Universidad
(E Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

TESIS

Influencia del Estabilizador Z y el Cemento Portland tipo IP en
las Propiedades Fisicas Y Mecanicas del Adobe Comprimido
en el Distrito De San Jerénimo — Cusco -2024

Autor
Jose Domingo Valderrama Perez
Rogelio Paja Yucra

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

Cusco - Peru
2025




Repositorio Institucional Continental
Tesis digital

(0 @

Esta obra esta bajo una licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional”




INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

A : Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Mgt. Ing. EIGNER ROMAN VILLEGAS
Asesor de frabajo de investigacion
ASUNTO : Remito resultado de evaluacion de originalidad de trabajo de investigacion
FECHA : 11 de Junio de 2025

Con sumo agrado me dirjo a vuestro despacho para informar que, en mi
condicion de asesor del trabajo de investigacién:

Titulo:

Influencia del Estabilizador Z y el Cemento Portland tipo IP en las Propiedades
Fisicas Y Mecdnicas del Adobe Comprimido en el Distrito De San Jerénimo — Cusco
-2024

Autores:

1. Jose Domingo Valderrama Perez - EAP. Ingenieria Civil

2. Rogelio Paja Yucra — EAP. Ingenieria Civil

Se procedié con la carga del documento a la plataforma “Turnitin” y se realizé la
verificaciéon completa de las coincidencias resaltadas por el software dando por
resulfado 20 % de similitud sin encontrarse hallazgos relacionados a plagio. Se
utilizaron los siguientes filtros:

« Filtro de exclusion de bibliografia S| NO[ |

e Filtro de exclusion de grupos de palabras menores S| NO |:|
N° de palabras excluidas (en caso de elegir “sI"): 25

o Exclusién de fuente por trabajo anterior del mismo estudiante sif ] NO

En consecuencia, se determina que el trabajo de investigacidén constituye un
documento original al presentar similitud de ofros autores (citas) por debajo del
porcentaje establecido por la Universidad Continental.

Recae toda responsabilidad del contenido del trabajo de investigacién sobre el
autor y asesor, en concordancia a los principios expresados en el Reglamento del
Registro Nacional de Trabajos conducentes a Grados y Titulos — RENATI y en la
normativa de la Universidad Continental.

Atentamente,

La firma del asesor obra en el archivo original
(No se muestra en este documento por estar expuesto a publicacién)



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a la Universidad
Continental, por haberme proporcionado una formacién académica
solida, sustentada en el compromiso con la calidad, la innovacion y el
crecimiento integral de sus estudiantes.

Reconozco con aprecio el esfuerzo de sus autoridades, docentes y
personal administrativo, quienes contribuyeron con dedicacion y
profesionalismo a crear un entorno educativo colaborativo que
favorecié mi desarrollo.

Agradezco de manera especial a mi compafiero y amigo Rogelio, por
haber estado presente durante esta etapa académica, compartiendo no
solo conocimientos, sino también momentos de esfuerzo, motivacion
y compaiierismo.

Jose D. Valderrama

Mi sincero agradecimiento a la Universidad Continental, que
representd mucho mas que un espacio de formacion académica. Fue un
escenario de transformacion personal y profesional, donde cada dia
estuvo lleno de aprendizajes, desafios superados y momentos que
marcaron mi vida.

Gracias, especialmente, a los docentes que acompanaron este trayecto.
Su compromiso, exigencia y constante respaldo dejaron huella en mi
formacion. Me ensefiaron que la excelencia se construye con
disciplina, pasion y conviccidn, y que cada meta es posible cuando se
trabaja con dedicacion y propdsito.

No puedo dejar de mencionar a mi grupo de amigos del mismo codigo:
Alina, Jos¢ Domingo, José¢ Roel y Edmundo. Fueron mi sostén, mi
motivacion y mi refugio en los momentos dificiles. Compartimos risas,
desvelos, frustraciones y logros, y hoy, mas que compafieros, los
considero parte esencial de esta etapa que guardo con profundo carifio.

Rogelio Paja Yucra



DEDICATORIA
A mis padres, Orfelina y José, les agradezco de corazon por su apoyo
constante, sacrificio y amor incondicional. Ustedes han sido mi guia y
fortaleza, siempre brindandome el valor necesario para seguir adelante.
Gracias por su confianza y por ensefiarme el verdadero significado de
la perseverancia.
A mis hermanos, Anderson, Avimael, Lisbeth y Yessenia, gracias por
estar siempre a mi lado, por su apoyo constante y por compartir
conmigo las alegrias y desafios en este camino. Su presencia ha sido
una fuente de motivacion y alegria en todo momento.
Este logro es posible gracias a cada uno de ustedes, que me han
acompaifiado con amor y dedicacion. Les dedico este esfuerzo con todo
mi carifo.

Jose D. Valderrama

A Dios, por ser mi guia constante, por darme fortaleza en los momentos
dificiles y por brindarme la oportunidad de alcanzar esta meta con fe y
esperanza.

A mis queridos padres, Mario Paja Huayhua y Aurelia Yucra
Choqueconza, por su amor incondicional, su ejemplo de lucha y los
sacrificios que han hecho por mi. Gracias por ensefiarme a nunca
rendirme.

A mi esposa, Enik Teresita Cantoral Centeno, y a mis hijos, Darek
Santiago y Luciano Dariel, por ser mi mayor inspiracion, por su
compaiiia en los momentos mas duros y por su amor que me impulsa a
seguir adelante cada dia.

A mis hermanos, Yovana, Fanny, Oshin, Gilmar, Maxbel y Chaska,
por su apoyo constante, por sus palabras de aliento y por creer en mi
en cada etapa de este camino.

Este logro es fruto del amor, la fe y el esfuerzo compartido con cada
uno de ustedes.

Rogelio Paja Yucra



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e bee st e s e s e e i
DEDICATORIA ...ttt e e et e e e e e e e s aaaee e eennsaeeeennnnaeaens i
INDICE GENERAL ...t sessessssesssses st sssssssssesees iii
INDICE DE TABLAS .....cooooouiitiiimiieiie et vii
INDICE DE FIGURAS ......ccooooiiiiiiriieiieeiieeite st ix
RESUMEN ...ttt e e ettt e e st e e e sttt e e e ssnateeeesnssaaeesennseeeaanns el
ABSTRACT ...ttt et e e st e e st e e s beeesabeeesabeeeasee s xii
INTRODUCCION ......c.oooooiiiiiiieii it 13
CAPITULO T ...t 14
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO .......cooiiiiiiiieeeeee et 14
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ........................ 14
1.1.1. Problema general................ccccooviiiiniiiiiii s 15
1.1.2. Problemas eSpecifiCos............ccceiviiiiiiiiiiiiiiie e 15
1.2, OBJETIVOS ...ttt ettt st et be bt et et e teeeeeaeas 16
1.2.1. Objetivo general ..............ccoooiiiiiiiiii e 16
1.2.2.  ODbjjetivos eSpecifiCos ...........cccooviiiiiiiiiiii e 16
1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA...........cccoooverrriereeeeeeeersrenene s 17
1.3.1.  Justificacion tECNICA ............ccceiiiiiiiiiiii e 17
1.3.2.  Justificacion eCOnOMICA .............ccociiiiiiiiiiiiiii e 17
1.3.3.  Justificacion ambiental ...................coooiiiiiiiii e 17
1.4.  DELIMITACION DEL PROYECTO .......ccoooviiiieieieieeeereseseeerseessees s 18
1.4.1.  Delimitacion tematica...............cccooviiriiiiiiiiic e 18
1.4.2. Delimitacion espacial.............ccccoovviiiiiiiiiiiiiie e 18
1.4.3. Delimitacion temporal del estudio............c..ocoeevieiiiiincinceee 19
1.44. Delimitacion poblacional ................cccooiiiiiiiiii 20
1.4.5. L0811 17) o T TSV TRP VPR UPPN 20
1.4.6. INOFINAS ...ttt e e s e s snre e e snreeesnns 20
1.5.  HIPOTESIS Y VARIABLES ..........c.ooiviiiiieteieieeeeeeeeseses e sesesnes s 21
1.5.1. Hipotesis general ..............ccocoiiiiiiiiiiiiii e 21
1.5.2.  Hipotesis eSpecificas ............cccoooiiiiiiiiiiiii 21
I T V27 N 24 1. N 2 50 3 U 22
1.6.1. Operacionalizacion de variables...............ccccoovviiiiniiiiiiiiininiee e, 23



CAPITULO L6 ..o, 24

MARCO TEORICO..........cooiiiiimeiieiiee it 24
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .........cccocooviiiireeeerseeeereean. 24
2.1.1. Antecedentes NACIONALES................cooviiriiiiiiiiie e 24
2.1.2. Antecedentes 10Cales.............ocooeiiiiiiiiiiiii 26
2.2. BASES TEORICAS .......ooooiiiiiiiiiniiseeiesisesiesss st ssss st ssssssssssans 28
2.2.1. ELAODE ...ttt e e s e e e s s e e e 28
2.2.2. EStabilizador Z ... e 30
2.2.3.  Cemento portland (tipo IP)...........coccoriiiiiiiiiii e, 31
2.24. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO FISICO DEL ADOBE ................... 33
2.2.4.1. ADSOTCION ...ttt st e e e s 33
2.2.4.2. SUCCIOM ...ttt e st e e e e s sb e e e s sareeessareeeeans 34
2.2.4.3. Erosion Acelerada Swinburne (SAET) .........cooooiiiiniiiiiniiiiiceiec e, 35
2.2.5. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE .......... 36
2.2.5.1. Resistencia a la compresion de unidades de adobes................coccevceereenneens 36
2.2.5.2. Resistencia a la compresion de pilas de adobe................cocoeriiiniininnnn. 37
2.2.5.3. Resistencia a la compresion diagonal para muretes de adobe................... 38
2.2.54. Resistencia a la traccion del mortero ...............ccocceeeieiiiiiiinnccniceeeeee, 39
2.2.6.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS..........cooviiiierireeeeeireseeeereseeseenenen. 40

CAPITULO TIL .....coooiio ettt 41

METODOLOGIA .....coooooiiiiii et 41
3.1. METODO, TIPO O ALCANCE DE LA INVESTIGACION ..........ccccc.coou....... 41
3.1.1. Método de 1a inVestigacion..............ccoocuviiiiiiiiiiiiiiiinie e 41
3.1.2. Tipo de INVeStIGACION...........ccoeiiviiiiiiiii e 41
3.1.3.  Disefio de 1a investigacion ...............cccooieiiiiiiiiiiiiiii e 42
3.1.4. Disefio de inGenieria .............coccceeiiiiiiiiiiii e 44
3.1.5. Alcance o nivel de investigacion ................cccceeviiiiiniiiiiniiin e 44
3.1.6. PODIACION ..o s 45
3.1.7. IMUESEE A ..ottt ettt e e st e st e e s b e e e snr e e e sanee e e snreeesnnes 47
3.1.8. Criterios de muestreo € inclusion ...............ccooccveiiiiiiiiniiiiniir e, 50
3.1.9. Justificacion técnica por la imposibilidad de ejecutar las seis muestras
establecidas en la Norma Técnica Peruana E.080..................cccoociiiiniiiiiiiiieiniec e, 50
3.2.  MATERIALES Y METODOS ........cooniimririerineriesiiesiessisesisesssse s, 51
3.2.1. Técnicas de recopilacion de datos ..............ccoecvviiriiiiiniieiiniiee e, 51
3.2.2. PROCESAMIENTO DE DATOS EN ENSAYOS DE

COMPORTAMIENTO FIiSICO Y MECANICO .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeseeeens 53



3.2.2.1. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO...........ccccoccovvirevernnnn. 54
3.2.2.1.1. Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107-200........................... 54
32202, ADSOFCION ..o 56
322130 SUCCIOM ..o s e e s 59
3.2.2.1.4. Erosion acelerada Swinburne............c....ccocciiiiiiiiiiiiininn e, 63
3.2.2.2. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO.............ccccoou..... 66
3.2.2.2.1. Resistencia a la compresion de adobes................ccccoocvreiriiniincieneenn 66
3.2.2.2.2. Resistencia a la compresion de pilas de adobe................ccccoeoiiiiiinnnnnen. 68
3.2.2.2.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe ...................... 70
3.2.2.2.4. Resistencia de la traccion del mortero .............c..cccoooeeriiiiiiiiiiiinienieenen. 72
3.2.2.2.5. Analisis y de costos unitarios del adobe tradicional y mejorado............... 74
CAPITULO IV ...t 78
RESULTADOS Y DISCUSION ..ot 78
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS .........ccoosvivmuniereeiereeeresesesiesessessenaenen, 78
4.1.1. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO ..........c.cccccvuuvunn.... 78
4.1.1.1. Ensayo de 1a ADSOYCION ..........cccoooiiiiiiiiiiiiic e 78
4.1.1.2. Ensayo de 1a SUCCION ..........ccovviiiiiiiiiiiiii e 80
4.1.1.3. Ensayo Erosion Acelerada Swinburne.............cccccoooiiiiniiiniiinnnnecnen, 82
4.1.2. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO........................ 84
4.1.2.1. Ensayo resistencia a la compresion de adobes (NTP E. 080)..................... 84
4.1.2.2. Ensayo resistencia a la compresion de pilas de adobes (NTP E. 080)....... 86
4.1.2.3. Ensayo resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe (NTP E.
080) 88
4.1.2.4. Ensayo resistencia a la traccion del mortero (NTP E. 080) ....................... 90
4.1.3. RESULTADOS DE ANALISIS DE COSTO UNITARIO ............cccocoou....... 92
4.2. DISCUSION DE RESULTADOS ........ocooviieieuieeeeeeeeeeeeeessseseeseesessenessssenassan, 94
4.2.1.  Discusion de resultados respecto a antecedentes................c.ccooceereereereennennn. 94
4.2.2.  Resultados respecto a los objetivos especificos..............ccocoeviiiriiinncniinnnen. 99
4.2.3.  Resultados estadiStiCos .............ccocueeiiiiriiiiiiiiieee e 105
CAPITULO V..t 134
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ot 134
5.1.  CONCLUSIONES .. .. .ottt ettt sttt be e s e 134
52. RECOMENDACIONES .......cccoot ittt ettt st st saeens 137
5.2.1. Recomendaciones tECMICAS ...........c.ccceeiiiiiiiiiiiiiii e 137
5.2.2. Recomendaciones ambientales ..............cccccocoeiiiiiiiiiiii e 137
5.2.3.  Recomendaciones SOCIAles...............occeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 138



5.2.4. Recomendaciones €CONOIMUCAS ............uuuuuuieieiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeerereeeeranes 138

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........c..cooovivioieeeeeeeeeseseeeeeee s 140
ANEXOS ..o 142
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LAS UNIDADES DE ADOBES ..143
PRUEBAS DE LABORATORIO ...........coooovmiviiimiieieeseeeeeeeeeeeseesesseseeneen. 148
CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO ...........ccocoooiveivriennnnn.. 207
PANEL FOTOGRAFICO .........oooooioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 231

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Matriz de operacionalizaCion .........coooeeeeeieeieeeeeeeeeee e 23
Tabla 2. Composicion quimica del cemento.........cceeeeeeeeeeiiieiiieeeeeeeeee e 32
Tabla 3. Composicion quimica del CemMento.........cceeeeeeeeeeiiieieeeee e 44
Tabla 4. Calculo de la Poblacion total de unidades de adobes..........cccceeeeeiiiiinnnnnns 46
Tabla 5 (a). Calculo de muestras total — ensayos no destructibles ................cccee...e. 48

Tabla 6 (a). Formato: Calculo de % de absorcion para los diferentes especimenes..57
Tabla 7 (a). Formato: calculo de % de succion para los diferentes especimenes..... 60
Tabla 8 (a). Formato: Calculo de % de erosion para los diferentes especimenes .... 64
Tabla 9. Formato: Célculo de compresion del adobe tradicional, comprimido y

MEJOTAAO . 67
Tabla 10. Formato: Calculo de compresion en pilas del adobe tradicional,
(20087011001 Te (O IT11 1 o) ¢ e (o 69
Tabla 11. Formato: Calculo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de

Y6 [0 o1 SO UPRRRPP 71
Tabla 12 (a) Formato: Célculo de resistencia de la traccion del mortero ................ 73
Tabla 13 . Presupuesto de construccion con adobe tradicional............cccoeevevunneenn. 76
Tabla 14. Presupuesto de construccion con adobes mejorados...........ccoeeeeuuunnnnnnns 76

Tabla 15. Presupuesto de construccion con adobe tradicional y mejorado.
Comparativo de costo para una vivienda utilizando adobe tradicional y adobe

10015 101 ¢ 16 [0 X PP 77
Tabla 16. Resultados (ensayo de abSOrCiON)........ceeeeeeeeeeeuuuuiieeeeeeeeeiiiiiae e e e eaeeeees 78
Tabla 17. Grafico de columnas (ensayo de abSOrciOn) ............ooeeevveeemiuunuinneeeeeeeenns 79
Tabla 18. Resultados (enSayo de SUCCION).....uuuieeeeeeieeiiiiiiaaeeeeeeeeeeiinas e e e eaeeeeenenns 80
Tabla 19. Grafico de columnas (ensayo de SUCCION) ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeieeee e 81
Tabla 20. Resultados (erosion acelerada)..........ocooeoeoeirrrniinr s 82
Tabla 21. Grafico de columnas (ensayo de erosion acelerada) ............ccceveeeieeeennnns 83
Tabla 22. Resultados (resistencia a la compresion de adobes) ..........eueeeieeeeieneennnns 84
Tabla 23. Grafico de columnas (ensayo de compresion de adobes) .............oeeeeeeeens 85
Tabla 24. Resultados (resistencia a la compresion de pilas de adobe)..................... 86
Tabla 25. Grafico de columnas (ensayo de compresion de pilas) .........ceeeeeeeeeeennnnns 87

Tabla 26. Resultados (resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe)... 88
Tabla 27. Grafico de columnas (ensayo de compresion diagonal de muretes de

T (0101 SRR RRRPPRTPIN 89
Tabla 28. Resultados (resistencia a la traccion del mortero) .........cceveveeveveeveennnnnnns 90
Tabla 29. Grafico de columnas (ensayo de resistencia a la traccion del mortero)..... 91
Tabla 30. Grafico de columnas (variacion de precios de unidades de adobe) .......... 93
Tabla 31. Grafico de columnas (Resultados de absorcion de agua) ............ccceeeennn. 99
Tabla 32. Grafico de columnas (resultados de succion de agua) ..........ccoeeeeeeennnn. 100
Tabla 33. Grafico de columnas (Resultados de erosion)...........cccceeeeeeeeeiieeeeeeeenn. 101

Tabla 34. Grafico de columnas (resultados de compresion de unidades de adobes)101
Tabla 35. Grafico de columnas (Resultados de compresion de pilas de adobes)

....................................................................................................................... 102
Tabla 36. Grafico de columnas (resultados de compresion en muretes de adobes). 103
Tabla 37. Grafico de columnas (Resultados de traccion del mortero)................... 103
Tabla 38. Grafico de columnas (resultados de analisis de precios unitarios) ......... 104
Tabla 39. Analisis Estadistico Descriptivos: Absorcion de agua ..............cceeeeennn. 106
Tabla 40. Pruebas de normalidad: absorcion de agua............oceeeeeeeeeeeeeiieeeeeeennnn. 108



Tabla 41. Anova: AbSOrcion de agua ........ccoeeeveeeeeeeiiieiiee e, 109

Tabla 42. Analisis Estadistico Descriptivo: Succion de Agua .............................. 109
Tabla 43. Pruebas de normalidad: Succion de agua ............ccoeeeeeeeiieeiieiiieeneeennnn. 112
Tabla 44. Anova: SUCCION d€ AZUA.......ceeeieeeeeee e 113
Tabla 45. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la erosion acelerada .... 113
Tabla 46. Pruebas de normalidad: Resistencia a la erosion.............cccoeeeveeeeeeeeennn. 116
Tabla 47. Anova: Erosion acelerada.............ceurieeeiiiiiiiiiiiiieeee e eesciiieeeeee e e e 116
Tabla 48. Analisis estadistico Resistencia a la Compresion Uniaxial ................... 117
Tabla 49 Pruebas de normalidad: Resistencia a la Compresion Uniaxial ............... 119
Tabla 50. Anova: Resistencia a la compresion uniaxial...........ccoeeveeeiieiieeniieeeeenn. 120
Tabla 51. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la compresion en pilas. 120
Tabla 52. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresion en pilas ............... 123
Tabla 53. Anova: Resistencia a la compresion en pilas.....................ccccoooene 124
Tabla 54. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la Compresion Diagonal en
IMUTEEES et eeeee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e ettt eeeaeeeaannnnseeeeeaeeeeeannnnssseeeeaeaneeaanns 124
Tabla 55. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresion diagonal en muretes

....................................................................................................................... 127
Tabla 56. Anova: Resistencia a la compresion diagonal en muretes ..................... 128
Tabla 57. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la traccion del mortero 128
Tabla 58. Pruebas de normalidad: Resistencia a la traccion del mortero ............... 131
Tabla 59. Anova: Resistencia a la traccion del mortero...........ccoeeeeeeevieiieeeieeeeenn. 132
Tabla 60. Apu adobe tradicional 0.30 X 0.20 X 0.10 CM ..cceoeeveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee, 144
Tabla 61. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm al 0 % «eeevvvvunniiiriinnennnes 144
Tabla 62. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 2 % cemento.............. 144
Tabla 63. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 4 % cemento.............. 145

Tabla 64. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador Z.... 145
Tabla 65. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10% Estabilizador (Z) 145
Tabla 66. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) + 4

o104 1<) 11 o T PRSPPI 146
Tabla 67. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 2
o104 1<) 11 o T PRSPPI 146
Tabla 68. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 4
o104 1<) 11 o T PRSPPI 146
Tabla 69. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) + 2

o104 1<) 11 o T PRSPPI 147
Tabla 70. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 7.5 % Estabilizador (Z) +

I o) 11153 1L o PRSPPI 147

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Departamento de CUuSCO ..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
Figura 2. Distrito de San Jeronimo................................cccc 19
Figura 3. Cantera de Pillao Matao...........ccccooiiiiiiii 20
Figura 4. Dimensiones del adobe..............ccccoooiiiiii 29
Figura 5. Proceso para efectuar el ensayo de absorcion...........ccccceeevveeiiiiinennnennn. 33
Figura 6. Procedimiento para realizar el ensayo de succion...............ccceeeeeeeeeeen... 34
Figura 7. Procedimiento para realizar La prueba de desgaste por erosion rapida. ... 35
Figura 8. Procedimiento para realizar el ensayo de compresion............ceeeeveuneennns 36

Figura 9. Procedimiento para realizar el ensayo de compresion en pilas de adobe.. 37
Figura 10. Proceso para ejecutar el ensayo de esfuerzo diagonal en muretes de adobe

......................................................................................................................... 38
Figura 11. Procedimiento para realizar el ensayo de traccion de mortero............... 39
Figura 12. Herramientas y equipos para la elaboracion del adobe tradicional y
(6707001 ) 51011« (o RSO SRRRRR 53
Figura 13. Cuarteo del material seleccionado de cantera San Jerénimo, Cusco ....... 54
Figura 14 (a). Dispositivos de ensayo granulomeétrico ...........ooeeevmvuuuinireeeieeeennnnnn. 54
Figura 15 (a). Dispositivos de prueba de Limite liquido ...........cooevveiiiiiiiiiiiinnnnnn. 55
Figura 16 (a). Ensayo de Absorcion de adobes ...........ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 56
Figura 17. Obtencion de datos de la succion de agua en adobes ..............cceeeveenenes 59
Figura 18. Ensayo de erosion acelerada..............uueviiiiiiiiiiiieieiiiiiiiiiiieeeee e 63
Figura 19. Ensayo de compresion de adobes...........cooeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 66
Figura 20. Ensayo de compresion de pilas en adobes............c.oovvvriiiiiiiiieeeeeennnnns 68
Figura 21. Ensayo de compresion diagonal de muretes de adobe................cccceee. 70
Figura 22. Desarrollo de ensayo resistencia de la traccion del mortero................... 72
Figura 23. Casa tipica de adobe en la zona de San Jeronimo - Cusco ...........cce.u..... 75
Figura 24. Histograma resultante para la capacidad de absorcion del agua ........... 108
Figura 25. Histograma resultante para la capacidad de succion del agua .............. 112
Figura 26. Histograma resultante para la resistencia a la erosion acelerada........... 115
Figura 27. Histograma resultante para la resistencia a la compresion uniaxial ...... 119
Figura 28. Histograma resultante para la resistencia a la compresion en pilas....... 123
Figura 29. Histograma obtenido de la resistencia a la compresion diagonal en muretes
....................................................................................................................... 127
Figura 30. Histograma resultante para la resistencia a la traccion del mortero....... 131
Figura 31. Analisis granulométrico cuarteo del suelo .............cccoooiiiiie, 232
Figura 32. Analisis granulométrico cuarteo del suelo ............ccceeeeeeieiiinnnnn. 232
Figura 33. Peso unitario del suelo — peso del recipiente ............ooeeeeeveeeeieeeieeennnn. 233
Figura 34. Peso unitario del suelo — peso del recipiente con el material................ 233
Figura 35. Analisis granulométrico por tamizado ............coooeeeeeieiiiiiiiieiiieeeeeeee, 234
Figura 36. Analisis granulométrico por tamizado...............cceeeeeeeeeeieiieceeeeeeeee. 234
Figura 37. Analisis granulométrico — peso eSpecifiCo........covvverrriiiiiiiiiiiiiniieeeeen. 235
Figura 38. Analisis granulométrico — peso eSpecifico........ceeveeveeiiiiiiiiiiiinnnnnnnnn. 235
Figura 39. Analisis granulométrico - determinacion de la humedad del suelo ....... 236
Figura 40. Analisis granulométrico — determinacion de la humedad del suelo ...... 236
Figura 41. Analisis granulométrico - determinacion del limite liquido ................. 237
Figura 42. Anélisis granulométrico - determinacién del limite liquido ................. 237
Figura 43. Estacionamiento y pruebas en la maquina de fabricacion de adobe

[o70) 10701511 41 e (o R 238



Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
adobes......
Figura 47.
adobes......
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.

succion)

Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.

Materiales para la fabricacion del adobe..............vvevvvenvviiriiiiiiiiiiiinnnns 238
Mezclado de Estabilizador (Z) con agua.............eeveeereeemeenniinnniineinnnes 239
Pesaje de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para

....................................................................................................... 239
Mezclado de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para
....................................................................................................... 240
Ensayo de absorcion de unidades de adobe.........cccevveeeeeiiiiiiniiennnnnnn. 240
Pesado de unidades de adobes después de estar sumergidos................ 241
Ensayo de adsorcion de unidades adobes sumergidos..........cccvveeenn.... 241
Ensayo de erosion (Pesado de unidades de adobes para determinar
....................................................................................................... 242
Ensayo de Resistencia a la erosion acelerada en unidades adobes......... 242
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades adobes ................. 243
Verificacion de corte producido en unidades adobes ...............ceeeeeeen. 243

Ensayo de Resistencia a la compresion en pilas de adobes................... 244
Verificacion de corte producido en compresion de pilas de adobes...... 244
Elaboracion de muretes de adobes para ensayo de compresion diagonal

....................................................................................................... 245
Ensayo realizado de corte diagonal en muretes ..............ccccvvvveevnnnnnnnns 245
Ensayo de Resistencia a la traccion del mortero ...........ceeveeeevvennnenennnn. 246
Ensayo de Resistencia a la traccion del mortero ..........ooeeveevevnenneneennn. 246



RESUMEN
Este trabajo investigd el comportamiento de los adobes comprimidos al ser modificados con
cemento portland tipo IP y un aditivo conocido como estabilizador Z, utilizando suelo
proveniente del distrito de San Jerénimo, en Cusco. Para ello, se realizaron ensayos de
laboratorio que incluyeron el analisis de las caracteristicas del suelo y pruebas especificas como
absorcion de agua, succidn capilar, resistencia a la erosién, compresion axial, compresion en

pilas, esfuerzo diagonal en muros y traccion del mortero.

Después de un proceso de curado de 28 dias, se fabricaron 704 unidades de adobe, agrupadas
en once categorias. Entre ellas: 64 unidades de adobe tradicional, 64 de adobe comprimido sin
aditivos, 64 con 5 % de estabilizador Z, 64 con 10 % de estabilizador Z, 64 con 2 % de cemento
Portland tipo IP, 64 con 4 % de este mismo cemento, y un conjunto de 320 unidades que

combinaban diferentes proporciones de ambos aditivos.

Los resultados revelaron que todos los adobes tratados con cemento portland tipo Ip y
estabilizador Z superaron la resistencia minima exigida de 10.2 kgf/cm? lo que los hace
adecuados para construcciones en tierra. Ademas, la prueba de erosion acelerada Swinburne
(SAET) arroj6 niveles muy bajos de desgaste superficial, especialmente en las combinaciones
mas eficientes. En cuanto a la absorcion y la succion de humedad, los adobes estabilizados
mostraron una notable mejora en su capacidad de impermeabilizacion frente a los adobes
convencionales, lo cual indica una vida til mayor y una menor susceptibilidad a la humedad.
Destaco especialmente la mezcla con 10 % de estabilizador Z y 4 % de cemento Portland tipo

IP, que ofrecio el mejor desempefio general.

Palabras clave: cemento portland tipo IP, estabilizador Z, adobe comprimido, ensayos de

laboratorio
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ABSTRACT
This study investigated the behavior of compressed adobe bricks when modified with IP-type
Portland cement and an additive known as Z-stabilizer, using soil from the San Jerénimo district
of Cusco. Laboratory tests were conducted, including analysis of soil characteristics and
specific tests such as water absorption, capillary suction, erosion resistance, axial compression,

pile compression, diagonal stress in walls, and mortar tensile strength.

After a 28-day curing process, 704 adobe units were manufactured, grouped into eleven
categories. These included: 64 units of traditional adobe, 64 compressed adobe without
additives, 64 with 5% Z-stabilizer, 64 with 10% Z-stabilizer, 64 with 2% IP-type Portland
cement, 64 with 4% of the same cement, and a set of 320 units that combined different
proportions of both additives. The results revealed that all adobes treated with Type IP Portland
cement and Z stabilizer exceeded the minimum required strength of 10.2 kgf/cm?, making them
suitable for earthwork construction. Furthermore, the Swinburne Accelerated Weathering Test
(SAET) showed very low levels of surface wear, especially in the most efficient combinations.
Regarding moisture absorption and suction, the stabilized adobes showed a significant
improvement in their waterproofing capacity compared to conventional adobes, indicating a
longer service life and lower susceptibility to moisture. The mixture with 10% Z stabilizer and

4% Type IP Portland cement stood out, offering the best overall performance.

Keywords: Type IP Portland cement, Z stabilizer, compressed adobe, laboratory tests
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INTRODUCCION

El adobe ha sido empleado como material de construccion tradicional en
muchas regiones del mundo y, en el caso del Pert, continua siendo esencial en la
edificacion popular de zonas rurales. Este material, conformado principalmente por una
mezcla de tierra, agua y elementos organicos como la paja, es valorado por su capacidad
térmica, ya que permite mantener interiores frescos durante el dia y calidos por la
noche. A pesar de sus ventajas en términos de bajo costo, disponibilidad y respeto al
medio ambiente, el adobe presenta deficiencias importantes, sobre todo en lugares
expuestos a lluvias intensas o condiciones climaticas adversas. Su vulnerabilidad frente
a la humedad y la erosion ha motivado una creciente busqueda de métodos y materiales
que fortalezcan sus propiedades fisicas y mecénicas.

En el distrito cusquefio de San Jeronimo, el uso del adobe en la construccion de
viviendas es comun, reflejando una herencia arquitectonica ancestral. Sin embargo,
factores como las precipitaciones intensas y las inundaciones han puesto en evidencia
la urgente necesidad de mejorar la resistencia del adobe frente a tales condiciones. Ante
esta problematica, se plantea como alternativa el uso de aditivos como el estabilizante
(Z) combinado con cemento Portland tipo IP en la fabricacion de adobe comprimido,
con el fin de incrementar su durabilidad frente a la humedad, la erosion y la carga
compresiva.

El objetivo de esta investigacion es analizar como influyen ciertos aditivos en
las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe comprimido elaborado con suelos del
distrito de San Jerénimo. En particular, se examina el efecto del estabilizador Z y del
cemento Portland tipo IP sobre propiedades clave como la absorcidon de agua, la succion
capilar, la resistencia a la erosion y la capacidad de soportar cargas de compresion. A
través de pruebas experimentales, el estudio busca contribuir al desarrollo de un
material de construccion maés duradero y sostenible, pensado especialmente para
mejorar la calidad de las viviendas rurales. Esta iniciativa no solo aspira a elevar el
nivel de seguridad y confort en las comunidades locales, sino que también podria
ofrecer soluciones replicables en otras zonas del pais que enfrentan desafios similares

debido a la vulnerabilidad de sus construcciones tradicionales.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el distrito de San Jeronimo, ubicado en la region Cusco, el adobe contintia siendo
el principal material utilizado en la construccion de viviendas, sobre todo en las zonas
rurales, debido a su disponibilidad local y su profunda vinculacion con las tradiciones
culturales. No obstante, a pesar de sus cualidades histéricamente valoradas, las
construcciones hechas con adobe enfrentan serias dificultades, especialmente por su escasa
resistencia ante condiciones ambientales adversas, como la humedad y las lluvias intensas,
que afectan negativamente sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Esta situacion representa
un riesgo potencial tanto para la integridad estructural de las viviendas como para la
seguridad de quienes las habitan.

El adobe, que se elabora tradicionalmente a partir de una mezcla de tierra, paja, agua
y en ocasiones cal, es apreciado por su capacidad para mantener un ambiente interior
confortable. Sin embargo, cuando estas construcciones se exponen de manera prolongada a
la humedad y las precipitaciones, el material tiende a deteriorarse con rapidez, debilitando
la estructura y comprometiendo su estabilidad. Por ello, se vuelve imprescindible aplicar
métodos de mejora que refuercen la resistencia del adobe frente a estos factores climaticos
adversos.

A pesar de los avances globales en el uso de aditivos para fortalecer la durabilidad
del adobe, en el contexto local persisten técnicas de fabricacion tradicionales que no han
evolucionado sustancialmente. La falta de formacion técnica y el uso de métodos empiricos
en la produccion de adobes contribuyen a que las construcciones sean susceptibles a dafios
por agua, lo cual genera problemas significativos en la seguridad de las viviendas.

Investigaciones previas (1) sobre la vulnerabilidad sismica de viviendas de adobe,
sefialan que la falta de impermeabilizacion y refuerzo estructural en las viviendas de adobe
las hace susceptibles al colapso bajo condiciones de humedad intensa. Este deterioro afecta
no solo a la estructura de las viviendas, sino también a la seguridad de las personas que
habitan estas construcciones.

La presente investigacion plantea optimizar las caracteristicas del adobe a través de
la incorporacién del aditivo estabilizador (Z) y cemento Portland tipo IP, con el proposito
de incrementar su resistencia a la compresion, reducir su absorcién de agua y mejorar su
comportamiento frente a la erosion. Estas mejoras buscan evitar el deterioro prematuro de
las viviendas, particularmente en zonas como San Jerénimo, donde las precipitaciones
intensas y la alta humedad representan un desafio constante para las construcciones

tradicionales.
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El objetivo del estudio es analizar los efectos de dichos aditivos en adobes
comprimidos, evaluando su eficacia en el fortalecimiento de las propiedades fisicas y
mecénicas del material. Esto resulta crucial para mejorar la seguridad estructural y la vida
util de las viviendas elaboradas con adobe. La investigacion propone un enfoque que
equilibra la conservacion del valor cultural asociado al uso del adobe con la aplicacion de
soluciones técnicas contemporaneas que permitan edificar estructuras mas resistentes y
seguras ante condiciones climaticas extremas propias de la region.

En definitiva, la fragilidad de las edificaciones de adobe frente a la humedad y las
lluvias abundantes resalta la necesidad apremiante de perfeccionar las técnicas constructivas
tradicionales, asegurando asi tanto la proteccion de los habitantes como la preservacion del

patrimonio cultural que representa este ancestral material de construccion.

1.1.1. Problema general
(En qué medida influye el Estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en las
propiedades fisico mecanicas del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 20247

1.1.2. Problemas especificos

1. (Cual es el impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la
absorcion de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San
Jeronimo — Cusco, 2024?

2. (Coémo inciden el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la succion
de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jeronimo —
Cusco, 20247

3. (Qué efecto tienen el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) sobre la
resistencia a la erosion acelerada del adobe comprimido elaborado con suelo del
distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024?

4. ;Qué repercusion tienen el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la
resistencia a la compresion del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito
de San Jer6nimo — Cusco, 20247

5. (Cbémo repercuten el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la
resistencia a la compresion en pilas de adobe comprimido elaborado con suelo del
distrito de San Jeronimo — Cusco, 20247

6. (De qué manera inciden el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en la
resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido elaborados

con suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024?
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7. ¢(Cual es el impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la
resistencia a la traccion del mortero elaborado con suelo del distrito de San
Jeronimo — Cusco, 2024?

8. ¢ Qué impacto tiene el uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en
los costos unitarios de produccion del adobe comprimido elaborado con suelo del

distrito de San Jeronimo — Cusco, 20247

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en las propiedades fisico mecanicas del adobe comprimido elaborado con el suelo del

distrito de San Jerénimo — Cusco, 2024

1.2.2. Objetivos especificos

1. Analizar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en
la absorcion de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito
de San Jeronimo — Cusco, 2024.

2. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en la succidn de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito
de San Jeronimo — Cusco, 2024.

3. Determinar el efecto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en
la resistencia a la erosion acelerada del adobe comprimido elaborado con
suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024.

4. Identificar la repercusion del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo
IP) en la resistencia a la compresion del adobe comprimido elaborado con
suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.

5. Analizar la repercusion del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en la resistencia a la compresion en pilas de adobe comprimido elaborado
con suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024.

6. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en la resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido
elaborados con el suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.

7. Identificar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en la resistencia a la traccion del mortero elaborado con el suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 2024.
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8. Evaluar el impacto del uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo
IP) en los costos unitarios de produccion del adobe comprimido elaborado

con suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1. Justificacion técnica

La mejora del adobe tradicional mediante la suma de cemento portland (tipo
IP) y estabilizador (Z) busca reforzar su resistencia y durabilidad, especialmente en
zonas con alta humedad como el distrito de San Jerénimo en la ciudad de Cusco. Si
bien el adobe ha sido un material ampliamente usado en viviendas rurales, presenta
debilidades frente a la humedad y limitaciones estructurales.

La incorporacion de estos aditivos y la compresion del material permiten
aumentar su resistencia mecanica, reducir la absorcion de agua y mejorar su
comportamiento frente a la erosion. Esto se logra al densificar su estructura y sellar sus
poros, reduciendo asi su vulnerabilidad a la intemperie.

Este estudio plantea una alternativa técnica y sostenible, al optimizar un
material local sin abandonar las técnicas tradicionales, mejorando la seguridad y

comodidad en las construcciones de tierra.

1.3.2. Justificacion economica

El empleo de adobe mejorado con cemento portland tipo IP y el estabilizador
(Z) constituye una opcion constructiva accesible y rentable para viviendas en areas
rurales, como el distrito de San Jerénimo, Cusco. A diferencia de materiales
industrializados, cuya adquisicidn e instalacion suelen implicar altos costos, el adobe
permite aprovechar recursos locales de bajo costo. La incorporacion de aditivos, si bien
supone una inversion inicial adicional, incrementa significativamente la durabilidad del
material, reduciendo los gastos en mantenimiento y reparacion a mediano y largo plazo.
Ademas, la produccion de adobe comprimido estabilizado puede realizarse con equipos
manuales de bajo costo, facilitando su implementacion en comunidades con recursos
limitados. Este enfoque permite mejorar la calidad de la construccion sin elevar
significativamente el presupuesto, convirtiéndolo en una solucion accesible y eficiente

para el desarrollo de viviendas sociales en contextos econémicamente vulnerables.

1.3.3. Justificacion ambiental
La propuesta de estabilizar el adobe utilizando cemento Portland tipo IP y el
aditivo estabilizador (Z) también genera beneficios ambientales, ya que fomenta el uso

de materiales sostenibles y de origen local. El adobe es un material natural, no téxico
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1.4

y de bajo impacto ambiental, cuya fabricacion requiere menos energia en comparacion
con materiales convencionales como el ladrillo cocido o el concreto. Al reducir el
transporte de materiales industriales, se disminuye también la huella de carbono
asociada al proceso constructivo.

La durabilidad que se logra con los aditivos propuestos prolonga la vida util de
las edificaciones, lo que significa menor generacion de residuos y menor consumo de
recursos a largo plazo. Ademas, el uso del adobe contribuye a un mejor
comportamiento térmico de las viviendas y a reducir el consumo de energia en
climatizacion. En conjunto, esta técnica favorece la construccion responsable con el
medio ambiente, alinedndose con principios de desarrollo sostenible y arquitectura

ecologica.

DELIMITACION DEL PROYECTO
1.4.1. Delimitacion tematica

El estudio se enfoca en evaluar como influyen el estabilizador (Z) y el cemento
Portland tipo IP en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe comprimido

elaborado con suelos provenientes del distrito de San Jeréonimo, Cusco.

1.4.2. Delimitacion espacial
La investigacion se llevara a cabo en el distrito de San Jeronimo, ubicado en la region
Cusco, Pert. Teniendo en cuenta:

e Ubicacion geografica especifica: San Jerénimo, Cusco.

Figura 1. Departamento de Cusco

Google Maps Cuzco

Fuente: Google Earth
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Nota: El departamento del Cusco esta ubicado en la sierra sur del Peru, con altitudes
entre 500 y 4,800 m. s. n. m. Presenta clima variado y suelos de origen aluvial y
volcanico. Es una region de gran riqueza cultural, arqueolodgica y turistica, con la

ciudad del Cusco como capital histérica y econdmica.

Figura 2. Distrito de San Jerénimo

Google Maps San Jeronimo

Pucyira

Cusibamba

€corca

" G ). ' Google

CentrojAraueslogico

U feican'y

Datos del mapa © 2025, Datos del mapa © 2025 Google  2km

Fuente: Google Earth
Nota: El distrito de San Jeronimo, ubicado al sureste de Cusco a 3,244 m. s. n. m.
Tiene clima templado y suelos franco-arcillosos. Combina areas urbanas y agricolas,

siendo una zona en crecimiento urbano y educativo.

o Contexto climatico: Zona con lluvias frecuentes y prolongadas, lo cual
es relevante, porque afecta directamente la durabilidad del adobe.

e Entorno rural: La investigacion esta orientada a mejorar las viviendas
de adobe tipicas de zonas rurales del distrito.

e Relevancia local: El estudio responde a una necesidad concreta de la
comunidad local, donde el adobe sigue siendo un material de

construccion tradicional y muy utilizado.

