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Resumen

El objetivo fue determinar la influencia de la incorporacion de
viruta y caucho en las propiedades fisico-mecéanicas del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021. Se
aplic6 una metodologia cuantitativa, aplicada, explicativa y cuasi
experimental, considerando como tamafio muestral a 96 probetas y
a laficha de observacion como instrumento. Los resultados indicaron
gue, hubo una mejora significativa en la resistencia a la flexién al
afiadir 3% de viruta y 5% de caucho, como solo 5% de caucho, con
una media de 4.14 y 4.22 respectivamente, al comparar con el
ensayo patron, sin ninguna afadidura, con una media de 3.99.
Asimismo, se logré optimizar la resistencia a la flexion al afiadir 3%
de viruta y 5% de caucho, como solo 5% de caucho. También, hubo
una mejora significativa en la absorcion de la humedad al afiadir 5%
de viruta, es decir con una media de 19.73. Esto, a comparacion del
ensayo patrén con una media de 18.67. Sin embargo, no hubo una
mejora significativa en la succién al afiadir viruta y caucho, ya que
tuvo una mejora significativa en el ensayo patron con una media de
40.95. Concluyendo que, la incorporacién de viruta y caucho influye
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en
el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica
2021(Sig. De ANOVA=0.000).

Palabras clave: propiedades fisico mecanicas del adobe,
adicion de viruta, adicion de caucho, resistencia a la compresion,

succion, resistencia a la flexion y absorcion del adobe.



Abstract

The objective was to determine the influence of the
incorporation of shavings and rubber on the physical-mechanical
properties of adobe in the Huanaspampa Population Center, Acoria,
Huancavelica 2021. A quantitative, applied, explanatory and quasi-
experimental methodology was applied, considering sample size. to
96 test tubes and the observation sheet as an instrument. The results
indicated that there was a significant improvement in flexural strength
when adding 3% chip and 5% rubber, as only 5% rubber, with a mean
of 4.14 and 4.22 respectively, when compared to the standard test,
without any additives, with an average of 3.99. Likewise, it was
possible to optimize the flexural resistance by adding 3% chips and
5% rubber, as only 5% rubber. Also, there was a significant
improvement in moisture absorption when adding 5% shavings, that
is, with an average of 19.73. This, compared to the standard test with
an average of 18.67. However, there was no significant improvement
in suction when adding chips and rubber, since it had a significant
improvement in the standard test with a mean of 40.95. Concluding
that the incorporation of shavings and rubber significantly influences
the physical-mechanical properties of adobe in the Huanaspampa
Population Center, Acoria, Huancavelica 2021 (Sig. From ANOVA =
0.000).

Keywords: physical mechanical properties of adobe, chip
addition, rubber addition, compressive strength, suction, flexural

strength and adobe absorption.
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Introduccion

El adobe es un material usado de forma recurrente en las
edificaciones; debido a que, posee un bajo costo de inversion y bajos
niveles de impacto ambiental (MVCS, 2010). Es asi que, es
considerado como un material versatil y térmico, que logra proteger
a los habitantes frente a la exposicion de bajas temperaturas en
época de climas frios, los gobiernos y otras entidades relacionadas
con el sector construccion, implementaron programas y propusieron
normativas a seguir para su larga durabilidad (Ministerio de Cultura
de Argentina, 2017).

Sin embargo, como desventajas, denota la caracteristica de
facil absorcion a la humedad de la atmosfera, ocasionando pérdidas
en cuanto a la resistencia y flexién, trayendo consecuencia que
pueden resultar fatales en la comunidad (Gama et al., 2012). Esta
situacion origina el deterioro de las estructuras de adobe se ha
atribuido en gran parte a grietas, erosion, desconchado en la base y
pérdida de propiedades mecanicas. Asi como, en la durabilidad de
las estructuras de adobe; puesto que, estos procesos de deterioro
estan directa o indirectamente relacionados con la presencia de
exceso de humedad (MVCS, 2010).

Debido a esta problemética se plantea la siguiente pregunta:
¢,Como influye la incorporaciéon de viruta y caucho en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021? Para determinar la
influencia de la incorporacion de viruta y caucho en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado de Huanaspampa,
Acoria, Huancavelica 2021. En tal sentido, se aplica una metodologia
cuantitativa, aplicada, explicativa y cuasi experimental, considerando

como tamafio muestral a 96 probetas y a la ficha de observacion
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como instrumento. Con el fin de corroborar que, las propiedades
fisico mecanicas del adobe si mejorar a las capacidades tanto a nivel

fisico como mecénico.

De este modo, su estructura es: Capitulo I, plantea la
problemética del estudio; Capitulo I, expone el marco tedrico de las
variables; Capitulo Ill, muestra las hipétesis; Capitulo IV, explica la
metodologia y Capitulo V, muestra los resultados y la discusion.
Finalmente, se hallan las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliogréficas y anexos.

