICIENCIA | 10 icadores de la variable. =
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETVIDAD observables y verificables. A
o Sehanformulado enrelacionalateoria delas
CONSSTENCA | imensiones de Ia variable. %
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIACION dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. X
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | 1o do. i X 5
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA | opciones de respuasta bien definidas. X
TOTAL
. Coeficientes Validez
ll. Coeficiente de Validez 0.40 a mas Muy bueno
2 0.30 2 0.39 Bueno
D+R+B 0.97 0.20.a 0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente

(Elosua & Bully, 2012)

2

Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

151



Formato de Validacion de Criterios — Ensayo de Resistencia a la comprension

(EXPERTO 3)

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

Fecha 23 de Abril del 2021

Validador Mg. Ing. Eigner Roman Villegas

Cargo e institucion donde Docente de la Universidad Continental — Sede Cusco
labora

compresion del adobe comprimido

Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos para calcular la resistencia a Ia

Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a la compresion del adobe comprimido

Autor(es) del instrumento Tesista Elvis Vargas Saire

IV.  Criterios de validacion del instrumento
Revisarcadaitemdelinstrumentode recoleccion de datosymarcarconunaequis (X) segil
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

ncorresponda

1 Deficiente (D)| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores pa B Observacién
(1)](2)3)
Los items miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion. X
COMEEENGHA Responden a lo que se debe medir en la X
Variable, dimensiones e indicadores.
COROLIENEE Estan ac?rde con el avance de la cienciay x
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA indicadores de la variable. o
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD observables y verificables. X
Sehanformuladoen relaciénalateoria delas
ConsiTeNc dimensiones de la variable. N A
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | gimensiones. 2
Estén redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD | grtendible, A
SRCRTUNEBAD El instrumento se aplica en un momento x
adecuado.
EATRUETIRA El mstrumento cuenta con mslruq:lones y X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
; - Coeficientes Validez
V. Coeficiente de Validez 0.40 a mas Muy bueno
0.30 2 0.39 Bueno
D+R+B 0.2020.29 Deficiente
30 0a0.19 ient

(Elosua & Bully, 2012)

152



Formato de Validacién de Criterios — Ensayo de Resistencia a la a la Erosiéon por
Goteo (EXPERTO 3)

__ Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Fecha 55 23 de Abril del 2021
i Validador Mg. Ing. Eigner Roman Villegas
e Cargo e institucién donde Docente de la Universidad Continental — Sede Cusco
labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular la resistencia a la erosién
por goteo (Erosién acelerada Swinbumne - SAET)
Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a |la erosion por goteo del adobe comprimidol
Autor(es) del instrumento Tesista Elvis Vargas Saire
VI. Criterios de validacion del instrumento
Revisarcadaitemdelinstrumentode recoleccién de datosy marcarconunaequis (X) segln corresponda
acada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:
1 Deficiente (D)| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
N 2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores by Observacion
(1)(2)/(3)
Lositems miden loprevistoen los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
GOHEREHE Variable, dimensiones e indicadores. &
ORI Estan acFerecnn el avance de la cienciay X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENGA | i1 dicadores de la variable. i
Se exp en comportamientos y acciones
OBJETMIDAD observables y verificables. U
Se hanformulado en relacién a la teoria de las
CONS??“’“_ dimensiones de la variable. &
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
P ORasNTACIN dimensiones. A
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. %
RO TUNDAT El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESRieTRA opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL
Coeficientes Validez
Vil Coeficiente de Validez 0.40 @ mas Muy bueno
0.30 a2 0.39 Bueno
D+R+B 0.93 0.20 a 0.29 Deficiente
30 0a0.19 iente

(Elosua & Bully, 2012)

Mg. Ing. Eigner Roman Villegas
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Formato de Recoleccién de datos — Peso Especifico Maximo (EXPERTO 3)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO
By La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar el peso especifico seco
maximo y contenido éptimo de humedad del suelo que servira para elaborar el adobe
andino comprimido artesanalmente.

Instrucciones: A continuacién, se presenta un formato determinar el peso especifico seco
maximo del suelo para elaborar el adobe.

Formato para célculo de peso especifico seco maximo del suelo para elaborar el adobe

comprimido.
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(@ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021 ",

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO (FORMATO RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD)
LUGAR:
RESPONSBLE: | FECHA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N* P1 P2 P3 P4

N° Tara

Peso Hum+(T)
Peso SECO+(T)
Peso Agua

Tara (T)

Peso Suelo Seco
4 Contenido de

H dad (w)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD | Yolumen del Moide: om3
Peso del Molde: ar

Contenido de

H dad (wm)
Peso de Suelo +
Molde (gr)

Peso de Suelo
Himedo
Compactado (gr)
Densidad hiimeda
{gr/cm3)
Densidad seca
(Yseca) (gr/cm3)

Cton!
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Figura Curva de compactacién