1.4.3. Delimitacion temporal del estudio

La investigacion se llevo a cabo a lo largo del afio 2024, incluyendo el proceso
de preparacion, secado por 28 dias de los adobes comprimidos, y la ejecucion de los
ensayos de laboratorio.
Esta informacion permite ubicar la investigacion en un marco temporal concreto, clave

para la validez de los resultados y su reproducibilidad.
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1.4.4. Delimitacion poblacional

La delimitacion poblacional comprende al distrito de San Jerénimo, donde el
uso del adobe en la construccion es una practica habitual, y cuyos habitantes seran los
principales beneficiarios de los resultados, enfocados en mejorar la calidad, resistencia

y seguridad de las viviendas en esta zona.

1.4.5. Cantera

El suelo arcilloso, utilizado en esta investigacion, fue extraido de una cantera
local ubicada en sector de Pillao Matao del distrito de San Jerénimo, Cusco. Esta
cantera fue seleccionada por su proximidad a las zonas de produccion de adobe y por
la calidad de su suelo, clasificado como arcilloso limoso con buena cohesion,
caracteristicas adecuadas para la elaboracion de adobes comprimidos. La ubicacion
cuenta con facil acceso vehicular, lo cual facilita el transporte del material y su
aplicacion en contextos constructivos rurales. Las coordenadas aproximadas del sitio

son 186374.00 m E, 8499833.00 m S.

Figura 3. Cantera de Pillao Matao

Google Maps San Jeronimo

Imégenes © 2025 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2025  100m

Fuente: Google Earth

Nota: Una cantera de tierra para adobes es una zona de extraccion superficial, donde
se obtiene suelo arcilloso, franco o limoso, apto para la fabricacion de adobes. Estas
canteras suelen ubicarse en terrenos con buena cohesion natural, bajo contenido organico

y granulometria adecuada para el moldeado y secado del adobe sin aditivos inicia.

1.4.6. Normas
Técnicamente, se aplicaron metodologias basadas en normas nacionales e
internacionales para evaluar las propiedades del adobe. La Norma Técnica Peruana

E.080 establece los requisitos para construcciones con tierra reforzada, mientras que la
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1.5.

NTP E.070 regula aspectos de albaiiileria que complementan la caracterizacion
estructural. La NTP 399.604:2002 y la NTP 399.613:2003 proporcionan los
procedimientos para determinar la absorcion de agua y otras propiedades fisicas del
adobe. Asimismo, la norma internacional UNE 41410:2008 fue utilizada para evaluar
la resistencia a la erosion acelerada del material.

El aporte de este trabajo de investigacion es el desarrollo de un adobe mejorado
mediante estabilizacion, lo cual garantiza un notable incremento en sus propiedades

fisicas y mecanicas, haciéndolo mas resistente y durable frente a agentes ambientales.

HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1. Hipétesis general

La incorporacion del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) en la
elaboracion de adobe comprimido, utilizando suelo del distrito de San Jerénimo, Cusco,
mejora las propiedades fisico-mecénicas del adobe comprimido con el suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 2024.

1.5.2. Hipédtesis especificas

1. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) tienen un impacto en la
capacidad de absorcion de agua del adobe comprimido elaborado con suelo
del distrito de San Jerénimo — Cusco, 2024.

2. Elestabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) afectan la succion capilar
del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jeréonimo —
Cusco, 2024.

3. Elestabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) influyen en la resistencia
a la erosion acelerada del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito
de San Jeronimo — Cusco, 2024.

4. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) aumentan la resistencia
a la compresion del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito de
San Jeronimo — Cusco, 2024.

5. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) mejoran la resistencia a
la compresion en pilas de adobe comprimido elaborado con suelo del
distrito de San Jerénimo — Cusco, 2024.

6. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) optimizan la resistencia
a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido elaborado con

suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.
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7. El estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) incrementan la
resistencia a la traccion del mortero elaborado con suelo del distrito de San
Jerénimo — Cusco, 2024.

8. El uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) genera un
aumento en los costos unitarios de produccion del adobe comprimido

elaborado con suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.

1.6. VARIABLES
Variables independientes

* Estabilizador (Z)

* Cemento portland (tipo IP)

Variables dependientes

* Propiedades fisicas del adobe
* Propiedades mecanicas del adobe

* Costo de produccion del adobe
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

1.6.1. Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Influencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP) en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe

comprimido en el distrito de San Jerénimo — Cusco, 2024

. . . . Unidad de Instrumentos de
Variables Dimensiones Indicadores
medida investigacion
La proporcion del . -
Independientes Volumen ml Fichas de observacion
o estabilizador sera con relacion
Estabilizador (Z) a la cantidad de agua Porcentaje % Fichas de observacion
Independientes La proporcion de cemento, Peso or Fichas de observacion
Cemento portland | sera con relacion a la cantidad
(tipo IP) de tierra. Porcentaje % Fichas de observacion
Absorcion Peso del agua absorbida er Fichas de observacion
Dependientes ) Peso del agua succionada ) )
) Succion o er Fichas de observacion
Propiedades por capilaridad
fisicas del adobe ) ) ] Profundidad de la i .
Resistencia a la erosion mm Fichas de observacion
oquedad
Resistencia a la compresion Resistencia a la ) )
o ) (kgf/cm2) | Fichas de observacion
uniaxial compresion del adobe
Dependientes Resistencia a la compresion | Resistencia a la ) )
) ) ] ) (kgf/em2) | Fichas de observacion
Propiedades en pilas compresion en pilas
mecénicas del Resistencia a la compresion en | Resistencia a la ) )
) (kgf/lcm2) | Fichas de observacion
adobe. muretes compresion en muretes
Resistencia a la traccion del Resistencia a la traccion . )
(kgf/lcm2) | Fichas de observacion
mortero del mortero
Dependientes L o o Fichas de andlisis de
Analisis de costos unitarios Costos unitarios s/. o
Costo del adobe costos unitarios

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La matriz de operacionalizacion establece las variables del estudio, identificando al

estabilizador (Z) y al cemento portland tipo IP como variables independientes, cuyos efectos se

analizan sobre las propiedades fisicas, mecédnicas y el costo del adobe comprimido. Los

indicadores se cuantifican a través de unidades especificas utilizando fichas de observacion y

analisis econdmico.
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes nacionales

ROJAS, Molina, en su investigacién sobre ladrillos de tierra comprimida
estabilizados con cemento, se propuso evaluar tanto sus caracteristicas fisicas como
mecanicas mediante un enfoque cientifico basado en observacidn, experimentacion,
medicion y analisis de datos obtenidos en campo. Se trabajé con mezclas que contenian
porcentajes de cemento del 0 %, 5 %, 8 %, 12 %, 15 % y 18 %, sin realizar pruebas que
pudieran impactar negativamente la biodiversidad. Los bloques con contenidos de
cemento entre el 5 % y el 18 % mostraron una considerable mejora en su resistencia a
la compresion después de 28 dias de curados, alcanzando valores de 29.61, 33.39,
40.96, 52.90 y 60.45 kg/cm?, respectivamente. En cuanto a la resistencia a la flexion,
los valores fluctuaron entre 27.97 y 41.95 kg/cm? en funcion de la proporcion de
cemento, mientras que la resistencia diagonal maxima en los muros vari6 entre 3.56 y
6.91 kg/cm?. El estudio concluy6 que las mezclas con 15 % y 18 % de cemento cumplen
con los requisitos minimos establecidos por la Norma Técnica E.080 para el disefio y
construccion de ladrillos. Ademads, se determind que la composicion del material
evaluado contenia un 93.3 % de arena y un 5.3 % de arcilla y limo, lo que favorece la
absorcion. Mientras que las pruebas fisicas se realizaron con ladrillos que no cumplian
con dicha norma, los ensayos mecanicos demostraron que los bloques sin estabilizacion
no alcanzaban niveles de resistencia adecuados, a diferencia de los estabilizados con
cemento, que evidenciaron una mejora significativa en cohesion y durabilidad. Las
dimensiones de los bloques fueron 22.5 cm de largo, 11.5 cm de ancho y 9.5 cm de
alto, cumpliendo con los parametros de la Norma E.080 sobre estructuras reforzadas.
Ademas, segun la normativa E.070 sobre albafiileria, los ladrillos con 15 %y 18 % de
cemento presentan las propiedades minimas necesarias para edificaciones de calidad.
Al no requerir coccion, estos ladrillos comprimidos estabilizados se presentan como
una alternativa resistente, ecolodgica y viable en el sector de la construccion. Los
mejores desempefios mecanicos se lograron con las proporciones de 15 % y 18 % de

cemento, superando considerablemente a los ladrillos sin estabilizar (2).

Cabrera y Huaynate, como parte de su investigacion para optar por el titulo de
Ingeniero Civil, realizaron un estudio titulado «Mejoramiento de las construcciones de

adobe ante una exposicidén prolongada de agua por efecto de inundaciones», cuyo
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principal objetivo fue proponer alternativas efectivas para fortalecer las viviendas de
adobe frente a los efectos erosivos causados por las frecuentes inundaciones en el pais.
En este contexto, desarrollaron tres soluciones para mitigar la alta susceptibilidad del
adobe tradicional al contacto prolongado con el agua. La metodologia utilizada fue de
caracter comparativo-experimental, con el fin de evaluar la eficacia de las soluciones
propuestas frente a una muestra estdndar representativa de las técnicas constructivas
convencionales. La primera propuesta (MC) consistio en sustituir la base inferior del
muro de adobe por una capa de concreto simple, material con alta resistencia a la
humedad. La segunda alternativa (ME) implic6 la utilizacién de adobes estabilizados
con cemento para reforzar la estructura interna del material. La tercera soluciéon (MT)
consistié en la aplicacion de una capa protectora de yeso y cemento portland Tipo I
sobre la superficie exterior del adobe. Para replicar condiciones de inundacion reales y
analizar el rendimiento de las distintas configuraciones, se llevaron a cabo pruebas de
laboratorio que incluyeron ensayos de absorcion, succion e inmersion total en paredes
construidas con cada tipo de muestra. Los resultados obtenidos permitieron cuantificar
el deterioro generado por la exposicion al agua y evaluar la efectividad de las
soluciones, demostrando que estas técnicas pueden ser implementadas como medidas
viables para mejorar la durabilidad del adobe frente a inundaciones, un desafio

recurrente en diversas zonas del Peru (3).

En el 2019, Rojas, llevo a cabo una investigacion en la ciudad de Huanuco como
parte de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Su estudio se centrd en el
analisis del impacto del aditivo Duraseal en las propiedades fisicas y mecanicas de los
bloques de adobe, con el objetivo principal de evaluar como la adicién de Duraseal en
concentraciones de 10 %, 15 % y 20 % podria mejorar estas caracteristicas en
comparacion con el adobe tradicional. Entre los objetivos especificos se incluy6 la
mejora de la resistencia a la compresion, la reduccion de la absorcion de agua y un
mejor desempefio frente a la saturacion total, todo dentro de los parametros establecidos
por la normativa E.080. Para ello, se prepararon 105 muestras: 30 bloques estandar sin
aditivos, 30 con un 10 % de Duraseal, 15 conun 15 % y 30 con un 20 %. Se realizaron
diversas pruebas para cada grupo de muestras, siguiendo un disefio cuasi-experimental
con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo-explicativo. Los resultados mas
relevantes mostraron que, aunque el uso de Duraseal incrementd en un 2.53 % el
porcentaje de absorcion, también se logré una mejora significativa en la resistencia a
la compresion. En particular, los bloques con un 20 % de Duraseal alcanzaron una
resistencia promedio de 11.64 kg/cm?, superior a los 9.45 kg/cm? de los bloques

convencionales. Ademas, las unidades tratadas con Duraseal mostraron un mejor
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comportamiento ante la saturacion, experimentando menos deterioro por la exposicion
al agua en comparacion con los adobes tradicionales. En conclusion, la adicion de
Duraseal resultd ser una alternativa efectiva para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe, lo que lo hace mas adecuado para aplicaciones constructivas que

requieren mayor durabilidad (4).

2.1.2. Antecedentes locales

En el afio 2023, Ccorimanya Usca llevo a cabo una investigacion en el distrito
de San Sebastidn como parte de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. El
estudio tuvo como objetivo principal realizar una comparacién de las propiedades
fisicas y mecanicas de bloques de adobe compactado reforzados con cemento y
aquellos tratados con el aditivo impermeabilizante Sika 1. La metodologia aplicada fue
experimental, de enfoque cuantitativo y con caracter descriptivo. Los resultados
obtenidos mostraron que los adobes con cemento presentaron una resistencia promedio
a la compresion de 13.11 kg/cm?, mientras que aquellos tratados con Sika 1 alcanzaron
un promedio superior de 16.02 kg/cm?. Sin embargo, a pesar de la mayor resistencia a
la compresion de los adobes con Sika 1, los bloques reforzados con cemento
demostraron una mayor durabilidad estructural, particularmente en condiciones de
erosion. Las pruebas de resistencia a la erosion, realizadas durante el estudio, indicaron
que ambos tipos de bloques conservaron su integridad frente al impacto del agua, con
una minima formacién de cavidades en sus superficies, lo que sugiere una reduccion
considerable en la pérdida de material. Estas observaciones fueron reflejadas en las
graficas del estudio, que mostraron una adecuada resistencia al desgaste, tanto en los
adobes con cemento como en aquellos con Sika 1. Ambos materiales cumplieron con
los estandares establecidos por la normativa técnica en cuanto a la tolerancia a la
erosion. No obstante, los resultados apoyan la hipotesis principal de que los adobes con
cemento ofrecen mejores propiedades fisico-mecanicas en comparacion con los
tratados con Sika 1. Ademas, la investigacion valido una de las sub-hipoétesis, ya que
se observo que el porcentaje de absorcion fue ligeramente mayor en los adobes con
cemento (12.80 %) en comparacion con aquellos con Sika 1 (12.50 %). Esta diferencia,
aunque pequefa, reafirma el impacto del tipo de aditivo utilizado en las caracteristicas

finales del adobe y su desempefio ante factores como la humedad (5).

En 2021, Vargas Saire, llevo a cabo una investigacion en el distrito de San
Jeronimo, Cusco, como parte de su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. El
objetivo principal fue evaluar el impacto de la adicion de cemento portland (tipo IP) en

las propiedades fisico-mecanicas del adobe andino, elaborado de manera artesanal y
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compactado manualmente. Para lograr este fin, se realizaron tanto ensayos de campo
como de laboratorio, iniciando con el analisis del suelo utilizado como materia prima,
mediante técnicas como granulometria, pruebas de compactacion Proctor y la
determinacion de los limites de plasticidad, entre otros. Posteriormente, se llevaron a
cabo pruebas de compresion axial y de resistencia a la erosion por goteo, utilizando el
método Swinburne SAET, tras un periodo de secado de 30 dias de las unidades de
adobe. La muestra estuvo compuesta por ochenta bloques: veinte de ellos con diferentes
proporciones de cemento IP (4 %, 10 % y 16 %), y los restantes 60 sin aditivos. Los
resultados obtenidos indicaron que los adobes con adicion de cemento alcanzaron una
resistencia minima de 10.2 kgf/cm?, cumpliendo con los parametros requeridos para su
utilizacidén en estructuras de mamposteria en suelos secos. Ademads, se observo que
estos adobes mostraron una notable resistencia a la erosion por goteo, ya que las
pruebas revelaron una baja formacion de cavidades, lo que sugiere una minima pérdida
de material. En conclusion, el estudio corrobord que la combinacion de cemento IP con
el suelo clasificado como SC proporciona una base adecuada para la produccion de

adobes con buenas caracteristicas estructurales y durabilidad frente a la erosion (6).

Del Castillo, En el afio 2021, llevé a cabo una investigacion experimental de
enfoque cuantitativo y nivel descriptivo-aplicado, con el propdsito de analizar el
comportamiento fisico y mecanico de unidades de adobe estabilizadas mediante la
incorporacion de cemento y fibras de celulosa derivadas del reciclaje de carton,
procesadas mediante técnicas de desfibrado y desmenuzado. El estudio se centro6 en el
distrito de Huancarani, Cusco, y se estructur6 mediante la comparacion de distintas
muestras: M1, M2 y M3, con una proporcion constante de 2 % de cemento y variables
de 10 %, 12 % y 14 % de celulosa reciclada, respectivamente, frente a una muestra
patron convencional elaborada con adicién de paja (M4). Los resultados obtenidos
evidenciaron que la muestra M1 alcanz6 una mejora significativa del 68.68 % en su
resistencia a compresion uniaxial, mientras que M3 registré un incremento del 8.65 %
en su resistencia a flexion, en comparacion con los valores minimos establecidos por
la Norma Técnica Peruana E.080. Se constato que, si bien el incremento del contenido
de celulosa induce una disminuciéon progresiva en la resistencia a la compresion,
favorece considerablemente el comportamiento estructural ante esfuerzos de flexion.
Adicionalmente, los ensayos de compresion diagonal reflejaron incrementos en la
capacidad resistente entre 48 % y 128 %, y los andlisis de absorcion evidenciaron
rangos entre 14 % y 22 %. Se observo también que las probetas tratadas con fibras
celuldsicas presentaron mayor retraccion volumétrica en comparacion con la muestra

patrdon. Estos resultados respaldan el potencial del uso de materiales reciclados como

27



2.2

refuerzo fibroso en la mejora de elementos de construccion sostenibles, promoviendo

practicas mas ecologicas sin comprometer el desempefio mecanico de los adobes (7).

BASES TEORICAS
2.2.1. El Adobe

Segun lo sefialado por Gama, el término "tierra reforzada" o "adobe" hace
referencia a una mezcla compuesta principalmente por arcilla, limo y arena, a la que se
suma un elemento mas fino que contribuye a su cohesion. Este tipo de material se
distingue por ser un ladrillo sin cocer, aunque también es comun encontrarlo nombrado
como "ladrillo de barro" o simplemente "adobe". Una de sus particularidades es su
capacidad de actuar térmicamente, ya que absorbe y retiene el calor en sus paredes,
especialmente durante los meses calidos. Esta propiedad es especialmente notable en
muros de gran espesor, de aproximadamente 30 centimetros, los cuales ofrecen un

excelente desempefio térmico. (8).

Saroza sostiene que el adobe es un tipo de bloque constructivo elaborado a
partir de una mezcla de suelo previamente seleccionado, combinando proporciones
adecuadas de arcilla, arena, limo, ichu y agua. La relacion entre arcilla y arena resulta
fundamental: una cantidad insuficiente de arcilla impide una adecuada cohesion del
material, mientras que un déficit de arena puede provocar la aparicion de grietas durante
el proceso de secado. Por su parte, el ichu una fibra vegetal cumple una funcion
importante, ya que contribuye a minimizar los cambios de volumen del adobe,

ayudando asi a prevenir fisuras a medida que se seca. (9).

Tipos de adobes

1. Adobe andino
Se refiere a una técnica de construccion tradicional utilizada en la region de los
Andes. Este tipo de adobe se caracteriza por su adaptacion a las condiciones
climaticas y geograficas de la zona andina, lo que incluye resistencia a la humedad
y variaciones térmicas. El adobe andino es parte de un legado cultural y
arquitectonico que ha sido transmitido a través de generaciones, y su uso sigue
siendo relevante en la construccion de viviendas y edificaciones en muchas
comunidades indigenas de América Latina (8). Se logra a través de la compactacion,
que disminuye significativamente la porosidad del ladrillo de tierra al aumentar los
contactos entre los granos y aumenta la resistencia a la compresion de los bloques,

asi como su resistencia a la erosion y al dafio del agua (8).
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2. Adobe Estabilizado

Se agrega cemento u otros materiales estabilizadores a la mezcla de adobe, lo que
mejora su capacidad para soportar esfuerzos de compresion, flexion y su nivel de
absorcion de agua.

En ese sentido Tejaswini, indica que los bloques de barro estabilizado se estan
utilizando en todo el mundo para la construccidon de edificios. Existe la necesidad
de promover la concienciacion de las tecnologias de construccion adecuadas en la
sociedad civil y el sector privado. Las tecnologias adecuadas se refieren a
materiales, métodos y practicas que ayudan a proteger el medio ambiente natural.
La inspiracion de los valores y practicas culturales de la zona hace uso de los
recursos locales y contribuye al desarrollo econémico local. Las estructuras de tierra
son un material mas respetuoso con el medio ambiente, de facil acceso y asequible
que ofrece un vinculo cultural habitual con la naturaleza. Ademas, trabajar con tierra
es facil de manejar y requiere menos habilidades. Esto anima y facilita que las
personas y los grupos no cualificados participen en la construccion de viviendas de

forma autosuficiente (10).

Dimensiones del adobe

El tamafio de los bloques de adobe utilizados en la edificacion de muros puede variar
considerablemente. Habitualmente, estos ladrillos tienen unas medidas aproximadas
de 30 cm de largo, 15 cm de ancho y 8 cm de altura, aunque también es frecuente
hallar versiones de mayor tamafio que pueden llegar a los 40 cm de largo, 20 cm de

ancho y 10 cm de altura (11).

Figura 4. Dimensiones del adobe

o
g3

X=30Cm-
x;40 CM‘

Nota: Los bloques de adobe pueden tener forma cuadrada o rectangular, y cuando
se unen en angulos distintos de 90 grados, pueden adoptar formas especiales (11).
En caso de adobes rectangulares, la longitud debe ser aproximadamente el doble del
ancho, y la relacion entre la longitud y la altura debe ser de al menos 4 a 1. Ademas,

se recomienda que la altura sea mayor de 8 cm, siempre que sea posible (11).
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2.2.2.

Estabilizador Z
Cumple con la norma MTC 1109-2004 para estabilizadores quimicos.

Definicion

Producto liquido de color blanco con base en polimeros acrilicos, destinados a

cohesionar las particulas de suelos en materiales de prestacion (Afirmado) como en

suelos naturales. Brinda un mayor tiempo de vida ttil a las vias no asfaltadas, reduce

la erosién en temporadas de lluvias y en temporadas secas reduce la polucion y

contaminacion del medio ambiente. Cumple con la norma MTC 1109 — 2004 (12).

Ventajas

Usos

Mejora la cohesion y compactacion en materiales de prestacion (Afirmado) y
en suelos naturales (12).

Brinda mayor tiempo de vida 1til en las vias no pavimentadas (12).

Evita la generacion de polvo en las vias no pavimentadas (12).

Evita la erosion por efectos de lluvias. Facil preparacion y aplicacion (12).

En la construccion de pavimentos rigidos o flexibles (12).
En la construccion de vias no asfaltadas (12).

En el mejoramiento de vias de suelo natural (12).

En aplicaciones superficiales como supresor de polvo (12).

En zonas de estacionamiento que no contemplen losa de concreto o carpeta

asfaltica (12).

Aplicacion

El producto debe mezclarse con el agua de preparacion del material de prestacion, en

una proporcion de 1:4 (Estabilizador Z con polimeros: agua) (12).

Adicionar la mezcla antes preparada en partes, brindar los tiempos
establecidos de mezclado con el material de afirmado o suelo natural, hasta
alcanzar una homogeneidad de la humedad en toda la mezcla (12).

Cargar a los camiones que transportaran el material hasta la zona de trabajo
(12).

Vaciar, extender el material con una motoniveladora, para luego realizar su
proceso de compactacion con rodillo (12).

Material de afirmado o suelo natural (12).
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Como supresor de polvo

e Preparar la mezcla de ESTABILIZADOR Z CON POLIMEROS con agua en
una proporcion de 1:4 puede ser en volumen o en peso (12).

e Brindar los tiempos adecuados para que se mezclen ambos liquidos hasta
conseguir una mezcla homogénea, libre de segregacion o sedimentacion
(12).

e (argar toda la mezcla preparada a un camidn cisterna que realice el regado
en la via o zona en que se quiere suprimir el polvo (12).

e Aplicar el producto mediante el camion cisterna en 2 etapas para garantizar

que el producto cubra por completo la zona que se desea mejorar (12).

Envases
e Balde por 1 galon (13)
¢ Balde por 5 galones (13)
e Cilindro por 55 galones (13)
e Ficha técnica (13)

2.2.3. Cemento portland (tipo IP)

Definiciéon

El cemento Portland tipo IP es un cemento hidraulico compuesto que contiene
una mezcla de clinker Portland y una proporcion de puzolana natural, generalmente
entre 15 % y 40 %. La puzolana, al reaccionar con el hidroxido de calcio liberado
durante la hidratacion del cemento, mejora la durabilidad, reduce la permeabilidad y
aumenta la resistencia quimica del material endurecido. Es adecuada para
construcciones expuestas a ambientes agresivos, como suelos sulfatados o humedad

constante (14).

Composicion Quimica del cemento

La composicion quimica del cemento Portland tipo IP, que incluye puzolana,
esta basada en los componentes principales del clinker Portland mas los compuestos
de la puzolana natural. Los principales compuestos quimicos del cemento Portland

son (14):

31



Tabla 2. Composicion quimica del cemento

Composicion quimica tipica del cemento Portland tipo IP:

Componente Simbolo Rango aproximado
(%)
Silicato tricalcico CsS (3Ca0-Si02) 45 -60 %
Silicato bicalcico C:S (2Ca0-Si02) 15-30%
Aluminato tricalcico CsA (3Ca0-Al0s) 6-12%
Ferrito aluminato tetracalcico C.AF 6—-10%
(4Ca0-Al05-Fe20s)
Oxido de calcio CaO 60— 67 %
Oxido de silicio SiO» 17-25%
Oxido de aluminio AlOs 3-8%
Oxido de hierro Fe20s 0.5-6%
Oxido de magnesio MgO 0.1-4%
Anhidrido sulfirico (yeso afiadido) SOs 1-3%
Material puzolanico (ceniza — 15 —40 % (en tipo
volcanica, etc.) IP)

Nota: La proporcion de puzolana en el cemento Portland tipo IP puede variar entre 15

% y 40 %, segun la norma ASTM C595 y la NTP 334.082 (norma peruana) (14).

Cemento portland (tipo IP) como estabilizador

El cemento Portland tipo IP, al contener adiciones puzolanicas, actiia como un estabilizador
eficaz al mezclarse con suelos, mejorando sus propiedades mecénicas y reduciendo su
susceptibilidad a la humedad. Esta mezcla, conocida como suelo-cemento, genera una matriz

endurecida que incrementa la resistencia y durabilidad del terreno tratado. (15)
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2.2.4. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO FISICO DEL ADOBE

\

Se determino la
absorcion capilar de
agua en adobes segln la
NTPE.070yla NTP
399.604:2002, que
establecen el método de
medicion durante un

tiempo determinado.

2.2.4.1. Absorcion

1. Seleccion y preparacion de

la muestra

2. Inicio del Ensayo

3. Toma de datos

4. Calculo del porcentaje de
absorcion

5. Analisis y conclusiones

=

—

—

Figura 5. Proceso para efectuar el ensayo de absorcion.

a) Moldeo: Los adobes se moldean con
dimensiones estandarizadas (0.30 x 0.20
x 0.10 cm).

b) Curado: Se colocan en ambientes
donde el adobe alcance su curado en 28
dias, segiin la NTP E. 080.

a) Se realiza la inmersion del adobe de
dimensiones estandarizadas (0.30 x 0.20
X 0.10 cm), por un tiempo prolongado
de 24 Hrs.

a) Retirar cada unidad de adobe

b) Secar el exceso de agua superficial
con un paiio humedo

c) Pesar la muestra y registrar el peso
himedo (Pi, P...).

wa="2""1 100
0A= "5y x

Donde:

% A = Absorcion (%)

P1 =Peso Seco (gr)

P2 =Peso Saturad (gr)

a) Analizar el comportamiento de
Absorcion

b) Comparar con adobes estabilizados si
aplica.

Nota: Adaptado a NTP E.070 y laNTP 399.604:2002, que establecen el método

de medicion durante un tiempo determinado.
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La succion del adobe es
su  capacidad  para
absorber agua, lo que
influye directamente en
su durabilidad y
comportamiento

estructural en ambientes

hiimedos.

N J

2.2.4.2. Succion

Figura 6. Procedimiento para realizar el ensayo de succion

1. Seleccion y preparacion de
la muestra

2. Inicio del Ensayo

3. Toma de datos

4. Cilculo del porcentaje de
absorcion

5. Analisis y conclusiones

—

—

=

a) Moldeo: Los adobes se moldean con
dimensiones estandarizadas (0.30 x 0.20
x 0.10 em).

b) Curado: Se colocan en ambientes
donde el adobe alcance su curado en 28
dias, segun la NTP E. 080.

a) Se realiza la inmersion del adobe de
dimensiones estandarizadas (0.30 x 0.20
X 0.10 cm), por un tiempo prolongado
de 1.00 Min.

a) Retirar cada unidad de adobe

b) Secar el exceso de agua superficial
con un paiio himedo

¢) Pesar la muestra y registrar el peso
himedo (Py, P2...).

(Psu — Pse)

200
a x

Succion =
Donde:
Psu= Peso del adobe en succion (gr)
Pse= Peso del adobe seco (gr)
A = Area de contacto del adobe (cm2)

a) Analizar el comportamiento de
Succion

b) Comparar con adobes estabilizados si
aplica.

Nota: Adaptado a la NT, E.080 que regula la construccion con tierra y, aunque

no detalla ensayos de succion para adobe, establece lineamientos generales

para asegurar su calidad y durabilidad.
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2.2.4.3. Erosion Acelerada Swinburne (SAET)

Figura 7. Procedimiento para realizar La prueba de desgaste por erosion

rapida.

a) Se selecciona las unidades de adobes

con las dimensiones iniciales (0.30 x 0.20

1. Seleccion y preparacion de
|::> x 0.10 cm
la muestra

b) Curado: Se colocan en ambientes
donde el adobe alcance su curado en 28
dias, segun la NTP E. 080.

a) Colocar el espécimen sobre uma
: bandeja recolectora de agua y

/ \ 2. Instalacién del equipo sedimentos.
b) La boquilla de agua se debe ubicar a

La horma UNE 1.00 Mts de distancia perpendicular al
41410:2008 permite centro del espécimen.

medir la resistencia del

adobe 2 la  erosion a) Retirar cada unidad de adobe

exponiéndolo a un chorro .
P 3. Parametros del chorro de => b) Secar el exceso de agua superficial

de agua constante | agua con un pafio himedo

durante  un  tiempo ¢) Pesar la muestra y registrar el peso

Qpeciﬁco. / himedo (P, P:...).

a) Dirigir el chorro directamente sobre
la superficie de la muestra.

b) Registrar cualquier signo de erosion,

4. Aplicacion del chorro de agua |:> desintegracion o desprendimiento.

¢) Profundidad del surco o cavidad
formada. Clasificar la muestra segiin
tabla de la norma (de 0: sin erosion a
5: destruccion total).

Propiedad | _criterio | _Resistencia |

. 0>D>5 ALTA
5. Resistencia a Ia Erosion, D (Profundidad de
P . r 5>D>10 MEDIA
Criterios de Aceptacion o la oquedad en
10>D>20 BAJA
Rechazo mm)
D>5 BAJA NULA

Nota: Adaptado al criterio UNE 41410:2008, que evalta la resistencia del
adobe a la erosion superficial aplicando un chorro de agua constante durante

un tiempo definido.
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2.2.5. ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE

2.2.5.1. Resistencia a la compresion de unidades de adobes

Figura 8. Procedimiento para realizar el ensayo de compresion

1. Objetivo del ensayo

2. Tipo de muestra

. r

resion

3. Procedimiento del ensayo

ades de

i
adobes

Com
de uni
I

4. Calculo de la resistencia
ultima

5. Criterio de aceptacion

—

—

a) Determinar la resistencia a la compresion del
material tierra (adobe o tapial), conforme a los
requisitos de calidad establecidos en la Norma
E.080, Art. 8.1.

b) Verificar si cumple con la resistencia minima
exigida por la normativa para su uso estructural.

a) Adobe de 0.30 x 0.20 x 0.10 cm, conforme al
material utilizado en el sistema constructivo
(Norma E.080, Art. 8.1).

b) Se confeccionan las muestras, de acuerdo a lo
indicado en la Norma E.080, Art. 8.1, inciso a).

¢) Se ensayan seis (6) muestras por tipo de
material, siguiendo lo indicado en la Norma E.080,
Art. 8.1, inciso c).

a) El ensayo consiste en aplicar una carga axial
de compresion hasta la falla del espécimen.

b) b) Se registra la carga maxima resistida por
cada muestra, lo que permite calcular la
resistencia a la compresion uniaxial.

f F

° A

Donde:

a) Fo= Resistencia a la compresion del adobe
(kgf/cm?2)

b) F={fuerza que se aplica al adobe (kgf)

¢) A=Area de contacto (cm2)

Nota: la resistencia ultima de calculara con la
siguiente carga 10.2 kgf/cm?2

a) De las seis muestras, se seleccionan las cuatro
(4) de mayor resistencia

b) b) El promedio de estas cuatro debe ser igual
o mayor a 10.2 kgf/cm2, segin lo establece la
Norma E.080, Art. 8.1, inciso ¢).

Nota: Adaptado al Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert — Norma

Técnica E.080, Construcciones con Tierra, Articulo 8.1, para evaluar la

resistencia a la compresion de unidades de tierra (adobe o tapial), garantizando

que cumplan con los criterios minimos de calidad estructural.
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ompresion en
las de adobes

1

[c

2.2.5.2. Resistencia a la compresion de pilas de adobe

Figura 9. Procedimiento para realizar el ensayo de compresion en pilas de adobe

a) Determinar la resistencia a compresion axial de

muretes construidos con adobe o tapial, segin los
[ 1. Objetivo del ensayo |:> requisitos de desempeiio minimo establecidos por
la Norma E.080, Art. 8.4.

a) Se elaboran muretes de adobe con las siguientes

caracteristicas:

1. Altura: equivalente a tres veces la menor
dimension de la base (aproximadamente).

2. Ejemplo: Si la base del murete es de 0.30 m x

2. Tipo de muestra => 0.;5 m, entonces la altura sera 0.45 m (3 x 0.15

m).

Nota: Se deben secar durante 28 dias antes del

ensayo, en condiciones ambientales controladas.

b) Se construyen y ensayan seis (6) pilas por tipo de

mezcla o sistema, siguiendo lo indicado en la

Norma E.080, Art. 8.4, inciso c).

a) Se colocan los muretes verticalmente en una
|:> maquina de compresion.
b) b) Se aplica carga axial uniformemente hasta
Ia falla del murete.
¢) ¢) Se mide la carga maxima resistida por cada
murete antes de su falla.

3. Procedimiento del ensayo

f _ P'H’!ﬂr
4. Calculo de la resistencia : c- A
ultima
Donde:
f'c = Resistencia a la compresion de la pila de adobe
(MPa o kgf/cm?)
P =Carga maxima de compresion (kgf)
A = Area de la base de la pila de adobe (cm?).
Nota: Nota: la resistencia ultima de calculara con la
siguiente carga 6.12 kgf/em2

a) De las seis muestras, se seleccionan las cuatro
':> (4) de mayor resistencia.
b) El promedio de estas cuatro debe ser igual o
mayor a 6.12 MPa, segin lo establece la
Norma E.080, Art. 8.3, inciso c).

5. Criterio de aceptacion

Nota: Adaptado conforme a lo establecido en la Norma Técnica E.080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, en particular lo sefialado en el Articulo
8.4, que regula el procedimiento para el ensayo de compresion en pilas de

adobes.
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Compresion
diagonal en
muretes

2.2.5.3. Resistencia a la compresion diagonal para muretes de

adobe

Figura 10. Proceso para ejecutar el ensayo de esfuerzo diagonal en muretes

de adobe

— 1. Objetiva del ensayo

2. Tipo de muestra

3. Procedimiento del ensayo

4. Cilculo de la resistencia
tltima

5. Criterio de aceptacion

=

=

a) Determinar la resistencia a compresion axial de
muretes construidos con adobe o tapial, segun los
requisitos de desempeflo minimo establecidos por
la Norma E.080, Art. 8.5.

a) Se elaboran muretes de adobe con las siguientes

caracteristicas:

1. Altura: equivalente a tres veces la menor
dimensién de la base (aproximadame nte).

2. Ejemplo: Si la base del murete es de 0.60 m x
0.60 x em.

Nota: Se deben secar durante 28 dias antes del

ensayo, en condiciones ambientales controladas.

b) Se construyen y ensayan seis (6) muretes por

tipo de mezcla o sistema, siguiendo lo indicado en

la Norma E.080, Art. 8.5, inciso c).

a) Se colocan los muretes en forma diagonal en
una maquina de compresion.

b) Se aplica carga axial uniformemente hasta la
falla del murete.

¢) Se mide la carga mixima resistida por cada
murete antes de su falla.

P
P =
f 24

Donde:

Vi = 0.40 £t = resistencia admisible de corte

fv = Resistencia al corte del adobe (MPa o kgficim?)
P = Carga mixima de compresion (kgf)

Aem = Area de la seccion transversal del murete en
el plano de corte (cr’)

a) De las seis muestras, se seleccionan las cuatro
(4) de mayor resistencia.

b) El promedio de estas cuatro debe ser igual o
mayor a 0.25 kgf/cm2, segiun lo establece la
Norma E.080, Art. 8.5, inciso c).

Nota: Adaptado conforme a lo dispuesto en la normativa vigente para el ensayo

de compresion diagonal en muretes de adobe, segliin lo establecido en el

Articulo 8.5 de la Norma Técnica E.080 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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2.2.5.4. Resistencia a la traccion del mortero

Figura 11. Procedimiento para realizar el ensayo de traccion de mortero

1. Objetivo del ensayo

2. Tipo de muestra

3. Procedimiento del ensayo

4, Calculo de la resistencia
ultima

5. Criterio de aceptacion

—

—

a) Determinar la resistencia minima de rotura de
resistencia a la traccion del mortero segun los
requisitos de desempeiio minimo establecidos por
la Norma E.080, Art. 8.3.

a) Se elaboran los especimenes del mortero con la

union de dos adobes con las siguientes

caracteristicas:

1. Adobes de las siguientes medidas 0.30 x 0.20 x
0.10 cm (aproximadamente).

Nota: Se deben secar durante 28 dias antes del

ensayo, en condiciones ambientales controladas.

b) Se construyen y ensayan seis (6) especimenes por

tipo de mezcla, siguiendo lo indicado en la Norma

E.080, Art. 8.3, inciso ¢).

a) Se colocan los muretes en forma diagonal en
una maquina de compresion.

b) Se aplica carga axial uniformemente hasta la
falla del murete.

¢) Se mide la carga maxima resistida por cada
murete antes de su falla.

Donde:

ft=Resistencia a la traccion del mortero (MPa o
kgf/cm?e

P = Carga mixima de compresion (kgf)

ab = Area de la seccion transversal de la muestra

(em?)

a) De las seis muestras, se seleccionan las cuatro
(4) de mayor resistencia.

b) El promedio de estas cuatro debe ser igual o
mayor a 0.12 kgf/cm2, segun lo establece la
Norma E.080, Art. 8.3, inciso ¢).

Nota: Adecuado a los lineamientos establecidos para el ensayo de traccion del

mortero, conforme a lo senalado en el Articulo 8.3 de la Norma Técnica E.080

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.2.6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion:

1. Determinacion de materiales y cantidades
Se identifican los insumos requeridos para cada tipo de adobe.
* El adobe tradicional emplea principalmente tierra, agua y paja.
* El adobe mejorado incluye aditivos como cemento portland (tipo IP) y
estabilizador Z, ademas del suelo.
2. Rendimiento y mano de obra
Se establecen los tiempos y recursos humanos necesarios por unidad
producida, considerando actividades como preparacion del suelo, mezcla,
moldeado, desmoldeo y secado.
3. Calculo del costo por unidad
Se calculan los costos parciales y totales por unidad de adobe o por
volumen, considerando:
* Materiales (segun cantidad y precio local)
* Mano de obra (tarifas diarias u horarias)
* Herramientas y equipos
* Costos indirectos (transporte, agua, otros)
4. Comparacion econémica
Finalmente, se realiza la comparacion entre ambos tipos de adobe,
identificando el porcentaje de incremento de costos en el adobe mejorado y

evaluando su rentabilidad frente a sus ventajas técnicas.
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CAPITULO 11T
METODOLOGIA
3.1. METODO, TIPO O ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Método de la investigacion

La presente investigacion sigue un enfoque cuantitativo, dado que busca
analizar, medir y establecer relaciones entre las variables involucradas: el estabilizador
(2), el cemento portland (tipo IP) y las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
comprimido.

Un enfoque cuantitativo es aquel que permite la recoleccion y el analisis de
datos numéricos, con el fin de probar hipdtesis o responder preguntas de investigacion
basadas en variables especificas y medibles (16).

En este caso, se utilizard un disefio experimental, en el cual se someteran
muestras de adobe comprimido a diferentes tratamientos con estabilizador (Z) y

cemento portland (tipo IP), y se mediran diversas propiedades fisicas y mecanicas.

3.1.2. Tipo de investigacion

Este estudio se enmarca dentro de la investigacion aplicada, ya que parte de
fundamentos tedricos y mnormativos establecidos en la investigacion basica,
especificamente en lo referente al disefio y construccion con tierra reforzada. Su
objetivo principal fue trasladar estos conocimientos al ambito practico, buscando
soluciones que optimicen y mejoren los procesos constructivos relacionados con el uso
del adobe. A través de este enfoque, se pretendié no solo validar la aplicabilidad de
estos lineamientos en contextos reales, sino también contribuir al desarrollo de técnicas
mas eficientes y sostenibles en la edificacion con materiales tradicionales.

El método cientifico es una técnica de investigacion empleada principalmente
para generar nuevo conocimiento en el ambito de las ciencias. Es un conjunto de
procedimientos precisos, organizados y sistematizados que se utilizan para descubrir y
presentar la verdad. Es un conjunto organizado de pasos que se utilizan en el estudio
cientifico para aumentar nuestra comprension de los conocimientos. Al establecer una
relacion entre los datos y las conclusiones a las que se llega para abordar un tema, el
método cientifico sirve como herramienta que permite explicar los hechos. Para que un
método de investigacion pueda considerarse cientifico, debe respetar ciertos principios
de prueba logica y basarse en mediciones y datos empiricos. Por lo tanto, todos los
procedimientos empleados y aceptados como legitimos por la comunidad cientifica al
avanzar para proponer y validar sus teorias se consideran parte del proceso cientifico.

Todas las disciplinas cientificas, esto es, todos los diversos conjuntos de conocimientos
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que son considerados ciencias, emplean el método cientifico. Todas ellas se proponen
ampliar el conocimiento sobre la realidad siguiendo los pasos del método (17).