La autora.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Delimitacién de lainvestigacion

1.1.1. Delimitacion territorial

El analisis fue desarrollado en el Centro Poblado de
Huanaspampa, ubicada en el Distrito de Acoria, en Provincia de

Huancavelica.
1.1.2. Delimitacién temporal

Se ejecutd a la tesis en el afio 2021 hasta el afio 2022,
detalladamente; a partir, de noviembre del 2021 hasta junio del 2022.

1.1.3. Delimitacién conceptual

La principal preocupacion y atencion de la investigacion se centro
en las caracteristicas fisico-mecanicas del adobe y al aumentar las
virutas de madera y caucho afectaba a dichas caracteristicas. El
estudio se enfoco en estudiar las propiedades presentadas por el
adobe respecto a las capacidades compresivas, su nivel de resistencia

al doblado (flexion), capacidad de absorcion y succién, con y sin la
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inclusion de virutas de madera y caucho. Por lo tanto, la delimitacion
conceptual establece los limites tematicos y los aspectos especificos

que se investigaron en relacion con el adobe y sus propiedades.

1.2. Planteamiento o fundamentacion del problema

Afos recientes, el sector construccion viene afrontando
diferentes dificultades relacionadas al impetu tecnologista,
convirtiétndolo en desencuentros que vienen debilitando
construcciones de ciudades con un gran legado histérico, siendo una
de ellas, las estructuras de adobe (Cataldn R. , 2018). A usar al
adobe como un recurso constructivo, el cual se usa desde milenios
atras, por miles de comunidades alrededor del mundo (Gama et al.,
2012). Peru no es la excepcidn, siendo la ciudad de Caral una de las
construcciones, a base de adobe, mas antigua de América, por sus
mas de cinco mil afios de antigliedad (Diario EI Comercio, 2019). De
manera que, se calcula que mas del 50% de viviendas estan
construidas total o parcialmente con este material (Gama et al.,
2012).

Calculando asi algo mas del 30% de la comunidad mundial
tiene menos de 30 afios, desde Africa, India y ciertas zonas de
Europa, habita bajo estructuras construidas a base de ladrillo de
adobe, a pesar de ser considerados como lugares con alta actividad
sismica (Donahue, 2018). Una situacion similar se vive en Perd,
donde, segun reportes del “Instituto Nacional de Estadistica e
Informéatica” (INEI), se emplea al muro de adobe por alrededor de un
millén de inmuebles habitacionales, muchas de ellas sobrepasando
los 300 aflos de antigiedad (Diario EI Comercio, 2019). Estas
viviendas representan 27.9% del total a nivel nacional, siendo las
Regiones de Cajamarca, Huancavelica y La Libertad donde este tipo

de construcciones predominan, mientras que en la Region
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Huancavelica el 89.4% del total de viviendas esta construida a base
de adobe, o lleva parte de este material en su construccion (INEI,
2018).

Entre las principales ventajas del uso de adobe en
construcciones, el bajo costo de inversion y bajos niveles de impacto
ambiental, propios de la zona, son los que mas destacan (MVCS,
2010). Ademas, al ser considera un material versatil y térmico,
protegiendo a quienes la habitan de exponerse a bajas temperaturas
en época de climas frios, los gobiernos y otras entidades
relacionadas con el sector construccion, implementaron programas
y propusieron normativas a seguir para su larga durabilidad
(Ministerio de Cultura de Argentina, 2017). No obstante, al ser
considerado también un material higroscopico, permite también la
facil absorcion de la humedad de la atmosfera, ocasionando
pérdidas en cuanto a la resistencia y flexion, trayendo consecuencia

gue pueden resultar fatales en la comunidad (Gama et al., 2012).

Asi pues, el deterioro de las estructuras de adobe se ha
atribuido en gran parte a grietas, erosion, desconchado en la base y
pérdida de propiedades mecanicas. Respecto a diferentes casos, la
duracion de estas estructuras dependen de factores como préacticas
de construccién, seleccion de suelos y condiciones climéticas
locales (lllampa et al., 2009). Debido que, estos procesos de
deterioro estan directa o indirectamente relacionados con la
presencia de exceso de humedad, se establece el término de “adobe
estabilizado”, se elabora para mejorar la estabilidad mecanica de los
bloques en términos de resistencia, absorcion y durabilidad (MVCS,
2010).

Estudios sugieren que la adicidbn de sustancias quimicas o
naturales fortalecen las propiedades y mejoren su trabajabilidad, tal

como lo comprobaron Llumitasig y Siza (2017), Mendoza (2018),
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Mantilla (2018) y Ruiz (2019). Estos autores estudiaron la adicion de
estabilizadores como estiércol, agave, viruta, ceniza, aserrin o
caucho, llegando a la conclusion que dichas sustancias organicas
sobrepasaron los valores establecidos por la normativa en cuanto a
sus propiedades mecanicas, siendo de gran utilidad para las nuevas
construcciones, prevencion de agrietamiento y futuros accidentes.
Sin  embargo, es importante resaltar que, las personas
especializadas y designadas para su construccién, deben tener
conocimientos sobre las ventajas y limitaciones que estas adiciones

pueden proporcionar (Hernandez E. , 2018).