CURVA de COMPATACION

220 T

2.10

~
g

=
® .
S

Peso Unitario Seco Yd kN/m?®
-
8

170

160 4L
13.00 15,00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00
Contenido de Humedad w

Tabla de resultados (contenido de humedad optimo y densidad seca maxima) en base a
la curva de compactacion.
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Formato de Recoleccion de datos — Ensayo de Resistencia a la Compresion
(EXPERTO 3)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
= COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

La presente ficha de recoleccién tiene como calcular determinar la resistencia a la
compresion de los adobes comprimidos, considerando que se tiene el adobe patrén (0% de
cemento) y 3 opciones de dosificacién de cemento tipo IP

Ficha de recoleccién de datos para el ensayo de Resistencia a la Compresion (0%, 4%,
10% y 16% de cemento), el formato se aplicara para cada porcentaje.

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE COMPRIMIDO

LUGAR:
RESPONSBLE: FECHA:
ADOBE COMPRIMIDO CON 0% | Desviacién
UNIDAD CEMENTO CARGA | CARGA | Compresion | o gindar fh
DE | GUBO
Largo | Ancho | Area
ADOBE k
ADE:)EBE em) | (em) | (em2) KN kgf kglem2 delta glcm2

PROMEDIOS
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Formato de Recoleccién de datos — Ensayo de Resistencia a la Erosién por Goteo

(EXPERTO 3)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE RESITENCIA A LA EROSION

POR GOTEO.

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo Determinar la resistencia la erosién por

goteo de los adobes comprimidos que se elaboraran.

Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de Resistencia a la Erosién por goteo — Erosién
Acelerada Swinbume (0%, 4%, 10% y 16% de cemento), el formato se aplicard a cada

porcentaje.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO
2021

Swinburne (SAET) 2

Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosién Acelerada

Norma UNE 41410, Espafia

Lugar:

Responsable: Fecha:

Adobe Comprimido Artesanalmente Dia N°®

5 Oquedad Criterio de Aceptacién o
Unidad de | Tiempo | “pi Oquedad Rechazl::

Adobe N° 2
Min mm mm Observaciones

AW N |-

157



Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (0% cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (0% cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (4% de cemento)




Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (4% de cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (10% de cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (10% de cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (16% de cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion (16% de cemento)
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Erosiéon por Goteo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

seoafon o

: Ensayo de Erosién Acelerada de Swinburne (SAET)

SEI A TESIS : lrﬂ..- Pmcmmcmbn Dkl g

i S
uencia del Cemento Portiand Tipo iP en las

Propiedades del Adobe Comprimido Artesanalmente en
San Jerénimo — Cusco en el Afio 2021.

NOMBRE DE TESISTA
UBICACION

: Bachiller Elvis Vargas Saire.
: San Jer6nimo — Cusco

a) Procesamiento o calculo de la prueba
Se realizo el ensayo de erosién acelerada Swinburne (SAET) en laboratorio, por
io que, para procesar ios datos, se tiene en cuenta las siguientes

b)

consideraciones.

Se mide el nivel de oquedad producido por el goteo a cada unidad de adobe,
posterior a ello se procede a contrastar con la tabla, y se contrasta el criterio de

aceptacion o rechazo.

Tabla 1: Resistencia a la Erosion. Criterios de aceptacion o rechazo.

PROPIEDAD CRITERIO RESULTADOS
D (profundidad de la 0sD<10 Blogue apto
oquedad expresada en D>10 Blogue no apto
mm)

Resultados

UNE 4141:2008

- Calculo de valores — Erosidn Acelerada Swinburne — Adobe comprimido
artesanalmente sin cemento (0% cemento)

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL

ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CLISCO EN EL ANO 2021

Ensayo de Laboratorio a las L de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada
Swinburne (SAET)
Norma UNE 41410, Espafia
Luagar: | aboratorio de Suslos
Resp ble: Elvis Vargas Saire lFecha: 01/06/2021
___Adobe Comprimido Art: sin Cemento Dia N° 30
Unidad de | Tiempo Ilaxirn'a Oquedad Criterio de Aceptacion o Rechazo
Adobe N° Observaciones
Min mm mm

1 10 10.00 5.00 APTO

2 10 10.00 6.00 APTO

3 10 10.00 6.00 APTO

4 is 10.00 5.00 APTO
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Erosiéon por Goteo

- Caélculo de valores — Erosion Acelerada Swinburne — Adobe comprimido
artesanalmente con 4% de cemento

=1 TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021
Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada Swinburne
(SAET)

Norma UNE 41410, Espafia

Lugar: Laboratorio de Suelos
Resp bie: Elvis Vargas Saire lFecha: 01/06/2021
Adobe Comprimido Artesanalmente con 4% de C e Dia N° 30
Unidad de | Tiempo %ﬁ:ﬂ Oquedad Criterio de Aceptacién o Rechazo
Adobe N° Observaciones
Min mm mm
1 10 10.00 1.00 APTO
N 2 10 10.00 0.00 APTO
2 10 10.00 1.00 APTO
4 10 10.00 0.00 APTO