El presente estudio adoptd el método cientifico como herramienta clave para
investigar la influencia de distintos materiales en las propiedades del adobe. Este
enfoque no solo permite una comprension profunda del comportamiento del material,
sino que también refleja un compromiso con una investigacion estructurada y aplicada
dentro del ambito de la ingenieria civil. La estructura del proceso cientifico comprende
etapas esenciales como la definicion del problema, la construccion del marco teorico,
la formulacion de hipotesis y variables, asi como el desarrollo de una metodologia

coherente y precisa.

3.1.3. Diseiio de la investigacion

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion, se ha
optado por un enfoque experimental en el que se modifican de forma controlada ciertas
variables independientes. Estas incluyen la incorporacion del estabilizador (Z) en
proporciones, asi como del cemento portland (tipo IP). También se han considerado
formulaciones combinadas que integran ambos aditivos en proporciones especificas,
estas mezclas se aplican directamente al barro destinado a la fabricacion de las unidades
de adobe.

El objetivo de esta estrategia experimental fue examinar cémo dichas
combinaciones afectan las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe, centrandose en
su resistencia estructural y vida util. Desde el punto de vista metodoldgico, se ha
adoptado un disefio cuasi-experimental con grupo de control, lo cual permite realizar
comparaciones entre las condiciones iniciales y los resultados obtenidos tras la
aplicacion de las modificaciones (pre y post prueba).

El estudio se estructurd bajo un disefio cuasi-experimental, el cual implica la
modificacion intencionada de una o mas variables independientes con el proposito de
observar su efecto sobre variables dependientes, sin que los participantes o elementos
se asignen de manera aleatoria (18). En esta investigacion, se controlaran las
proporciones del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP) para analizar su
incidencia sobre las propiedades mecanicas y fisicas del adobe comprimido en el
distrito de San Jerénimo, Cusco. Esta modalidad de disefio resulta adecuada, ya que
permite trabajar con grupos previamente definidos, lo cual es compatible con la
produccion planificada de unidades de adobe bajo condiciones constantes. Asimismo,
se aplicard un esquema de evaluacion con preprueba y posprueba utilizando un grupo

control, lo que permitird realizar comparaciones antes y después de la incorporacion de
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los estabilizantes, facilitando asi una valoracion objetiva del efecto de cada tratamiento

sobre las propiedades del material.

Siguiendo:
GC=01 GE X 02
Donde:
GC = Grupo Control
O1 = Pre-test

GE = Grupo Experimental

e Cemento portland (tipo IP) (2 %, 4 %)

e Estabilizador (Z) (5 %, 10 %)

e Combinaciones cemento portland (tipo IP), estabilizador (Z) (4 % + 5 %), (2
% + 10 %), (4 % + 10 %), (2 % + 5 %) y el promedio al (3 % + 7.5 %).

e O2=Post-test
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3.1.4. Diseiio de ingenieria

Tabla 3. Composicion quimica del cemento

0¢ d1 odu puejuod oppwad
~ 958" [# Z Jopeziiqusd "€
%4 dI odn puepuod oW
+ %01 [¢ Z J0pezifiqeisy [ €

v
38. Se demuestra la

92 dl odn pueppiod ojd

+9%01 [¢ Z 10pezijiqusy "¢

oo dI odn puepirod oRuRd

+ ¢ e Z 1opezipqeisy ‘6

9% dI odn puepiiod ojuduRd

+ % [0 Z Jopezijiquisd "$g
%t [¢ g1 odn puepod oymawa) /7

hipotesis
39. Conclusiones
40. Recomendaciones

37. Material no apto
para mejorar las
propiedades mecanicas

[

% ¢ dI odu puejuod o) ‘97

%01 [& Z Jopezi[iqesy "sT
%S¢ [B Z 10pezI[iqeis "

90 [& uoned ensan ‘€7

36. Material no apto
para mejorar las
propiedades mecanicas
N
26. No se demuestra la
hipotesis

resultados
34. Comparacion con
la muestra patron

20. Caracterizacion de muestra
v
| 21. Aplicacion de las dosis propueslasl

33. Analisis de

[BUOIUIAOD 3GOPY ‘T

B N A I

e

: R
1 = o Y ==
= 3 =8° T [|2] |eg| |3 g g
: 3 g22,28 | €| |88 2o |E8
Eh , §:§8§§3 gl [g% |28 [E8%
2 ! 8- s88s353 || (B2 |5 (58
: | g28 E° 2| |23 |E3] |23
£ gl | I8 8|3 K3 L
) g o
o = ﬁ”’ D B o = I
t

—
o>
—
—
—
>
—»

de propiedades
fisicas

7. Determinacion

g S e o @
= = 2 < 3 g
'EEEE 24l |ed |sF |z

— o = L @

3 2.2 a" =l %3 7
S% 5‘6——'0&'——'90'——"3§———’°%
: 23| |23 |53 |29 |e:
- -_— 0 s 7 O
R e T2 &2 £
— -z &

(o} [ag}

Fuente: Elaboracion propia
3.1.5. Alcance o nivel de investigacion

Se optd por un enfoque de tipo correlacional, ya que el propdsito fue examinar

la relacion entre las variables independientes la incorporacion del Estabilizador Z y del
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cemento portland tipo IP y diversas variables dependientes. Estas tiltimas incluyeron
propiedades fisicas como la absorcion de agua, la succion capilar y la resistencia a la
erosion acelerada. Asimismo, se evaluaron propiedades mecanicas, entre ellas la
resistencia a la compresion en pilas, la resistencia a traccion indirecta mediante
compresion diagonal en muretes, y la resistencia a traccion en morteros. Ademas, se
llevé a cabo una comparacion entre el adobe tradicional, que actué como patrdn, y las
muestras de adobe estabilizado, con el fin de caracterizar sus propiedades y evaluar el
efecto de los aditivos aplicados.

Para Ramos (19), este estudio se ubica dentro del nivel explicativo, ya que no
solo busca identificar relaciones entre variables, sino también entender las causas que
las generan. En este caso, se analiza como la presencia del Estabilizador Z y del
cemento Portland tipo IP influye sobre las propiedades fisicas y mecénicas del adobe
comprimido elaborado con suelo del distrito de San Jerénimo, Cusco. Este nivel de
investigacion permite intervenir deliberadamente en las variables independientes,
manipulando los porcentajes de los aditivos mediante un disefio experimental, con el
objetivo de observar sus efectos sobre el comportamiento del material. A través del
contraste de hipoétesis y el analisis cuantitativo de los resultados, se pretendié no solo
establecer relaciones estadisticas, sino también explicar los procesos que se
desencadenan con la incorporacion de estos componentes, lo que posibilita anticipar

los cambios en las propiedades del adobe bajo condiciones controladas.

3.1.6. Poblacion

La poblacion considerada en esta investigacion estuvo compuesta por un total
de 704 unidades de adobe comprimido, distribuidas en 11 grupos experimentales. Entre
estos se incluyen: 64 unidades de adobe tradicional, 64 unidades de adobe comprimido
sin ningun tipo de aditivo, 64 unidades con un 5 % de estabilizador Z, otras 64 con un
10 % del mismo estabilizante, 64 unidades con un 2 % de cemento Portland tipo IP, y
64 unidades con un 4 % de dicho cemento. Ademas, se elaboraron 320 unidades
adicionales que integran diversas combinaciones de estabilizador Z y cemento Portland
en distintas proporciones. Todas las unidades fueron producidas utilizando suelo del
distrito de San Jeronimo, en la ciudad del Cusco, y compactadas con una prensa
artesanal especialmente disefiada para la fabricacion de este tipo de adobe.

Esta poblacion representa un grupo especifico, restringido y alcanzable, que
cumple con criterios predefinidos de seleccion. Su definicion clara permite que, una
vez aplicada la metodologia sobre una muestra representativa, los resultados puedan
ser extrapolados al conjunto total de la poblacidon o universo de estudio. En este

contexto, la poblacion incluye tnicamente adobes fabricados bajo condiciones
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controladas de dosificacion y compactacion, lo que garantiza la validez de las

conclusiones dentro del marco experimental propuesto.

Tabla 4. Calculo de la Poblacion total de unidades de adobes
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7. Muestra
La presente investigacion se enmarco bajo los requerimientos establecidos por
la NTP E.0.80. Para ello, se analizaron un total de 242 muestras, las cuales estuvieron
conformadas por diferentes combinaciones entre el cemento portland (tipo IP) y
estabilizador (Z). Las muestras se dividieron de la siguiente manera:
e 2 %y 4 % de cemento portland (tipo IP)
e 5%y 10 % de estabilizador (Z)
Asi como combinaciones especificas de ambos componentes en las siguientes
proporciones:
e 5 % estabilizador (Z) + 4 % cemento portland (tipo IP)
e 5 % estabilizador (Z) + 2 % cemento portland (tipo IP)
e 10 % estabilizador (Z) + 2 % cemento portland (tipo IP)
e 10 % estabilizador (Z) + 4 % cemento portland (tipo IP)
e 7.5 % estabilizador (Z) + 3 % cemento portland (tipo IP)
Estas muestras fueron sometidas a diversas pruebas de laboratorio, las cuales se
clasifican en dos grupos principales:
1. Pruebas no destructivas:
e 33 muestras para la prueba de absorcion. (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm)
¢ 33 muestras para la prueba de succion. (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm)
e 33 muestras para la prueba de resistencia a la erosion. (unidades de adobes de 30 x
20 x 10 cm)
2. Pruebas destructivas:
e 44 muestras para la prueba de compresion (unidades de adobes de 30 x 20 x 10 cm)
e 33 muestras para la prueba de compresion en pilas (30 x 20 x 33cm)
¢ 33 muestras para la prueba de resistencia diagonal en muretes (61.50 x 20 x 64 cm)
¢ 33 muestras para la prueba de resistencia a la traccion del mortero (30 x 20 x 21.50
cm)
El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion fue por juicio, lo que implica que
las muestras se seleccionan seglin los criterios establecidos por el investigador. En este
caso, dado que la materia prima necesaria para la produccion de adobe puede obtenerse
de diversas canteras (Pillao Matao) en el distrito de San Jeronimo, Cusco, se ha elegido
el suelo de este distrito, debido a su facil acceso y las ventajas que ofrece para la
produccién de unidades de adobe.
Este enfoque asegura que las muestras sean representativas de las condiciones locales
y las caracteristicas del material disponible, facilitando asi la obtencion de resultados

relevantes y aplicables a la produccién de adobes en dicha region.
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Tabla 5 (a). Calculo de muestras total — ensayos no destructibles
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 (b). Calculo de muestras total — ensayos destructibles
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8. Criterios de muestreo e inclusion

Para asegurar una ejecucion adecuada de la investigacion, se eligieron bloques
de adobe en condiciones Optimas, es decir, que no presenten grietas, irregularidades o
imperfecciones que puedan influir negativamente en los resultados de los ensayos.
Asimismo, se verificoé que la cantidad minima de especimenes utilizados cumpla con
lo dispuesto en la NTP E.080. la cual establece los criterios técnicos y de calidad que

deben cumplir los adobes destinados a la construccion. (11)

Este procedimiento de seleccion resulta esencial, ya que permite garantizar la
representatividad de las muestras evaluadas, asegurando que los ensayos fisicos y
mecanicos reflejen con precision el comportamiento del material. De esta forma, se
contribuye al perfeccionamiento de los procesos constructivos y a la optimizacion de

los materiales empleados.

3.1.9. Justificacion técnica por la imposibilidad de ejecutar las seis
muestras establecidas en la Norma Técnica Peruana E.080
Conforme a lo indicado en los numerales 8.1, 8.3, 8.4 y 8.5 de la Norma

Técnica Peruana E.080 «Disefio y Construccion con Tierra Reforzaday, los ensayos

correspondientes a resistencia a compresion en unidades de adobe, resistencia a

traccion del mortero, resistencia a compresion en muretes y resistencia a traccion

indirecta mediante compresion diagonal, establecen en su inciso ¢) que el promedio de
las cuatro mejores muestras, de un total de seis ensayadas, debe ser igual o superior al

valor minimo normativo (11).

No obstante, durante la ejecucion de los ensayos del presente estudio, no fue viable

cumplir con la elaboracion y evaluacion completa de seis muestras por cada tipo de

ensayo, debido a diversas restricciones técnicas y operativas, las cuales se detallan a

continuacion:

Capacidad limitada del laboratorio y acceso a equipos

La realizacion de los ensayos bajo condiciones controladas, tal como exige la norma
E.080, se vio afectada por restricciones logisticas en el laboratorio, entre ellas la
disponibilidad reducida de equipos como la prensa hidraulica para compresion y
dispositivos para ensayos de traccion indirecta. Esta situacion dificulto la programacion

y ejecucion de las seis muestras requeridas dentro del periodo asignado al proyecto.

Medidas compensatorias aplicadas en el desarrollo experimental
Ante las limitaciones mencionadas, se optd por trabajar con una cantidad menor de

muestras, priorizando la calidad en la elaboracion y ejecucion de los ensayos. Se
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3.2

descartaron las unidades con defectos evidentes o fallas ajenas al comportamiento del
material, y se aplicaron repeticiones unicamente cuando las fallas se debieron a errores
de montaje o condiciones andmalas, asegurando asi la fidelidad y validez de los datos
obtenidos.

Por ende, la imposibilidad de ejecutar la totalidad de las seis muestras por cada
tipo de ensayo se justifica técnicamente por las condiciones materiales, logisticas y
metodoldgicas presentes durante el desarrollo del estudio. Esta decision no
compromete la integridad del analisis ni la validez de las conclusiones, ya que los
ensayos realizados cumplen con los criterios fundamentales de la Norma E.080 en

cuanto a preparacion, curado y ejecucion.

MATERIALES Y METODOS
3.2.1. Técnicas de recopilacion de datos

La técnica de observacion directa se empled como un recurso complementario
para obtener informacion empirica durante el proceso experimental, permitiendo
registrar, en tiempo real, el comportamiento fisico y mecanico de las unidades de adobe
fabricadas con suelo del distrito de San Jerénimo, Cusco. La observacion se realizo de
manera sistematica, bajo una guia de criterios previamente establecidos, con el
proposito de asegurar la rigurosidad y objetividad del registro. Ademas, se
complementd con notas de campo detalladas, asi como con documentacion grafica a
través de registros fotograficos y, cuando se consideré pertinente, grabaciones
audiovisuales. Estos insumos permitieron reforzar la interpretacion de los resultados
obtenidos en los ensayos técnicos, brindando una vision integral del desempefio del

adobe estabilizado a lo largo del proceso investigativo.

Fichas de observacion

Los elementos derivados de la evidencia se registraron para una sustancia particular
(Granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, absorcion, succion,
erosion, compresion de rotura de unidades de adobe, compresion en pilas, compresion
diagonal de muretes, resistencia a la traccion del mortero).

La observacion directa nos permitid recopilar datos a tiempo real sobre como manejar
los datos del adobe para los ensayos fisico y mecanico. Esta técnica se complemento
con notas de campo y registros fotograficos o audiovisuales.

Las fichas de observacion se encuentran en los anexos, dentro de la seccion
correspondiente a la validacion de instrumentos. Estas fichas sirven para registrar y

organizar las observaciones obtenidas durante la aplicacién de los instrumentos de
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evaluacion o recoleccion de datos. Su incorporacion en los anexos permite brindar un
respaldo detallado a la informacion presentada en el documento, asegurando la validez
y confiabilidad de los instrumentos utilizados.
A continuacion, se describe los formatos a utilizar:
1. Fichan.®° 01: Ensayo de granulometria por tamizado
(Anexos - pruebas de laboratorio)
2. Ficha n.° 02: Ensayo limites de consistencia
(Anexos - pruebas de laboratorio)
3. Ficha n.° 03: Ensayo contenido de humedad
(Anexos - pruebas de laboratorio)
4. Ficha n.° 04: Ensayo absorcién
(Anexos - pruebas de laboratorio)
5. Ficha n.° 05: Ensayo succion
(Anexos - pruebas de laboratorio)
6. Ficha n.° 06: Ensayo erosion acelerada swinburne
(Anexos - pruebas de laboratorio)
7. Fichan.® 07: Ensayo resistencia a la compresion de unidades de adobe.
(Anexos - pruebas de laboratorio)
8. Ficha n.° 08: Ensayo resistencia a la compresion de pilas de adobe
(Anexos - pruebas de laboratorio)
9. Ficha n.° 09: Ensayo resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe
(Anexos - pruebas de laboratorio)
10. Ficha n.° 10: Ensayo resistencia de la traccion del mortero
(Anexos - pruebas de laboratorio)
11.Fichan.° 11: Analisis de precios unitarios
(Anexo — analisis de precios unitarios)
Materiales y equipos utilizados
e Sueclo natural del distrito de San Jerénimo — Cusco, con caracteristicas arcillosas
o Estabilizador (Z) — (Z aditivos)
e Cemento portland (tipo IP) — (Yura)
e Molde de acero para adobes
e Espatula
¢ Balanza electronica
¢ Calculadora
e Maquina para comprimir adobes
e Agua limpia para la preparacion de mezclas

e Herramientas manuales (palas, carretillas, baldes, picos, wincha, brocha)
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Figura 12. Herramientas y equipos para la elaboracion del adobe tradicional y comprimido

Nota: Elaboracion propia

o - - B B : - ,;y“g:;‘»hi:!:v"»
Nota: Los materiales y equipos presentados estan destinados al proceso de fabricacion

de adobes comprimidos, asegurando el cumplimiento de las condiciones técnicas
necesarias para la mezcla, moldeado y compactacion controlada del material.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. PROCESAMIENTO DE DATOS EN ENSAYOS DE

COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO

Para recolectar los datos en los distintos ensayos aplicados a los adobes, se
utilizaron métodos especificos para cada tipo de prueba. En los ensayos de absorcion y
succion se observo el aumento de peso o la altura que alcanzo el agua al entrar en
contacto con el adobe. En la prueba de erosion acelerada, se dejo caer agua de forma
continua sobre la muestra para registrar la pérdida de material. La resistencia a la
compresion, tanto en bloques individuales como en pilas, se midié aplicando carga
hasta su falla. Para la compresion diagonal se simul6 el esfuerzo cortante en pequeias
estructuras, mientras que la resistencia a la traccion del mortero se obtuvo aplicando
una carga que genera tension indirecta. Finalmente, el analisis del costo unitario
considerd todos los recursos empleados, como materiales, mano de obra y

herramientas, asi como el tiempo requerido para la elaboracion de los adobes.
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3.2.2.1. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO
3.2.2.1.1. Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107-200

Figura 13. Cuarteo del material seleccionado de cantera San Jeronimo, Cusco

Nota: El cuarteo para obtener una submuestra representativa del suelo, consiste en dividirlo en
partes iguales y eliminar secciones de forma sistematica, asegurando la uniformidad del
material para fabricar adobes comprimidos.

Fuente: Elaboracion propia

a) Analisis granulométrico por tamizado

Figura 14 (a). Dispositivos de ensayo granulométrico
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Figura 14 (b). Dispositivos de ensayo granulométrico
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Nota: Los dispositivos de ensayo granulométrico, como tamices y balanzas, se usan para
analizar la distribucion de tamafios de particulas en un material, lo cual es crucial para evaluar
su idoneidad en la fabricacion de adobes comprimidos.

Fuente: Elaboracion propia

b) Limites de consistencia de Atterberg

Figura 15 (a). Dispositivos de prueba de Limite liquido
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Figura 15 (b). Dispositivos de prueba de Limite liquido

Nota: Los andlisis efectuados permitieron determinar que el suelo evaluado
corresponde a una arena limosa (SM), con un Limite Liquido (LL) del 24.26 %, un
Limite Plastico (LP) de 16.93 % y un Indice Pléstico (IP) de 7.33 %.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.1.2. Absorcion

a) Evidencias fotograficas

Figura 16 (a). Ensayo de Absorcion de adobes




Figura 16 (b). Ensayo de Absorcion de adobes
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Nota: El ensayo de absorcion de adobes mide cuanta agua puede absorber un bloque de adobe,

evaluando su resistencia al agua y durabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

b) Procesamiento de datos

Tabla 6 (a). Formato: Calculo de % de absorcion para los diferentes especimenes

Peso secado al

Peso saturado

N7 de I{pida}d de Descripcion Ed?d. del horno durante 24  durante 24 horas Peso De % Absorcion
albaiiileria espécimen horas (g) P1 (2) P2 Agua (gr)
1 28 9175 se desmorona - 100.00 %
2 ADOBE CONVENCIONAL 28 9267 se desmorona - 100.00 %
3 28 9265 se desmorona - 100.00 %
1 28 9332 se desmorona - 100.00 %
2 MUESTRA PATRON AL 0 % 28 9358 se desmorona - 100.00 %
3 28 9366 se desmorona - 100.00 %
1 28 9336 17985 8649 92.64 %
2 ESTABILIZ::)POR (2) AL 28 9344 17651 8307 88.90 %
3 ’ 28 9358 17454 8096 86.51 %
1 28 9425 14521 5096 54.07 %
2 ESTABILIZAEOR (Z) AL 10 28 9412 14585 5173 54.96 %
3 ’ 28 9432 15044 5612 59.50 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 (b): Formato: Calculo de % de absorcion para los diferentes especimenes

Peso secado al

Peso saturado

Igé ;};g}ﬁﬁ?ﬁ Descripcion elsd:(irieeln horno durante 24  durante 24 horas AP elslz ?i) % Absorcion
P horas (g) P1 (g) P2 gua (g
] 28 9312 15985 6673 71.66 %
2 cemento p"”l‘z“};l (TIPOTP) AL ¢ 9314 15917 6603 70.89 %
()

3 28 9344 16247 6903 73.88 %
1 28 9389 16021 6632 70.64 %
2 cemento p"”lzno‘/i (TIPOIP) AL g 9398 15985 6587  70.09%
3 28 9378 15844 6466 68.95 %
1 ESTABILIZADOR (Z) AL 5 % 28 9175 15621 6446 70.26 %
2 + cemento portland (TIPO IP) 28 9265 15041 5776 62.34 %
3 2% 28 9264 15048 5784 62.44 %
1 ESTABILIZADOR (Z) AL 5% 28 9345 12321 2976 31.85 %
2 + cemento portland (TIPO IP) 28 9357 12451 3094 33.07 %
3 4% 28 9356 12541 3185 34.04 %
1 ESTABILIZADOR (Z) AL 10 28 9389 13524 4135 44.04 %
2 % + cemento portland (TIPO 28 9379 13484 4105 43.77 %
3 IP)2 % 28 9399 13658 4259 4531 %
1 ESTABILIZADOR () AL 10 28 9421 11251 1830 19.42 %
2 % + cemento portland (TIPO 28 9401 11474 2073 22.05 %
3 IP) 4 % 28 9406 11589 2183 2321 %
I ESTABILIZADOR (Z) AL 28 9451 14098 4647 49.17 %
2 7.5% + cemento portland (TIPO 28 9432 14102 4670 49.51 %

IP) 3% 28 9415 14094 4679 49.70 %

Nota: Tras la ejecucion de los ensayos, se comprobd que los adobes que incorporan el

estabilizador (Z) y el cemento Portland tipo IP presentan un menor porcentaje de

absorcion en comparacion con los adobes tradicionales y los adobes comprimidos que

no contienen dichos aditivos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.1.3. Succion

a) Evidencias fotograficas

Figura 17. Obtencion de datos de la succion de agua en adobes

Nota: La succion del agua es la capacidad del adobe de absorber humedad desde su base,
afectando su durabilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 7 (a). Formato: calculo de % de succion para los diferentes especimenes

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ADOBE ADOBE ADOBE PROMEDIO
TRADICIONAL TRADICIONAL TRADICIONAL
VOLUMEN INICTIAL DE AGUA 3652.00 g 3656.00 g 3685.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA  3764.00 g 3772.00 g 3795.00 g
1 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 112.00 g 116.00 g 110.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 37.33 38.67 36.67 37.56 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION MUESTRA MUESTRA PATRON ~ MUESTRA PATRON  PROMEDIO
PATRON 0 % 0% 0%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3644.00 g 3599.00 g 3548.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3725.00 g 3682.00 g 3628.00 g
By LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm2
VARIACION DEL AGUA 81.00 g 83.00 g 80.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 27 27.67 26.67 27.11 g/ecm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR (Z) ESTABILIZADOR (Z) PROMEDIO
(Z) AL 5% AL 5% AL 5%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3745.00 g 3702.00 g 3654.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3805.00 g 3765.00 g 3715.00 g
3 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 60.00 g 63.00 g 61.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 20 21 20.33 20.44 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR (Z) ESTABILIZADOR (Z) PROMEDIO
(Z) AL 10 % AL 10 % AL 10 %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3746.00 g 3758.00 g 3615.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3788.00 g 3801.00 g 3659.00 g
4 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 42.00 g 43.00 g 44.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 14 14.33 14.67 14.33 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION cemento portland  cemento portland (TIPO cemento portland PROMEDIO
(TIPO IP) AL 2 % IP) AL 2 % (TIPO IP) AL 2 %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3684.00 g 3598.00 g 3626.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3734.00 g 3650.00 g 3675.00 g
5 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 50.00 g 52.00 g 49.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 16.67 17.33 16.33 16.78 g/cm2/min

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 (b). Formato: calculo de % de succion para los diferentes especimenes

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION Cemento Portland ~ Cemento Portland (TIPO Cemento Portland PROMEDIO
(TIPO IP) AL 4 % IP) AL 4 % (TIPO IP) AL 4 %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3644.00 g 3628.00 g 3698.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3675.00 g 3659.00 g 3725.00 g
6 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 31.00 g 31.00 g 27.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 10.33 10.33 9 9.89 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 5 % + EiTLA?({/LLZéDOR (Z)  ESTABILIZADOR (Z) — ppo\vppio
Cemento Portland o emento0 AL 5% + Cemento0
(TIPO IP) 2 % Portland (TIPO IP) 2 %  Portland (TIPO IP) 2 %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3712.00 g 3744.00 g 3745.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3756.00 g 3794.00 g 3788.00 g
7 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm?2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 44.00 g 50.00 g 43.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 14.67 16.67 14.33 15.22 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 5%+ ET{*?&}LZQDOR (Z)  ESTABILIZADOR (Z) — ppvEpio
Cemento Portland () ernento0 AL S5 %+ Cemento0
(TIPO IP) 4 % Portland (TIPO IP) 4 %  portland (TIPO IP) 4%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3654.00 g 3529.00 g 3696.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3689.00 g 3561.00 g 3728.00 g
3 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 35.00 g 32.00 g 32.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 11.67 10.67 10.67 11.00 g/cm2/min
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 10 % + EE{A]%I;IEACDOR (Z)  ESTABILIZADOR (Z)  ppvgplo
Cemento Portland () ement(z AL 10 % + Cement(?)
(TIPO IP) 2 % Portland (TIPO IP) 2 %  portland (TIPO IP) 2 %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3715.00 g 3698.00 g 3748.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3738.00 g 3722.00 g 3774.00 g
9 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm?2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 23.00 g 24.00 g 26.00 g
SUCCION (g/min/cm?2) 7.67 8 8.67 8.11 g/cm2/min

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 (c). Formato: Calculo de % de succion para los diferentes especimenes

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
i ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR (Z)
GRUPO DESCRIPCION (Z)AL10%+  STABILIZADOR(Z) 7y 10/ comento PROMEDIO
AL 10 % + Cemento
Cemento Portland Portland (TIPO IP) 4 % Portland (TIPO IP) 4

(TIPO IP) 4 % ’ %
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3687.00 g 3648.00 g 3784.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3699.00 g 3662.00 g 3797.00 g

10 LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
VARIACION DEL AGUA 12.00 g 14.00 g 13.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 4 4.67 4.33 4.33 g/cm2/min

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

, ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR (Z)
GRUPO DESCRIPCION (Z)AL75%+  DOTABILIZADOR(Z) 7y ) 6o ) oo oni PROMEDIO
AL 7.5 % + Cemento
Cemento Portland Portland (TIPO IP) 3 % Portland (TIPO IP)

(TIPO IP) 3 % ortia ° 3%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3655.00 g 3784.00 g 3474.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3670.00 g 3801.00 g 3490.00 g

. LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm

ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 15.00 g 17.00 g 16.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 5 5.67 5.33 5.33 g/cm2/min

Nota: Tras la realizacion de las pruebas, se observd que los adobes mejorados con
estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) presentan una reduccion en el porcentaje
de succion en comparacion con el adobe tradicional y el adobe comprimido que no

contienen estos aditivos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.1.4. Erosion acelerada Swinburne

a) Evidencias fotograficas

Figura 18. Ensayo de erosion acelerada

seleicio del ¢4
ctmu\‘\fg PeeTlM
ropudoau fi sices

Nota: El ensayo de erosion acelerada mide la resistencia del adobe al agua, simulando lluvia
intensa con un chorro controlado. Permite evaluar la durabilidad superficial y la eficacia de
estabilizantes.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 8 (a). Formato: Calculo de % de erosion para los diferentes especimenes

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ADOBE ADOBE ADOBE OQUEDA(]?n ESOMEDIO
TRADICIONAL TRADICIONAL TRADICIONAL
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
1 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 24.47
OQUEDAD (mm) 26.36 24.56 22.48 ’
RESISTENCIA BAJA NULA BAJA NULA BAJA NULA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION MUESTRA MUESTRA MUESTRA OQUEDA(]I)n;%OMEDIO
PATRON 0 % PATRON 0 % PATRON 0 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
) TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 18.13
OQUEDAD (mm) 19.08 18.07 17.23 ’
RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR OQUEDA(II)n nt;OMEDIO
(Z)AL 5% (Z)AL 5% (Z)AL 5%
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
3 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 1251
OQUEDAD (mm) 12.03 12.44 13.05 :
RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR OQUEDA&EEOMEDIO
(Z) AL 10 % (Z) AL 10 % (Z) AL 10 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
4 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 6.54
OQUEDAD (mm) 6.15 7.22 6.25 ’
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION Cemento Portland  Cemento Portland  Cemento Portland OQUEDA(]?n EEOMEDIO
(TIPOIP) AL2 % (TIPOIP) AL2 % (TIPOIP) AL2 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
5 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 15.46
OQUEDAD (mm) 15.23 15.68 15.47 ’
RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
GRUPO DESCRIPCION Cemento Portland ~ Cemento Portland ~ Cemento portland OQUEDA(lr)n IP;}I?OMEDIO
(TIPOIP) AL4 % (TIPOIP)AL4% (TIPOIP) AL 4 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
6 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 855
OQUEDAD (mm) 8.15 8.46 9.05 ’
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 5 %+ (Z) AL 5% + (Z) AL 5 % + OQUEDA(?I;%OMEDIO
Cemento Portland ~ Cemento Portland ~ Cemento Portland
(TIPO IP) 2 % (TIPOIP)2 % (TIPOIP) 2%
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
7 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 9.45
OQUEDAD (mm) 9.85 9.45 9.04 ’
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 (b). Formato: Calculo de % de erosion para los diferentes especimenes

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
. OQUEDAD PROMEDIO
GRUPO DESCRIPCION (Z)AL'5 % + (Z)AL5%+C (Z) AL'5 % + Q (mm)
Cemento Portland  Cemento Portland  Cemento Portland
(TIPO IP) 4 % (TIPO IP) 4 % (TIPO IP) 4 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
. TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 631
OQUEDAD (mm) 6.25 6.14 6.55 ’
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
‘ OQUEDAD PROMEDIO
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 10 % + (Z) AL 10 % + (Z) AL 10 % + Q (mm)
Cemento Portland  Cemento Portland  Cemento Portland
(TIPO IP) 2 % (TIPO IP) 2 % (TIPO IP) 2 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
9 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 438
OQUEDAD (mm) 425 4.56 432 ’
RESISTENCIA ALTA ALTA ALTA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
. OQUEDAD PROMEDIO
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 10 % + (Z) AL 10 % + (Z) AL 10 % + Q (mm)
Cemento Portland  Cemento Portland  Cemento Portland
(TIPO IP) 4 % (TIPO IP) 4 % (TIPO IP) 4 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
0 TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min Ls
OQUEDAD (mm) 2.14 1.23 1.12 ’
RESISTENCIA ALTA ALTA ALTA
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR
. OQUEDAD PROMEDIO
GRUPO DESCRIPCION (Z) AL 7.5 %+ (Z) AL 7.5 %+ (Z) AL 7.5 %+ Q (mm)
Cemento Portland  Cemento Portland  Cemento Portland
(TIPO IP) 3 % (TIPO IP) 3 % (TIPO IP) 3 %
CAUDAL (ml/min) 650 650 650
T TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min 788
OQUEDAD (mm) 8.12 7.45 8.06 ’
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA

Nota: Luego de realizar las pruebas correspondientes, se constatd que los adobes mejorados
con la adicion de estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) presentan una pequefia tasa
de erosion en comparacion con los adobes tradicionales y los adobes comprimidos que no
contienen estos estabilizantes. Esta reduccion en la erosion sugiere una mayor resistencia y
durabilidad del material, lo que podria traducirse en un mejor desempefio en condiciones
ambientales adversas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.2. ENSAYOS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
3.2.2.2.1. Resistencia a la compresion de adobes

a) Evidencias fotograficas

Figura 19. Ensayo de compresion de adobes

 oal
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b

Nota: El ensayo de compresion de adobes mide su resistencia mecanica bajo carga axial, siendo
clave para evaluar su capacidad estructural y cumplimiento con la Norma E.080.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 9. Formato: Calculo de compresion del adobe tradicional, comprimido y mejorado

RESISTEN
CIAS PORCENTAIJES de f'c
Resist. Resist. Resist. % f'c d% f~c Cumple
) Dimensiones Area Dial de (%;Z Promedio diseflo de qui:sfilel:(l;e
GRUPO DESCRIPCION unidad tener que tiene unidad tener
Largo Ancho N N
(cm) (cm) cm2 kN (kg/cm2) (kg/em2)  (kg/cm?2) % %
30 20 600 56.85 10.18 10.2 100.30 % 100.00%  NO
1 ADOBE 30 20 600 56.82  10.22 10.2 102 100.24 %  100.00 % si
TRADICIONAL 30 20 600 56.11 10.1 10.2 ’ 98.99%  100.00%  NO
30 20 600 56.2 10.11 10.2 99.15%  100.00%  NO
30 20 600 59.56 10.72 10.2 105.08 %  100.00 % si
’ MUESTRA 30 20 600 60.14 10.82 10.2 10.83 106.10 %  100.00 % SI:
PATRON 0 % 30 20 600 60.57 10.9 10.2 ’ 106.86 %  100.00 % SI
30 20 600 60.44 10.88 10.2 106.63 %  100.00 % si
30 20 600 66.52  11.97 10.2 117.36 %  100.00 % si
3 ESTABILIZADOR _ 30 20 600 65.85 11.85 10.2 11.84 116.17 %  100.00 % SI:
(Z)AL 5% 30 20 600 6533 11.76 10.2 ’ 115.26 % 100.00 % SI
30 20 600 6548 11.78 10.2 115.52 %  100.00 % si
30 20 600 70.56 12.7 10.2 124.48 %  100.00 % si
4 ESTABILIZADOR _ 30 20 600 7144 12.86 10.2 12.83 126.04 %  100.00 % SI:
(Z) AL 10 % 30 20 600 72.65 13.07 10.2 ’ 128.17 %  100.00 % SI
30 20 600 70.44 12.68 10.2 124.27 %  100.00 % si
30 20 600 63.56 11.44 10.2 112.13%  100.00 % si
5 Cemento Portland _ 30 20 600 64.23 11.56 10.2 11.62 113.32%  100.00 % SI:
(TIPOTP) AL2% 30 20 600 64.55 11.62 10.2 ’ 113.88 %  100.00 % SI
30 20 600 65.89 11.86 10.2 116.24 %  100.00 % si
30 20 600 72.56 13.06 10.2 128.01 % 100.00 % st
6 Cemento Portland _ 30 20 600 72.69 13.08 10.2 13.19 128.24 %  100.00 % SI:
(TIPOIP) AL 4% 30 20 600 73.44 13.22 10.2 ’ 129.56 %  100.00 % SI
30 20 600 74.58 13.42 10.2 131.58 %  100.00 % st
ESTABILIZADOR _ 30 20 600 70.23 12.64 10.2 123.90 % 100.00 % st
7 (Z) AL 5% + 30 20 600 69.89 12.58 10.2 12.61 123.30 %  100.00 % SI:
Cemento Portland 30 20 600 69.85 12.57 10.2 ’ 123.23 %  100.00 % ST
(TIPO IP) 2 % 30 20 600 70.44 12.68 10.2 124.27 %  100.00 % si
ESTABILIZADOR _ 30 20 600 75.69 13.62 10.2 133.53 % 100.00 % si
3 (Z) AL 5% + 30 20 600 74.59 13.42 10.2 13.46 131.59 %  100.00 % SI:
Cemento Portland 30 20 600 745 1341 10.2 ’ 131.43 % 100.00 % ST
(TIPO IP) 4 % 30 20 600 74.52  13.41 10.2 131.47 %  100.00 % si
ESTABILIZADOR __ 30 20 600 72.23 13 10.2 127.43 %  100.00 % si
9 (Z) AL 10 % + 30 20 600 71.89 12.94 10.2 13.04 126.83 %  100.00 % SI:
Cemento Portland 30 20 600 73.12  13.16 10.2 ’ 129.00 %  100.00 % SI
(TIPO IP) 2 % 30 20 600 72.54 13.05 10.2 127.98 %  100.00 % si
ESTABILIZADOR _ 30 20 600 79.23  14.26 10.2 139.78 %  100.00 % si
10 (Z) AL 10% + 30 20 600 80.12 14.42 10.2 1441 141.35% 100.00 % SI:
Cemento Portland 30 20 600 79.88 14.37 10.2 ’ 140.93 % 100.00 % ST
(TIPO IP) 4 % 30 20 600 81.12 14.6 10.2 143.11 % 100.00 % si
ESTABILIZADOR __ 30 20 600 73.23  13.18 10.2 129.19 % 100.00 % Si
1 (Z) AL 7.5% + 30 20 600 72.11 12.98 10.2 13.02 127.22 %  100.00 % SI:
Cemento Portland 30 20 600 71.56 12.88 10.2 ’ 126.25 %  100.00 % SI
(TIPO IP) 3 % 30 20 600 72.48 13.04 10.2 127.87 %  100.00 % si

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Luego de la ejecucion de los ensayos pertinentes, se constatd que los adobes

estabilizados con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhiben una mejora sustancial
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en su resistencia a los esfuerzos de compresion axial. Este incremento en su capacidad
portante sugiere una mayor estabilidad estructural y durabilidad del material, optimizando su
desempefio en aplicaciones constructivas que demandan una elevada resistencia mecanica y
un comportamiento estructural mas eficiente.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2.2. Resistencia a la compresion de pilas de adobe

a) Evidencias fotograficas

Figura 20. Ensayo de compresion de pilas en adobes

Nota: El ensayo de compresion de pilas mide la resistencia vertical de muretes de adobe,

evaluando la unién entre adobe y mortero, segun lo exige la Norma E.080, Art. 8.4.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 10. Formato: Calculo de compresion en pilas del adobe tradicional, comprimido y

mejorado
RESISTENCI
RESISTENCIA QUE TIENE A QUE DEBE
TENER
Largo Ancho  Altura Area Dial . . Resist. f mo Cumple
L bruta f m (Resistencia . (Resistencia
GRUPO Descripcion L Promedio ‘o
unitaria al corte) . caracteristica al
cm cm cm cm?2 kg que tiene corte)
Cwom BB @0 BT mohm o, s 10
CONVENCIONAL — 20 33.3 600 3585  5975kgom2 N2 T 0Kgem2  NO
30 20 33 600 4011  6.685 kg/cm?2 6.10 Kg/cm?2 si
2 P A,I}AI%EI\?&I;AO o 30 20 32.5 600 3985  6.642 kg/cm?2 K6}Sr6nz 6.10 Kg/cm2 Si
’ 30 20 33 600 3999  6.665 kg/cm?2 5 6.10 Kg/cm?2 Si
30 20 32.5 600 5116  8.527 kg/cm?2 6.10 Kg/cm2 NO
3 EST(/;;S IALQZSAOPOR 30 20 32.5 600 5021 8.368 kg/cm2 K8}§I§[12 6.10 Kg/cm2 NO
’ 30 20 33 600 5258  8.763 kg/cm?2 5 6.10 Kg/cm2 NO
30 20 33 600 6058  10.097 kg/cm2 6.10 Kg/cm2 Si
4 ESF{?)BAI%‘I%()A(EOR 30 20 32.5 600 6047  10.078 kg/cm2 Klo/c(ir512 6.10 Kg/cm2 Si
’ 30 20 32.8 600 5988  9.980 kg/cm2 5 6.10 Kg/cm2 Si
30 20 33 600 4512  7.520 Kg/cm2 6.10 Kg/cm?2 si
5 (%glgnlg’) i’f?ﬂ/d 30 20 32.5 600 4588 7.647 Kg/em2 K7}2r9nz 6.10 Kg/em?2 Si
’ 30 20 32.5 600 4563  7.605 Kg/cm2 & 6.10 Kg/cm?2 Si
30 20 32 600 5525  9.208 Kg/cm2 6.10 Kg/cm?2 Si
6 gi’ggnlg’) i"ff‘}/d 30 20 33 600 5569  9.282 Kg/em?2 K9ir6nz 6.10 Kg/em2 Si
’ 30 20 32.5 600 5577  9.295 Kg/cm2 5 6.10 Kg/cm?2 si
ESTABILIZADOR 30 20 32.5 600 4752 7.920 Kg/cm?2 6.10 Kg/cm2 si
7 (Z) AL 5% + 30 20 32 600 4751  7.918 Kg/cm2 7.90 6.10 Kg/cm2 SI
Cemento Portland Kg/cm2 .
(TIPO IP) 2 % 30 20 33 600 4723 7.872 Kg/cm2 6.10 Kg/cm?2 SI
ESTABILIZADOR 30 20 32 600 5322  8.870 Kg/cm2 6.10 Kg/cm?2 Si
g (Z)AL 5%+ 30 20 33 600 5269  8.782 Kg/cm2 8.89 6.10 Kg/cm?2 si
Cemento Portland ( Kg/cm2 .
TIPO IP) 4 % 30 20 32.8 600 5412  9.020 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 ST
ESTABILIZADOR 30 20 32 600 5562  9.270 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 si
9 (Z) AL 10 % + 30 20 32 600 5574  9.290 Kg/cm2 9.25 6.10 Kg/cm?2 Si
Cemento Portland Kg/em2 .
(TIPO IP) 2 % 30 20 32.5 600 5514  9.190 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 SI
ESTABILIZADOR 30 20 32 600 6523  10.872 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 Si
(Z) AL 10 % + 30 20 33 600 6415  10.692 Kg/cm?2 10.81 6.10 Kg/cm2 si
10 Cemento Portland Kg/cm2
(TIPO IP) 4 % 30 20 32 600 6522 10.870 Kg/cm2 6.10 Kg/cm2 ST
ESTABILIZADOR 30 20 33 600 5014  8.357 Kg/cm2 6.10 Kg/cm?2 Si
(Z)AL 7.5 % + 30 20 32 600 4989  8.315Kg/cm2 8.35 6.10 Kg/cm?2 Si
1 Cemento Portland Kg/em2
30 20 32 600 5023  8.372 Kg/cm2 g 6.10 Kg/cm2 Si

(TIPO IP) 3 %

Nota: Tras la ejecucion de los ensayos experimentales, se constatd que las pilas conformadas

por adobes estabilizados con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhiben una

mejora significativa en su capacidad portante frente a los esfuerzos de compresion en

comparacion con los adobes tradicionales.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.2.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe
a) Evidencias fotograficas

Figura 21. Ensayo de compresion diagonal de muretes de adobe
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Nota: El ensayo de compresion diagonal mide la resistencia al corte de muretes de adobe ante

cargas laterales, simulando sismos, segin la Norma E.080.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 11. Formato: Calculo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe

RESISTENCIA
RESISTENCIA QUE TIENE QUE DEBE
TENER
Largo Ancho Altura Dial ft(Res. Cumple

S f't (Resistencia f't (Resistencia
unitaria al

GRUPO Descripcion caracteristica  caracteristica al
cm cm cm kg corte
. al corte) corte)
promedio)

ADOBE 61.5 20 63 577 0.23 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 NO
1 CONVENCIONAL 61.5 20 64 600 0.24Kg/cm2 = 0.24Kg/em2 _ 0.25 Kg/cm2 NO
61.5 20 63.5 585 0.24 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 NO
. 61.5 20 63 641  0.26 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SI
2 MUES&?Oﬁ;?TRON 61.5 20 63.5 632  0.26Kg/em2  0.26 Kg/em2 _ 0.25 Kg/cm2 Si
61.5 20 64 635 0.26 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 SI
61.5 20 63 752 0.31 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 ST
3 ESTABE‘EZSAO}ODOR 2) 61.5 20 65 752 031 Kg/em2  0.31 Kg/em2 _ 0.25 Kg/em2 Si
61.5 20 64 768 0.31 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 SI
61.5 20 64 905 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 SI
4 ESTABAIEI%(?[ZOR 2) 61.5 20 63 911 0.37Kg/em2  0.37 Kg/ecm2 0.25 Kg/cm2 Si
61.5 20 64 902 0.37 Kg/cm?2 0.25 Kg/cm2 ST
CEMENTO 61.5 20 63 852  0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
5 PORTLAND (TIPO IP) 61.5 20 65 869 0.35Kg/em2  0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
AL2 % 61.5 20 64 852 0.35Kg/cm?2 0.25 Kg/cm?2 Si
CEMENTO 61.5 20 62.5 1056 0.43 Kg/cm?2 0.25 Kg/cm?2 Si
6 PORTLAND (TIPO IP) 61.5 20 63.5 1062 043 Kg/cm2  0.43 Kg/cm2  0.25 Kg/cm2 si
AL 4 % 61.5 20 64.5 1049 0.43 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 Si
ESTABILIZADOR (Z) _61.5 20 63 801  0.33 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 Si
7 AL 5% + Cemento 61.5 20 64 806 0.33 Kg/em2  0.33 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 si
Portland (TIPOIP)2 % 61.5 20 65 811  0.33 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 Si
ESTABILIZADOR (Z) _61.5 20 64.5 856 0.35Kg/cm?2 0.25 Kg/cm2 Si
8 AL 5% + Cemento 61.5 20 63.5 846 0.34Kg/cm2  0.35Kg/cm2  0.25 Kg/cm2 si
Portland (TIPOIP)4 % 61.5 20 64 869 0.35 Kg/cm2 0.25 Kg/cm?2 si
ESTABILIZADOR (Z) _61.5 20 63 953 0.39 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 Si
9 AL 10% + Cemento 61.5 20 62.5 957 039Kg/em2  0.39 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 Si
Portland (TIPOIP)2 % 61.5 20 63 965  0.39 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
ESTABILIZADOR (Z) _61.5 20 63 1023 0.42 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
10 AL 10% + Cemento 61.5 20 64 1105 0.45Kg/em2  0.44 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
Portland (TIPOIP)4 % 61.5 20 65 1145 0.47 Kg/em2 0.25 Kg/cm2 Si
ESTABILIZADOR (Z) _61.5 20 64 901 0.37 Kg/cm2 0.25 Kg/cm2 si
11 AL 7.5% + Cemento ~_ 61.5 20 63 905 0.37Kg/cm2  0.37Kg/cm2 _ 0.25 Kg/cm?2 Si
Portland (TIPOIP)3 % 61.5 20 64 911 0.37 Kg/em2 0.25 Kg/cm?2 si

Nota: Luego de la ejecucion de los ensayos experimentales, se evidencio que los muretes
construidos con adobes estabilizados mediante la adicion de Estabilizador (Z) y cemento
portland (tipo IP) presentan una mejora significativa en su capacidad resistente frente a los
esfuerzos de compresion, en comparacion con los muretes elaborados con adobe
tradicional. Este incremento en la resistencia mecanica se atribuye a la optimizacion de la

estructura interna del material.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.2.4. Resistencia de la traccion del mortero

a) Evidencias fotograficas

Figura 22. Desarrollo de ensayo resistencia de la traccion del mortero

Nota: La resistencia a la traccion del mortero mide su capacidad para resistir esfuerzos de
separacion, segun la Norma E.080, Art. 8.3.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Procesamiento de datos

Tabla 12 (a) Formato: Calculo de resistencia de la traccion del mortero

RESISTENCIA
RESISTENCIA QUE TIENE  QUE DEBE
TENER
f'm (Res. Cumple
[ . fm (Res. ,
GRUPO Descripcion Largo Ancho  Altura  Area Dial Unitaria a la Car. Z.l,la f'm (Res. .('?ar,
- traccion a la traccion)
traccion) .
promedio)
cm cm cm cm?2 kg
30 20 22 600 121 0.101 0.12 Kg/cm?2 NO
Kg/cm2 ) &
ADOBE 0.113
1 CONVENCIONAL 30 20 23 600 135 Kg/cm?2 0.10Kg/cm2  0.12 Kg/em2 NO
0.087
30 20 22.5 600 104 Kg/em?2 0.12 Kg/cm?2 NO
30 20 23 600 156 0.130 0.12 Kg/cm?2 Si
Kg/cm2 ) &
MUESTRA PATRON AL 0.140 :
2 0% 30 20 22 600 168 Kg/cm?2 0.13 Kg/cm2  0.12 Kg/em2 ST
0.133 .
30 20 22.5 600 159 Kg/em?2 0.12 Kg/cm?2 SI
30 20 23 600 185 0.154 0.12 Kg/cm?2 Si
Kg/cm2 ) &
ESTABILIZADOR (Z) AL 0.162 :
3 50, 30 20 22.5 600 194 Kg/em?2 0.16 Kg/lcm2  0.12 Kg/cm2 SI
0.168 :
30 20 22 600 201 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI
30 20 22 600 254 0.212 0.12 Kg/cm2 si
Kg/cm2 ) &
ESTABILIZADOR (Z) AL 0.207 :
4 10 % 30 20 22.5 600 248 Kg/em? 0.21 Kg/em2  0.12 Kg/em2 ST
0.217 :
30 20 23 600 260 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI
30 20 23 600 202 0.168 0.12 Kg/cm2 si
Kg/cm2 ) &
CEMENTO PORTLAND 0.175 :
5 (TIPO IP) AL 2 % 30 20 22.5 600 210 Kg/em?2 0.17Kg/cm2  0.12 Kg/cm2 SI
0.173 :
30 20 22 600 207 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI
30 20 22 600 258 0.215 0.12 Kg/cm2 si
Kg/cm2 ) &
CEMENTO PORTLAND 0.224 .
6 (TIPO IP) AL 4 % 30 20 22.5 600 269 Kg/em? 0.22 Kg/cm2  0.12 Kg/ecm2 ST
0.207 :
30 20 23 600 248 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI
0.168 :
30 20 22 600 201 Ke/em? 0.12 Kg/cm2 ST
ESTABILIZADOR (Z) AL Ogl 79 :
7 5 % + Cemento Portland 30 20 23 600 215 : 0.17 Kg/cm2  0.12 Kg/cm?2 SI
Kg/cm2
(TIPOIP) 2 % 0.173
30 20 23 600 207 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI
0.213 :
30 20 25.5 600 256 Ke/om? 0.12 Kg/cm2 ST
ESTABILIZADOR (Z) AL 0g223 :
8 5 % + Cemento Portland 30 20 23 600 268 : 0.22 Kg/cm2  0.12 Kg/cm?2 SI
Kg/cm2
(TIPO IP) 4 % 0214
30 20 22 600 257 Kg/em? 0.12 Kg/cm2 SI

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12 (b). Formato: Calculo de resistencia de la traccion del mortero

RESISTENCIA
RESISTENCIA QUE TIENE QUE DEBE
TENER
, Cumple
{ . fm (Res. f'm (Res. Car.
GRUPO Descripcion Largo Ancho  Alwra Area Dial Unitagia ala a la(tracci(')n f'm (Res. _(,Iar.
. . a la traccion)
traccion) promedio)
cm cm cm cm2 kg

ESTABILIZADOR (Z) _ 30 20 22 600 302 0.252 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 si
9 AL 10 % + Cemento 30 20 23 600 314 0.262 Kg/cm2  0.26 Kg/cm?2 0.12 Kg/cm2 Si
Portland (TIPOIP)2 % 30 20 23 600 308 0.257 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 Si
ESTABILIZADOR (z) _ 30 20 25.5 600 384 0.320 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 si
10 AL 10 % + Cemento 30 20 23 600 395 0.329 Kg/cm2  0.32 Kg/cm2  0.12 Kg/cm?2 si
Portland (TIPOIP)4 % 30 20 22 600 369 0.308 Kg/cm2 0.12 Kg/cm?2 si
ESTABILIZADOR (Z) _ 30 20 22 600 224 0.187 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 si
11 AL 7.5% + Cemento 30 20 23 600 234 0.195Kg/cm2  0.19 Kg/em2 _ 0.12 Kg/cm2 Si
Portland (TIPOIP)3 % 30 20 23 600 228 0.190 Kg/cm2 0.12 Kg/cm2 si

Nota: Tras la ejecucion de los ensayos experimentales, se constaté que el mortero modificado

con la adicion de estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) exhibe una mejora significativa

en su resistencia a los esfuerzos de traccion en comparacion con el mortero tradicional. Esta

mejora se atribuye a una mayor cohesion y una mejor adherencia entre los componentes.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2.5. Analisis y de costos unitarios del adobe tradicional y mejorado

Los analisis de precios unitarios permiten, para esta investigacion,
determinar el costo de elaborar una unidad de adobe tradicional y
mejorado. A continuacion, se muestra el analisis realizado para la
obtencion de dichos costos.

El anélisis y los costos unitarios del adobe tradicional y mejorado es un
proceso que permite determinar cuanto cuesta producir una unidad de cada
tipo de adobe, considerando todos los recursos utilizados. Esto ayuda a
identificar cual opcion es mas econdmica y eficiente, ademas de evaluar la
calidad y durabilidad de cada uno para tomar decisiones informadas en
proyectos de construccion.

A continuacion, se muestra el analisis realizado para la obtencion de dichos
costos y variacion de cada adobe mejorado con respecto al adobe
tradicional. De igual manera, los analisis de precios unitarios se muestran
en los anexos.

Para la realizacion de los analisis se tomo en referencia los costos de mano

de obra, costos de herramientas, equipos y materiales, tal como se detalla:
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e El consumo de agua esta de acuerdo al Pliego tarifario de mayo 2024
PLIEGO TARIFARIO EPS SEDACUSCO S. A. (CUSCO) donde la
tarifa de agua potable es de S/.5.00 por m3

e La tierra utilizada para elaborar los adobes es proporcionada por los
pobladores que tienen chacras. Asumiremos un costo de S/. 20.00 por
m3, estimado de las horas hombre requeridas.

o El aditivo estabilizador (Z) tiene un costo de S/. 115.00 el balde de 20
litros.

o El costo del cemento portland (tipo IP de 42.5KG) es de S/.29.00

e [Los precios indicados incluyen IGV.

Se muestra una vivienda tipica del distrito de San Jerénimo la cual se tomara como referencia

para ver la variacion de costos en cada espécimen.

Figura 23. Casa tipica de adobe en la zona de San Jeréonimo - Cusco

——

x":’\.—' g

X

En la Figura 37, Casa tipica de adobe en la zona de San Jerénimo se observa una vivienda de
adobe, tipica del distrito de San Jeronimo - Cusco. A continuacion, se hace un comparativo de
costos utilizando adobes convencionales y el adobe mejorado.

Cantidad de adobes en una vivienda de L= 8.00m X A= 4.00m X H=5.00m, dimensiones de

unidades de adobes de 0.30 x 0.20 x 0.10 cm, considerando que se utilizara 32 adobes por 1

m2, en muro de cabeza, haciendo un total de 120 m2 X 32 und= 3840 unidades.

*  Costo de la unidad de adobe tradicional: S/. 0.88. (Ver Anexo hoja item: 001)
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Tabla 13 . Presupuesto de construccion con adobe tradicional

tem Descripcion Und Cantidad P. Unitario Total
1 Adobe tradicional UND  3.840.00 S/0.88 S/ 3.379.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Presupuesto de construccion con adobes mejorados
Item Descripcion Und Cantidad P. Unitario Total

2 Muestra patron al 0 % UND  3.840.00 1.06 4.070.40

3 Estabilizador (Z) al 5 % UND  3.840.00 1.37 5.260.80

4 Estabilizador (Z) al 10 % UND  3.840.00 1.68 6.451.20

5 Cemento portland (tipo ip) al 2%  UND  3.840.00 1.20 4.608.00

6 Cemento portland (tipoip) al4 % UND  3.840.00 1.35 5.184.00
Estabilizador (Z) al 5 % +

7 UND  3.840.00 1.51 5.798.40
Cemento portland (tipo IP) 2 %
Estabilizador (Z) al 5 % +

8 UND  3.840.00 1.66 6.374.40
Cemento portland (tipo IP) 4 %
Estabilizador (Z) al 10 % +

9 UND  3.840.00 1.82 6.988.80
Cemento portland (tipo IP) 2 %
Estabilizador (Z) al 10 % +

10 ) UND  3.840.00 1.97 7.564.80
Cemento portland (tipo IP) 4 %
Estabilizador (Z) al 7.5 % +

11 UND  3.840.00 1.74 6.681.60

Cemento portland (tipo IP) 3 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Presupuesto de construccion con adobe tradicional y mejorado. Comparativo de

costo para una vivienda utilizando adobe tradicional y adobe mejorado

VARIACION DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA CON ADOBE (CONVENCIONAL VS

MEJORADO)
Con adobe  Con adobe Variacion (S/.)
Detalles convencional mejorado (adobe: convencional
vs mejorado)
item Tipo unidad Total (s/.) Total (s/.) Variacién Variacion

(s7) (%)

2 Muestra patron al 0 % s/. 3.379.20 4.070.40 691.20 17 %

3  Estabilizador (Z) al 5 % s/. 3.379.20 5.260.80 1.881.60 36 %

4  Estabilizador (Z) al 10 % s/. 3.379.20 6.451.20 3.072.00 48 %

5  Cemento portland (tipo IP) al 2 % s/. 3.379.20 4.608.00 1.228.80 27 %

6 Cemento portland (tipo IP) al 4 % s/. 3.379.20 5.184.00 1.804.80 35%

7  Estabilizador (Z) al 5 % + s/. 3.379.20 5.798.40 2.419.20 42 %
Cemento Portland (tipo IP) 2 %

8  Estabilizador (Z) al 5 % + s/. 3.379.20 6.374.40 2.995.20 47 %
Cemento portland (tipo IP) 4 %

9  Estabilizador (Z) al 10 % + s/. 3.379.20 6.988.80 3.609.60 52%
Cemento portland (tipo IP) 2 %

10  Estabilizador (Z) al 10 % + s/. 3.379.20 7.564.80 4.185.60 55%
Cemento Portland (tipo IP) 4 %

11  Estabilizador (Z) al 7.5% + s/. 3.379.20 6.681.60 3.302.40 49 %

Cemento Portland (tipo IP) 3 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Detalle de los analisis de precios unitarios se muestran en los anexos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1.1. Ensayo de la Absorcion

Tabla 16. Resultados (ensayo de absorcion)

4.1.1. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO

Ne DESCRIPCION % DE ABSORCION
1 Adobe Convencional 100.00 %
2 Muestra Patron AL 0 % 100.00 %
3 Estabilizador (Z) AL 5 % 89.35 %
4 Estabilizador (Z) AL 10 % 56.18 %
5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 72.15 %
6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 69.89 %
7 Estabilizador (Z) AL 5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 2 % 64.99 %
8 Estabilizador (Z) AL 5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 4 % 32.99 %
9 Estabilizador (Z) AL 10 % + Cemento Portland (Tipo IP) 2 % 44.37 %
10 Estabilizador (Z) AL 10 % + Cemento Portland (Tipo IP) 4% 21.56 %
11 Estabilizador (Z) AL 7.5 % + Cemento Portland (Tipo IP) 3% 49.46 %

Nota: En la tabla 16, se puede observar que el adobe convencional y adobe comprimido tienen

una absorcion del 100 %, en cambio el adobe estabilizado con estabilizador (Z) y cemento

portland presentan una mejora a la absorcion, siendo la combinacion de Estabilizador (Z) al 10

% + Cemento portland (tipo IP) al 4 % mas Optima, ya que su porcentaje de absorcion es de

21.56 %. Segun la norma E070, este porcentaje se encuentra dentro de lo aceptable, porque es

menor al 22 %.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Grafico de columnas (ensayo de absorcion)
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4.1.1.2. Ensayo de la Succion

Tabla 18. Resultados (ensayo de succion)

SUCCION
N° Descripcion (g/min/cm?2)
1 Adobe Convencional 37.56
2 Muestra Patron Al 0 % 27.11
3 Estabilizador (Z) AL 5 % 20.44
4  Estabilizador (Z) AL 10 % 14.33
5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 16.78
6  Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 9.89
7  Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 15.22
8  Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 11.00
9  Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 8.11
10  Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 4.33
11  Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 5.33

Nota: En la Tabla 18, se puede evidenciar que el adobe convencional y adobe comprimido
tienen un alto valor de succion, en cambio el adobe estabilizado con estabilizador (Z) y cemento
portland (tipo IP) presentan una mejora a la succidn, siendo la combinacidon de estabilizador
(Z) al 10 % + cemento portland (tipo IP) al 4 %, lo que presenta un menor grado de succion de

4.33 g/min/cm2 con respecto a los demas adobes estabilizados.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Grafico de columnas (ensayo de succion)
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Nota: El grafico de columnas muestra la cantidad de agua absorbida por distintos tipos de adobe

en el ensayo de succion, permitiendo comparar su resistencia a la humedad segtn el tipo de

mezcla o estabilizante usado.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3. Ensayo Erosion Acelerada Swinburne

Tabla 20. Resultados (erosion acelerada)

OQUEDAD

N° Descripcion (mm)

1 Adobe Convencional 24.47 Mm
2 Muestra Patréon Al 0 % 18.13 Mm
3 Estabilizador (Z) Al 5 % 12.51 Mm
4 Estabilizador (Z) Al 10 % 6.54 Mm
5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 15.46 Mm
6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 8.55 Mm
7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 9.45 Mm
8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.31 Mm
9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 4.38 Mm
10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 1.50 Mm
11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 7.88 Mm

Nota: En la Tabla 20 se puede evidenciar que el adobe convencional y adobe comprimido tienen
un alto valor de erosidn, en cambio los adobes estabilizados con estabilizador (Z) y cemento
Portland (tipo IP) presentan una mejora a la erosion, siendo la combinacion de Estabilizador
(Z) al 10 % + Cemento Portland (tipo IP) al 4 %, la que presenta un grado de erosion de 1.50
mm con respecto a los demas adobes estabilizados. Este valor indica que tiene una alta

resistencia a la erosion segtn la tabla de valores de la norma (SAET) UNE 41410:2008.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Grafico de columnas (ensayo de erosion acelerada)

ww 8g'L wwosT ww ge'y wwte9 ww Sy'6 ww gg'g ww 9y'sT ww 59 ww st wwergr ww /ye (ww) gvainoom
uw oot u 0ot ui 00t uw 0007 uw 000t uw 000t uw 000t uw 000t uw 000t uw 0007 uw 0007 (uN) OdwaILm
%E % %C
dl OdILANVILYOd  dI OdILANYILYOd ~ dI OdIL ANYILYOd %Y %C
OININD OININD OININD dl OdILANYILYOd  dI OdILANYILYOd %v ¥ %LV
+%9°LTY +%0T Y +9%0T Y OININI +%STV  OLNINID+%STV  dl OdILANYILYOd  dI OdILANYILYOd %0T 1Y %SV %01V TYNOIDNIANOD
ZY¥0QvZIIgvLsI  Z¥0avziigvlsl — Z¥oavzniavlsl — ZHodvzniavlsa  ZHodvznigylsa OININDD 0ININTD 740QvZNIgvLsI  ZY¥0avziigvlsd  NOWLYd YHLISINN 390aY
uwo00
uwo0's
uw 000t
uw 00'sT
uw 000z
uw 005z
+ANYNGNIMS, YAY4313DV NOISOYT 30 YOI4VHO
wwgg’, ww g} ww ge'y ww g9 ww Gy'e wweg'g ww gp'sy ww g9 wwezh wwelgl ww 2y'vg (ww) gvaanoo
uiw 00’0} ulw 000k uw 000k uw 000k uiw 00’0} ulw 0’0l uw 000k uw 00’04 uw 00’04 uw 000k uw 000k () OdaLL
0 o/ of 0 0
oo o gnaionon) e osms o aoa s eont s gyann | wvaon | wv | en | n | oo | oo
/0. /ol /o 0. /0.
IVZ H¥OavZIIgvLs3 | TvZ¥0oavziigvisa | TvZ¥oavziligvlsa | TvZ¥oavzingvy.lsa | v Z ¥oavziliay.lsa QNVIL40d OININED | ONVILHOA OLNANED | ZHOQVZITIGVAST | ZHOAVZITIEVLS3 | NOWLYd VHLSINN 30

Vavy3713Iv NOISOYI 30 OAVSN3 30 NIWNSIY 0¥avNI

Nota: El grafico de columnas del ensayo de erosion acelerada muestra la cantidad de material

perdido por distintos tipos de adobe al ser expuestos al agua, permitiendo comparar su

resistencia a la erosion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO

4.1.2.1. Ensayo resistencia a la compresion de adobes (NTP E. 080)

Tabla 22. Resultados (resistencia a la compresion de adobes)

Res. que Res.
debe tener Alcanzada
Ne Descripcion (kg/cm2) (kg/cm2)
1 Adobe Tradicional 10.20 Kg/em2 10.20 Kg/ecm?2
2 Muestra Patron 0 % 10.20 Kg/cm2 10.83 Kg/cm2
3 Estabilizador (Z) Al 5 % 10.20 Kg/em2 11.84 Kg/cm?2
4 Estabilizador (Z) A1 10 % 10.20 Kg/cm2 12.83 Kg/cm?2
5  Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 10.20 Kg/cm2 11.62 Kg/cm2
6  Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 10.20 Kg/cm2 13.19 Kg/cm?2
7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 10.20 Kg/em2 12.61 Kg/cm?2
8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 10.20 Kg/em2 13.46 Kg/cm?2
9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 10.20 Kg/em2 13.04 Kg/cm?2
10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 10.20 Kg/cm2 14.41 Kg/cm?2
11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 10.20 Kg/em2 13.02 Kg/cm?2

Nota: En la tabla 22 se puede evidenciar que todas las muestras analizadas presentan valores

iguales o superiores a 10.20 kg/cm?, lo que confirma que cumplen con los criterios exigidos

por la norma y pueden emplearse estructuralmente.

e Adobe con mejor desempefio en resistencia

La mezcla que combina Estabilizador (Z) al 10 % + cemento portland (tipo IP) al 4 %

presenta la mayor resistencia alcanzada, con un valor de 14.41 kg/cm?.

¢ Impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP)

Se observa que el incremento en la proporcion de estabilizador (Z) favorece la

resistencia del adobe, elevando los valores de 11.84 kg/cm? con un 5 % de aditivo a

12.83 kg/cm? con un 10 %.

e Por su parte, el uso del cemento portland (tipo IP) también contribuye al refuerzo del

material, logrando una resistencia de 13.19 kg/cm? al 4 %.

e La combinacion de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente

cuando se utilizan en proporciones mas altas.

Fuente: Elaboracion propia

84



Tabla 23. Grafico de columnas (ensayo de compresion de adobes)

(twa/3y) pepiun

W/ 70°ET W Ty vl Tw/8) yO'ET Tw/8) 9yET TWa/BY 1971 W/ 6TET W/ 79Tl W/ €871 Two/8 ¥8'TT Two/8) €80T Twa/3y ST0T ap epURISSaY m
. . . . . . . . . . . (Twn/3y) Jaua) agap
Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 Twa/3y 0z'0T Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 T/ 0701 Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 Twa/3y 0201 S
%€ % %C
dl OdILONY1LY0d  dI OdILANYILYOd I OdIL ONVILYOd %t %T
OLNINZD [OIYEEN] OINIWID dl OdILANYILY0d  dI OdILANVILYOd %b 1V %TV
+%S' LY +%0T 7Y +%0T 1V OLNINID+%STY  OLNINID+%STV  dl OdILANYILYOd di OdIL ONYILYOd %011V %SV %01V NOYLYd  TYNOIINIANOD
7Y0QvZIIgvLSI  ZYOQvZNIgvLSI  Z¥OAvZIigylsd  Z¥Oavziigvlsl  ZYoavziigv.is OLNINDD OLNINID Z¥0QVZINIgY1S3  Z¥0avziiavLs3 VYLSINN 380av \m
Tw/3y 00'0
Twa/3) 00
Twa/3400'y
Twa/400'9
Twa/3) 00'8
W/ 00°0T
W/ 0071
W3 00T
7WI/300'9T
(0803) 390aV 3@ SIAYAINN 3d NOISTYAINOD 3A OAYSNI 30 YIIAVHD
) . . . . . . . ) . . (zuwof6y) pepiun
qwofby 20°¢) qwofby Lyl quiofBy 'l /by 9yl qwofby 197} qwofby 61} quiofby 29l qwofby £87) quiofby vg' ) qwofby £g0} /by 510} op epUIseY
(11} Jaus) agg)
Zwoby 0z 04 Zwo/By 0z 0k Zwo/By 0z'04 Zwo/By 0204 ZworBy 0z 04 ZworBy 0z 0k Zwo/By 0z'04 ZworBy 0z 0k Zwo/By 0z'04 ZworBy 0z 04 Zwo/By 0z'04 ama\mmx_w:%_wwm P
%€ di OdIL ONYTLHOd | %F dI OdIL ANVLYOd | %2 di OdlL ANVILHOd | % dI OdIL ONVLY¥Od | %2 dI OdIL NVILYOd %p W %2 . o
OLNIWZD +%S'L OLNJWZD +%0} OLNIWZD +%0} OLNIWZD +%S OIN3W30 +%S | dl OdIL ANVILNOd | dl OdIL ONVLNOd | %%N__.“__M,‘ 153 | 2 zoe\m_”__mz 153 | Now L\M_dm LSINN ézw_mw_hnm__ozoo NOI9dI¥9$3a
IV Z¥0avZINigvLsa | VZ¥0avziiavis3 | 1vZ¥oavziligvisa | TvZ¥oavziiavis3 | 1vZyoavziligvisa OLNaW3d OLNaW3d

(0803) 380av 30 S3IAVAINN 30 NOISTHAWOD 30 OAVSNI 30 NIWNSTY 0¥AVND

El grafico muestra la pérdida de material por erosion en distintos adobes, comparando su

Nota

| agua.

resistencia a

r

: Elaboracion propia

Fuente

85



4.1.2.2. Ensayo resistencia a la compresion de pilas de adobes (NTP

E. 080)
Tabla 24. Resultados (resistencia a la compresion de pilas de adobe)

f'm (Res. f m (Res.

NO Descripeidn que debe de  Unit. al corte
tener) alcanzado)

(kg/cm2) (kg/cm?2)
I Adobe Tradicional 6.10 Kg/lCm2 5.92 Kg/Cm2
2 Muestra Patrén 0% 6.10 Kg/Cm2  6.66 Kg/Cm2
3 Estabilizador (Z) Al5 % 6.10 Kg/Cm2  8.55 Kg/Cm2
4 Estabilizador (Z) Al 10 % 6.10 Kg/Cm2 10.05 Kg/Cm2
5 Cemento Portland (Tipo Ip) Al 2 % 6.10 Kg/Cm2 7.59 Kg/Cm2
6  Cemento Portland (Tipo Ip) Al 4 % 6.10 Kg/Cm2 9.26 Kg/Cm2
7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 6.10 Kg/Cm2  7.90 Kg/Cm2
8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.10 Kg/Cm2 8.89 Kg/Cm2
9  Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 6.10 Kg/lCm2 9.25 Kg/Cm?2
10  Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 6.10 Kg/Cm2 10.81 Kg/Cm?2
11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 6.10 Kg/Cm2  8.35 Kg/Cm?2

Nota: En la tabla 24 se puede evidenciar que, segun los valores obtenidos, todas las muestras

analizadas cumplen o superan el requisito minimo de 6.10 kg/cm?, con la excepcion del adobe

tradicional, que presenta una resistencia de 5.92 kg/cm?, ubicandose por debajo de la resistencia

minima requerida segiin norma.

e Adobe con mayor resistencia alcanzada

La mezcla que combina estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %
muestra la mejor resistencia, con un valor de 10.81 kg/cm?.

Este resultado indica que la combinacion de ambos estabilizantes genera un adobe con
una capacidad estructural considerablemente superior a la de las otras mezclas.
Impacto del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo IP)

Se observa un aumento progresivo en la resistencia conforme se incrementa la
proporcion de Estabilizador Z, pasando de 8.55 kg/cm? con un 5 % de aditivo a 10.05
kg/cm? con un 10 %.

Por su parte: El uso exclusivo de este cemento portland (tipo IP) también fortalece la
estructura del adobe, alcanzando 9.26 kg/cm? cuando se incorpora un 4 %.

La combinacién de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente

cuando se utilizan en proporciones mas altas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Grafico de columnas (ensayo de compresion de pilas)
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El grafico de columnas del ensayo de compresion de pilas muestra la resistencia axial de

Nota

muretes de adobe con distintas mezclas, permitiendo comparar su capacidad estructural.

r

: Elaboracion propia

Fuente
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4.1.2.3. Ensayo resistencia a la compresion diagonal de muretes de
adobe (NTP E. 080)

Tabla 26. Resultados (resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe)

f'm (Res. que f m (Res. Uni. al
debe de tener corte promedio)
Ne Descripcion (kg/cm2) (kg/cm2)

1 Adobe Tradicional 0.25 Kg/Cm?2 0.24 Kg/Cm2
2 Muestra Patron 0 % 0.25 Kg/Cm2 0.26 Kg/Cm?2
3 Estabilizador (Z) A15 % 0.25 Kg/Cm?2 0.31 Kg/Cm2
4 Estabilizador (Z) A1 10 % 0.25 Kg/Cm2 0.37 Kg/Cm2
5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.35 Kg/Cm?2
6 Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 0.25 Kg/Cm?2 0.43 Kg/Cm2
7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.33 Kg/Cm?2
8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.25 Kg/Cm2 0.35 Kg/Cm2
9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.25 Kg/Cm2 0.39 Kg/Cm?2
10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.25 Kg/Cm2 0.44 Kg/Cm?2
11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 0.25 Kg/Cm2 0.37 Kg/Cm2

Nota: En la tabla 26 se puede evidenciar que los datos revelan que todas las muestras ensayadas

alcanzan o superan el minimo exigido de 0.25 kg/cm?, con excepcion del adobe tradicional, que

obtuvo un resultado de 0.24 kg/cm?, ubicandose por debajo de la resistencia minima requerida

segiin norma.

Esto indica que el adobe sin estabilizacion no posee la resistencia necesaria para garantizar un

adecuado comportamiento estructural frente a esfuerzos de corte.

e Adobe que alcanz6 la mayor resistencia al corte
La mejor resistencia registrada corresponde a la mezcla con estabilizador (Z) al 10 %
combinado con cemento portland (tipo IP) al 4 %, logrando 0.44 kg/cm?.
Este resultado sugiere que la combinacion de ambos estabilizantes proporciona una
mejora significativa en la resistencia del material ante fuerzas de corte.
Por su parte: El uso exclusivo de este cemento portland (tipo IP) permite apreciar un
aumento considerable en la resistencia con su incorporacion, alcanzando 0.35 kg/cm?
al 2 % y 0.43 kg/cm? al 4 %.

e La combinacion de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente
cuando se utilizan en proporciones mas altas.

Fuente: De autoria propia
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Tabla 27. Grafico de columnas (ensayo de compresion diagonal de muretes de adobes)
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Tabla 28. Resultados (resistencia a la traccion del mortero)

4.1.2.4. Ensayo resistencia a la traccion del mortero (NTP E. 080)

f'm (Res.
que debe de f m (Res. Unit.
tener a la traccion)
N° Descripcion (kg/em2) obtenida
1 Muestra Tradicional 0.12 Kg/Cm2  0.10 Kg/Cm2
2 Muestra Patron 0 % 0.12Kg/Cm2  0.13 Kg/Cm2
3 Estabilizador (Z) Al 5 % 0.12Kg/Cm2  0.16 Kg/Cm2
4  Estabilizador (Z) Al 10 % 0.12 Kg/Cm2  0.21 Kg/Cm2
5 Cemento Portland (Tipo IP) AL 2 % 0.12 Kg/Cm2  0.18 Kg/Cm2
6  Cemento Portland (Tipo IP) AL 4 % 0.12 Kg/Cm2  0.22 Kg/Cm2
7 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.12Kg/Cm2  0.18 Kg/Cm2
8 Estabilizador (Z) Al 5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.12Kg/Cm2  0.22 Kg/Cm2
9 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 2 % 0.12 Kg/Cm2  0.26 Kg/Cm2
10 Estabilizador (Z) Al 10 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 4 % 0.12Kg/Cm2  0.32 Kg/Cm2
11 Estabilizador (Z) Al 7.5 % + Cemento Portland (Tipo Ip) 3 % 0.12 Kg/Cm2  0.19 Kg/Cm2

Nota: La mayoria de los morteros analizados igualan o superan el valor de referencia de 0.12

kg/cm?, con la excepcion del mortero Tradicional, que obtuvo 0.10 kg/cm?, situdndose por

debajo del limite establecido.

Esto indica que el mortero en su estado natural posee una resistencia a la traccion reducida,

lo que puede afectar su desempefio estructural en ausencia de estabilizantes.

Mortero con la mayor resistencia a la traccion

La combinacion con Estabilizador (Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 %
registro el valor mas alto (0.32 kg/cm?).

Este resultado sugiere que la combinacion de ambos estabilizantes proporciona una
mejora significativa en la resistencia del material ante fuerzas de corte.

Impacto del estabilizador (Z) y el cemento Portland en la resistencia a la traccion

Se observa un aumento progresivo en la resistencia conforme se incrementa la
proporcion de Estabilizador Z. Al 5 %, se alcanza 0.16 kg/cm? mientras que al 10 %,
se llega a 0.21 kg/cm?,

Por su parte: El uso exclusivo de este cemento Portland (tipo IP), también favorece la
resistencia a la traccion. Con un 2 %, se obtiene 0.18 kg/cm?, y con un 4 %, el valor
sube a 0.22 kg/cm?.

La combinacion de ambos estabilizantes genera los mejores resultados, especialmente

cuando se utilizan en proporciones mas altas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Grafico de columnas (ensayo de resistencia a la traccion del mortero)
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El gréafico de columnas del ensayo de resistencia a la tracc

Nota

soportada por diferentes mezclas de mortero, permitiendo comparar su cohesion y

cumplimiento con la Norma E.080.

r

: Elaboracion propia

Fuente
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4.1.3. RESULTADOS DE ANALISIS DE COSTO UNITARIO

El estudio de precios unitarios evidencia que el costo del adobe se incrementa
al incorporar estabilizantes, dependiendo del tipo y proporcion utilizados. El adobe
convencional es el mas econoémico (S/ 0.88), aunque limitado en durabilidad y
resistencia. Las mezclas con estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP) elevan el
costo progresivamente, alcanzando el valor mas alto con (Z) al 10 % + cemento
portland (tipo IP) al 4 % (S/ 1.97). Sin embargo, algunas combinaciones equilibradas,
como estabilizador (Z) al 5 % + cemento portland (tipo IP) al 2 % (S/ 1.51), ofrecen
mejor relacioén entre costo y desempefio. En general, el mayor costo de los adobes

mejorados se justifica por sus ventajas técnicas y estructurales.
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Tabla 30. Grafico de columnas (variacion de precios de unidades de adobe)
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Nota: El grafico de columnas muestra la variacion de precios de diferentes tipos de adobe

caracteristicas, permitiendo analizar las tendencias y la variabilidad de costos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS
En este capitulo se presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a lo
largo del estudio, estableciendo comparaciones con investigaciones anteriores
relacionadas con el uso del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP). Se
examinan detalladamente los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio, tanto en lo
referente a las propiedades fisicas como a las propiedades mecanicas de los
especimenes. El propdsito de este analisis es identificar puntos en comun, coincidencias
o discrepancias entre los resultados del presente trabajo y los hallazgos de estudios

previos.

4.2.1. Discusion de resultados respecto a antecedentes

D1:

En el estudio realizado por Ccorimanya Usca (5), se observo que los adobes fabricados
con cemento y Sika 1 muestran una capacidad considerable para absorber agua. Segin
los resultados obtenidos, la cantidad de agua que los adobes pueden absorber varia entre
12.78 gramos y 12.49 gramos por cada 200 cm? de superficie, valores que se encuentran
dentro de los rangos establecidos por la Norma Técnica E.070, que permite una
absorcion entre 10 y 20 gramos por 200 cm?. A pesar de que estos valores cumplen con
los limites establecidos por la normativa, es fundamental considerar que una absorcion
elevada podria tener implicaciones en la durabilidad del material. Sin embargo, la
adicion de Sika 1 parece tener un efecto positivo, ya que muestra una absorcion
ligeramente mas baja en comparacion con los adobes que solo contienen cemento, lo
que sugiere una mejora en las propiedades de retencion de agua.

En nuestra presente investigacion, se observo que tanto el adobe convencional como el
adobe comprimido presentan un alto grado de absorcion, lo que implica que son muy
susceptibles al agua. Sin embargo, cuando se utilizan estabilizantes como el
Estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP), la capacidad de succion disminuye
considerablemente.

La combinacion de estabilizador (Z) al 10 % con cemento portland (tipo IP) al 4 %
mostro la menor tasa de absorcion, con un valor de 4.33 g/min-cm?, que esté por debajo
de los 22 % estipulados como limite aceptable por la Norma Técnica E.070. Este
resultado demuestra que el uso de estabilizantes y cemento no solo mejora la resistencia
mecanica, sino que también optimiza las propiedades de absorcion de agua del adobe.
En términos de conformidad con la Norma Técnica E.070, ambos analisis muestran que
las mezclas estabilizadas reducen la capacidad de absorcion de agua en comparacion

con los adobes convencionales.
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Ambos estudios resaltan la importancia de estabilizar el adobe para mejorar sus

caracteristicas de absorcion de agua.

D2:

En la tesis de Ccorimanya Usca (5), los adobes estabilizados con cemento y Sika 1
mostraron que la capacidad de absorcidén de agua oscilaba entre 12.49 % y 13.64 %, lo
que indica que estos adobes cumplen con los limites establecidos por la NTP E.070.
Por otro lado, en nuestra investigacion, los resultados también muestran mejoras en
cuanto a la absorcion de agua cuando se utilizan estabilizadores como estabilizador (Z)
y cemento Portland (tipo IP). Sin embargo, en la combinacion de estabilizador (Z) al
10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %, la absorcidn alcanza 21.56 %, lo cual excede
el valor maximo permitido por la NTP E.070 (20 %).

Esto muestra que los estabilizadores y el cemento son eficaces para reducir la absorcion
de agua, seria beneficioso continuar con la investigacion y ajustar las proporciones de

los estabilizantes para lograr una absorcion adecuada dentro del rango de 10 a 20 %.

D3:

La tesis de Ccorimanya Usca (5) indica que al incorporar cemento y Sika 1 al 15 %, el
adobe logra una mayor resistencia ante la erosion. Se observd que los valores de
desgaste por goteo varian entre 6 mm y 9 mm, evidenciando una menor pérdida de
material en comparacion con el adobe sin tratamiento. Esto demuestra que tanto el
cemento como el Sika 1 ayudan a fortalecer la estructura del adobe, reduciendo su
deterioro por el contacto con el agua y manteniéndolo dentro de los parametros
normativos.

Por otro lado, en nuestra investigacion verificamos, una mejora mas significativa
cuando se emplea estabilizador (Z) en combinacion con cemento portland (tipo IP). La
mezcla més efectiva son las combinaciones de estabilizador (Z) al 10 % con cemento
portland (tipo IP) al 4 %, que alcanz6 una erosion minima de 1.50 mm, en comparacién
con el adobe sin estabilizar, que presentd un valor de 24.47 mm. Este resultado
evidencia que las combinaciones mejoran de manera considerable la resistencia del
adobe a la erosion.

El cemento y el Sika 1 logran incrementar la resistencia a la erosion, pero no alcanzan
los niveles de proteccion obtenidos con la presente investigacion de estabilizador (Z) y
cemento portland tipo IP. La mezcla estabilizadora (Z) al 10 % + cemento portland
(tipo IP) al 4 %, resulta ser la mas efectiva para minimizar la erosion, lo que sugiere su

mayor idoneidad en condiciones ambientales adversas.
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Ambeas técnicas de estabilizacion cumplen con los estandares de resistencia a la erosion,
sin embargo, los valores obtenidos en la presente investigacion estan mas alineados con
la normativa (SAET) UNE 41410:2008, garantizando una mayor durabilidad del

material.