- Célculo de valores — Erosion Acelerada Swinburne — Adobe comprimido
artesanalmente con 10% de cemento

TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021

Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosién Acelerada Swinburne
(SAET)
N UNE 41410, Esparia
Lugar: Laboratorio de Suelos
Responsable: Elvis Vargas Saire Fecha: 01/06/2021 |
Adobe Comprimido Artesanalmente con 4% de C Dia N° 30
Unidad de | Tiempo | Gve®®d | oquedad Criterio de Aceptacién o Rechazo
Adobe N° Observaciones
Min mm mm

1 10 10.00 0.00 APTO

2 10 10.00 0.00 APTO

3 10 10.00 0.00 APTO

4 10 10.00 0.00 APTO
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Resultados Ensayo de Resistencia a la Erosiéon por Goteo

- Célculo de valores — Erosion Acelerada Swinburne — Adobe comprimido
artesanalmente con 16% de cemento

= TESIS: INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPRIMIDO ARTESANALMENTE EN SAN JERONIMO - CUSCO EN EL ANO 2021

Ensayo de Laboratorio a las Unidades de Adobe Comprimido: Erosion Acelerada Swinburne
(SAET)

Norma UNE 41410, Espaia
Lugar: Laboratorio de Suelos

Resp ble: Elvis Vargas Saire Fecha: 01/06/2021
Adobe Comprimido Artesanalmente con 16% de Cemento Dia N° 30
Unidad de | Tiempo | QAvedad | gquqqag Criterio de Aceptacién o Rechazo
Adobe N° Observaciones
Min mm mm
1 10 10.00 0.00 APTO
2 10 10.00 0.00 APTO
3 10 10.00 0.00 APTO
4 10 10.00 0.00 APTO
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Certificado de Calibracion del equipo de medicién de comprensién

| INDUSTRIAL |

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-009-2021

Pag. 1de 2

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie

Procedencia

Indicador de Lectura
Alcance de Indicacién
Resolucién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Nimero de Serie

Transductor de Fuerza
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Cédigo

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién

20165
INGEO ANDES E.L.R.L

LOTE. B-17 OTR. ASOCIACION UBIMA 2 (PDRA
HORACIO ZEVALLOS VIA EVIT C3P VERDE) CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Este certificado de calibracién

Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresion documenta la trazabilidad a los

PRENSA DE CONCRETO

PYS EQUIPOS EIRL
STYE — 2000
131122

CHINA

DIGITAL
0 Kgf a 2000 Kgf
01 Kgf

ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENTS
MANUFACTURING CO. LTD.

LM -02
NO INDICA

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA

patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibraciéon no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

URB. SAN JUDAS GRANDE, B10, WANCHAQ

Fecha de Calibracion 2021-01-13
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion
CEM INDUSTRIAL
2021-01-18 = -

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18; Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717348 » CEL: 958008776 / 958009777
* ventas@cermnind.com * jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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Método de Calibracién

La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / ISO 376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicidn de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizé patrdn calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Universidad Catélica del Peru
Con Certificado N° INF-LE-N° 189-19

Resultados de medicién

ﬁ’ggﬁig?ﬁ : Lectura del patrén Promedio Célculo de Erro_r?% Incertidiirbre
Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibiidad

% kgf kef kgf kef kgf q(%) b(%) u(%)

10 100 99,9 100,2 99,9 100,0 0,0 0,3 1,5

20 200 201,1 201,5 201,1 201,2 -0,6 0,2 0,8

30 300 301,2 301,6 301,2 301,3 -0,4 0,1 0,5

40 400 401,5 402,3 401,5 401,8 -0,4 0,2 0,5

50 500 502,3 503,4 502,3 502,7 -0,5 0,2 0,4

60 600 603,4 604,1 603,4 603,6 -0,6 0,1 0,3

70 700 703,6 704,5 703,6 703,9 -0,6 0,1 0,3

80 800 804,6 805,7 804,6 805,0 -0,6 0,1 0,3

90 1000 1005,2 1006,3 1005,2 1005,6 -0,6 0,1 0,3
100 1200 1206,3 1207,7 1206,3 1206,8 -0,6 0,1 0,3
Lectura crzzréguina en 0 0 070 | ik 0 0 i:g(g;iagg

Temperatura promedio durante los ensayos 22.2 °C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacidn de los resultados

Los errores encontrados entre el 10% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones

. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2.

Fin del documento.

icion que resulta

Centro Especializado en Metrolagia Industrial
Mz. A, Lote 18; Urb. El Pacifico |l Etapa, SM.P. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777

« ventas@cemind.com

+ jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com
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