D4:

La tesis de Ccorimanya Usca (5), analizd el impacto del cemento y del
impermeabilizante Sika 1 en la resistencia del adobe. Los resultados indicaron que el
adobe tratado con Sika 1 obtuvo una resistencia media de 16.02 kg/cm?, superando al
adobe con cemento, que registrd 13.11 kg/cm?. En la tabla de valores, las resistencias
individuales alcanzaron hasta 38.44 kg/cm? con cemento y 37.73 kg/cm? con Sika 1.
Ambas mejoras superan ampliamente el umbral de 10.20 kg/cm? establecido por la
norma, evidenciando una mejora sustancial respecto al adobe convencional.

En nuestra investigacion, se evaluo en la combinacion de estabilizador (Z) y cemento
portland (tipo IP). La resistencia maxima obtenida fue de 14.41 kg/cm? con una mezcla
de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %. Realizando las
comparaciones y en cumplimiento de la norma E 080, tenemos un promedio con Sika
1: de 16.02 kg/cm?, mientras que con cemento Portland + Estabilizador Z: un promedio
de 14.41 kg/cm?

Ambos estudios confirman que los mejoramientos cumplen con la norma E.080,
superando el minimo requerido de 10.20 kg/cm?. El Sika 1, en la tesis de Ccorimanya
Usca (5), demostro ser la alternativa mas efectiva en términos de resistencia mecanica,
lo que lo convierte en una opcion Optima para estructuras con mayores exigencias.
Mientras, en nuestra investigacion, el cemento portland (tipo IP) y el estabilizador (Z)
ofrecen una mejora notable, aunque inferior a la obtenida con Sika 1, la eleccion del
mejoramiento adecuado dependerd de las necesidades del momento, considerando

factores adicionales como durabilidad y resistencia a la humedad.

DS:

En la tesis de Rojas Molina (2) se examino el efecto del cemento portland tipo IP como
estabilizante en distintas proporciones (5 %, 8 %, 12 %, 15 % y 18 %). Y los valores
obtenidos fueron: 5 % cemento: 0.27 kg/cm?, 8 % cemento: 0.31 kg/cm?, 12 % cemento:
0.32 kg/cm?, 15 % cemento: 0.36 kg/cm?, 18 % cemento: 0.41 kg/cm?, estos datos
muestran un incremento progresivo de la resistencia conforme se afiade mas cemento a
la mezcla.

Por otro lado, en nuestra investigacion, analizamos el impacto de diferentes

estabilizadores, como el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP), aplicados

96



individualmente y en combinacion. Los resultados obtenidos fueron: Adobe sin
aditivos: 0.24 kg/cm?, Muestra patrén sin estabilizante: 0.26 kg/cm?, estabilizador (Z)
al 5%: 0.31 kg/cm?, estabilizador (Z) al 10 %: 0.37 kg/cm?, cemento portland (tipo IP)
al 2%: 0.35 kg/cm?, cemento portland (tipo IP) al 4 %: 0.43 kg/cm?, estos resultados
evidencian que el uso de una combinacion de estabilizadores mejora la resistencia del
adobe, alcanzando su punto maximo con la mezcla de 10 % de estabilizador (Z) y 4 %
de cemento portland (tipo IP).

Realizando la comparacion de estos los valores obtenidos en ambas investigaciones, se
concluye que, si cumplen, pero Rojas Molina (2), indica que sus valores obtenidos no
cumplen con lo minimo que pide la norma. Ambas investigaciones demuestran que el
uso de cemento y estabilizadores mejora la resistencia del adobe en comparacion con
su forma tradicional.

La combinacién mas efectiva en nuestra investigacion, en términos de resistencia fue
la mezcla de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland (tipo IP) al 4 %, que alcanz6
0.44 kg/cm?. Ademas, cabe indicar que los adobes con combinaciones, si llegan al

minimo exigido por la norma que es de 6.12 kgf/cm2 NTP E.080.

D6:

La tesis de Investigacion de Rojas Molina (2) analizé como varia la resistencia a la
compresion diagonal en muretes de adobe al incorporar diferentes porcentajes de
cemento portland como estabilizante. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 5
% cemento: 0.356 kg/cm?, 8 % cemento: 0.44 kg/cm?, 12 % cemento: 0.563 kg/cm?, 15
% cemento: 0.623 kg/cm?, 18 % cemento: 0.691 kg/cm?, a medida que aumenta la
cantidad de cemento en la mezcla, la resistencia del adobe mejora progresivamente,
alcanzando su méaximo rendimiento con un 18 % de cemento.

Por otro lado, en nuestra investigacion, evaluamos los efectos de distintos
estabilizadores, incluyendo estabilizador (Z) y cemento portland (tipo IP), en distintas
proporciones y combinaciones. Los resultados fueron: Adobe sin aditivos: 0.24 kg/cm?,
muestra sin estabilizante: 0.26 kg/cm? estabilizador (Z) al 5 %: 0.31 kg/cm?
estabilizador (Z) al 10 %: 0.37 kg/cm?, cemento portland (tipo IP) al 2 %: 0.35 kg/cm?,
cemento portland (tipo IP) al 4 %: 0.43 kg/cm? donde pudimos obtener mayor
resistencia registrada en la combinacion de estabilizador (Z) 10 % + cemento portland
(tipo IP) 4 %: 0.44 kg/cm?. Se debe resaltar que los adobes con combinaciones, si llegan

al minimo exigido por la norma que es de 0.25 kgf/cm2 NTP E.080.

97



D7:

De acuerdo con lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana E.080, el valor minimo de
resistencia a la traccion que debe alcanzar el mortero es de 0.12 kg/cm? En este
contexto, se determind que la mezcla tradicional, sin incorporacién de aditivos, no
satisface los requisitos normativos, registrando una resistencia de 0.10 kg/cm?, lo que
representa un valor inferior al umbral exigido. En contraste, la muestra patrén,
correspondiente al adobe base sin estabilizantes adicionales, logré cumplir con lo
establecido, obteniendo una resistencia de 0.13 kg/cm?.

Por su parte, las mezclas que incorporan estabilizador Z y cemento portland tipo IP
evidenciaron un incremento sustancial en el desempefio mecanico del mortero,
particularmente en la resistencia a la traccion. Este comportamiento fue mas marcado
cuando ambos estabilizantes se utilizaron en proporciones elevadas. Destaca la
formulacion que combina un 10 % de estabilizador Z con un 4 % de cemento Portland
tipo IP, la cual alcanz6 una resistencia de 0.32 kg/cm? superando de manera
significativa el valor normativo y demostrando una resistencia estructural 6ptima frente

a las demas variantes analizadas.

DS:

Los resultados indican que la incorporacion de estabilizador (Z) y cemento portland

(tipo IP) incrementa el costo de produccion de los adobes. Mientras que el precio del

adobe convencional es de S/ 0.88, los adobes con aditivos varian entre S/ 1.06 y S/

1.97, dependiendo de las proporciones de los aditivos.

* Aumento de costos: El uso de los aditivos eleva el costo, especialmente cuando se
combinan ambos. La combinacion de estabilizador (Z) al 10 % y cemento portland
(tipo IP) al 4 % tiene el costo mas alto, S/ 1.97.

* Impacto de los aditivos individuales: El estabilizador (Z) al 5 % y el cemento
Portland (tipo IP) al 2 % generan un aumento moderado en el precio. En cambio,
las mezclas con mayor concentracion de aditivos, como el estabilizador (Z) al 10 %
y el cemento Portland (tipo IP) al 4 %, presentan los mayores incrementos.

* Relacion Costo-Rendimiento: Aunque el costo de los adobes tratados es mas alto,
las mejoras en resistencia y durabilidad justifican el gasto adicional, especialmente
en condiciones de humedad y desgaste.

La relacion, del uso de estabilizadores y cemento eleva los costos, pero los beneficios

en términos de durabilidad y desempefio del material justifican este incremento a largo

plazo.
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4.2.2. Resultados respecto a los objetivos especificos
1. Analizar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) en
la absorcion de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 2024.

Tabla 31. Grafico de columnas (Resultados de absorcion de agua)
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0% - T T T T
Adobe Muestra patron 4% Cemento 10% Estabilizador 10% Estabilizador
convencional (sin aditivos) Portland tipo IP z Z + 4% Cemento
Portland IP

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los resultados obtenidos evidencian una clara influencia del uso de
estabilizadores en la absorcion de agua del adobe comprimido. La mayor
absorcion registrada fue del 100 %, correspondiente al adobe convencional y
la muestra patron al 0 %, que se desmoronaron completamente tras la
saturacion, demostrando su alta vulnerabilidad frente a la humedad.

En contraste, la menor absorcion fue del 21.56 %, obtenida en la muestra con
10 % de Estabilizador Z y 4 % de cemento Portland tipo IP, que indica una
notable mejora en la resistencia al agua. Esta diferencia significativa confirma
que la combinacion de ambos aditivos reduce eficazmente la absorcion de

humedad y mejora el desempefio del adobe comprimido.
2. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP)

en la succion de agua del adobe comprimido elaborado con suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 2024.
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Tabla 32. Grafico de columnas (resultados de succion de agua)

40.00 gfem2/min I7-56grem2/min

Succion (g/cm?/min)

4.33 g/fem2/min

35.10 g/em2/min
35.00 g/cm2/min
.= 3000 g/cm2/min
25 00 g/ecm2/min
20.25 g/cm2/min
20.00 g/cm2/min
1@ 15.00 g/em2/min 12-87-gfem2/min
10.00 g/em2/min
5.00 g/em2/min
0.00 g/ecm2/min T T T

Adobe tradicional Muestra patrén (sin 4% Cemento 10% Establilizador Z10% Estabilizador Z
aditivos) Portland tipo IP + 4% Cemento
Portland IP

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los ensayos de succion permitieron identificar diferencias marcadas en
la capacidad de absorcion inmediata del adobe frente al contacto con el agua.
La mayor succion registrada fue de 37.56 g/cm*min, correspondiente al adobe
tradicional, el cual carece de cualquier aditivo estabilizante, mostrando una alta
vulnerabilidad a la humedad por su estructura porosa.

Por el contrario, la menor succion se obtuvo con un valor promedio de 4.33
g/cm*min, en la muestra estabilizada con 10 % de Estabilizador Z y 4 % de
cemento Portland tipo IP. Este resultado evidencia la alta eficacia de dicha
combinacion para reducir drasticamente la absorcion capilar del agua,
incrementando asi la resistencia del adobe frente a condiciones hiimedas. La
marcada diferencia entre ambos extremos demuestra la incidencia positiva de
los estabilizantes en el mejoramiento del comportamiento higrotérmico del

adobe comprimido.
3. Determinar el efecto del Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP)

en la resistencia a la erosion acelerada del adobe comprimido elaborado con

suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.
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Tabla 33. Grafico de columnas (Resultados de erosion)
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Adobe tradicional Muestra patron (sin  Cemento Portland Estabilizador Z 10% Estabilizador Z 10%
aditivos) tipo IP 4% + Cemento Portland
IP 4%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En el ensayo de erosion acelerada, se evidencio una clara diferencia entre
los adobes tradicionales y los estabilizados. El mayor porcentaje de erosion
correspondi6 al adobe tradicional, con una oquedad promedio de 24.47 mm,
equivalente al 100 % de erosion relativa. En contraste, la menor erosion se
registrd en el grupo con estabilizador Z al 10 % + cemento Portland tipo IP al
4 %, con una oquedad promedio de 1.50 mm, equivalente a solo 6.13 % de
erosion relativa respecto al valor maximo.

Estos resultados demuestran que el uso combinado de estabilizador Z y
cemento Portland reduce significativamente la erosion del adobe comprimido,

mejorando su durabilidad frente al agua.
4. Identificar la repercusion del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo
IP) en la Resistencia a la compresion del adobe comprimido elaborado con

suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.

Tabla 34. Grafico de columnas (resultados de compresion de unidades de adobes)
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4.00 Kg/cm2

2.00 Kg/cm2

0.00 Kg/cm2 T . . §

Adobe fradicional Muestra patron (sin Cemento Portland Estabilizador Z 10% Estabilizador Z 10%
aditivos) tipo IP 4% + Cemento Portland
IP 4%

DE ADOBE

COMPRESION DE UNIDADES

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Los ensayos realizados muestran que el adobe tradicional present6 la
menor resistencia a la compresion (10.20 kg/cm?), sin cumplir con el valor de
disefio requerido. En cambio, la mayor resistencia se obtuvo con la mezcla de
estabilizador Z al 10 % y cemento Portland tipo IP al 4 %, alcanzando 14.41
kg/cm? (141.29 % del disefio). Esto demuestra que la combinacién de ambos
aditivos mejora la resistencia del adobe, haciéndolo mas adecuado para la

construccion.

5. Analizar la repercusion del estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP)

en la resistencia a la compresion en pilas de adobe comprimido elaborado

con suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024.

Tabla 35. Grafico de columnas (Resultados de compresion de pilas de adobes)

COMPRESION DE PILAS DE

ADOBE

12 .00 Kg/cm?2

8.00 Kg/cm2

10.00 Kg/cm2 9-26Kgrem2
6.66 Kg/cm2
5.92 Kg/cm2
6.00 Kg/cm?2
4.00 Kg/cm?2
2.00 Kg/em2
0.00 Kg/ecm?2 T T T

10.81 Kg/em2
10.05 Kg/ecm2

Adobe tradicional Muestra patron (sin Cemento Portland Estabilizador Z 10% Estabilizador Z 10%
aditivos) tipo IP 4% + Cemento Portland
IP 4%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El analisis de los resultados muestra que el adobe convencional
presenta el menor valor de resistencia, con un promedio de 5.92 kg/cm?, lo
cual esta por debajo de la resistencia minima de 6.10 kg/cm? requerida,
indicando que no cumple con las especificaciones de disefio. Por otro lado,
el combinado de Estabilizador Z al 10 % y cemento Portland tipo IP al 4 %
obtuvo la méaxima resistencia promedio, alcanzando 10.81 kg/cm?, lo que
supera ampliamente la resistencia minima estipulada, reflejando una mejora
significativa en la capacidad de carga del material. Estos resultados
evidencian que la adicion de estabilizadores y cemento Portland incrementa
de manera considerable la resistencia a la compresion del adobe, mejorando
su rendimiento estructural y su viabilidad para aplicaciones que requieren

mayor resistencia.

102



6. Establecer la incidencia del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)

en la resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido

elaborados con el suelo del distrito de San Jeronimo — Cusco, 2024.

Tabla 36. Grafico de columnas (resultados de compresion en muretes de adobes)

0.50 Kg/cm2

=
il 045 Kgem2 043 Kg/icm? 0.44 Kg/lcm2
3:' 0.40 Kg/cm2 0 37 Kgiem?2
S 0.35Kglem2
o0
< W 0.30 Kg/cm2 096 Kglem?
5F 024 Kg/cm2 grem

g 0.25 Kg/cm2
=
o g 0.20 Kg/cm?2
m 0.15 Kg/cm2
w
o 0.10 Kg/cm2
=
[e] 0.05 Kg/em?2
(8]

0.00 Kg/cm2 T
Adobe tradicional Mueslra patron (sm Cemento Portland Estabilizador Z 10% EslablllzadDrZ 10%
aditivos) tipo IP 4% + Cemento Portland
IP 4%
Fuente: Elaboracion propia

Nota: El andlisis muestra que el adobe convencional no cumple con los
requisitos de resistencia a la compresion diagonal, con un valor de 0.24
kg/cm?, inferior al minimo requerido de 0.25 kg/cm? En contraste, las
mezclas con Estabilizador Z y cemento Portland (tipo IP) mejoraron
significativamente, destacando la combinacion de Estabilizador Z al 10 %
y cemento Portland al 4 %, que alcanz6 una resistencia de 0.44 kg/cm?,
superando ampliamente el umbral de disefio. Esto demuestra la efectividad
de los aditivos en la mejora de la resistencia y durabilidad del adobe

comprimido.

Identificar el impacto del estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo IP)
en la resistencia a la traccion del mortero elaborado con el suelo del distrito

de San Jeronimo — Cusco, 2024.

Tabla 37. Grafico de columnas (Resultados de traccion del mortero)

RESISTENCIA A LA TRACCION
DEL MORTERO

0.35 Kg/em2

0.30 Kg/cm2

0.25 Kg/em2

0.20 Kg/cm2

0.15 Kg/ecm2

0.10 Kg/cm2

0.05 Kg/cm?2

0.00 Kg/cm2

0.32 Kg/em2

0.22 Kg/cm2 0.21 Kg/em2

431
8-13Kglem2
] l I I

Adobe fradicional Muestra patron (sm Cemento Portland Eslablllzadorz 10% EslabilizadDrZ 10%
aditivos) tipo IP 4% + Cemento Portland
IP 4%

Fuente:

Elaboracion propia
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Nota: El adobe mortero presento la resistencia mas baja a la traccion de 0.10
kg/cm?, no cumpliendo con el valor minimo requerido de 0.12 kg/cm?. En
cambio, la combinacion de Estabilizador Z al 10 % y cemento Portland (tipo
IP) al 4 % alcanzo una resistencia de 0.32 kg/cm?, superando ampliamente
el umbral minimo. Esto demuestra que el uso de estabilizadores y cemento
mejora significativamente las propiedades mecanicas del mortero,
incrementando su resistencia a la traccion y mejorando su desempefio

estructural.

. Evaluar el impacto del uso del estabilizador (Z) y del cemento portland (tipo

IP) en los costos unitarios de produccion del adobe comprimido elaborado

con suelo del distrito de San Jeréonimo — Cusco, 2024.

Tabla 38. Grafico de columnas (resultados de analisis de precios unitarios)

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

5/250

5/2.00

S/150

S/1.00

S/050

S/000

5/1.97

5/1.68
5/1.08
) I

Adobe tradicional Muestra patron (sin  Cemento Portland  Estabilizador Z 10% Estabilizador Z 10% +
aditivos) tipo IP 4% Cemento Portland IP
4%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El analisis de costos unitarios muestra que el adobe convencional
tiene el menor costo de S/ 0.88, pero presenta limitaciones en resistencia y
durabilidad. Las mezclas con estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP)
incrementan el costo, destacando la combinacién Z al 10 % + cemento
Portland al 2 % con S/ 1.97 como la mas costosa. No obstante, la mezcla Z
al 10 % + cemento Portland al 2 % ofrece un balance adecuado entre costo
y rendimiento estructural, con un costo de S/ 1.51. En general, el incremento

en el costo se justifica por las mejoras en las propiedades técnicas del adobe.
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4.2.3. Resultados estadisticos
PRUEBA DE HIPOTESIS
Resultado estadistico
En el ambito de la Ingenieria Civil, la aplicacién de métodos estadisticos es
fundamental para analizar la variabilidad de los materiales y validar hipotesis
experimentales. En este contexto, la estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial desempefian un papel clave en la interpretacion de los datos

obtenidos en ensayos de laboratorio y estudios de campo.

1. Estadistica descriptiva

Se emplea para organizar, resumir y representar datos obtenidos en

experimentos y ensayos de materiales de construccion, facilitando su

comprension sin realizar inferencias sobre una poblacion mas amplia. Utilizada

en el proposito de:

e Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
(densidad, resistencia, absorcion, etc.).

¢ Calcular medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y dispersion
(desviacion estandar, varianza) para evaluar la homogeneidad de los datos.

e Presentar la distribucion de los resultados mediante histogramas, diagramas
de dispersion y tablas de frecuencias, lo que permite identificar patrones o

posibles anomalias en las mediciones.

2. Estadistica inferencial

Se utiliza cuando se requiere extrapolar los resultados obtenidos en una muestra

hacia una poblacion mas amplia, permitiendo validar hip6tesis con un nivel de

confianza determinado. Utilizada en el proposito de:

e Realizar pruebas de hipotesis para determinar si los efectos del
Estabilizador (Z) y el cemento Portland IP sobre el adobe comprimido son
estadisticamente significativos.

e Aplicar analisis de varianza (ANOVA) o pruebas t-student para comparar
grupos de adobes estabilizados y tradicionales.

¢ Construir intervalos de confianza y determinar la probabilidad de que los
resultados observados sean atribuibles a los tratamientos aplicados y no al
azar.

En la presente investigacion, la estadistica descriptiva permitira analizar la

resistencia a la compresion, absorcion y erosion del adobe comprimido en cada

grupo experimental, mientras que la estadistica inferencial validard si las
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diferencias encontradas son significativas y generalizables a otros suelos y

condiciones de construccion.

Analisis estadistico descriptivos: absorcion de agua

Tabla 39. Analisis Estadistico Descriptivos: Absorcion de agua

Descriptivos Dosificaciones Estadistico Error estandar
Media 1.000.000 0.00000
95 % de Limite inferior 1.000.000
intervalo de
confianza Limite superior 1.000.000
para la media
Media recortada al 5% 1.000.000
Mediana 1.000.000
Adobe tradicional - S T— 0,000
muestra 0 %
Desviacion estandar 0.00000
Minimo 100.00
Maximo 100.00
Rango 0.00
Rango intercuartil 0.00
Asimetria
Curtosis
Absorcion de .
agua (%) Media 722.800 1.787.000
95% de Limite inferior -1.547.799
intervalo de
confianza Limite superior 2.993.399
para la media
Media recortada al 5 %
Mediana 722.800
E.Z-5%,10% Varianza 638.674
Desviacion estandar 2.527.200
Minimo 54.41
Maximo 90.15
Rango 35.74
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
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Media 677.900 257.500
95% de Limite inferior 567.107
intervalo de
confianza Limite superior 788.693
para la media
Media recortada al 5 %
Mediana 670.600
C-2%, 3%, 4% Varianza 19.892
Desviacion estandar 446.003
Minimo 63.74
Maximo 72.57
Rango 8.83
Rango intercuartil
Asimetria 0.717 1.225
Curtosis
Media 373.600 606.519
95 % de Limite inferior 180.579
intervalo de
confianza Limite superior 566.621
para la media
Media recortada al 5 % 374.889
Mediana 385.200
EZ-5%.75%10% Varianza 147.146
C-2%.3%.4%
Desviacion estandar 1.213.038
Minimo 22.25
Maximo 50.15
Rango 27.90
Rango intercuartil 23.35
Asimetria -0.445 1.014
Curtosis -1.128 2.619

La absorcion de agua en adobe tradicional y la muestra patron es del 100 %, con un 95
% de confianza, mostrando su alta porosidad.

Con estabilizador (Z) al 5 % y 10 %, sin cemento, la absorcion varia ampliamente entre
valores negativos y mas del 290 %, indicando gran dispersion en los resultados.

Al usar cemento Portland (2 %, 3 %, 4 %) sin estabilizador, la absorcion se reduce entre

57 %y 79 %, reflejando mejor resistencia al agua.
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La combinacién de estabilizador y cemento (5 %-10 % Z y 2 %-4 % cemento) reduce

la absorcion a un rango de 18 % a 57 %, mostrando un efecto conjunto favorable.

El histograma muestra que la distribucion de los datos de absorcion es paramétrica, lo que

facilita el analisis estadistico.

Figura 24. Histograma resultante para la capacidad de absorcion del agua

Histograma — Mormal

Media = 63 40
Desviacion estandar = 25 936
1

Frecuencia

20,00 40,00 0,00 80,00 100,00 120,00

Absorcion de agua (%)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos presentan un comportamiento compatible con una distribucion normal.
H;: Los datos no se ajustan a una distribucién normal.

Nivel de significancia: @ = 5 %

Tabla 40. Pruebas de normalidad: absorcion de agua

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov?* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Absorciéon de agua 0.122 11 0.200" 0.956 11 0.722

(%)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision: Puesto que el valor de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk es mayor al 5 %,
se acepta la  hipotesis nula y se rechaza la  hipétesis  alternativa.
Con un nivel de significancia del 5 %, se confirma que los datos sobre el porcentaje de

absorcion de agua en adobe comprimido siguen una distribucion normal.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Hy: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los grupos

analizados.

Hy: Al menos una de las medias difiere significativamente de las demas.

Nivel de significancia: @ = 5 %

Tabla 41. Anova: Absorcion de agua

ANOVA

Absorcion de agua (%)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica  F Sig.
Entre grupos 5606.971 3 1868.990 11.682 0.004
Dentro de grupos 1119.896 7 159.985
Total 6726.868 10

Decision: Como el valor de significancia obtenido en el analisis de varianza (ANOVA) fue

0.004, menor al nivel de significancia establecido del 5 %, se procede a rechazar la hipdtesis

nula y aceptar la hipotesis alternativa.

Esto significa que, con un 95 % de confianza, existen diferencias estadisticamente

significativas entre las medias del porcentaje de absorcion de agua en adobe comprimido para

al menos dos de los grupos estudiados, considerando las distintas dosis del estabilizador (Z) y

del cemento Portland tipo IP.

Analisis estadistico descriptivos: succion de agua

Tabla 42. Andlisis Estadistico Descriptivo.: Succion de Agua

Error
Descriptivos Dosificaciones Estadistico
estandar
Media 325.000 450.000
95 % de Limite -246.779
intervalo de inferior
confianza para  Limite 896.779
adobe la media superior
Succion de -
tradicional Media recortada al 5 %
agua -
- muestra Mediana 325.000
(g/cm/min)
0% Varianza 40.500
Desviacion estandar 636.396
Minimo 28.00
Maximo 37.00
Rango 9.00
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Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media 176.650 294.500

95 % de Limite -197.548

intervalo de inferior

confianza para  Limite 550.848

la media superior

Media recortada al 5 %

Mediana 176.650
E.Z-5%, -

Varianza 17.346
10 %

Desviacion estandar 416.486

Minimo 14.72

Maximo 20.61

Rango 5.89

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media 138.700 200.001

95 % de Limite 52.647

intervalo de inferior

confianza para  Limite 224.753

la media superior

Media recortada al 5 %

Mediana 147.200
C-2%, -

Varianza 12.000
3%, 4 %

Desviacion estandar 346.412

Minimo 10.06

Maximo 16.83

Rango 6.77

Rango intercuartil

Asimetria -1.038 1.225

Curtosis

Media 73.050 150.796
E.Z-5

95 % de Limite 25.060
%.7.5 ) ] )

intervalo de inferior
%.10 % +

confianza para  Limite 121.040
C-2%.3 ]

la media superior
%.4 %

Media recortada al 5% 72.650
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Mediana 69.450

Varianza 9.096

Desviacion estandar 301.592

Minimo 4.50

Maximo 10.83

Rango 6.33

Rango intercuartil 5.66

Asimetria 0.349 1.014
Curtosis -3.659 2.619

e La succion de agua en el adobe comprimido, tanto en el adobe tradicional como en la
muestra patron, varia entre -24.68 g/cm/min y 89.68 g/cm/min, con un 95 % de
confianza.

e Parauna mezcla con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) y sin cemento Portland (0 %), la
succion oscila entre -19.75 g/cm/min y 55.08 g/cm/min, con un 95 % de confianza.

e Cuando se emplea solo cemento Portland tipo IP al 2 %, 3 % y 4 %, sin estabilizador
(0 % Z), la succion se sitia entre 5.26 g/cm/min y 22.48 g/cm/min, con un 95 % de
confianza.

e En la combinacién de estabilizador (Z) al 5 %, 7.5 % y 10 % con cemento Portland al
2%, 3 % y 4 %, la succion se encuentra entre 2.51 g/cm/min y 12.10 g/cm/min, también
con un 95 % de confianza.

En la figura siguiente, se muestra el histograma obtenido para la capacidad de succion de agua
en el adobe comprimido, considerando distintos porcentajes de adicion del estabilizador (Z) y
cemento Portland (tipo IP). Se observa que la distribucion de los datos presenta un

comportamiento paramétrico.
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Figura 25. Histograma resultante para la capacidad de succion del agua

Histograma — Mormal

Media = 15,56
Desviacion estandar = 9 864
1

Frecuencia

00 10,00 20,00 30,00 40,00

Succion de agua (g/lcmimin)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal
Hy: Los datos no provienen de una distribucion normal

Nivel de significancia: @ = 5 %

Tabla 43. Pruebas de normalidad: Succion de agua

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Succién de agua 0.176 11 0.200" 0.907 11 0223

(g/cm/min)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Decision: Dado que el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es superior
al 5 %, se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa. Por lo tanto, con un nivel
de confianza del 95 %, se concluye que los datos correspondientes a la capacidad de succion

de agua en adobe comprimido se distribuyen normalmente.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Hy: Todas las medias son iguales
H: No todas las medias son iguales
Nivel de significancia: « = 5 %

Tabla 44. Anova: Succion de agua

ANOVA

Succién de agua (g/cm/min)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 863.938 3 287.979 18.471 0.001
Dentro de grupos 109.134 7 15.591
Total 973.071 10

Decision: Debido a que el valor de significancia obtenido en la prueba de Analisis de Varianza
fue 0.001, inferior al umbral del 5 %, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Esto indica que, con un nivel de confianza del 95 %, existen diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de absorcion de agua en adobe comprimido
entre al menos dos de los grupos evaluados, en funcion de las diferentes proporciones del

estabilizador (Z) y del cemento Portland tipo IP.

Analisis estadistico descriptivos: resistencia a la erosion acelerada

Tabla 45. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la erosion acelerada

Error
Descriptivos Dosificaciones Estadistico
estandar
Media 213.500 279.000
95 % de intervalo de Limite inferior -141.003
confianza para la media Limite superior 568.003
Media recortada al 5 %
Mediana 213.500
. Varianza 15.568
Resistencia a Adobe tradicional -
., Desviacion estandar 394.566
la erosion muestra 0 %
Minimo 18.56
acelerada (mm)
Maximo 24.14
Rango 5.58
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
E.Z-5%,10 % Media 95.900 272.000

113



95 % de intervalo de Limite inferior -249.709
confianza para la media Limite superior ~ 441.509
Media recortada al 5 %
Mediana 95.900
Varianza 14.797
Desviacion estandar 384.666
Minimo 6.87
Maximo 12.31
Rango 5.44
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 109.800 220.735
95 % de intervalo de Limite inferior 14.825
confianza para la media Limite superior ~ 204.775
Media recortada al 5 %
Mediana 94.000
Varianza 14.617
C-2%,3%,4% Desviacion estandar 382.324
Minimo 8.20
Maximo 15.34
Rango 7.14
Rango intercuartil
Asimetria 1.542 1.225
Curtosis
Media 48.650 130.653
95 % de intervalo de Limite inferior 0.7071
confianza para la media Limite superior 90.229
Media recortada al 5 % 48.906
Mediana 50.950
BZ-5%75%10%+ o 6.828
C- 2% 3% 4% Desviacion estandar 261.305
Minimo 1.56
Maximo 7.71
Rango 6.15
Rango intercuartil 5.03
Asimetria -0.452 1.014
Curtosis -0.188 2.619
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e Laresistencia a la erosion acelerada en el adobe comprimido, para un adobe tradicional
y para una muestra patrén, se encuentra entre -14.10 mm y 56.80 mm con un nivel de
confianza del 95 %.

e Laresistencia a la erosion acelerada en el adobe comprimido, para una dosificacion al
5 %, 10 % del estabilizador (Z) y 0 % de cemento portland (tipo IP), se encuentra entre
-24.97 mm y 44.15 mm con un nivel de confianza del 95 %.

e Laresistencia a la erosion acelerada en el adobe comprimido, para una dosificacion al
0 % del estabilizador (Z) y 2 %, 3 %, 4 % de cemento portland (tipo IP), se encuentra
entre 1.48 mm y 20.47 mm con un nivel de confianza del 95 %.

e Laresistencia a la erosion acelerada en el adobe comprimido, para una dosificacion al
5 %, 7.5 %, 10 % del estabilizador (Z) mas 2 %, 3 %, 4 % de cemento Portland (tipo

IP), se encuentra entre 0.71 mm y 9.02 mm con un nivel de confianza del 95 %.

En la figura siguiente se presenta el histograma correspondiente a la resistencia a la erosion
acelerada del adobe comprimido, elaborado con diferentes proporciones de estabilizador (Z) y
cemento Portland tipo IP. Se aprecia que la distribucion de los datos sigue un patron compatible

con una distribucion paramétrica.

Figura 26. Histograma resultante para la resistencia a la erosion acelerada

Histograma — Normal

Media = 10,39
Desviacion estandar = 6 669
1

Frecuencia

00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Resistencia a la erosion acelerada (mm)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos se ajustan a una distribucion normal.
H;: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.

Nivel de significancia: « = 5 %
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Tabla 46. Pruebas de normalidad: Resistencia a la erosion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la erosion 0.195 11 0.200" 0.937 11 0.481

acelerada (mm)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision: Dado que el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es mayor
al 5 %, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa. Por lo tanto, con un nivel
de confianza del 95 %, se concluye que los datos referentes a la resistencia a la erosion acelerada

en adobe comprimido se distribuyen normalmente.

PRUEBA DE HIPOTESIS
Hy: Las medias de todos los grupos son iguales
H;: Al menos una de las medias es diferente

Nivel de significancia: @ = 5 %

Tabla 47. Anova: Erosion acelerada

ANOVA

Resistencia a la erosion acelerada (mm)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 364.670 3 121.557 10.625 0.005
Dentro de grupos 80.084 7 11.441
Total 444753 10

Decision: Debido a que el valor p obtenido en el Analisis de Varianza es 0.005, menor al umbral
del 5 %, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa.
Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye que las medias de resistencia a la erosion
acelerada del adobe comprimido difieren significativamente entre al menos dos de los grupos

analizados, los cuales varian segun los porcentajes de adicion del estabilizador (Z) y del

cemento Portland tipo IP.
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Analisis estadistico descriptivos: Resistencia a la compresion uniaxial

Tabla 48. Analisis estadistico Resistencia a la Compresion Uniaxial

Error
Descriptivos Dosificaciones Estadistico
estandar
Media 105.100 0.31000
95 % de Limite inferior 65.711
intervalo de
confianza para la Limite superior 144.489
media
Media recortada al 5 %
Mediana 105.100
Adobe tradicional - S CT— 0193
muestra 0% Desviacion estandar 0.43841
Minimo 10.20
Maximo 10.82
Rango 0.62
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Resistencia a la Media 123.200 0.48000
compresion 95 % de Limite inferior 62.210
uniaxial (kg/cm2) intervalo de
confianza para la Limite superior 184.190
media
Media recortada al 5 %
Mediana 123.200
E.Z-5%,10 % Varianza 0.461
Desviacion estandar 0.67882
Minimo 11.84
Maximo 12.80
Rango 0.96
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 124.667 0.45740
C-2%,3%,4% 95 % de Limite inferior 104.987
intervalo de Limite superior 144.347
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confianza para la

media

Media recortada al 5 %

Mediana 125.900
Varianza 0.628
Desviacion estandar 0.79223
Minimo 11.62
Maximo 13.19
Rango 1.57
Rango intercuartil
Asimetria -0.684 1.225
Curtosis
Media 135.275 0.32943
95 % de Limite inferior 124.791
intervalo de
confianza para la Limite superior 145.759
media
Media recortada al 5 % 135.050
E.Z -5%.7.5 %.10 Mediana 133.250
% + C-2 %.3 %. Varianza 0.434
4% Desviacion estandar 0.65886
Minimo 13.02
Maximo 14.44
Rango 1.42
Rango intercuartil 1.19
Asimetria 1.244 1.014
Curtosis 0.713 2.619

nivel de confianza del 95 %.

La resistencia a la compresion uniaxial del adobe comprimido, tanto en el adobe

tradicional como en la muestra patron, varia entre 6.57 kg/cm? y 14.45 kg/cm?, con un

Para una dosificacion del estabilizador (Z) al 5 % y 10 %, sin cemento Portland (0 %),
la resistencia se encuentra entre 6.22 kg/cm? y 18.42 kg/cm?, con un 95 % de confianza.
Cuando se emplea cemento Portland tipo IP al 2 %, 3 % y 4 %, sin estabilizador (0 %
Z), la resistencia oscila entre 10.50 kg/cm? y 14.43 kg/cm?, con un nivel de confianza

del 95 %.
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e En la combinacion de estabilizador (Z) al 5 %, 7.5 % y 10% con cemento Portland al 2

%, 3 % y 4 %, la resistencia se situa entre 12.48 kg/cm? y 14.58 kg/cm?, también con

un 95 % de confianza.

El siguiente histograma ilustra como se distribuyen los valores de resistencia a la compresion

uniaxial del adobe comprimido, considerando las distintas proporciones de estabilizador (Z) y

cemento Portland (tipo IP). Se puede apreciar que los datos presentan una distribucion acorde

a un modelo paramétrico.

Figura 27. Histograma resultante para la resistencia a la compresion uniaxial

Histograma

Frecuencia

10,00 11,00 12,00 1300 14,00 15,00

Resistencia a la compresion uniaxial (kgicm2)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal
H;: Los datos no provienen de una distribucién normal

Nivel de significancia: a = 5%

Tabla 49 Pruebas de normalidad: Resistencia a la Compresion Uniaxial

——Normal

Meclia =12 47
Desviacion estandar = 1 241
1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico

gl

Sig.

Resistencia a la 0.175 11 0.200" 0.962 11

compresion

uniaxial (kg/cm2)

0.797

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Decision: Como el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es mayor al 5
%, se acepta la  hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa.
Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye que los datos sobre la resistencia a la

compresion uniaxial en adobe comprimido provienen de una distribucién normal.

PRUEBA DE HIPOTESIS
Hy: Todas las medias son iguales
H;: No todas las medias son iguales

Nivel de significancia: a = 5 %

Tabla 50. Anova: Resistencia a la compresion uniaxial

ANOVA

Resistencia a la compresion uniaxial (kg/cm2)

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 12.201 3 4.067 8.868 0.009
Dentro de grupos 3.211 7 0.459
Total 15.412 10
Decision: Al obtener un valor de significancia de 0.009 en el analisis de varianza, que es inferior
al 5 %, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Con un nivel de
significancia del 5 %, se determina que existen diferencias estadisticamente significativas entre
las medias de resistencia a la compresion uniaxial del adobe comprimido en al menos dos de
los grupos, los cuales se diferenciaron por los distintos porcentajes de adicion del estabilizador
(Z) y del cemento Portland tipo IP.
Analisis estadistico descriptivos: resistencia a la compresion en pilas
Tabla 51. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la compresion en pilas
Descriptivos Dosificaciones Estadistico Frror
estandar
Media 61.700 0.38000
95 % de Limite inferior 13.416
Resistencia a la adobe intervalo de
compresion en pilas  tradicional - confianza para la Limite superior 109.984
(kg/cm2) muestra 0% media

Media recortada al 5 %

Mediana 61.700
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Varianza 0.289
Desviacion estandar 0.53740
Minimo 5.79
Maximo 6.55
Rango 0.76
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 91.750 0.80500
95 % de Limite inferior -10.535
intervalo de )
confianza para la LiITllte 194.035
media superior
Media recortada al 5 %
Mediana 91.750
E.Z-5%, 10 % Varianza 1.296
Desviacion estandar 113.844
Minimo 8.37
Maximo 9.98
Rango 1.61
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 81.667 0.49465
95 % de Limite inferior  60.384
intervalo de )
confianza para la LirTnte 102.950
media superior
Media recortada al 5 %
C—2% 3% 4 Mediana 78.800
% Varianza 0.734
Desviacion estandar 0.85676
Minimo 7.49
Maximo 9.13
Rango 1.64
Rango intercuartil
Asimetria 1.337 1.225
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Curtosis

Media 92.475 0.52971
95 % de Limite inferior  75.617
intervalo de .
confianza para la Lin'nte 109.333
media superior
Media recortada al 5 % 92.167
EZ-59%75 Mediana 89.700
% 10 % + C- 2 Varianza 1.122
%.3 %.4 % Desviacion estandar 105.941
Minimo 8.30
Maximo 10.75
Rango 2.45
Rango intercuartil 1.92
Asimetria 1.374 1.014
Curtosis 2.225 2.619

e La resistencia a la compresion en pilas del adobe comprimido, tanto para un adobe
tradicional como para una muestra patron, varia entre 1.34 kg/cm? y 11.00 kg/cm? con
un nivel de confianza del 95 %.

e Para el adobe comprimido dosificado con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) sin adicion
de cemento Portland (tipo IP), la resistencia a la compresion en pilas oscila entre -1.05
kg/cm? y 19.40 kg/cm?, manteniendo un nivel de confianza del 95 %.

e Cuando la dosificacion incluye 0 % de estabilizador (Z) y entre 2 % y 4 % de cemento
Portland (tipo IP), la resistencia se encuentra en un rango de 6.04 kg/cm? a 10.30 kg/cm?
con un 95 % de confianza.

¢ Finalmente, para mezclas con 5 %, 7.5 % y 10 % de estabilizador (Z) combinados con
2 %, 3 % y 4 % de cemento Portland (tipo IP), la resistencia a la compresion en pilas

se situa entre 7.56 kg/cm? y 10.93 kg/cm? con un nivel de confianza del 95 %.

La figura siguiente muestra el histograma correspondiente a la resistencia a la compresion en
pilas del adobe comprimido, considerando distintos porcentajes de adicion del estabilizador (Z)
y cemento Portland (tipo IP). Se observa que la distribucion de los datos sigue una tendencia

paramétrica.

122



Figura 28. Histograma resultante para la resistencia a la compresion en pilas

Histograma — Normal

Media = 8,38
Desviacion estandar =1 435
N=11

Frecuencia

500 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00

Resistencia a la compresion en pilas (kglcm2)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos se ajustan a una distribucion normal.
H;: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.

Nivel de significancia: a = 5 %

Tabla 52. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresion en pilas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 0.116 11 0.200" 0.984 11 0.984

compresion en pilas

(kg/cm2)

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision: Al obtener un valor de significancia en la prueba de Shapiro-Wilk que supera el 5 %,
se mantiene la hipotesis nula y se descarta la alternativa. Esto indica, con un nivel de confianza
del 95 %, que los datos correspondientes a la resistencia a la compresion en pilas del adobe

comprimido siguen una distribucion normal.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

H,: Las medias de los grupos son iguales

H;: Al menos una de las medias difiere de las demas

Nivel de significancia: a = 5 %

Tabla 53. Anova: Resistencia a la compresion en pilas

ANOVA

Resistencia a la compresion en pilas (kg/cm2)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 14.179 3 4.726 5.153 0.034
Dentro de grupos 6.420 7 0.917
Total 20.599 10

Decision: Al registrarse un valor de significancia de 0.034 en el analisis de varianza, inferior al

5 %, se rechaza la hipotesis nula y se adopta la hipotesis alternativa. Esto permite concluir, con

un nivel de confianza del 95 %, que existen diferencias significativas entre las medias de

resistencia a la compresion en pilas del adobe comprimido en al menos dos de los grupos

evaluados, en funcion de los diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento Portland tipo

IP.

Analisis estadistico descriptivos: resistencia a la compresion diagonal en muretes

Tabla 54. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la Compresion Diagonal en

Muretes
Error
Descriptivos Dosificaciones Estadistico
estandar
Media 0.2500 0.01000
Limite inferior 0.1229
95 % de intervalo
de confianza para la
Resistencia a la ) Limite superior ~ 0.3771
media
compresion adobe tradicional
diagonal en - muestra 0 % Media recortada al 5 %
muretes (kg/cm2) Mediana 0.2500
Varianza 0.000
Desviacion estandar 0.01414
Minimo 0.24
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Maximo 0.26
Rango 0.02
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 0.3400 0.03000
Limite inferior -0.0412
95 % de intervalo
de confianza para la
. Limite superior 0.7212
media
Media recortada al 5 %
Mediana 0.3400
E.Z-5%, 10 % Varianza 0.002
Desviacion estandar 0.04243
Minimo 0.31
Maximo 0.37
Rango 0.06
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 0.3700 0.03055
Limite inferior 0.2386
95 % de intervalo
de confianza para la
. Limite superior 0.5014
media
Media recortada al 5 %
Mediana 0.3500
C-2%,3%,4
Varianza 0.003
%
Desviacion estandar 0.05292
Minimo 0.33
Maximo 043
Rango 0.10
Rango intercuartil
Asimetria 1.458 1.225
Curtosis
Media 0.3875 0.01931
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Limite inferior 0.3260

95 % de intervalo

de confianza para la
Limite superior 0.4490

media
Media recortada al 5 % 0.3867
Mediana 0.3800
E.Z-5%.7.5
Varianza 0.001
%.10 % + C-
29%.3%.4% Desviacion estandar 0.03862
Minimo 0.35
Maximo 0.44
Rango 0.09
Rango intercuartil 0.07
Asimetria 1.002 1.014
Curtosis 0.984 2.619

e La resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido, tanto en
adobe tradicional como en una muestra patrén, varia entre 0.12 kg/cm? y 0.38 kg/cm?
con un nivel de confianza del 95 %.

e Para mezclas con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) y sin cemento Portland (tipo IP), la
resistencia diagonal en muretes se situa entre -0.04 kg/cm? y 0.72 kg/cm?, manteniendo
el 95 % de confianza.

e Cuando no se afiade estabilizador (0 %) y se incorpora cemento Portland (tipo IP) en
porcentajes de 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la compresion diagonal en muretes
fluctaa entre 0.24 kg/cm? y 0.50 kg/cm? con un nivel de confianza del 95 %.

e Finalmente, para dosificaciones que combinan estabilizador (Z) en 5 %, 7.5 % y 10 %
junto con cemento Portland (tipo IP) en 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia diagonal en
muretes se encuentra entre 0.33 kg/cm? y 0.45 kg/cm?, manteniendo un nivel de
confianza del 95 %.

La siguiente figura ilustra el histograma de la resistencia a la compresion diagonal en muretes
de adobe comprimido, considerando diversas proporciones de estabilizador (Z) y cemento

Portland tipo IP. Se aprecia que la distribucion de los datos sigue un patrén paramétrico.
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Figura 29. Histograma obtenido de la resistencia a la compresion diagonal en muretes

Histograma — Mormal

Media = 35
Desviacion estandar = 063
1

Frecuencia

20 25 30 35 40 45

Resistencia a la compresion diagonal (kglcm2)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos siguen una distribucién normal.
H;: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.

Nivel de significancia: o« = 5 %

Tabla 55. Pruebas de normalidad: Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 0.142 11 0.200" 0.958 11 0.753

Compresion Diagonal en

Muretes (kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision: Como el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk es superior al 5 %, se acepta
la hipotesis nula y se rechaza la alternativa. Con un nivel de significancia del 5 %, se concluye
que los datos de la resistencia a la compresion diagonal en muretes del adobe comprimido

provienen de una distribucion normal.
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PRUEBA DE HIPOTESIS
H,: Las medias son iguales entre todos los grupos
H;: Al menos una media difiere respecto a las demaés

Nivel de significancia: a = 5 %

Tabla 56. Anova: Resistencia a la compresion diagonal en muretes

ANOVA
Resistencia a la Compresién Diagonal en Muretes (kg/cm2)
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.027 3 0.009 5.220 0.033
Dentro de grupos 0.012 7 0.002
Total 0.039 10

Decision: Al obtener un valor de significancia de 0.033 en el analisis de varianza, que es menor
al umbral del 5 %, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa. Esto indica que, con
un nivel de confianza del 95 %, existen diferencias significativas entre las medias de resistencia
a la compresion diagonal en muretes de adobe comprimido en al menos dos de los grupos
evaluados, los cuales varian segun los diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento

Portland tipo IP.

Analisis estadistico descriptivos: resistencia a la traccion del mortero

Tabla 57. Analisis Estadistico Descriptivos: Resistencia a la traccion del mortero

Error
Descriptivos Dosificaciones Estadistico
estandar
Media 0.1150 0.01500
95 % de Limite
. ) ) -.0756
intervalo de inferior
confianza para la Limite
) ) 0.3056
media superior
Resistencia a la adobe -
Media recortada al 5 %
traccion del tradicional -
Mediana 0.1150
mortero (kg/cm2) muestra 0 %
Varianza 0.000
Desviacion estandar 0.02121
Minimo 0.10
Maximo 0.13
Rango 0.03
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Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media 0.1850 0.02500
95 % de Limite
) ) -0.1327
intervalo de inferior
confianza para la Limite
) 0.5027
media superior
Media recortada al 5 %
Mediana 0.1850
E.Z-5%,10% Varianza 0.001
Desviacion estandar 0.03536
Minimo 0.16
Maximo 0.21
Rango 0.05
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media 0.1933 0.01333
95 % de Limite
) ) 0.1360
intervalo de inferior
confianza para la Limite
) 0.2507
media superior
Media recortada al 5 %
Mediana 0.1800
C-2%,3 %, -
Varianza 0.001
4%
Desviacion estandar 0.02309
Minimo 0.18
Maximo 0.22
Rango 0.04
Rango intercuartil
Asimetria 1.732 1.225
Curtosis
Media 0.2475 0.02810
95 % de Limite
E.Z -5 %. ) ) 0.1581
intervalo de inferior
7.5%.10 % + C-
confianza para la Limite
2%.3 %.4 % ) ) 0.3369
media superior
Media recortada al 5 % 0.2467
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Mediana 0.2400

Varianza 0.003

Desviacion estandar 0.05620

Minimo 0.19

Maximo 0.32

Rango 0.13

Rango intercuartil 0.11

Asimetria 0.646 1.014
Curtosis -0.415 2.619

e La resistencia a la traccion del mortero en el adobe comprimido, tanto en adobe
tradicional como en una muestra patrén, varia entre -0.08 kg/cm?y 0.31 kg/cm? con un
nivel de confianza del 95 %.

e Para mezclas con 5 % y 10 % de estabilizador (Z) sin cemento Portland (tipo IP), la
resistencia a la traccion se encuentra entre -0.13 kg/cm? y 0.50 kg/cm?, manteniendo el
mismo nivel de confianza.

e Cuando no se anade estabilizador (0 %) y se incorpora cemento Portland (tipo IP) en
porcentajes de 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la traccion del mortero oscila entre 0.14
kg/cm? y 0.25 kg/cm? con un nivel de confianza del 95 %.

¢ Finalmente, para dosificaciones que combinan estabilizador (Z) en 5 %, 7.5 % y 10 %
con cemento Portland (tipo IP) en 2 %, 3 % y 4 %, la resistencia a la traccion se sitia

entre 0.16 kg/cm? y 0.34 kg/cm?, manteniendo el nivel de confianza del 95 %.

La figura que se presenta a continuacion exhibe el histograma de la resistencia a la traccion del
mortero en adobe comprimido, considerando diversas proporciones de estabilizador (Z) y
cemento Portland tipo IP. Se nota que la distribucion de los datos se ajusta a un comportamiento

paramétrico.
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Figura 30. Histograma resultante para la resistencia a la traccion del mortero

Histograma — Mormal
Media= 20
De_sviacion estandar = 06
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PRUEBA DE NORMALIDAD
Hy: Los datos provienen de una distribucion normal
H;: Los datos no provienen de una distribucién normal
Nivel de significancia: o« = 5 %
Tabla 58. Pruebas de normalidad: Resistencia a la traccion del mortero
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la traccion 0.171 11 0.200 0.973 11 0.912

del mortero (kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Decision: Como el valor de significancia obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es superior al
5 %, se mantiene la hipotesis nula y se descarta la alternativa. Esto permite concluir, con un
nivel de confianza del 95 %, que los datos de resistencia a la traccion del mortero en adobe

comprimido se ajustan a una distribucién normal.

PRUEBA DE HIPOTESIS
H,: Las medias de todos los grupos son iguales
H;: Al menos una media difiere de las demas

Nivel de significancia: a = 5%
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Tabla 59. Anova: Resistencia a la traccion del mortero

ANOVA

Resistencia a la traccion del mortero (kg/cm2)

Suma de cuadrados gl =~ Media cuadratica  F Sig.
Entre grupos 0.024 3 0.008 4.570  0.045
Dentro de grupos  0.012 7 0.002
Total 0.036 10

Decision: Al registrar un valor de significancia de 0.045 en el analisis de varianza, inferior al 5
%, se rechaza la hipotesis nula y se adopta la alternativa. Esto indica que, con un nivel de
confianza del 95 %, existen diferencias significativas en las medias de resistencia a la traccion
del mortero en adobe comprimido entre al menos dos de los grupos analizados, segtin los

diferentes porcentajes de estabilizador (Z) y cemento Portland tipo IP.

Justificacion de uso simultineo de normalidad utilizando Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk

En la investigacion sobre el impacto del Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP) en las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe comprimido, es fundamental confirmar que los datos
experimentales siguen una distribucion normal. Para este propdsito, se emplean de manera
conjunta las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (KS) y Shapiro-Wilk (SW), cada una con

caracteristicas especificas que aportan valor al andlisis estadistico.

1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS)

e Esadecuada para muestras grandes (n>50n > 50n>50) y evalua la diferencia
maxima entre la distribucion empirica de los datos y la distribucion tedrica
normal.

e Es una prueba no paramétrica, lo que significa que no asume una forma
especifica para la distribucion de los datos, pero puede ser menos precisa en

muestras pequefas.

2. Prueba de Shapiro-Wilk (SW)

e Se recomienda para muestras pequefas y medianas (n<50n < 50n<50) y es
considerada una de las mdas potentes para detectar desviaciones de la
normalidad.

¢ Se basa en la correlacion entre los valores ordenados de la muestra y los
valores esperados bajo una distribucion normal.

o Es mas sensible a detectar asimetrias y curtosis en los datos.
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3. Justificaciéon del uso simultineo

e Mayor precision y robustez: La combinacion de ambas pruebas permite
obtener un analisis mas fiable, ya que la prueba KS es util en muestras
grandes y la prueba SW es mas precisa en muestras pequefias.

e Verificacion cruzada: Si ambas pruebas indican que los datos siguen una
distribucién normal, se puede afirmar con mayor confianza la validez de
esta suposicion. Si hay discrepancias, se debe analizar la naturaleza de la
diferencia y considerar otras pruebas complementarias.

e Relevancia en la investigacion: Dado que los ensayos de resistencia,
absorcion y erosion del adobe comprimido involucran datos provenientes
de diferentes grupos experimentales, es necesario un método estadistico
riguroso para validar la normalidad antes de aplicar pruebas paramétricas
como ANOVA o t-Student.

En conclusion, la aplicacion simultdnea de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk optimiza la evaluacion de la normalidad de los datos,

asegurando la fiabilidad del analisis estadistico en la investigacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Conclusion general

Para la hipotesis general los resultados obtenidos indican que tanto el estabilizador (Z)
como el cemento Portland (tipo IP) tienen un impacto positivo en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe comprimido. Se observan mejoras en varias caracteristicas
clave, como la absorcion de agua, succion, resistencia a la erosion, y la resistencia a la
compresion, tanto en los bloques de adobe como en las pilas y muretes.

Por ende, los aditivos utilizados en este estudio, Estabilizador (Z) y cemento Portland
(tipo IP), mejoran significativamente las propiedades fisico-mecénicas del adobe
comprimido, lo que lo convierte en un material mas resistente y duradero para la

construccion.

Primera conclusion

Para la hipotesis especifica n.° 1, Los resultados del ensayo de absorcion muestran que
la combinaciéon de Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP) reduce
significativamente la capacidad de absorcion de agua del adobe comprimido. Con una
dosificacion de 10 % de Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland (tipo IP), se
obtuvo el menor porcentaje de absorcion (21.56 %), lo que indica una mejora en la
resistencia al agua. El Estabilizador (Z) mostr6 ser mas eficaz que el cemento Portland
en la reduccion de la absorcion, especialmente con el 10 % de dosificacion (56.18 %).
En general, el uso conjunto de ambos aditivos mejora las propiedades del adobe,
haciéndolo mas resistente a la humedad, lo cual es beneficioso para la construccion en

la region de San Jerénimo, Cusco.

Segunda conclusiéon

Para la hipotesis especifica n.° 2, los resultados del ensayo de succidén capilar
demuestran que tanto el Estabilizador (Z) como el cemento Portland (tipo IP) reducen
significativamente la succion capilar del adobe comprimido. La combinacion de
Estabilizador (Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 % obtuvo la mayor
disminucidén, alcanzando un valor de 4.33 g/min/cm? lo que indica una mejora
considerable en la resistencia a la absorcién de agua. Estos aditivos, aplicados
individualmente o en combinacidén, mejoran las propiedades fisicas del adobe,

aumentando su durabilidad y resistencia frente a la humedad.
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Tercera conclusion

Para la hipétesis especifica n° 3, Los resultados obtenidos demuestran que tanto el
Estabilizador (Z) como el cemento Portland (tipo IP) son efectivos en la mejora de la
resistencia a la erosion del adobe comprimido, siendo la combinacion de Estabilizador
(Z) al 10 % y cemento Portland (tipo IP) al 4 % la que ofrece la mejor performance,
con una erosion reducida a solo 1.50 mm. Esta formulacion se presenta como la opcioén

mas viable para optimizar la durabilidad del adobe en condiciones de erosion acelerada.

Cuarta conclusiéon

Para la hipdtesis especifica n°® 4, en conclusion, la incorporacion del Estabilizador (Z)
y cemento Portland (tipo IP) produce un incremento significativo en la resistencia a la
compresion del adobe comprimido del distrito de San Jeronimo, Cusco. Los resultados
muestran que la mejor combinacion es el 10 % de Estabilizador (Z) junto con el 4 %
de cemento Portland (tipo IP), alcanzando una resistencia maxima de 14.41 kg/cm?,
cumpliendo con la norma técnica E. 080. Esta optimizacion evidencia la eficacia de

estos materiales para mejorar las propiedades mecanicas del adobe.

Quinta conclusion

Para la hipdtesis especifica n.° 5, en conclusion, los resultados obtenidos muestran
claramente que la adicion del Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP) en pilas de
adobe comprimido, fabricadas con suelo del distrito de San Jer6énimo, mejora
significativamente la resistencia a la compresion. Las muestras con un 10 % de
Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland lograron una resistencia unitaria al corte
de 10.81 kg/cm?, superando ampliamente el minimo requerido por la norma técnica E.
080, que es de 6.10 kg/cm? Esto evidencia que la combinacion adecuada de estos
materiales no solo mejora las propiedades mecanicas del adobe, sino que también

garantiza su uso estructural en construcciones.

Sexta conclusion

Para la hipotesis especifica n.° 6, en conclusion, la incorporacion del Estabilizador (Z)
y cemento Portland (tipo IP) en la fabricacion de muretes de adobe comprimido con
suelo del distrito de San Jeronimo, Cusco, muestra una mejora notable en la resistencia
a la compresion diagonal. Los resultados sefialan que la combinacion mas efectiva para
obtener la mayor resistencia es un 10 % de Estabilizador (Z) junto con un 4 % de
cemento Portland (tipo IP), alcanzando una resistencia promedio al corte de 0.44

kg/cm?,
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e El adobe tradicional presenta una resistencia de 0.24 kg/cm?, lo que subraya la
importancia de la estabilizacion para alcanzar estandares mas altos.

e Las muestras con Estabilizador (Z) al 10% y cemento Portland (tipo IP) al 4 %, no
solo mejoran la resistencia, sino que también cumplen con la norma técnica E. 080.

asegurando que los muretes sean adecuados para su uso en construccion.

Séptima conclusion

Para la hipotesis especifica n°® 7, los resultados indican que la incorporacion del
Estabilizador (Z) junto con cemento Portland (tipo IP) produce un aumento
significativo en la resistencia a la traccion del mortero. La dosificaciéon mas efectiva
fue la mezcla con 10 % de Estabilizador (Z) y 4 % de cemento Portland (tipo IP),
alcanzando una resistencia unitaria de 0.32 kg/cm?, considerablemente mayor que la
resistencia del mortero tradicional, que es de 0.10 kg/cm?. Ademas, todas las muestras
estabilizadas superaron el minimo establecido por la Norma Técnica E.080 (= 0.10
kg/cm?), lo que valida su uso para construcciones de adobe que requieren mayores

prestaciones estructurales.

Octava conclusiéon

Para la hipotesis especifica n° 8, el analisis de costos unitarios revela que la
incorporacion de estabilizantes como el estabilizador (Z) y el cemento portland (tipo
IP) aumenta el costo de produccion del adobe comprimido, siendo este incremento
variable seglin la proporcion y tipo de aditivo utilizado. El adobe tradicional, con un
costo de S/ 0.88 por unidad, es la opcidn mas econdomica, aunque presenta limitaciones
en términos de resistencia y durabilidad.

La mezcla con el costo mas elevado fue la que incluyo 10 % de estabilador (Z) y 4 %
de cemento portland (tipo IP), alcanzando un precio de S/ 1.97 por unidad. Sin
embargo, la dosificacion que mostrd un equilibrio en corresponder a la combinacion de
5 % de estabilizador (Z) y 2 % de cemento portland (tipo IP), con un costo de S/ 1.51,
ya que ofrece un balance adecuado entre inversion y mejora en las propiedades
estructurales, especialmente en resistencia mecanica y comportamiento frente a la

humedad.
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5.2. RECOMENDACIONES
5.2.1. Recomendaciones técnicas

e Dosificacion adecuada de materiales: Para optimizar el proceso de
elaboracion de adobes estabilizados con Estabilizador (Z) y cemento
Portland (tipo IP), se recomienda preparar unicamente la cantidad de mezcla
necesaria para la jornada diaria. Esta practica permite evitar desperdicios de
material, garantizar la calidad del producto final y mantener un mejor
control sobre los costos de produccion.

e Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP): Durante el pisado del barro,
se debe hacer uso obligatorio de equipos de proteccion personal, tales como
botas y guantes de jebe. Esto previene posibles irritaciones, alergias o dafios
en la piel ocasionados por el contacto prolongado con la mezcla, y
contribuye a la seguridad del personal involucrado.

e Transporte eficiente del barro: Para el traslado del barro desde la zona de
mezclado hasta los moldes, se recomienda el uso de herramientas manuales
como carretillas, baldes o palas. Estas herramientas permiten mejorar la
eficiencia del acarreo, reducir el esfuerzo fisico del personal y optimizar el

flujo del proceso productivo.

5.2.2. Recomendaciones ambientales

e Reutilizacion de materiales: Se recomienda aprovechar la tierra proveniente
de viviendas demolidas o de excavaciones como materia prima para la
fabricacion de adobes. Esta practica no solo disminuye la demanda de
extraccion de nuevos suelos, sino que también reduce la generacion de
residuos de construccion, promoviendo asi una gestion sostenible de los
recursos.

e Minimizacion de residuos: Al preparar unicamente la cantidad necesaria de
mezcla para cada jornada de trabajo, se evita el desperdicio de materiales,
lo que contribuye a la reduccion de residuos solidos en el proceso
constructivo y mejora el desempefio ambiental del proyecto.

e Reduccion del impacto ambiental en la produccion: Se recomienda el uso
de maquinaria de fabricacion de adobes comprimidos, ya que permite
optimizar el uso de insumos, disminuir el consumo energético y reducir la

huella ambiental en comparacion con métodos tradicionales mas intensivos.
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Promocién de tecnologias limpias: Fomentar el uso de aditivos
estabilizadores como el Estabilizador (Z) y el cemento Portland (tipo IP)
contribuye a una mayor durabilidad del adobe, lo que a su vez reduce la
frecuencia de mantenimiento y reconstruccion, minimizando el uso

recurrente de recursos naturales.

5.2.3. Recomendaciones sociales

Fomento de la autoconstruccion asistida: Se recomienda capacitar a los
pobladores locales en la elaboracién y uso de adobes estabilizados con
Estabilizador (Z) y cemento Portland (tipo IP). Esto no solo fortalece las
capacidades técnicas de la comunidad, sino que también promueve el
autoconstruccion seguro y mejora las condiciones de habitabilidad.
Generacion de empleo local: La implementacion de esta tecnologia
constructiva puede convertirse en una fuente de empleo para mano de obra
no calificada, al requerir actividades como la preparacion de mezcla,
fabricacion de adobes y construccion. Esto contribuye al desarrollo
econémico y social de la comunidad.

Revalorizacion del conocimiento tradicional: Se recomienda integrar el
conocimiento ancestral sobre la construccidon con adobe con nuevas técnicas
de estabilizacion, promoviendo un enfoque intercultural que respete y
fortalezca la identidad local, al tiempo que mejora la calidad de las
viviendas.

Promocién de viviendas dignas y accesibles: Impulsar el uso de adobes
estabilizados como alternativa constructiva contribuye a la creacion de
viviendas mas duraderas, seguras y accesibles econdmicamente, lo cual

mejora las condiciones de vida, especialmente en poblaciones vulnerables.

5.2.4. Recomendaciones econdmicas

Promocion del uso de adobes estabilizados: Se recomienda la construccion
de viviendas utilizando adobes comprimidos mejorados con Estabilizador
(Z) y cemento Portland (tipo IP). Esta alternativa no solo prolonga la vida
util de las edificaciones, sino que también permite reducir
significativamente los costos asociados a mantenimientos prematuros,

representando una inversion rentable a mediano y largo plazo.
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e Aprovechamiento de recursos locales: Con el fin de reducir los costos de
produccion, se sugiere reutilizar la tierra proveniente de viviendas
demolidas o de excavaciones. Esta practica contribuye a minimizar la
compra de materiales nuevos, disminuye el impacto ambiental y mejora la
eficiencia en el uso de recursos.

e Inversion en maquinaria de producciéon: Se recomienda fomentar la
fabricacion y uso de una maquina para la elaboraciéon de adobes
comprimidos, lo cual permitiria aumentar la productividad, mejorar la
calidad del producto y generar mayores ingresos a través de su

comercializacion, incentivando asi la economia local.
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ANEXOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LAS UNIDADES DE ADOBES.
PRUEBAS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO

PANEL FOTOGRAFICO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE
LAS UNIDADES DE ADOBES
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Tabla 60. Apu adobe tradicional 0.30 x 0.20 x 0.10 cm

Partida '01 .01 ADOBE TRADICIONAL 0.30 x 0.20 x 0.10 CM Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 045
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
39 08840 PAJA KG 0.1600 0.15 0.02
0.24
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
0.02
Costo Unitario por UND : 0.88

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm al 0 %

Partida '01 .02 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM AL 0% Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 045
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
0407530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
4807528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 2 % cemento

Partida '01 .03 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 2% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.2120 0.68 0.14
39 00002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.36
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 4 % cemento

Partida '01 .04 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 4% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.4240 0.68 0.29
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.51
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador Z

Partida '01 .05 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% ESTABILIZADOR Z Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.0530 5.81 0.31
39 00002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.53
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10% Estabilizador (Z)

Partida '01 .06 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% ESTABILIZADOR Z Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
47 00009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.1060 5.81 0.62
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.84
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
4807528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.68

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66. Apu adobe compactado 0.30x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) + 4 % cemento.

Partida '01 .07 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% EST. Z + 4% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 045
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.4240 0.68 0.29
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.0530 5.81 0.31
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.82
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
4807528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 2 %

cemento
Partida '01 .08 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% EST.Z + 2% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
47 00009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.2120 0.68 0.14
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.1060 5.81 0.62
39 00002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.98
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.82
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 10 % Estabilizador (Z) + 4 %
cemento
Partida '01 .09 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 10% EST. Z + 4% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.4240 0.68 0.29
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.1060 5.81 0.62
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
1.13
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.97

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 5 % Estabilizador (Z) +2 %

cemento
Partida '01 10 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM + 5% EST. Z + 2% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
47 00009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.2120 0.68 0.14
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.0530 5.81 0.31
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.67
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.51
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 70. Apu adobe compactado 0.30 x 0.20 x 0.10 cm + 7.5 % Estabilizador (Z) + 3 %
cemento
Partida '01 A1 ADOBE COMPACTADO 0.30 x 0.20 x 0.10 CM +7.5% EST. Z + 3% CEMENTO Rend: 200.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 11.25 0.45
4700009 PEON HH 0.500 0.0200 8.50 0.17
0.62
Materiales
04 07530 TIERRA PREPARADA (BARRO P/ASENT. ADOBE) M3 0.0106 20.00 0.21
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) KG 0.3180 0.68 0.22
3007529 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Z L 0.0795 5.81 0.46
3900002 AGUA M3 0.0011 5.00 0.01
0.90
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.62 0.02
48 07528 MAQUINA PRENSADORA DE ADOBE HM 1.000 0.0400 5.00 0.20
0.22
Costo Unitario por UND : 1.74

Fuente: Elaboracion propia
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

Proyecto:

Solicita:

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO
DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024 :
Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

Ubicacion: San Jeronimo - Cusco - Cusco FECHA: CUSCO, ABRIL 2024
X Y SUCS CL
801163 8385181 Denominacion Suelo para elaboracion de adobes
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP-339.127 - ASTM-D2216
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO

PESO DE CAPSULA 29.97 30.85 30.41

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 119.31 122.63 116.11

PESO CAPS + MATERIAL SECO 113.55 116.76 110.51

PESO DEL AGUA 576 5.87 5.60

PESO DEL SUELO SECO 83.58 85.92 80.10

CONTENIDO DE AGUA (%) 6.89 6.84 7.00 6.91

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =

Contenido de Humedad

. 105
>
: 7
8 6.95
<
w 6.9
(=)
o 6.85
=}
= 6.8 1
w
(=
=2 6.75 4
8 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
Peso Especifico de masa (Pem)

Ws= Peso del solido, gr 100.00 gr

Wo= Peso de inicial, gr 500.00 gr

Wf= Peso final de la muestra, gr 562.33 gr

Y.~ Peso especifico del agua 1.00 gr/cm3
W _ w;
BT T W w, W = 2.65gr/cm3
Yw
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
cor i il.com - www. ingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

Proyecto: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO

2024
Solicita: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
Ubicacién: San Jeronimo - Cusco - Cusco Fecha: CUSCO, ABRIL 2024
c-01
CL
Suelo para elaboracion de adobes
PESO INICIAL= PESO FINAL= 605.55 gr
% de perdidas= 0.73% % iax de Perdida= 2.00% | OKjii |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200
Tamiz N° Diam.(mm) | Peso retenid Zaretenid Zque pasa
4" 100 0.00 0.00% 100.00% r
2 50 0.00 0.00% 100.00% -
1" 25 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0.00 0.00% 100.00%
4 4.750 29.65 4.90% 95.10% =
10 2.000 25.41 4.20% 90.91% 'i‘
20 0.840 20.37 3.36% 87.54% -
40 0.425 45.32 7.48% 80.06% =
40 0.250 32.55 5.38% 74.68% A
100 0.150 39.80 6.57% 68.11% -
200 0.075 54.22 8.95% 59.16% -
bandeja 0.000 358.23 59.16% 0.00% -
605.55 100.00%
% de gruesos= 40.84% % de la fraccion gruesaretenida en la malla N 4= 11.99% (Grava)
% de finos= 59.16% % de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 88.01% (Arena)
% de grava= 4.90%
% de arena= 35.95%
CURVA GRANULOMETRICA
& A S = Sl 3 8 5. K
Ml i
20% =
: I :
0% T = T
U )
© 70% - -
I i I
© 60%
5 o ] z e s
= !
o 40% : I :
E i ] 0
20% ¥ :
10%, g -E—
CIIED L e

0%
100.00 10.00 | NP 1.00 0.10 001

——MUESTRA 22™4B¥™)__ 3o —p1o

Dé0= Cu= NP
D30= Cc= NP
D10=
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CONGEOINGC EIRL. o satn
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL %ﬁ
RUC: 20610425098 =

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
cor i COM - WWW. ingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

Proyecto: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO

2024
Solicita: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
Ubicacién: San Jeronimo - Cusco - Cusco Fecha: CUSCO, ABRIL 2024
Mvuestreo
sucs
Denominacion Suelo para elaboracion de adobes
PESO INICIAL= PESO FINAL= 605.55 gr
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO
N° de lata

peso de suelo humedo +lata(gr)
peso de sueloseco +lata(gr)

peso de lata(gr)

peso de suelo seco(gr)
peso de suelo humedo(gr) 6.89 0.72 6.88
peso de agualgr) 1.00 0.10 1.00
contenido de humedad 16.96% 16.90% 16.93%
LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N° de lata 1 2 3 4

peso de suelo humedo +lata(gr)

peso de suelo seco +lata(gr)

peso de lata(gr)

peso de suelo seco(gr) 65.54 55.34 5337 54.83
peso de suelo humedo(gr) 78.48 67.84 6686 70.20
peso de agua(gr) 12.94 12.50 13.49 15.37
contenido de humedad 19.75% 22.60% 25.28% 28.04%
Numero de golpes:N
LL aproximado 20.71% 23.19% 24.60% 26.56%
Limite Liquido
20.00%
5 "
©  27.00% P
H N
£ 2500% \- [ ]
=]
= - —
@ 2300% \
° T
o 2100% = u
] ~e
s 19.00%
=
g 17.00%
o
32 1500%
10 15 20 25 30 35 40
N° de golpes
L= 24.26%
LP= 16.93%
IP= 7.33%
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CONGEQINGC EIRL.

CONSULTORIAEN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425008

DIRECCION: Urb, Simon Herera Farfan Q-08, Wanchag - Cusco - Cusco
congeoingo@gmail com - ww,congecinge.com
Cel 921.126-988,921.992.803

Proyecto: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR 'Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 204
Solicita: Bach. José Domingo Vaklerrama Pérez y Bach, Rogelio paja yvera

Ubicacion: San Jeronimo - Cusco - Cusoo

Fecha: CUSCO, ABRIL 2024

SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

PR E— L —
. 1 NOTEee O {10
Datos porala clai_lcaclon — e mi__ I
D'hgfﬂﬂuhm"m VRTON 08 410 4 B 1. 900 Chadyinterd o trava il gt
fde glU?SOF 0845 - PO UG gy e
% de finos= 59.16% Refanido en malla N 200= 40.84% e o » s e
% de groves 490% RefenidoenmalaNdz 4908 T N T T T L
- O wepanyconttes  Ounilo kn kers v Wy 60 L) Ei"_.i_m__mu_;n_ui-_
% de areno= 3595% e Y i R g O OGN A ik
" 0N KB TIMIR 608 (P § G L i i O
% de o fraccion gruesa refenida enlamalla N 4= 11.99% (Grava) .0 o W‘:Ta : w Tm%
% de la fraccion gruesa pasalamallaN 4= 88.01% (Arena) e o o Wk 40 nvtpten w Aoy
= Ao nacatoe o
?:— :; B e —
., ol ¢ Catrka bou oo pora 0 y 4 AN Ao bon graund o ey
De fos mies de consifencia e __wm”ﬁﬁnmﬁ'- Ww:mjﬁmﬁ'—:
4 - e
i Liwosy vty A "
& Rl e e
mrmm WO KN« 10 BN o ke
ol bisdont 1 ot ) NCRAOS ARSI
I Moo C4I RSP i
X Y SUcs Cl ™ i
801163 | 8385161 Denominacion  Suelo para elaboracion de adobes - ""’:_“‘_

DIAGRAMA DE FLUJO PARA CLASIFICACION DE SUELOS

GRUESOS

GVGM [ GH-GC | GP-GM [ GM-GC| G

SUELOS

$P { SV | SV-SC | SP-SM | SPSC | SM CliL

(G ey _Acainorgaicade o Psicidd
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

DTO: Concreto

PROYECTO/OBRA
INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

FECHA
CUSCO, ABRIL 2024

PESO UNITARIO SUELTO AASTHO T-29

| OLLA DE 1/10 PIE CUBICO

AGREGADO FINO

PESO DE MOLDE 2080gr 2080gr 2080gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 6444gr 6465gr 6485gr
VOLUMEN DE MOLDE 2831.68cm3 2831.68cm3 2831.68cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1541.13 kg/m3 1548.55 kg/m3 1555.61 kg/m3 1548.43 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1548.43 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO - AG. FINO
3
<
]
1560
<
w
o 1555 SR
g 1555.61 kg/m3
=
w 1550
g 1548 55 kg/m3
o 1545 -
1540 1541.13 kg/m3
1535
1e0 MUESTRAS
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR “"Z" Y EL
CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION

DISTRITO SRR I PROV. I Cusco | DEP. I cusco

JERONIMO

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES (EMM)

EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA ABSORCION

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, ABRIL 2024
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA
RUC: 20610425098 \89>5

@ (9
DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco ,91‘,.,.“,\6
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
FECHA: CUSCO, ABRIL 2024 UBICACléN: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ADOBE

Materia prima : Denominacion DIMENSIONES DEL ADOBE (cm)
Arcila w | [ acobe v LARGO | ANCHO | ALTURA
3000m |  2000m |  10.00m
i o
' ] ESTABILIZADOR Z AL L 28 9389 g 135249 44.04%
10% + CEMENTO . ,,
: 2 PORTLAND TIPO IP e 26 93799 - 134849 43.77%
3 3 Z% Abril 28 9399 g 136589 4531%
! ! ESTABILIZADOR Z AL s 28 4219 12s1g 19.42%
10% + CEMENTO N
& 2 PORTLAND TIPO IP A 28 74019 - 114749 22.05%
3 3 2% Abril 28 9406 g 11589 g 23.21%
i 0
! ! ESTABILIZADOR Z AL At 28 74519 14098 g 4917%
7.5% + CEMENTO ; 3
£ . PORTLAND TIPO IP Abrd 28 7432g - 141029 4951%
3 3 > Abril 28 9415 g 14094 g 49.70%
120.0%
100.0%
80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

ESTABILZADOR ZAL 5% f
ESTABIIZADORZ AL 10% |
2%
4%

ADOBE CONVENCIONAL
MUESTRA PATRON AL 0%

ESTABILIZADOR Z AL 5% +
CEMENTO PORTLANDTIPO IP 2% |

ESTABILIZADOR Z AL 5% +
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 4%

o

g

R
CEMENTO PORTLANDTIPO 1P AL |
CEMENTO PORTLANDTIPO P AL |

ESTABILIZADOR Z AL 10% +
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 4%
ESTABILIZADOR Z AL 7.5% +
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 3%

R
%
+ a
g
oE
2

~ 2
£
Q&
8 Q
5

s ©
3=
5 &
w =
8

ING. JEFFER
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco

congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

— INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL |

CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO - CUSCO 2024
UBICACION

SAN
DISTRITO | | PROV. | cusco I DEP. | cusco

SOLICITANTE
Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES (EMM)

Tacluencia & Moot
¥ < '»Q“\m\'\‘:.: pul‘k}“\ edlaoiizoder 20

Propicdades fisi y““_z_‘qf:%‘_\_}fagr\ \as
Qdcke comenimiddan ap SEadil
de Son Jeroimo- Cusco- 2g2y.

Absors ST
en «l odob= =

x u.C
v Cusco, a0\ 3d 2074,

EMM DE UNIDADES DE ADOBE - SUCCION

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, ABRIL 2024
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PROMEDIO
DESCRIPCION ADOBE ADOBE ADOBE
TRADICIONAL TRADICIONAL TRADICIONAL
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3652.00 g 3656.00 g 3685.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3764.00 g 3772.00 g 3795.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
'VARIACION DEL AGUA 112.00 g 116.00 g 110.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 37.33 38.67 36.67 37.56 g/cm2/min
39.00
38.50
$9.00
£
)
.50
£
00 -
=
.50 -
o
g.oo E
7}
35.50 -
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
b congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
= Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PROMEDIO
DESCRIPCION MUESIRA L M
PATRON 0% PATRON 0% PATRON 0%

[VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3644.00 g 3599.00 g 3548.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3725.00 g 3682.00 ¢ 3628.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 em
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 ecm?2
'VARIACION DEL AGUA 81.00 g 83.00 g 80.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 27.00 27.67 26.67 27.11 g/cm2/min
27.80

27.60

27.40

o~

:g.za

22.00 -
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PROMEDIO
DESCRIPCION ESTABILIZADOR Z |ESTABILIZADOR Z|ESTABILIZADOR Z
AL 5% AL 5% AL 5%

VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3745.00 g 3702.00 g 3654.00 g

TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3805.00 g 3765.00 g 3715.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 ecm 30.00 em
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
VARIACION DEL AGUA 60.00 g 63.00 g 61.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 20.00 21.00 20.33 20.44 g/cm2/min
21.20

21.00

20.80

N
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098 4

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO:

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PROMEDIO
DESCRIPCION ESTABILIZADOR Z |ESTABILIZADOR Z|ESTABILIZADOR Z
AL 10% AL 10% AL 10%

VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3746.00 g 3758.00 g 3615.00 g

TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3788.00 g 3801.00 g 3659.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 em
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
[VARIACION DEL AGUA 42.00 g 43.00 g 44.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 14.00 14.33 14.67 14.33 g/cm2/min
14.80

14.60

N
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=
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Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERITA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
CEMENTO CEMENTO CEMENTO PROMEDIO
DESCRIPCION PORTLAND TIPO | PORTLAND TIPO | PORTLAND TIPO
IP AL 2% IP AL 2% IP AL 2%

VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3684.00 g 3598.00 ¢ 3626.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3734.00 g 3650.00 g 3675.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
VARIACION DEL AGUA 50.00 g 52.00 g 49.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 16.67 17.33 16.33 16.78 g/cm2/min
17.60

17.40

17.20
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098 :

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MUESTRA 01

MUESTRA 02

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
CEMENTO CEMENTO CEMENTO PROMEDIO
DESCRIPCION PORTLAND TIPO | PORTLAND TIPO | PORTLAND TIPO
IP AL 4% IP AL 4% IP AL 4%

VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3644.00 g 3628.00 ¢ 3698.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3675.00 g 3659.00 g 3725.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
[VARIACION DEL AGUA 31.00 ¢ 31.00¢ 27.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 10.33 10.33 9.00 9.89 g/cm2/min
10.50

10.00

)
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§.50 1
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO:

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN

SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ PRO! 10
AL 5% + CEMENTO | AL 5% + CEMENTO | AL 5% + CEMENTO MED.
PIBIEREE O PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
2% 2% 2%

'VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3712.00 g 3744.00 g 3745.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
[VOLUMEN FINAL DE AGUA 3756.00 g 3794.00 g 3788.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 em
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
'VARIACION DEL AGUA 44.00 g 50.00 g 43.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 14.67 16.67 14.33 15.22 g/cm2/min
17.00

16.50

16.00

~N
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45.00
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERITA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z | ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADOR Z
eI AL 5% + CEMENTO | AL 5% + CEMENTO | AL 5% + CEMENTO PROMEDIO
PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPO IP
4% 4% 4%

VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3654.00 g 3529.00 g 3696.00 g

TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min

VOLUMEN FINAL DE AGUA 3689.00 g 3561.00 g 3728.00 g

LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 ecm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 ecm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 35.00 g 32.00 g 32.00 g

SUCCION (g/min/cm2) 11.67 10.67 10.67 11.00 g/cm2/min
11.80

11.60 -
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERITA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ
eI AL 10% + CEMENTO | AL 10% + CEMENTO | AL 10% + CEMENTO | PROMEDIO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPO IP
2% 2% 2%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3715.00 g 3698.00 g 3748.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
'VOLUMEN FINAL DE AGUA 3738.00 g 3722.00 g 3774.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 ecm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 ecm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
[VARIACION DEL AGUA 23.00 g 2400 g 26.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 7.67 8.00 8.67 8.11 g/cm2/min
280
8.60
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== Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ
——— AL 10% + CEMENTO | AL 10% + CEMENTO | AL 10% + CEMENTO | PROMEDIO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPO IP
4% 4% 4%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3687.00 g 3648.00 g 3784.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3699.00 g 3662.00 g 3797.00 g
LARGO 30.00 ecm 30.00 cm 30.00 em
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm2
VARIACION DEL AGUA 1200 g 14.00 g 13.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 4.00 4.67 433 4.33 g/cm2/min
4.80
4.60
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
SOLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ | ESTABILIZADORZ
ESCRIPCION AL 7.5% + CEMENTO | AL 7.5% + CEMENTO | AL 7.5% + CEMENTO| PROMEDIO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
3% 3% 3%
VOLUMEN INICIAL DE AGUA 3655.00 g 3784.00 g 3474.00 g
TIEMPO DE SUCCION 1.00 min 1.00 min 1.00 min
VOLUMEN FINAL DE AGUA 3670.00 g 3801.00 g 3490.00 g
LARGO 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
ANCHO 20.00 cm 20.00 cm 20.00 cm
AREA TOTAL 600.00 cm2 600.00 cm2 600.00 cm?2
VARIACION DEL AGUA 15.00 g 17.00 g 16.00 g
SUCCION (g/min/cm2) 5.00 5.67 533 5.33 g/cm2/min
5.80
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco

congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL
CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN

EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION

SAN
DISTRITO | | PROV. | cusco | DEP. | cusco

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES (EMM)

11\:\\\“\51 del coloaih
EEAY aoe porTiand Tigo IS
brogiedades fisices y macol
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SWINBURNE (SAET)
UNE 41410:2008

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, MAYO 2024
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE' DE UNIDADES DE ADOBE
N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

DESCRIPCION ADOBE TRADICIONAL [ADOBE TRADICIONAL|ADOBE TRADICIONAL

CAUDAL (mVmin) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 26.36 24.56 22.48
RESISTENCIA BAJA NULA BAJANULA BAJANULA

OQUEDAD PROMEDIO (mm) 24.47
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CONGEOINGC EIRL.

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL RN
RUC: 20610425098 \599 i

Cel: 921-126-988. 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE'" DE UNIDADES DE ADOBE

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
DESCRIPCION MUESTRA PATRON | MUESTRA PATRON | MUESTRA PATRON
0% 0% 0%
CAUDAL (mVl/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 19.08 18.07 17.23
RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 18.13
19.50
. 19.00
£
£ 1850 -
g 18.00 -
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o 17.00 |
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL o g
RUC: 20610425098 0% & i

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988,921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

CONGEOINGC EIRL.

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
DESCRINCION ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
5% 5% 5%
CAUDAL (ml/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 12.03 12.44 13.05
RESISTENCIA BAJA BAJA BAJA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 12.51
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL o0 ¢
RUC: 20610425098 \509 < g

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988 _921-992-803

CONGEOINGC EIRL.
4001 §

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
DES 10N ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
10% 10% 10%
CAUDAL (ml/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 6.15 7.22 6.25
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 6.54
7.40
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL W
RUC: 20610425098 0% ¢ i

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco (}‘R |Y\G7 B
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com L
Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONGEOINGC EIRL. ‘ ‘
X

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
DESCRIFCION CEMENTO PORTLAND|CEMENTO PORTLAND|CEMENTO PORTLAND
TIPO IP AL 2% TIPO IP AL 2% TIPO IP AL 2%
CAUDAL (ml/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 15.23 15.68 15.47
RESISTENCLA BAJA BAJA BAJA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 15.46
15.80
__ 1570
E 1560
E
< 1550
3 15.40
& 1530
g 15.20 1
< 1510 -
S 1500 -
B MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
o
4
w MUESTRAS
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988,921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
D ERCHInCION CEMENTO PORTLAND|CEMENTO PORTLAND|CEMENTO PORTLAND
TIPO IP AL 4% TIPO IP AL 4% TIPO IP AL 4%
CAUDAL (ml/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 8.15 8.46 9.05
RESISTENCILA MEDIA MEDIA MEDIA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 8.55
9.20
__ 900
E s80
E
< 860
3 8.40
i 8.20
u 8.00 -
< 7.80
5 7.60 -
] MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
o
o
w MUESTRAS
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL )
RUC: 20610425098 \509 g

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988 _921-992-803

CONGEOINGC EIRL.
g

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
0, 0, 0,
DESCRIPCION 59% + CEMENTO 5% + CEMENTO 5% + CEMENTO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
2% 2% 2%
CAUDAL (mV/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 9.85 9.45 9.04
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 9.45

10.00

T 9801

£ 960

< 940

3 9.20 -

|

o 9.00 -

Q880

$ 8o

5 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

o

x MUESTRAS
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL o0 &
RUC: 20610425098 \50g 5

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONGEOINGC EIRL.
o

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
0, 0, 0,
DESCRIPCION 59% + CEMENTO 5% + CEMENTO 5% + CEMENTO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
4% 4% 4%
CAUDAL (mV/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 6.25 6.14 6.55
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 6.31
6.60
T 650
£ 640
< 630
3 6.20 -
|
o 610
2 600
$ 590
5 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
o
x MUESTRAS

"")EFFE'&Z' [RA HOLG UN
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL gm‘ |
RUC: 20610425098 ‘@ i
ity

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988 _921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
0 0
DEECRITCIDN 10% + CEMENTO 10% + CEMENTO 10% + CEMENTO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
2% 2% 2%
CAUDAL (ml/min) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 4.25 456 432
RESISTENCLA ALTA ALTA ALTA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 4.38
460
__ 455
£ 450
E ass
< 440
435
s 430
W 425 -
o 420 -
O 445+
< 4101
Z 405 -
o 3
= MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
o
x MUESTRAS
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098 9

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988 _921-992-803

CONGEOINGC EIRL. A

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL | ESTABILIZADOR Z AL
0, 0,
DESCRIPCION 10% + CEMENTO 10% + CEMENTO 10% + CEMENTO
PORTLAND TIPO IP PORTLAND TIPO IP PORTLAND TIPO IP
4% 4% 4%
CAUDAL (mUmin) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 2.14 1.23 1.12
RESISTENCIA ALTA ALTA ALTA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 1.50
250
E 2.00 +
E
g 1.50 -
w 1.00 -
i
O 0.50 1
<
$ o000
7 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
o
x MUESTRAS
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098 0

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco Y
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONGEOINGC EIRL. :
) ol

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

JLICITANTE: Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yw
UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EROSION ACELERADA "SWINBURNE" DE UNIDADES DE ADOBE |

N° DE MUESTRA MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
ESTABILIZADOR Z AL [ESTABILIZADOR Z AL |ESTABILIZADOR Z AL
0,
S CRITe T 7.5% + CEMENTO 7.5% + CEMENTO 7.5% + CEMENTO
PORTLAND TIPO IP | PORTLAND TIPOIP | PORTLAND TIPO IP
3% 3% 3%
CAUDAL (mVmin) 650.00 650.00 650.00
TIEMPO (Min) 10.00 min 10.00 min 10.00 min
OQUEDAD (mm) 8.12 7.45 8.06
RESISTENCIA MEDIA MEDIA MEDIA
OQUEDAD PROMEDIO (mm) 7.88
8.20
E 800
£
= 780 -
<
s 7.60
W 740+
i
2 7.20 -
$ 700
B MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
(o]
x MUESTRAS
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA
INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO
PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO
DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024
UBICACION

SAN
DISTRITO | o | PROV. | cusco I DEP. | cusco

SOLICITANTE
Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES (EMM) |

faz Ee jion
del adobe,

-~ Cus«‘ axaei| 39

COMPRESION

EMM DE UNIDADES DE ADOBE - RESISTENCIA A LA
RNE: E080

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, MAYO 2024 »
@ﬁa“fﬁéa' 'a&'m

L coss TRAARS
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CONGEOINGC EIRL.

~ONSULITORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

IIRECCION Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
il.com - www.C ingc.com

INFORME DE ROTURA DE UNIDADES DE ADOBE (E080)
soLIcITADO : Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

PROYECTO : INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION : SAN JERONIMO-CUSCO-CUSCO [ DIMENSIONES (cm) |
FECHA : CUSCO, MAYO 2024 [ARGO | ANCHO | ALTURA
MUESTRA : UNIDADES DE ADOBE 3000 | 2000 | 1000
RESISTENCIAS PORCENTAJES de
fc
Rasht % f'c disefio
N Fecha | Edad Resist. de | Resist. que | Promedio |% f'c disefio| “ © "
de DESCRIPCION - unidad | debetener | que | de unidad | 9 &
2 Dial S tener f
Especimen tiene
Rotura | (dias) [ kN | (kg/cm2) % *
1 MAYO 28 56.85 10.18 10.20 99.80% 100.00%
2 MAYO 28 56.82 10.22 10.20 100.24% 100.00%
ADOBE TRADICIONAL 1015
3 MAYO 28 [ 5611 | 1010 10.20 98.99% | 100.00%
4 MAYO 28 [ 5620 | 1011 10.20 99.15% | 100.00%
1 MAYO 28 | 5956 | 1072 10.20 10508% | 100.00% sI
MAYO 28 | 6014 | 1082 10.20 106.10% | 100.00% S|
2 MUESTRA PATRON 0% 10.83
3 MAYO 28 | 6057 | 1090 10.20 10686% | 100.00% | s
4 MAYO 28 | 6044 | 1088 10.20 10663% | 100.00% sl
1 MAYO 28 | 6652 | 1197 10.20 117.36% | 100.00% sl
Y . 11. 10. 116.17 100.
2 ESTABILIZADOR Z AL 5% MAYO 2 B £ 020 11.84 o1T% | 100.00% =
3 MAYO 28 65.33 11.76 10.20 115.26% 100.00% SI
4 MAYO 28 65.48 11.78 10.20 115.52% 100.00% SI
1 MAYO 28 70.56 1270 10.20 124.48% 100.00% SI
2 ESTABILIZADOR Z AL 10% MAYO 28 71.44 12.86 10.20 12.83 126.04% 100.00% SI
3 MAYO 8 | 7265 | 1307 10.20 12817% | 100.00% | s
4 MAYO 28 [ 7044 | 1268 10.20 12427% | 100.00% s
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CONGEOINGC EIRL.

~ONSULITORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

(IRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
ongeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

=3
INFORME DE ROTURA DE UNIDADES DE ADOBE (E080)

SOLICITADO : Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

PROYECTO : INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z"Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION : SAN JERONIMO-CUSCO-CUSCO [ DIMENSIONES (cm) |
FECHA : CUSCO, MAYO 2024 LARGO | ANCHO | ALTURA
MUESTRA : UNIDADES DE ADOBE 3000 | 2000 | 10.00
RESISTENCIAS PORCENTAJES de
fc
Hesiat % Fc disefio
Ne Fecha Edad Resist. de | Resist. que [ Promedio (% f'c disefiof ' °* "™ ~
de DESCRIPCION 57 unidad | debe tener que de unidad “"m 0‘3
Z = er
Especimen tiene
Rotura (dias) [ kN % %

1 MAYO 28 | 6356 11.44 10.20 11213% | 100.00% sl

2 MAYO 28 | 6423 11.56 10.20 11332% | 100.00% sl
CEMENTO PORTLAND TIPO IP AL 2% 1162

3 MAYO 28 | 6455 11.62 10.20 113.88% | 100.00% sl

4 MAYO 28 | 6589 11.86 10.20 116.24% | 100.00% sI

1 MAYO 28 | 7256 13.06 10.20 12801% | 100.00% sI

MAYO 28 | 7269 13.08 10.20 12824% | 100.00% sl
2 CEMENTO PORTLAND TIPO IP AL 4% 13.19

3 MAYO 28 | 7344 13.22 10.20 12956% | 100.00% si

4 MAYO 28 | 7458 13.42 10.20 13158% | 100.00% sI

1 MAYO 28 | 7023 12.64 10.20 123.90% | 100.00% El

2 ESTABILIZADOR Z AL 5% + CEMENTO |  MAYO 28 | 69.89 12.58 10.20 o 12330% | 100.00% sI

3 PORTLAND TIPO IP 2% MAYO 28 | 6985 12.57 10.20 12323% | 100.00% El

4 MAYO 28 | 7044 12.68 10.20 12427% | 100.00% sI

1 MAYO 28 | 7569 13.62 10.20 13353% | 100.00% sl

2 ESTABILIZADOR Z AL 5% + CEMENTO |  MAYO 28 | 7459 13.42 10.20 oy 13159% | 100.00% s

3 PORTLAND TIPO IP 4% MAYO 28 | 7450 13.41 10.20 13143% | 100.00% El

4 MAYO 28 | 7452 13.41 10.20 131.47% | 100.00% sI
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CONGEOINGC EIRL.
CONSUL TORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098
(IRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
geoi il.com - Www.Ct ingc.com

INFORME DE ROTURA DE UNIDADES DE ADOBE (E080) |

soLICITADO : Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

PROYECTO : INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION : SAN JERONIMO-CUSCO-CUSCO DIMENSIONES (cm)
FECHA : CUSCO, MAYO 2024 [ARGO | ANCHO | ALTURA
MUESTRA : UNIDADES DE ADOBE 3000 | 2000 | 10.00
RESISTENCIAS P°R°E':,,";”Es CO
Roami % f'c diseio
N Fecha | Edad Resist. de | Resist. que | Promedio |% rc diseiio|** '€ ¢/Sef ,,‘
de DESCRIPCION Diai | unidad | debetener | que | deunidad | T o’f&
= = ner
Especimen tiene
Rotura (dias) kN (kg/ ) % %
1 MAYO 28 | 7223 | 1300 1020 127.43% | 10000% | I
3 ESTABILIZADGR Z AL g MAYO 28 | 7180 | 1204 1020 rogs | 1208% | wo00% | s
3 GEMENTO PORTLAND TIRO.IP-2%. [ gaviey 28 | 7312 | 1316 1020 12000% | 100.00% si
4 MAYO 28 | 725 | 1305 1020 127.98% | 10000% | I
1 MAYO 28 | 7923 | 1426 1020 139.78% | 100.00% | SI
2 ST AT R AL TN MAYO 2 | 8012 | 1442 1020 e I N
3 CEMENTO PORTLAND TIPOIP 4% | avo 28 | 7088 | 1437 1020 14093% | 100.00% si
4 MAYO 28 | 8112 | 1460 1020 14311% | 10000% | I
1 MAYO 2 | 23| 1318 1020 120.19% | 100.00% | SI
2 AT AT OR E RS S+ MAYO 28 | 7211 | 1298 1020 rage | 12722 | 0000w |
3 CEMENTO PORTLAND TIPOIP 3% | yavo 28 | 715 | 1288 1020 126.25% | 10000% | I
4 MAYO 28 | 7248 | 1304 1020 127.87% | 10000% | SI
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z2" Y EL
CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO - CUSCO 2024
UBICACION

SAN
| PROV. | cusco I DEP. | cusco

DISTRITO |
JERONIMO

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANIGA DE MATERIAI.ES (EMM)

EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS
DE ADOBE

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, AGOSTO 2024

186



CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIER
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECT(!NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO
DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

SOLICITAI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE ]

Materia prima :| PILA DIMENSIONES DEL ADOBE (cm) DIMENSIONES MURETE ADOBE (cm)
> fm LARGO I ANCHO | ALTURA| LARGO ANCHO ALTURA
Arca W agote v
L 6.1 Kglem2 | 06 MPa 3000m | 2000m |10.00m 30.00m 20.00 m 3300m
[ T DE ADOBES | 3 |
RESISTENCIA QUE TIENE
N Fecha de S fm (Resistencia ::m
GRUPO de Unidad de Descripcion rotura | Edaddelespecimen [ o Largo | Ancho | Altura | AreaBruta | unitariaal corte m"hmdsw 1| camcteristica al
Albaileria promedio) 5 corte)
1 AGOSTO 2 2677 Kkg | 300cm | 200cm| 335em| 60000 cm2| S962kalemz 6.10Kg/om2
1 2 ADCeg AGOSTO 28 2485 Ky 300em | 200em | 3250m | 60000 cm2| S808Ka/em2 | S92Kaiem2 | 6.10Ka/em2
CONVENCIONAL = 3 - : : s : e
3 AGOSTO 2 3seSkg | 00cm [ 200em| 333em| ¢0000cm2| 5975 kKafem2 6.10 Kg/om2
I AGOSIO 28 4011 Kg 300cm | 200em| 33.0em | 60000 cm2| 6.685 Kgfcm2 6.10 Kgfom2 sl
2 2 M“ETAR:‘,:“'O" AGOSTO 28 2%85Kg | 300cm | 200cm|325em| 60000 cm2| é.é42kafomz | ééékareme | 410kg/eme El
3 AGOSTO 28 2999Kkg | 00cm | 200cm| 330em| 40000 cm2| &.885 Ka/ome 6.10 Ka/om2 3
RESISTENCIAS
7 kglem2
7 kgfem2
6kglemz
6kglem2
skglem2
6kglem2
6kglem2
Skglem2
Skghem2
1 2 3 a 5 6
® fm (Resistencia unitariaal corte promedio)
= f'm (Resistencia caracteristica al corte} /
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CONGEOINGC EIRL.

COM - WWW.
Cel: 921-126-988, 921-992-803

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
i i com

PROYECTO: NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z' Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
cut

CO 2024

SOLICITANTI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE

PILA DIMENSIONES DEL ADOBE (cm) DIMENSIONES MURETE ADOBE (om]
fm LARGO ANCHO | ALTURA LARGO ANCHO ALTURA
[ SiKgem2 [ 08MPa 3000m 2000m 0.0m 3000 m 200m 3300m
3 ]
UENE DEEE TENER
s = e
Descripdon Totira m :; Largo Mdic | Mwwa | Amabrta & s al ,;&\
promedio) corte) corte) N
1 AGOSTO w 5114 Kg 300cm 200em R5cm £0C.COcm2 2527 kglemz 610 kglemz sl
a = Esm!ll‘lllls;:wu AGOSTO 2 5021 Kg 300cm 200em R5cm | eoococmz |  Bac2kalome 8sSkgtomz 610 Kgiemz st
3 AGOSTO z» 5258 Kg 300em 200em B.Oem 600.COcM2 aredkgieme 610 Kgiemz sl
1 AGOSTO z» 4058 Kg 300em 200em Boem 600.COcM2 10097 Kgieme. 610 Kgiemz sl
n 2 “"’:l“f;;"" AGOSTO 2 4047 Kg 00em 200em | 25em ra. 610 Kgiome st
3 AGOSTO » 5988 Kg 300cm 200em R8em 600.C0cMZ 9920 Kgiemez 610 Kgiemz sl
RESISTENCIAS
12kg/em2

promedio] ®
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
i Ol i com

m - WWW.
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z' Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
cut

CO 2024
SOLICITANTI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra UBICACION: SAN JERONMO - CUSCO - CUSCO
[ EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE
PILA DIMENSIONES DEL ADOBE (cm) 'DIMENSIONES MURETE ADOBE (cm)
fm LARGO. ANCHO | ALTURA LARGO ANCHO. ALTURA
[ SiKgem2 [ 08MPa 3000m 2000m 0.0m 3000 m 200m 3300m
I 3 1
TIERE! DEEE TENER
4 —— — — Foe
GRUPO de Unidad de Descripdon Totira = :; Largo Mdic | Mwwa | Amabrta & st al ;&\
Albagiileria promedio) corte) corte) N
1 AGOSTO z» 4512Kg 300cm 200em B.oem 600.CO M2 7520 Kgiome. 610 kgiomz sl
CEMENTO
s z PORTLANDTIPO IP |  AGOSTO z 4588 Kg 300ecm 200cm R5cm | sococmz 7.647 Kglomz. 7.9 kgtemz 61C Kgiemz st
AL2%
3 AGOSTO = 4543 Kg 300cm 200cm R5cm 600.00 cmz 7.605 kgjemz 610 Kgiemz sl
1 AGOSTO B 5525 Kg 300cm 200cm X.0em 600.00 ez 9208 Kglemz 610 Kgiemz sl
CEMENTO
6 2z PORTLANDTIPO IP | AGOSTO z 5587 Kg 300cm 200em BO0em | scococme | 9zezKgiemz 926 kgremz 610 Kgiomz st
AL A%
3 AGOSTO z» 5577 Kg 300cm 200cm R5em 600.00 oz 9295 Kgiemz 610 Kgiemz s

RESISTENCIAS

10kg/em2

promedio)
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
i Ol i com

m - WWW.
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z' Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
cut

CO 2024
SOLICITANTI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO
[ EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE
PILA DIMENSIONES DEL ADOBE (cm) 'DIMENSIONES MURETE ADOBE (cm)
fm LARGO. ANCHO | ALTURA LARGO ANCHO. ALTURA
[ SiKgem2 [ 08MPa 3000m 2000m 0.0m 3000 m 200m 3300m
I 3 ]
TIERE! DEEE TENER
4 —— — — Foe
GRUPO de Unidad de Descripdon Totira = :; Largo Mdic | Mwwa | Amabrta & st al ‘&\
el promedi) corte) corte) &
1 2| #eosto 2 4752Kg 300em 200em R5em | ecococmz| 79zoKglomz 610 kglemz st
AL ST + CEMENTO
7 2z PORILAND TIPO 1P| GOS0 2 4751 Kg 300em 200em R0om | eocoomz 7913 Kgjemz. 790 kgtemz 610 kgiomz st
3 2% AGOSTO = 4723 Kg 300cm 200cm B.0cm 600.00 cmz 7arzEgiemz 610 Kgiemz sl
1 2 AGOSTO B 5322 Kg 300cm 200cm X.0em 600.00 ez aarcrglemz 610 Kgiemz sl
ALSZ + CEMENTO
2 2z PORTLANDTIPO 1P| ACOSTO z 524% Kg 300cm 200em BO0en | scococme | srezkgiemz 229 kglomz 610 Kglene st
3 L AGOSTO z» 5412Kg 300cm 200cm R8em 600.00 oz 9o Kglemz 610 Kgiemz s

RESISTENCIAS
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
i i com

COM - WWW.
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z' Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
cut

CO 2024
SOLICITANTI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO
[ EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE
DIMENSIONES MURETE ADOBE (cm)
fm LARGO. ANCHO | ALTURA LARGO ANCHO. ALTURA
[ SiKgem2 [ 08MPa 3000m 2000m 0.0m 3000 m 200m 3300m
I 3 ]
TIERE! DEEE TENER
GRUPO de m’;uge Descripdon s = :; Largo Mdic | Mwwa | Amabrta & s g al ,;&\
i promedio) corte) corte) &
1 ESTABILIZADOR Z AGOSTO z» 5542 Kg 300cm 200em ROcm 600.CO M2 9zICKgleme 610 kgiomz sl
9 2z :slr:\givg AGOSTO 8 SS74Kg 300em 200em R.0em | scococme | 9290 KaNmMZ 925kgtemz 610 Kgiemz st
3 2% e AGOSTO = 5514 Kg 300cm 200cm R5cm 600.00 cmz 9190 Kgjemz 610 Kgiemz sl
1 ESTABILIZADOR Z AGOSTO B 4523 Kg 300cm 200cm X.0em 600.00 ez 10272 Kglemz 610 Kgiemz sl
03 2z ::M‘\:il; AGOSTO z 4415Kg 300em 200em BOem | eoocoomz| 10.69zKgremz 1021 kgleme 610 Kgiomz st
3 4% e AGOSTO z» 4522 Kg 300cm 200cm R0em 600.00 oz 10270 kglemz 610 Kgiemz s

RESISTENCIAS

promedio] ®

ING. JEFFER:
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
congeinge@amail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR 'Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -

SOLICITANTI Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogefo paja yuera

CUSCO 2024

UBICACION; 54N JERONIMO - CUSCO - CUSCO

EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE PILAS DE ADOBE

Malsta s | _ Denoninacion AL DINENSIONES DEL ADOBE (on) DIVENSIONES MURETE ADOBE (cm)
W [ v m URGD | ANCHO | ALTURA LARGO ANCHO ALTURA
Bikgem2 | 06 | moom | am | gomm 20 20n B0
[ 1V DE ADOBES 3
. REVRTENCA GUE |
RESISTENCIA QUE TIENE
N Foagy | < 1m (Revitencla | Tm (Roolstsncla | m Resistnca
GRIPO | GoUnMts | Do | OO | o, ) Lo | Awho | Afwo | AsaBrta | untarsaloods | carclersbasl | caractorstiasl oj}q
Abalerta promedio) corts) corts)
| ESABILZADORT |  AGOSTO B 0dkg | Ben | 20em | R0em |womemd| 8a7Hglem2 410Kglem2 g
ALTSR+
1 2 CEMENTO | AGQST0 B 489Kg H0em | 220cm | 320em | 60000cm2| 8ASKglemd | BIKglem2 | 410Kg/em2 l
PORTLAND TIFO 1P
2 " AGORTO i akg | Noom | A0em | R0em | Qomend| 8aAglemd 810Kglem2 i
RESISTENCIAS
SIyanl

siglem2

7!#0!\2

sigen

Itgfem2

diglom

3tgfem

2glemt

gt

Myanz

1

181/m Resitencia unitariaa corte promecio] M m Reciztenci carateizia al conte)
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO
PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO
DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION

SAN
DISTRITO | | PROV. | cusco | DEP. | cusco

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES (EMM)

L o | et A =
EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE
MURETES DE ADOBE

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, JULIO 2024
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVI
RUC: 20610425098 s0°°

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
cor il.com - www.congeoil com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTRBILZADOR °Z Y ELCEMENTO PORTLAND TIRD IP EN LAS ¥ DELA EL DISTRITO DESAH JERONIMO- CUSCO 2024
VBICACKON: SaN JERONIMO - CUSCQ - CUSCO Bach. José DomNgo VAderama Perzy Bach. Rogdlo p3aywra FECHA: CL8CA, JULIO 2024

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080 |

[ Wslensprims: | Denominscian | DIMENSIDNES DEL ADDEE DIMENSIDNES DEL MURETE
[o2skgom2| 0025MPa | sopom | 2opom | tocom | [ ssom | 2mm [ soom
[ W DEACDEBES I 12 ]
ReaiaTe ncta aue
REQSTENCIA GIVE TIENE e
T
e WoelRide Descripaion e Ecad dol o Lar e [t Kpigiesl (sl (bbbl s o
[2 Albanlieria L] sapecimen K& L . skl iy | admiaibie dacork)
promedid)
1 Juua k] 577k s1scm Moem | s3nom | 023 Kgiem2 025 kglem? | 0.09dKgjem2
ADOBE
1 2 CONVENCIONAL Juuo 28 0kg 10cm 20em G40cm | 02dkgiemz| 024 Kglem? 0.25 kaiem 0.098 Kg/em?
2 Juua 28 a5 kg s1scm Mocm | €35cm | 024 kajem2 025kglem? | 0.095Kgjem2
1 Juio 28 “kg s15cm Moem | s30cm | 026 kgreme 025 kgiem | 0.10dKg/em?
2 2 MUESTRA PATRON AL [ Jua 25 s2xg s15cm | Moom | 63som |020kgiem?| O Kgem? | 025kgiem@ |  0.102Kaiem2 3
2 Juio 28 s35kg s15cm Mocm | ssnem | 028 kgrem? 025 kgiem | 0.103Kgiem? ]
RESISTENCIAS
orgieme
orgieme

orgreme

orgieme

orgreme

orgreme

orgiemz

orgreme

o rgfemz

orgemz

= 11 | hesistenda uritari promedic) wf1]

G- JEFFER HARA HOLGUN
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CONGEOINGC EIRL.

CON.SULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVI 0
RUC: 20610425098 ‘50

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILZADOR 'Z" ¥ EL CEMENTO PORTLAND TIRO IP EN LAS FISICAS ¥ oEL EN EL DISTRITO DE SaH
UBICACKSN: SAH J ERONIMO- CUSTO - CUSCO Bach. Jose Domingo v Adenama Perez y Bach. Rogdlo paayucra FECHA: CISCO, JULIO 2024
[ ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080
| Materiaprima: | Dencminackn | 1 DIM ENSIONES DEL ADDEE DIMENSIDNES DEL MURETE
R | [ [ LARGD | ANCHO ALTURA [ LARGD. [ ancho | ALTURA
o2skgem2 [ 0msMPa | wcom | oom 10.00m [ stmm | 2oom | secom
[ W GEADOEES I 7z ]
TENE, DEBE TENER
T
Focha do i3 it .
1P de Unkiad do Edsd el olal vm patusrzo
crupe Deacripcion ratura Large Ancno. Aturs | uniara st !
Amaniiria sapecimen *e) o paitis ooile]
promedia)
1 o % 752 kg 6150m 200em | &30cm | 021Kgiem2 0.25 kgtem? 0.122kg/em 3
2 2 ESTABLZIBORZAL | uia = 752K9 st15cm 200cm | 8Spem |o021kgieme|  021Kgicm2 0.25 kgfem2 0.122kg/em? 3
2 o = 788k s15cm 200em | G4nem |031Kgiem? 0.25 kgtem? 0.125kgicme 3
1 o = 905 kg s15cm 2000m | s40om | 0a7kgiem2 0.25 kgfem? 0147 Egiem El
a 2 “'"'"f;;o“ AT e = Mg s15cm 200cm | &30em |027kgiem2 | 037Kgicm2 0.25 kgfem2 0148 giem? 3
2 v = sz kg s1scm 200em | &4nem | 027Kgiem2 0.25 kgfem2 0.147 Kgjem2 3
RESISTENCIAS
orgrem

orgreme

orgem

orgrem

orgem

otgiems

orgem

otgiem

orgreme

1 2 2 . 3 B

= 11 [Resstends uniria a1 oare p I

NG, JEFFER! [RA HOLG UN
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CONGEOINGC EIRL.

RUC: 20610425098

il.com - www.

qC@)! gc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfa‘n Q-08, Wanchagq — Cusco - Cusco

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIV

PROYECTO: INFLUENCI. DEL ESTABILEZADOR Z° ¥ EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN L

SAH JERONIMO- Bah

FISICAS Y
vademama Pérez y Bash. Rogell p4a yucra

EH EL DISTF

FECHA: CISCO, JUIQ 2024

[ ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080

—hSCHA: SWCO,JUNID

[ matennaprims: | psnominscion | DIMENSIONES DEL ADDEE DIMENSIDNES DEL MURETE
Fe ANCHD | ALTURA ANCHD ALTURA
025 Kgem2 | 0025 MPa EY 2000 m 1000m s130m 2000 m sa00m
[ NDE ADDEES I 12 1
REQISTERCIAGUE
RESIITE NI QUE TIENE o el
T
Fecha de. it s " )
Nede Unkixd de. Edsd del oial vm{eanerzo
Grupe s Descripakon rotura R i) Large Amcho Aurs unéi::‘l:u o vt 2 6;3'
promedi)
1 Juio = amzkg s1scm 2000m | 6300m |035 Katem? 025Kkgiem2 | 0.1 Kajem2 3
CEMENTO PORTLAND

s 2 RPO. AL I Juio E 859 kg s15em 200cm | 650cm [035kgiem2| 03SKgiem2 | 025Kgiem2 | 0041 Kgiem? El
2 Juia = a2 kg s1som 2000m | 640cm |025 Katem? 025kgiem2 | 0139 bateme 3
1 Juio 2 1054 kg s15em 2000m | &scm |0.6 rarem? 025kgiem2 | 0172 bgteme 3

CEMENTO PORTLAND

b 2 FO® Ra% Juio £ 1022 kg 815cm 200cm | 635cm |04 kgiem2| Od3fgiem? | 025Kgiem2 | 0172 Kgjem2 3

2 Juio £ 1048 kg s15cm 2000m | 6450m |0.4 Kgrem? 025kgiem2 | 0071 Kajem 3
RESISTENCIAS
1igen
orgem

orgem

orgem

otgem
otgem
otgem
otgem
otgem

orgem

otgem

= 11 | hesistenda uritari

e mememm e

ING. JEFFE!
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CONGEOINGC EIRL. :
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL ¢
O

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILZADOR Z" ¥ EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS FISICAS ¥ DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE S4H JERONIMO - CUSCO2024
UBICACKSN: SAN JERONIMO- CUSCO - CUSCO Bach. José Domingo aklerama Pérez y Bach. Rogello paayuem FECHA: CINCO, JULIO 2024

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080

[ msterisprima: | psnominscen | | —— DIMENSIDNES DEL ADDBE DIM ENSIONES DEL MURETE
__ " LaRGD ANCHO | ALTURA | areo | ancWo | ALTURA
|o2skgom2 | oozsMpa | socom | meom | 1000m | §150m 20m stoom
W DEAGOBES T 7 |
TENE DEBE TENER
T
Feana do n " : o
1 da Unkiad de. Edad del oial v'mi{sstuerzo
eupe Deacripcion tolura Larga. anche | Atum | unfariasi 1 1
Albsniisria sapacimen ike) e ok et
promedio)
1 o = kg stsem | 200em | &0cm | 03 kgiem? 025kgtem? | 090 kgiem2 )
ESTABILIZADOR Z ALSR
i 2 + CEMENTO PORTLAND | Julio = i kg GiSom | Zo0em | S40em |0Mkgiem?| O0RKgem2 | 02Skglemd | 0120 Kgiem? @
o 1P 2%
2 o = a11kg stsom | 200em | espem | 03 kajem? 025kgtem? | 012 kgjem2 El
1 Jua = ssixg Gtsem | 2000m | S4Som | 035 kgiem? 025kgtem? | 0.9 Kgiem2 )
ESTABILIZADOR Z ALSR
E 2 + CEMENTO PORTLAND | Juli0 = sz kg GSom | 200em | e33em |03dkgiem?| 035Kkgem2 | 02Stglem? |  01% Kgiem? a
PO 1P 4%
3 Juo = 89 kg Stsem | 200em | ssoom | 05 kgjem? 025kgtem? | 041 Kgiem2 ]
RESISTENCIAS
otgiemz
otgiemz
otgiemz
otgiamz
otgiemz
otgiamz
otgemz
otgiemz
otgiemz
1 2 B ‘ B s
11 e distencia uritara al corle 11 [redstends it )
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL év@

RUC: 20610425098 900
: SO

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com LRTIY
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILZADOR 'Z Y ELCEMENTO PORTLAND TIPOIP EN LAS FISICAS ¥ DEL EN EL DISTRITO DE SAN J ERONIMO- CUSCO 2024
VBICACIGN: SN JERONIMO - Bas vadermma PeRzy Bach. Regelko paja yuora FECHA: CUSCO.IUUQ 2024

[ ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080

[ msteriaprima: | psnominacion | 1 DIMENSIONES DEL ADDEE DIMENSIDNES DEL MURETE
L [ [ LARGD | ANCHD | ALTURA | LARGOD | ancio | ALTURA
[o2skoeme [ 00z mMPa [ so0om | 2000m | t00om [ ssom [ 2000m | sto0m
[ WeDE ADDEES T 7z 1
TR DEBE TENER
T
enpe I dellinkind oy Descripckn Edadonl Diat Large Ancho. s | untanaal & 5 |\& i 2
Albaniisria sapecimen Ke) S ol S )
promedio)
1 auua S s53kg s150m Moem | s3pem | 0.3 Kgfem2 025kg/em? 0.155 kgfem2 3
BILZADOR Z AL10%
B 2 + CEMENTO PORTLAND | U0 2 957kg s1.50m Moem | &25em |09 rglem2| 0.3 Kaiem? 025kgicm2 0156 kgfem2 3
PO IP 2%
2 Juio 2 545K 1.50m Moem | S3pem | 0.3 kgtem2 025Kkgicm2 0157 kglem? £l
1 Juuo 2 1223 kg st.50m Moem | S30em | 0.42kgtem? 025kg/cm? 0188 kgfem? 3
BILZADORZ ALT
10 2 + CEMENTO PORTLANG | JUlIO 2 1105 kg s1.50m Mocm | stoom | o0.4sKgrem2|  0.4dKgrem? 025kgiem2 0180 kgfem2 3l
TIPO 1P 4%
2 Juua 2 1145 kg st.5cm Moem | sshem | 0.4 Kgtem2 025kgjcm2 0186 kgfem2 ]
RESISTENCIAS
trgiem
orgrem
orgrem
orgieme
orgiem
orgrem
orgrem
orgrem
orgrem
orgreme
orgrem
1 2 i . B i
11| pedstencia uritaria 3l corte pi 11 [pedstends it )

G JEFFER: [RA HOLGUN
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CI
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADGR ‘T ¥ EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS EN ELDISTRITO DE SaH JEROHINO - CUSTO 2024
VBICACKN: SAN JERONIMO- CUSCO- CUSEO Bach. José Domingo Vaderrama Pérz y Bash. Rogelo payUcR FECHA: CUSCO, IO 2024
[ ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA E080
[ mstorisprims : [ oenominacien | 1 — DIMENS IONES DEL ADDEE DIMENSIDNES DEL MURETE
N oot L Lot e —
| 025kgem2| 0025MPa | socom | z000m | t0gom | L ssom | 2som | esoom
L 1 OE ADDEES. I 12 1
REaaTENCU G
REQISTENCAQUETIENE e
7T
Focna 65 L3 n g
Nede Unkiad Edad el oial v'm patuerzo
cup Descripcion rolua Largo anche | Atura | untlaris sl ' o
Albanieria sapecimen *e) s iy ) )
promedia)
1 H'A!"-ll&l”l z Juua 28 %1 kg &1.50m 200 cm 64.0cm | 0.27 kgiem? 0.25 kglem? 0.147 kgjem?2 3
AL7.ST +
10 2 CEMENTO o 2 s kg Gtsem | 200em | 63.0cm |02 kgiemz| O037Kgiem? | 025Kgiem? |  0.147 Kgiem? ]
PORTLAND TIPO IP
a 3% Juuo 28 kg s1scm | 20pem | Ge.0cm | 0.37 Kgiem? 025tgiem2 | 0.148 kgjem2 3
RESISTENCIAS

orgem

orgem

orgem

orgem

orgem

orgem

orgem

orgem

orgem

1 [hedsienda urimr promadis) w71 [besistenc dekcan corte)
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO / OBRA

INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z2" Y EL
CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO - CUSCO 2024

UBICACION

SAN
| PROV. | cusco I DEP. | cusco

DISTRITO
JERONIMO

SOLICITANTE

Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucra

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIAI.ES (EMM)

— EMM CON FINES DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DELA |
TRACCION DEL MORTERO

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JEFFERSON CHARA HOLGUIN (CIP:307704)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

CUSCO, AGOSTO 2024
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herera Farfan Q-08, Wanchaa — Cusco - Cusco
i il.com - Www. ingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: NFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z* Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO 2024

SOLICITANT| Bach. José Domingo Valderama Pérez y Bach, Rogelio psja yucra FECHA: CUSCO, AGOSTO 2024 UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080
DIMENSIONES DEL ADDEE jcm) DIMENSIONES DE LA PILA ADDEE {cm) FACTOR DE
LARGO ANCHG. ALTURA | Larco ANCHO | ALTURa MELUERCY,
s0mm | 2000m | 1000m 3000 m Dmm 2300m___| L
[
mm_ﬁ, DR GTmE REQIATERCIA GUE
DEBE TEHER
e T = z TmiReaBENIE 3
Grupe de Unkiad de Descripeion rolura | Edad del eapeciman 1xe) Large Ancha Afura | Ares Bruls uniaraals A reoay |
Albaniiaria {raceion) o nsdh] tracekn)
1 AGOSIO 2 121 kg 30.0cm 200cm 20cm | 40000 cm2 0101 kgfem?2 0.12 Kglem?2
1 2 ADOBE CONYENCIONAL | AGa3Io % 135 kg 3000m 200cm | 230cm | #0000 em2 | 0112 kgiem2 010 katem? 0.12 kgtem?
2 AGAITO k] 104 kg 300¢m 200¢m 250m | s000em2| 0087 Kgiem? 0.12 kgyem2
1 AGOSIO ke 154 kg 30.0cm 200cm 230cm | 40000 cm?2 0120 Kgfem?2 0.12 Kgfem?2 3
2 2 MUESTRA PATRON ALOR: | AGOSI0 ] 188 kg so0cm | 200em | 2200m |e00m0em2| ol@Kgiem2 | 012 kglem? 0.12 tgiem2 3
2 AGOSTO % 159 kg 3000m 200¢m 250em | 60000 cm2| 0132 Kgiem? 0.12 Kglem?2 El
RESISTENCIAS
o tgiemz
o tglemz
o tgiemz
o tglem2
0 tgiemz
orglemz
orglemz
o tglem2
orglemz

1 2 B . 3 B

1 [hedstenda unitaria als tncdon) @ f m [fedstencis camscieristics 3 latraccion)

NG, JEFFER [RA HOLG UN
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq — Cusco - Cusco
i i ingc.com

COM - WWW.
Cel: 921-126-988, 921-992-803
PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z* Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO
2024
SOLICITANT| Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio psja yucra FECHA: CUSCO, AGOSTO 2024 UBICACION: SANJERONIMO - CUSCO - CUSCO
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080
DIMENSIONES DEL ADDBE{am) GIMENSIONES OE LA PILA ADDBE fom) FACTOR DE RESISTENCH DE DBERG
LARGO ANCHO. ALTURA | terco ANCHO | ALTURS MELDENCIR
[ s0eom | z000m | 10.0m | s000m 2mm 2300m &
[T
ReaiTeNcA QuE TiENE RearEpein aue
N Fechade g o 1 T Reaklercls T'm{Reakkncla A
erupo da Unkiad de Deacripcion rotura et el Lage Anche | Atirs | aesBrula [ unarasls e [
Albanikris tisecian) oy traccion)
1 rcasa = 185 kg sonem | 200em | 230cm | w0mem2| 0154 kgtem2 012 kgeme H
2 2 ESIABILZADORZ ALST: | AGQSI0 = 189 so0em | 20mem | 225em | womem2| 0l@Kkgtem2 | Obrgiem? 012 tgreme 3
2 rcosta £ 201 kg so0em | 200em | 220cm | wocem2| 0168 Karem2 012 kgreme 3
1 o310 = 250%g sonem | 20mem | 2200m | womem2| 0212 kgtem2 012 kgfem? 3
4 2 ESTABILIZADORZ AL 10%| A3 £ 2889 sonem | 20mem | 225cm | W0mem2| 0207 kgrem2 | 021kgiem? 012 kgreme Hl
a o310 = 260%g sonem | 20mem | 2300m | woem2| 0217 katem2 012 kgfem? El
RESISTENCIAS
otgem

orgem

orgem

otgem

orgem

otgem - - v . - S
1 2 B . s B

1 m [fedstenda unita;

313 tacdon)  fm | Bedistencia carcteistica a s traccio)

[RA HOLGUN

s ER

ING. JEFF!
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CI\
RUC: 20610425098 \S

DIRECCION: Urb. Simon Hemera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
i com - www ingc.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803‘

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
CUSCO 2024

SOLICITANT Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucrs FECHA!: CUSCO, AGOSTO 2024 UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080
DINENSIONES DEL ADDEE {Gm) GIMENSIONES OE LA FILA ADDEE {om) FACTOR DE RESISTENCIA DE DISERG
LaRGO ANCHO ALTURA | 1aRGo | aNcho | alTuma MELUEICE: | wpa [ gem2 |
[ sosom | 2oom | tocom | wmm | woom | 2spom | & ooz [ o012 |
[ED
Reaatencra ae TENE REAaTE WA GUE
TmiReaRBca| o
"w e Fecha do et e 1 b o
" de Unkiad ds ds Unidad de rotura eyt 1Ke) Largo. Ancho. Aura | Ares Bruls | uniarisala et [ c’&
Abaniisria Albanileria iraccion) ey irsccion)
1 1 AGQ3Ia = 20 xg 300cm 200cm | 230em | b0000cm2| 0168 Kgjem2 0.2 kglem?2 ]
s 2 2 Acasia = 210 kg 300em 200em | 2som | s0poem2| 017Kgiemz | 017 kglem? 0.2 kgiem?2 3
2 2 AGQOITO El 207 kg 30.0em 200¢m 20em | s00Mem2| 0172 Kgiem? 0.12 kglem?2 £l
1 1 AGasIO = 258 kg s00cm 200cm | 20em | 60000cm2| 0215 Kgjem? 0.2 kgiem? 3l
b 2 2 AGasIa = 289 kg s00cm 2000m | 25cm |s0000cm2| 0220 Kgjem2 | 022 Kgfem? 0.2 kglem?2 3
2 2 AGOsTa = 288 kg 300em 200em | 230em | s0000cm2| 0207 Kgjem? 0.2 giem? 3
RESISTENCIAS
o rgiem2

orgiemz

otgiemz.

orgiemz.

o tgfema

orgiemz
1 2 2 . B B

ala tracdon) ® f m [hedstencia carscteristics 3 latracsion)
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CONGEOINGC EIRL.

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Hemera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
i com - www ingc.com

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CI\ S
\

Cel: 921-126-988, 921-992-803‘
PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
CUSCO 2024

SOLICITANT Bach. José Domingo Valderrama Pérez y Bach. Rogelio paja yucrs FECHA!:

CUSCO, AGOSTO 2024

UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080

DIMENSIONES DEL ADDEE jom)

DIMENSIONES OE LA FILA ADOEBE jom)

FACTOR DE
INFLUERCIS,
a

RESISTENCIA DE DISERG

LARGO ANCHO ALTURA LARGO ANCHO ALTURA Mpa lem2.
3000 m 2000 m 10.00 m 3000 m [ 2000 m 2300 m 0012 0.12
REIFTENCIA GUE TENE [RESIRNCLE AT
" Fecha de S oral 1m{Reancla ';:',im’;uf,::': 'm{Reskisncls o
Grupo de Unkiad de Deacrlpcken rolurs eapecimen 1Ke) Large Anche Atura Ares Bruls uniariaa s 1airsccion carsclerialicas la
Albanisria et raccion) raccion)
promedic)
1 ESTABILIZADDR Z AGQASTO % 201 kg 30.0cm 20.0cm 20cm | 0000 cm2 0188 Kgiem?2 0.12 kgfem?2 3l
ALS% CEMENTO.
7 2 PORTLAND TIPD Ip| AGASTO 2% 215 kg 30.0cm 20.0cm 230cm | d0000 cm?2 0179 kglem?2 017 kglem? 0.12 kglem?2 3
2%
2 AGOSTO % 207 kg 30.0cm 20.0cm 2300cm | 80000 cm2 0173 kgjem?2 0.12 kgiem?2 3l
1 ESTABILIZADDR Z AGOSIQ k] 255 kg 30.0cm 20.0cm 2550m | 80000 cm2 0212 kgfem?2 0.12 kglem?2 3
a 2 rpioidsorltd JRER = 268 kg s00em | 200em | 20om | s00p0em?| 022 Kgiem? | 022 kglem? 0.12 kgyem? 3
%
3 Acasia = 257 kg s00em | 2000m | 220em | s00mem?| 0214 kgiem2 0.12 tgfem? Hl
RESISTENCIAS
o tgiem oo
o glem
o tgiemz
o tgiem
o tgiemz
o tgiemz

=

ia ata tracdon) =
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CI\
RUC: 20610425098 \

DIRECCION: Urb. Simon Hemera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
i ingc.com

P W
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
CUSCO 2024

SOLICITANT Bach. José Domingo Valderrama Pérezy Bach. Rogefio paja yucrs FECHA!: CUSCO, AGOSTO 2024 UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080

DIMENSIONES DEL ADDBE{am) DIMENSIONES O LA PILA ADBE {cin) FACTOR DE RESETENCH DE DISERG
LARGO ANCHO ALTURA | 1aRGO aNcHO | alTuRa MELUEICE: | wpa |
[ sosom | apom | toom | wmm | woom | 2spom | & L ooz | o1z |
)
ESVIRCION ESTRNGAR 06 ]
RESISTENGIA GUE
RESISTENCLA GUE TENE S
= = Tm{Reanbnca| o
sanade | codge - 1 T o
enpo de Unkisd de Deacripcien ralura S 9 Larga. anche | Aturs | A Bruts nitaris 3 1a ety | caractnisteaa s
Albanlisria L= {rsccion) racckon)
promedia)
00em | 2000m n
1 ceramnaooRz | ASOTO £ sz rg 3 20em | smmem?| 0252 kgiem2 0.12 kgfem? ]
AL 10% + CEMENTD
B 2 e aamenTol achgt) = slakg s00em | 200em | 230cm | b0mem?| 02kgiem2 | 02bKaiem? | 0.2 kglem? 3
2%
2 AGaSTO S 08 kg s000m | 200cm | 2300om | b00Mcm2| 0257 kgiem? 0.12 tgrem? ]
1 ——_—E s = 38 kg s00em | 2000m | 25scm | b00p0em2| 0220 Kgjem2 0.12 kgfem2 El
AL 1% » CEMENTO
10 2 roRLAD THO | | AGOT0 = kg s00cm | 200em | 2300m | swoocmz| 022 Kgiem2 | 032Wgem2 | 0.12kgrem? a
%
2 AGOSIO = 389 kg s00em | 200em | 200m | b00mem?| 0208 kgiem2 0.12 kgfem2 Hl
RESISTENCIAS
otgiemz

o tglema

o tgema

orgiemz

orgiemz

otgiemz

orgiemz

orgiem2

1 [Bedstencia uritafia als 1racdon) ® f m [Redstenci s for)
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CI\
RUC: 20610425098 \S

DIRECCION: Urb. Simon Hemera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco
i COM - WWW ¢ ingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL ESTABILIZADOR "Z" Y EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP ENLAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE COMPRIMIDO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO -
CUSCO 2024

SOLICITANT Bach. José Domingo Valderrama Pérezy Bach. Rogefio paja yucrs FECHA!: CUSCO, AGOSTO 2024 UBICACION: SAN JERONIMO - CUSCO - CUSCO

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL MORTERO E080 |

DIMENSIONES OEL ADDBE(Gm) DIMENSIONES OF LA PILA ADDBE fGm) RESISTENCIA DE DISERG
LARGO ANCHO ALTURA | 1aRGO aNcHO | alTuRa L wpa | aeme |
[ sosom | 2oom | tocom | wmm | woom | 2spom | L ooz | o1z |
e T —
REQISTENCIA GUE
RESISTENCIA GUE TEWE SETe KA S
A
e Fecha de e & 1 TmiRekbicla | Resntencis A
crupa de Unkiad de Deacripcion rolura Larga Anche | Aturs | AwmsBruts | uniariasla i
eapecinen 1xe) lairsccion
Albanieris traccon) traccon)
promedic)
1 ESTABILIZADORZ | AGOSIO = 22085 s00cm | 2000m | 20om | s00g0emz| 087 Kafem2 0.12 kgiem? ]
a
n 2 CEMENTO AGOsTa = 23%g s00em | 200em | 230om | b0mem?| 0185 kgiem2 | 019 Kaiem? | 0.2 kglem? ]
PORTLAND TIFD IP
2 EY AGOSIO = 221 kg s00cm | 200em | 230cm | s000emz| 090 Kaiem? 0.12 tgrem? Fl

RESISTENCIAS

orgiemz

orgiemz.

orgiemz.

o tgfema

o rgiem2

orgiemz

1 2 2

= [redstencia uritaria ala frazdion) ¢

NG JEFFER:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL
EQUIPO
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION ]
N* LMA-064-2023 Pégina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa
Este certificado de calibracion
documents |3  trazabilided
Fecha de emisién 2023/03/27 patrones naclonales “:
t que
Solicitante CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL unidades de medida de acuerdo con
ELRL ¥ P e oY
Unidades (1)
Direccidn A.N. S. HERRERA MZ. QLY. 8 - CUSCO CUSCO Los resultados son vilidos en ef
WANCHAQ momento de la calibracién. Al
" le de di
en su mormento recalibrar sus
Instrumento de medicién  BALANZA [ ah los regut:
los cuales deben ser establecidos
Identificacién NO INDICA sobre Ia base de las caracteristicas
propias  del Instrumento, sus
Intervalo de Indicacién 2000g condiclones de uso, el
y
Divisién de escala 001g conservacién del instrumento de
Resolucién dinid o de d El
reglamentaciones vigentes.

Divisidn de verificacién (e) 0,01 g
ARSOU GROUP SAC. no se

biliza de los p que
Tipo de indicacién Digital pueda el uso Inad d
de este instrumento de su
Marca / Fabricante ELECTRONIC SCALE s

calibracién, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de

i NOTMDICA fa calibracién declarados en este
N* de serie 8551 documento.
: Este certificado no podrd ser
Procedencia NO INDICA = 2
Ubicacién Laboratorio de suelos zr::,mme. S - o:
-ICA- acién previa por escrito
Lugar de calibracién PRO. MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - ICA - ICA VG SAC.
Fecha de calibracién 2023/03/27
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y Illl" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automético (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, $an Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-064-2023 pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 5kg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condic I a calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 27 ¢C Final: 27 eC
Humedad Relativa Inicial: 81 %hr Final: 81 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 1000 g Carga L1= 2000 g
N* 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E (g)
1 1000.0 0.04 -0.09 2000.1 0.05 0.1
2 1000.2 0.03 -0.1 2000.1 0.07 -0.03
3 1000.1 0.03 -0.05 2000.0 0.05 -0.07
4 1000.1 0.04 -0.09 2000.0 0.03 -0.1
5 1000.0 0.05 -0.04 2000.1 0.06 -0.1
6 1000.0 0.08 -0.04 2000.1 0.07 -0.1
7 1000.0 0.07 -0.09 2000.1 0.05 -0.12
8 1000.0 0.05 -0.05 2000.1 0.05 -0.1
9 1000.0 0.04 -0.08 2000.0 0.05 -0.11
10 1000.0 0.05 -0.1 2000.0 0.04 -0.1
Carga Diferencia M4xima Encontrada Error Mdximo Permitido
| ® ® ®
1000 0 o 3
2000 0 2
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de Sen Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-064-2023 Pagina 3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
—ENSAVO DE EXCENTRICIGAD
Posicion Determinacidn de g ~Determinacion de Eg
dela | carga Min'
e I(kg) | AL(g) | EO(g) |Cargalig)| I(kg) | AL(g) E(g) Ec(g)
1 1 0.04 <0.01 50 0.06 0.01 0.01
2 1 0.06 -0.02 49 0.04 -0.01 0.01
3 1 1 0.04 -0.01 50 50 0.05 -0.02 -0.02
4 1 0.03 0.01 50 0.04 0.04 0.03
5 1 0.05 -0.02 50 0.04 0.03 0.02
Wvalor entre 0y 10 e
ENSAYO DE E
Cargal Crecientes Decrecientes EM
(8) 1(g) Al (g) E(g) E (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec () {g)
0.5 0.5 0.05 -0.01
1.0 1.0 0.06 0.03 0.03 1.0 0.06 0.01 0.01 1
5.0 5.0 0.04 -0.02 0.02 5.0 0.05 -0.04 -0.04 1
10.0 10.0 0.03 -0.03 0.04 10.0 0.05 -0.04 -0.03 1
50.0 50.0 0.05 0.01 0.01 50.0 0.05 -0.01 0.02 1
100.0 100.0 0.04 0.07 0.02 100.0 0.04 -0.01 0.02 1
800.0 799.9 0.01 0.08 0.02 800.0 0.03 0 0.01 1
1000.0 1000.0 0.05 0.08 0.03 1000.0 0.05 -0.1 -0.07 2
1500.0 1500.0 0.07 0.09 0.02 1500.0 0.01 -0.04 -0.05 2
2000.0 2000.0 0,09 0.09 0.04 2000.0 0.05 -0.11 -0.04 2
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado
Eo: Error en cero Ec Error corregido EMP: Error méximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre expandida ~ Up = 2* J 000177 g > + 0.0000000078065 R?
de medicion
Lectura Comegida Romgies =R+ 6605875868 R
R: Indicacion de lectura de balanza * (9)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % coi
un factor de cobertura k=2.

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@ arsougroup.com

WWW.ATSOUETOUp.COM
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°®LMI-014-2023

Arsou Group

Lads rio de logla
Este certificado de calibracién
d Ia bilidad 2
Fecha de emisién 2023/03/27 patrones nacionales °
Ter es, que i las
Solicitante CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL unidades de medida de acuerdo con
ELRL el Sistema Internacional de
Unidades (1)
Direccién AH.S. HERRERA MZ. Q LT. 8 - CUSCO CUSCO WANCHAQ los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
le s
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién  HOR| LABORATORIO ) ak los regut
OO T los cuales deben ser establecidos
Identificacién NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
Modelo STHX-1A conservacién del Instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 220953
ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliiza de los perjuicios que
Cémara 76 Litros pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
Ventilacién NATURAL calibracién, nl de una Incorrecta
interpretacién de los resultados de
Pirémetro NO INDICA fa calibracién declarados en este
documento.
Modelo NO INDICA
Este certificado no podrd ser
Procedencia CHINO producid ° f
parciaimente, excepto con
Ublcaclén Laboratorio de suelos autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién Laboratorio ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/03/27

Método/Procedimiento de calibracién

- SNM ~ PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostético. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 - Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.3ISOURTOUp.Com

PdginaldeS
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-014-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pigina 2 de 5

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENTS.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-17-2022

Condiclones ambientales d la calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 27 °C Final: 27 *C

Humedad Relativa Inicial: 81 %hr Final: 81 %hr

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Tmax-
(hh:mm) " 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 |7 Prom,oC| Tmin*C
00:00 110 109.0| 1066 | 1099 1126] 1095| 1102 | 1100 1120 1116 | 1126| 1104 6.0
00:02 110 | 1112) 1106 1106] 1124 | 1124 1110] 109.0 111.9] 1094 | 1118| 1110 34
00:04 110 | 1106] 1103 1105|1116 1080 109.7]| 1105]| 1100] 1106 | 1116| 1103 36
00:06 110 | 1105] 111.6) 1108 111.5]| 109.4| 109.5] 114.0] 1104 | 1104 | 1114| 1110 46
00:08 110 1119 111.7] 1113 | 112.0] 1204 | 111.2| 1060 111.5] 1124 1103]| 1108 64
00:10 120 | 1116) 111.9] 111.2] 110.8] 109.0| 112.0] 111.0] 1110 1108 1102 | 1109 29
00:12 110 | 1108 1108 110.7] 1120 1100] 1100] 109.8 ] 110.3 | 1105 | 1108| 1106 2.2
00:14 110 | 1106 1109 1109 1115 111.2| 112.0| 109.0| 1100 1116 | 110.7| 1108 3.0
00:16 110 | 11071106 111.3] 109.0] 111.0| 110.3 | 112.8| 112.3| 1104 | 1104| 1109 38
00:18 110 | 1100)] 1102 | 111.4] 1111} 1098 111.0) 1100 112.0] 1103 | 1106| 1106 2.2
00:20 110 | 1113 1100 1112 1100 112.3| 109.5| 110.6 | 112.1]| 109.5| 111.3]| 1107 2.6
00:22 110 1111 1103 111.6) 1120 111.4] 108.4 | 112.8) 110.1 | 109.8| 111.2| 1108 3.6
00:24 110 1106 | 111.8] 1109 1070 110.2| 120.2| 111.7| 109.9| 109.7 110.6| 1103 48
00:26 110 110.7]| 1118 ] 1108 108.0] 110.4| 112.0] 109.8 | 1120 111.6] 1114| 1108 4.0
00:28 110 1104 | 111.7] 1109 111.0] 109.4] 112.4| 109.5] 111.3| 110.5] 110.6| 1107 2.3
00:30 110 | 1106) 1106] 109.8] 1060 111.6| 112.3| 1106 1098 | 111.3| 1103] 1103 6.3
00:32 110 | 111.6] 1108 109.4| 111.0] 109.4] 1100 110.7] 1100( 1114 | 1126| 1106 2.2
00:34 120 |111.8)111.7] 1098 1105 109.7] 109.3| 1124 ] 1107} 1104 | 1115]| 1108 31
00:36 120 |1116)1118] 1086 1104 1100] 109.7| 112.4| 1098} 1107 1103]| 1105 38
00:38 110 | 1113 111.7]108.7) 1106 112.4] 112.3| 1116 1106 ] 1106 | 109.8| 1110 37
00:40 120 | 1102] 1106] 1103 | 1116 1121 ] 111.2| 111.8] 1095 111.8] 109.6] 1109 26
00:42 110 | 1106 1118|1103 ] 1208} 209.7| 110.5| 1098 | 1111 1098 1103| 1106 2.1
00:44 110 |1108] 1120|1117 1130] 1124 112.3| 1096 ] 1114 109.4| 1103] 1112 16
00:46 110 | 1103)1114] 1126 107.0] 1120 1127 1125] 1107 | 1124 | 1130} 1113 6.0
00:48 110 110.2| 111.6| 111.5| 106.0| 109.8 | 109.6 | 1113 | 109.8 | 112.1| 109.8| 1102 6.1
00:50 110 | 1104 1118]111.7| 111.0] 112.1| 1108 | 1105|1120 1114 1103]| 1111 18
T. PROM. 110 | 1108)1110] 1107 1104 1105] 110.7| 110.7 | 1108 | 1108 | 1109| 1107
T. MAX. 10 | 1119] 1120] 1126] 1130 1124 ] 1123 | 1140 1123 | 1124 | 113.0
T. MIN. 110 | 109.0] 1066 | 108.6 | 106.0| 108.0| 108.4 | 106.0 | 109.5 | 109.4 | 109.6

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicac gidas de los pares para un i de tiempo

Tmz Diferencia entre maxima y mini p para un i de tiempo.

T. P Promedio de indicaci gidas para a cada termocupla durante el tiempo total.

T. M La Méxima de las indicaci para cada la durante el tiempo total.

T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Suay Cares

-2 ain
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LMI-014-2023 Pégina 3de s
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
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WWW.Arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-014-2023

D

Arsou Group

PiginaddeS

Laboratorio de Metrologia
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-014-2023 s

Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

[ PANELFRONTAL DELEQUIPO |

RO, Od
EER— F

P
e SllowE OXd

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de
con un factor de cobertura k=2.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién "CALIBRADO"

o

imad del 95 %

de apr

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +#51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE FABRICACION N° EC6 - 101 - 2023

Pagina: 1de 3

Expediente : TLPB-00000110523-0000237 El equipo de mediién con el
modelo y nimero de sere

Fecha de emision ;- 31/07/2023 indicados en el presente

informe;,  ha siko calibrado
probado y verificado usando

1. Solicitante : CONSULTORIA EN GEOLOGIA EINGENIERIACIVILE.LR.L  patrones  cefificados ~ con
trazabilidad a la Direccion de
RUC : 20610425098 Metrologia del INACAL y otros,

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones
de la calibracidon. Al solicitante

2. Descripcion del equipo @ ANILLO RETENEDOR O ECONOCAP DE 6IN

pca * RUMISTONE le corresponde disponer en su
Modelo - R-E10254 momento |a ejecucion de un re
calibracion, la cual estd en
Namero de serie : R-E601 funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion 0 a

3iduoary fecha reglamentaciones vigentes.
Lugar : Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima Terraservice Laboratofio Perd
Fecha : 311072023 010 9. (RO,
los  perjucios . que pueda
) ocasionar el uso inadecuado de
4. Informacién este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
. . Determinacion de medidas del equipo por el método de resultados de la calibracién aqui

Pocediniagly  Medicion Lineal, dedlarados.

Observaciones : Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero

de certificado asignado por Ja empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L.

5. Tranzabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO N° TRAZABILIDAD
BALANZA 22kgx0.1g OHAUS TC-11322 - 2023 INACAL
VERNIER 200mmx0,05mm INSIZE TC- 10978 - 2023 INACAL

6. Condiciones Ambientales

e 01 323 9468
938 385 3237950 721 511
B IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781

v terraservicelaboratorioperu.com
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T PG MO PEAU. " CERTIFICADO DE FABRICACION N° EC6 - 101 - 2023

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Pagina: 2de 3

7. Determinacion de la altura

Altura (mm) 1 2 3 4 5
PlacaN°1 37.50 37.55 37.45 37.45 37.50
PlacaN°2 3745 37.55 37.50 37.45 37.50

Altura Promedio (mm)
Dimesiones Placa N°1 Placa N°2
Media(mm) 37.49 37.49
Desv. Estand. 0.0500 0.0577
Coef. Variacion 0.0013 0.0015

8. Determinacion del diametro interno

Diametro interno 1 2 3 4 5
PlacaN°1 158.00 157.90 158.00 158.00 157.95
PlacaN°2 158.00 158.00 157.95 157.90 18.00

Diametro Pormedio (mm)

Dimensiones Placa N°1 Placa N°2
Media{mm) 157.96 12296
Desv. Estand. 0.0479 69,9750

Coef. Variacion 0.0003 0.5691

-~

9. Determinacion del espeso

Espesor (mm) 1 2 3 4 5
Placa N°1 10.30 10.30 10.30 10.30 10.25
Placa N°2 10.25 10.30 10.30 10.25 10.30

Espesor Pormedio (mm)
Dimensiones Placa N°1 PlacaN°2
Media(mm) 10.29 10.29
Desv. Estand. 0.0250 0.0250
Coef. Variacion 0.0024 0.0024

@ 01 323 0468
@ 938 385 323 /950 721511
0 IR Andahuaylas N°477
San Martin de Parres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicslaboratoriopsru.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE FABRICACION N° EC6 - 101 - 2023

Pagina: 3 de 3
10. Determinacion del peso
Peso (g) 1 2 3 4 5
Placa N°1 3473.00 3473.00 3473.00 347300 3473.00
PlacaN°®2 3468.00 3468.00 3468.00 3468.00 3468.00
Espesor Pormedio
Dimensiones Placa N*1 Placa N°2
Media(mm) 3473.00 3468.00
Desv. Estand. 0.0000 0.0000
Coef. Variacion 0.0000 0.0000
11. Parametro de control
Parametro Laboratorio
Altura Placa N°®1 (mm) 37.49
Altura Placa N°2 (mm) 3748
Diametro Intemo Placa N°1 (mm) 157.96
Diametro Intemo Placa N2 (mm) 122.96
Peso Placa N°1 (g) 3473.00
Peso Placa N°2 {g) 3468.00
FIN DEL DOCUMENTO

B 0t 323 9468

938 385.323. /950 721 511

B IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - ima

I RUC: 20603356781

wrviterrasenicslaboratorioperucom
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Laboratorio de Estructuras

Antisismicas - LEDI

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

& puCP

A —d

INFORME TECNICO

INF-LE 068 —23 A

TERRASERVICE LABORATORIO PERU 35.R.L.
Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima
Att: Jhon W. Diaz Alvarado

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: TERRASERVICE
Maodelo: ZYY-C-2000KN

Capacidad: 2000 kM

MN® serie: 20211101

Indicader Digital: TERRASERWVICE
Modelo: ZZY-C-2000kN-3584

MN*® serie; V138007

Resolucian: 0.1kN

San Miguel, 21 de marzo de 2023.

“ing. Daniel Torrealva D.
" | defe del Laboratorio de
"/ ‘Estructuras Antisismicas

POMTIFICLA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL
Av, Universitaria 1801, San Migl.lﬂ|
T: 51-1 626-2000 anexc 4640

ledif@puacp.pe
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ P
Antisismicas - LEDI \E'

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L. solicid al Laboratoric de
Estructuras de la Pontificia Universided Catolica del Perg (PUCP) efectuar la
calibracion de un sistemna de medicidn de carga comprendido por una celda de carga
v un indicadaor digital,

Esta calibracian fue efectuada por persenal del Laboratorio de Estructuras el 21 de
marzo da 2023,

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca : TERRASERVICE
- Modela D ZYY-C-2000KN
- N* serie 20211101
- Capacidad : 2000kN {rnominsal)

Indicador Digital:
- Marca : TERRASERVICE
- Model : ZZY-C-2000kN-3584

-N® sefe  W136007
- Resolucion: 0.1 KN

3 EQUIPO EMPLEADQ,

-Marco de reaccion de perfiles macano.

-Celda de carge, HBM, C3H, N* B7747, 1000 KN, con ultima calibracion de 17 de
junio de 2022,

-Amplificador, HBM-MGCplus1 chi

-(Gata hidraulica, LUKAS, 200t

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN 700D

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Fara la realizacidn de la calibracian se tomd como referencia la norma .ﬂ:.ST?M E74-
18 y de acuerdo con &l cliente se procedid a aplicar los valores de carge indicado en ia
pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de Ires saries de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En |la pagina 3/3 se presantan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 068-23 A
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ : P
Antisismicas - LEDI \
A

Celda calibrada: TERRASERVICE Capacidad: 2000«N

N* serie: 20211101 Modelo: ZYY-C-2000KN
Indicador Digital: TERRASERVICE N* serie: V136007
Modelo: ZYY-C-2000kN-3584 Resolucion: 0.1 kN

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN

Amplificador usado: MGCplust chb
Informe de Calibraciéon N° 2022-1 87747 de 17 de junic de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracs6n: 2023-03-21

Ejecutores: M. Huamancayo P. - D. Llactahuaman M.

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL TERRASERVICE
{kN) (kN}

98.85 99.85 99.86 100.8 1004 100.2
199.63 159.61 189.62 200.6 200.4 200.4
209.43 20938 209.41 301.4 300.4 301.0
399.25 309.20 309.23 400.9 400.9 4011
4899.10 499,03 499.07 502.2 501.4 501.8
598.97 £98.89 598.94 602.2 601.8 802.4
598.87 698.78 698.84 7028 702.3 702.9
798.80 798.69 798.76 803.1 802.9 803.6
898,75 898,63 898.70 903.6 S03.8 804.6
979.23 979.10 979.18 984.6 984 .6 985.8

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segln ia norma citada es
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= 0.1301553355
B= 10037488470
C= 0.0000021568
Obteniéndose como resultado:

Desviacién Standard S = 0.3 kN
LLF = 07 kN
U= 3 kN

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital TERRASERVICE
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 980 kN

Este informa contienas 3 pdginas
Praohibida la reprocuccion parcial de este Informe sin la izacidn escrita del L de Estructuras Antsismicas,

INF-LE: 068-23 A
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 211 - 2023

Expediente
Fecha de emision
1.Solicitante
RUC
2.Descripcion del equipo :

Tipo
Procedencia

Marca
Modelo
Namero de serie
Capacidad de Transductor
3.Lugary fecha
Lugar :
Fecha

: TLPB-0000030323-0000215
: 31/07/2023

: CONSULTORIA EN GEOLOGIA EINGENIERIA CIVIL E.LR.L.
120610425098

MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE VELOCIDAD

: COMPUTARIZADO CON PANTALLA TACTIL
: China

: TERRASERVICE LABORATORIO PERU

: TYA-2000B

1230367

: 50 Mpa

Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Pomes - Lima

: 31/07/2023

Pagina: 1 de 2

Los resultados del presente
certificado son validos en el
momento y en las condiciones
en que se realizaron las
mediciones y no debe ser
utiizado como certificado de
conformidad con nomas de
productos o como certificado
del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion,
la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o
areglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE

LABORATORIO PERU S.R.L
no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion

4.Método de Calibracion aqui declarados.
La calibracidn se realizd de acuerdo a la nona ASTM E4.
5.Tranzabilidad
INSTRUMENTO NUMERO DE SERIE CERTIFICADO N°® TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA 20211101 PONTIFICIA UNIVERSIDAD
INDICADOR V138007 ok Ll CATOLICA DEL PERU
6.Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 241 243
Humedad % 68% 70%

7.Resultados de la medicién

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de Certificacion y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L.

Los datos obtenidos de la prensa se encuentran en la siguiente pagina.

01323 9468

[ 938 385 3234950 721 511

0 1R Andahuayias N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

vrvew terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PEHI] CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 211 - 2023

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Pagina: 2 de 2
TABLA N°1
SERIES VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

SISTEMA DIGITAL"A" (kN) ERROR(1) [ERROR ) & Ep Ro

SERIE 1 SERIE 2 % % {kN) % o

0 0 0.0 0.0 - 5 : ; §
20 200 201.977 | 201.321 068 066 | 201649 082 032
400 400 403471 _|_403208 | 0.8 079 | 403337 083 007
600 800 804798 | 605118 | 0.79 08 | 80495 082 005
800 800 806471 | 805.751 0.80 0.71 806.11 076 008
1000 1000 | 1007.723 | 1007723 | 0.7 0.77 100772 077 000
1200 1200 | 1209239 | 1208238 | 0.76 076 | 120024 076 000
1600 1600 | 1692761 | 1611120 | 0.79 069 | 16113 074 0.10
2000 2000 | 2014.904 | 2015484 |__0.74 077 | 201524 076 002

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1~ Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidcs en la citada Nomma:
Ep=((A-B)/B) *100 Rp=Egror (2) - Ermor (1)
2- Lanorma exige que Epy Rp noexocedanel 10 %
3- Coeficients Correlacdn: R =1
Ecuacidn de ajuste: 1.0075x +0.201 Donde: Y:lectwadePantalla  X: Fuerza promedio (KN)
GRAFICA 1

GRAFICO DE ERRORES

= y = 1.0075x + 0.201
.
e Re=1

LECTURA DE PATRON (kN)
-B58sa8EEEEs

200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1600 1800 2000 2200

INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICA 2
GRAFICO DE ERRORES

0 -k
02 4
04
06 074
08 - !

o) L.oss 080 077 Y
Had 0.98

0 200 400 800 800 1000 1200
—e—ERROR (1) % -o-ERROR (2) %

@ 01323 9468

@ 938 385 3237950 721 511 TERRASE PERU SRL TERRASEKI
0 IR Andahuaylas N°477 ids b b-{,z'," ..l{:
San Martin de Porres - Lima el a e mmn—a . e
RUC: 20603356781 Gese Wwﬁl Bazalar ing. B
Metrolog

¢ 1 Auxiiar ia
wwrw terrase nAcslaboratorio perucom
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<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUANG DE ACREDITACION
IMNACAL - DA COM REGISTRO M LC -016

Pt WL - (38

l{r E_:’?‘;L

PROFORMA : 210854

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-10978 - 2023

Fechade emisidn:

SOLICITANTE : TERRASERVICE LABORATORIO PERUSRL.

Direccion

INSTRUMENTD DE MEDICION

Tipo

Marca

Modelo

N* e Sene

Intenvalo da |ndicacitn
Division de Escala

P roacsciencia

| e tifica Gny

Fecha de Calibradon

LUGAR DE CALIBRACION

PIE DE REY

A oo
INSIZE
1205-2005

0E041 70710
0O mm a 200 mm

0,02 mm
No Indica
TLP-02-PL

2023-06-10

Laboratriode TEST & CONTROL 3A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracin & realzd por comparacidn directs con nuestno blogues patrdn segin
procedimienta PC - 012 " Procedimianto de calibradian de pie da rey”. Quinta Edigdn -
Agosts 2012, SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES

Jr Andaheaylas 477 San Martin De Pomes - Lima

Magnitud Inicial Final
Temparatura 18,8 °C 20,0°C
Humedad Relativa 50,2 % 540 %

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric  de  Calibracién
Cenificacdn de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISCAIEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. brinda los
BERVICIOE de calibraciin de
instrumentos de medicdn con los
mas alos esthndares de calidad,
garantizando la  aatisfacciin  de
nuestros dientes.

Ezte cenflcado de calibracidn
documents la tazabiidad a los
il o s MCiona bes <]
internacionales, de acwerdo con el
Gistema Intemadional de LUnidades
{30

Con & fin de asegurar la cabdad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar Sus instumentos
& Inervalos aproplados de aCLSndo
8l uso.

Los resdidos son  wvilidos
solamente para & flem sometido &
calibraddn, no deben ser uflizados
como  una  certficacdon  de
confarmidad con normas de producio
o como cerfficado del sistema de
calidad de laentidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiiza de los parjuicos que puedan ocumir después de su calibracion debido a la mala

manipulacion de este instr
dooumento,

El presente documanto canece de valor sin firma y sella,

PGC-18-r05Noviembre 2022/ Rev. 03

o, ni de wna inoo mect inter pretacion de los resultados de la calibracion declarados én & p

Lic. Nicolds Rames Paucar
Garanle Técnico

CFP: 0318
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TEST & CONTROL

LABORATORIOC DE CALIBRACION ACRED TADO POR
EL QRGAMISMO PERUANC DE ACRECHTACICHMN
MACAL - DA CON REGISTRO M= LC

INACAL
Do - Py

Certficado : TG - 10878 - 2023
TRAZABILIDAD
dea Fatron de Trabajo Cerimcado e Galbracion |
Blogues Fatdn Blogues Patrdn de Longiud
Grado K 0.5 mma 100 mm LLA-C-081-2022
DM-INAGAL Grado 0
Blogues Patrdn Blogques Patrdn de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-INACAL Grado 0
Comparador Honizontal .
Incertidumbre de 0,2 um + 0,78 umin V"”':Cl'n:':’m" LLA-D3B-2023
DM-INACAL
Maquine de Medicin
por Coordenadas Fnip e LLA-209-2022
DM-INAGAL -

RESULTADOS DE MEDICION

Error do referencia inicial (1) = 0 pm

Error de indicacidn del ple de rey para medicidn de exteriores

Promedio de 1 1]

Vatar D Tacon a6

Patrén Pie de Rey Berod
{ mim } {mm } {pm }
.00 .00 ]
100,000 100,000 [1]
150,000 150,000 [1]
200,000 200,000 [

Error de contacto superficie parcial (E)

Valor Patran Emor
{mm ) { prn |
200,000 0

PGC-18-n5Novembre 2022 Rev. 03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACRED TADO POR
EL ORGAMNISMO PERUANG DE ACREDITACICHMN
MNACAL - DA CON REGISTRO MN® LC -016

<>

TEST & CONTROL

IMACAL
‘(r i

Certificado : TC- 10878 - 2023

RESULTADOS DEMEDICION

Error de repetibilidad (R)

Vator patmon Tror
{mm } { pm |
] ]

Emor de cambio de escala de exteriores a interiores [Sgy)

Valor Patran Erar
{mm) {pm )
10,000 [1]

Error de cambio de escala de exteromns a profundidad [S¢:)

Valor Patron Efrar
{ i ) { i |
10,000 0

Error de contacto lineal (L}

Valor Patran Efvar
{mm} {pm |
10,000 [1]

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor patran Tror
{mm} { pm |
Too 1

Ermor debido a la distancia de cruce de las superficies de medicion pam medicion deinteriores (K)

Ingertidumbre de Medicidn :

Valor Patran Errar
{mim} Lpm)
5,000 [1]

(11,55 + 007 %7 )" pm

L: Indicadon del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Mota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de inferiones = Emor de indicacidn de exteriores + Error de cambio de

escala de exkerionss & inknones (SE-1)

Nota &: Ermror de indicacion del pie de rey para medicon de profundidad = Emor de indicacidn de exteriores + Error de cambio
deescala de exierionesa profundidad (SE-P)

Neta 3: El instrumento Sene un emor mdwimo permitido de + 30 um, segin norma DIN 882

PGC-18-m05No viembre 2022 Rev 03 Pagina: 3 de 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR et
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION Y\ e—— i

TEST &£ CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

Certificado : TC - 10878 - 2023

RESULTADOS DE MEDICION

YALDOR NOMINAL VS ERROR

40 -

30

20

10 4
Emaor + L _ o o o
(bm) ° > = -

220

-30

40 4

‘alor Mominal { mm )

OBSERVACIONES
Con fines de identificacdn de la calibracion se colocd una etiqueta avibadhesiva con el nimero de certficado.

INCERTIDUMERE
La incertidumbre expandida que resulta de multiphcar la incertidumbre tipica combinada por & facior de cobertura k=2 que, para
una distibuckin nomal, corresponds & wna probabilded de cobenura de aproximadaments & 95%,

FIN DEL DOCUMENTD
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION

<>

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracion
TC -11322 - 2023
Proforma 212194 Facha de amision ;  2023-06-10
Solicitante TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Direccion Jr Andahuaylas 477 San Martin De Porres - Lima
Instrumento de medicidn Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electronica Laboratoio de  Calibracion  y
Marca OHAUS Certificacion de equipos de medicion
basado a la Noma Técnica Peruana
Madala EP22001 BASIC EXPLORER ISCVIEC 17025,
N* de Saria 1124021550
Capacidad Madma 2200049 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Resoluckin 01g SEIVICIos de calibracion de
Division de Verficackn 0549 instrumentos de medician con los
I mas altes estandarss de  calidad,
gﬂ&a ?;jﬁ?wd 5 garantzando la  satisfacciin  de
pac . ima 9 nuestros cliantes.
Procedencia SWITZERLAND
Identificacion TLP-03-PB Este certficado de calibracion
Ubicacion Amza de metrologia mantenimianto documenta la trazabiidad a los

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

3°C
2023-06-08

patronas nacionales o
inemacionales, de acuerdo con el

Sisiema Intemacional de Unidades
(5.

Lugar de calibracidn
Instlaciones de TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Con el fin de asegurar la calidad da
sus medicionas se ke recomienda al
usuano recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Meétodo de calibracidn

La calibracion se realizd por comparacidn directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza vy las cargas aplicadas mediante pesas palrones segln
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibmcion de Balanzas de
Funcionamianto Mo Automatico Clase | v 11", Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM -
INDECOPI,

Los resultados son validos solamenie
para el itam someatido a calibracion,
no deben sar uilizados como una
cartficacin  de  conformidad con
nomas de producih o como
cerificado del sistema de calidad de
la enfidad que ko produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no sa respansabiliza de los perjuicios que puedan acurnir después de su calibmcion debido a la
mala manipulacion de este instumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados an
@l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

Lic, Nicolids Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-0& Diciembre 201%Rev.04 Fagina 1de 3
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Qr iy
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION Ty

TEST & CONTROL IMACAL - DA COMN REGISTRO N° LC - 018 e

Certificado de Calibracion
TC - 11322 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patrdn de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de "“f‘gnfgd; y o PE23-C-0191
KOSSOMET Clase de Exactiud F1 Marzo 2023
Patrones de Referencia de J”?gk‘fgf;:g'“‘“ LM-C-026-2023
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Enero 2023
Patrones de Referencia de 1F' ;E LM-C-024-2023
DM-INACAL Clase de Exactiud Fi Enero 2023
Patrones de Referencia de ;;:‘; LM-C-028-2023
DM INACAL Clase da Exactitud F1 Enaro 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiena Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiana Cursor No Tiena
Flataforma Tiens Nivelaciin Tieng
Sistema de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Tempamtua 247 "C 247 "C
Humedad Relativa 71 % 71 %

Medicion | Carga | AL E Medicidn Carga | AL E
N* 1] [ 1] [:1] 1] N L] (1] g g
1 110003 0,08 0,27 1 22 000,2 0,08 0,17
2 110002 0,08 0,19 2 22 000,2 0,08 0,17
3 110002 0,08 0,19 3 22 0001 0,05 0,10
4 110003 0,08 0,27 4 22 000,2 0,08 0,17
5 110003 0,08 0,27 5 220003 0,08 0,27

11 000,00 - : : 22 000,00 : : :
[ ' 110002 0,08 0,19 [ ' 220003 0,08 0,27
T 110001 0,05 0,10 7 22 000,2 0,08 0,17
B 110002 0,08 0,19 B 22 0002 0,06 0,19
9 110002 0,08 0,19 9 22 00,3 0,08 0,27
10 110003 0,08 0,27 10 22 00,3 0,08 0,27
| Eméix - Emin | (g) 017 | Emiéix - Emin | (g) 017
error maximo permitido (£g) 1,50 error méximo permitido (#g) 1,50
PGC-16-r08 Diciembre 201 YWRev.04 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERLUAND DE ACREDITACIOMN

<>

TEST & CONTRQL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracidn
TC - 11322 - 2023
e 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 24,7 "0 24,7 °C
Humeadad Ralativa 71 % 71 %

- Determinacién de Error Eo Determinackin de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I (g} AL (g) Eo(g) | Carga(g) I (g} AL (g E (@ Ec (g} £a)
i 50 005 000 70002 0,08 017 0,17
| 2| 5,0 0,05 0,00 60007 0,05 0,30 0,30
3 5,00 50 007 0,02 700000 FEEER 0,05 -0.20 -0,18 1,00
I 50 005 000 & 8008 0,08 -020 -0.20
5 5.0 0,07 0,02 70002 0,08 0,17 0,19
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final

Tamparatum 248 °C 248 °C

Humedad Ralativa T2 % 72 %

Carga Crecientes Decrecentes em.p.
(a) (gl | AL(a) E(g | Ecim 1ig) | ALf@ | Ea) Ec () (4n)
0,50 0.5 0,05 0,00
5,00 50 0,06 0,01 0,01 5,0 0,06 0,01 0,01 0,50

1 000,00 1000,0 0,06 -0,01 -0,01 10000 0,06 0,01 0,01 0,50
2 000,00 2000,0 0,06 -0,01 -0,01 20000 0,06 0,01 -0, 0,50
4 500,00 | 4500,0 0,06 0,01 0,01 4 5001 0,07 0,08 0,08 1,00
& 000,02 EEEE 0,05 -0,22 -0,22 EEEE 0,07 0,24 1,24 1,00

8 000,03 Ta8a.7 0,05 -0,33 -0,33 TODD 8 0,05 0,23 40,23 1,00
1000001 99998 0,04 0,20 0,20 10000,1 0,06 0,08 0,08 1,00
15000,03] 150002 0,08 0,14 0,14 15000,2 0,08 0,14 0,14 1,50
2000001 200003 0,08 0,26 0,26 20000,2 0,08 0,16 0,16 1,50
2200001 ) 220003 0,08 0,26 026 220003 0,08 0,26 026 1,50
Donde:

| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Emor en ceno
R : Lectura de la balanza posteror a la calibracion (g) E : Emor del instrumenio Ec : Emor cormegido
Lectura corregida @ inceridumbre de la balanza

Lectura Corregida Ruregas = R-354x10 % xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x v 262x107 g2 +121x10 “xRZ?

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una etigueta autoadhesiva con el nimen de certificada,
La indicacion de la balanza fue de 22 009 4 g para una carga de valor nominal 22000 g.

Incertidum bre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucidn nomal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.,

Fin del documento
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 31. Analisis granulométrico cuarteo del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Analisis granulométrico cuarteo del suelo

£
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Peso unitario del suelo — peso del recipiente
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Peso unitario del suelo — peso del recipiente con el material
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Analisis granulométrico por tamizado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Analisis granulométrico por tamizado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Analisis granulométrico — peso especifico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Analisis granulométrico — peso especifico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Analisis granulométrico - determinacion de la humedad del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Analisis granulométrico — determinacion de la humedad del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Analisis granulométrico - determinacion del limite liquido

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Analisis granulométrico - determinacion del limite liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Estacionamiento y pruebas en la maquina de fabricacion de adobe comprimido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Mezclado de Estabilizador (Z) con agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Pesaje de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para adobes
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Mezclado de cemento Portland (tipo IP) para el mezclado con tierra para adobes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Ensayo de absorcion de unidades de adobe
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Fuente: Elaboracion propié
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Figura 49. Pesado de unidades de adobes después de estar sumergidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 50. Ensayo de adsorcion de unidades adobes sumergidos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Ensayo de erosion (Pesado de unidades de adobes para determinar succion)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52. Ensayo de Resistencia a la erosion acelerada en unidades adobes
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53. Ensayo de resistencia a la compresion en unidades adobes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54. Verificacion de corte producido en unidades adobes
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Ensayo de Resistencia a la compresion en pilas de adobes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56. Verificacion de corte producido en compresion de pilas de adobes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57. Elaboracion de muretes de adobes para ensayo de compresion diagonal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58. Ensayo realizado de corte diagonal en muretes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59. Ensayo de Resistencia a la traccion del mortero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60. Ensayo de Resistencia a la traccion del mortero
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