Por lo tanto, el estudio propone la adicion de materiales como
caucho y viruta en bloques de adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Distrito de Acoria, Provincia de Huancavelica.
Debido a la escasez o bajo costo de inversion necesario para este
estilo de construccion, la Regién Huancavelica cuenta con la mayor
cantidad de viviendas con paredes exteriores de adobe, pero que
presenta, también problemas de colapso debido a las intensas

lluvias y altas precipitaciones.
Formulacion del problema

Problema General

¢,Como influye la incorporacion de viruta y caucho en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado de

Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 20217
Problemas Especificos

e ;COmo influye la incorporacion de viruta y caucho en la
resistencia a la compresiéon del adobe en el Centro Poblado de

Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 20217?
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¢,Como influye la incorporacion de viruta y caucho en la
resistencia a la flexion del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 20217

¢,Como influye la incorporacion de viruta y caucho en la
propiedad de absorcion del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 20217

¢,Como influye la incorporacion de viruta y caucho en la
propiedad de succion del adobe en el Centro Poblado de

Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la incorporacién de viruta y caucho

en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado

de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar la influencia de la incorporacién de viruta y caucho en la
resistencia a la compresiéon del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
Establecer la influencia de la incorporacion de viruta y caucho en
la resistencia a la flexion del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
Analizar la influencia de la incorporacion de viruta y caucho en
las propiedades de absorcién del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
Evaluar la influencia de la incorporacion de viruta y caucho en
las propiedades de succion del adobe en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
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Justificacion
Justificacion teodrica

Respecto a la teoria, los estudios realizados aportaron nueva
informacion en cuanto a la busqueda de alternativas permitiendo que
se mejore las propiedades en relacion a este elemento. Por ello se
explora toda adicion que mejore su resistencia en relacion a la
flexion, compresion y su duracion. Estos hallazgos han
proporcionado un mayor conocimiento en el campo de la
construccion y pueden servir como base para futuras investigaciones
relacionadas con las propiedades del adobe comprimido
artesanalmente y la optimizacion de los procedimientos de
fabricacion. Ademas, se esta llegando a buscar que pueda ser usado
como una base para otros informes en el area constructiva. Estos
resultados se usan como referentes a estudios posteriores para
indagar en diferentes temas, respecto a las propiedades fisico
mecéanicas y se pueda mejorar a nivel artesanal. Estos avances
pueden contribuir a la busqueda de soluciones mas efectivas y
sostenibles en la construccién con adobe, promoviendo su desarrollo

y su innovacion.
Justificacion practica

En cuanto a la justificacion préactica-social, la construccion de
viviendas de adobe ha sido y sigue siendo muy comun debido a su
bajo costo econdmico y accesibilidad. Sin embargo, debido a los
altos indices de wvulnerabilidad del material, es fundamental
encontrar nuevas alternativas que mejoren sus propiedades y
contribuyan al bienestar y la seguridad de toda familia. En este
sentido, se ha buscado desarrollar un producto de mejor calidad sin
aumentar los costos, considerando que se incorpore la adicion del

caucho como viruta que viene de los nheumaticos usados. Su razén
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de ser fue beneficiar principalmente a los pobladores de las zonas
rurales, quienes se vieron directamente beneficiados al contar con
un material de construccion de mayor calidad. La incorporacion de
viruta y caucho en el adobe puede mejorar significativamente sus
propiedades fisico-mecanicas, lo cual tiene un impacto positivo en la
durabilidad y resistencia de las viviendas construidas. Esto
contribuyé a aumentar la calidad de vida de las familias que habitan
estas viviendas, brindandoles mayor seguridad y proteccion ante

eventos naturales o condiciones adversas.
1.5.3. Justificacion metodoldgica

Respecto a este ambito, se trabajé con el cuasi experimental.
Permitié la evaluacion de las variaciones a nivel de las propiedades
fisico — mecanicas que presenta este recurso al afiadirse la viruta y
carbon. Este informe busco ser considerado un precedente
metodoldgico, evaluando sus propiedades. Se establecié una guia o
referencia para evaluar de manera sistematica la variacién de estas
propiedades al incorporar viruta y caucho. Esto facilité la
comparabilidad de los resultados entre diferentes estudios y fomenté la
replicabilidad de la investigacion en otros contextos. Para garantizar la
precision y el registro de los valores respecto a las propiedades a nivel
fisico como mecénico, se empled una ficha de observacién disefiada
especificamente para este estudio. Esta ficha permitio recolectar y
registrar de manera sistematica los datos relevantes durante los
ensayos Y las pruebas realizadas. El uso de esta ficha de observacion
no solo garantizé la consistencia en la recopilacion de datos, sino que
también facilita su utilizacion en futuros trabajos similares, segun lo

requiera el investigador.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Articulos cientificos

Gonzalez et al. (2019) en su articulo denominado
“Caracterizacion de las propiedades mecéanicas de un ladrillo no
estructural de tierra como soporte de material vegetal en muros
verdes”, publicado por la Revista Ingenieria, Investigacién y

Tecnologia. Colombia.

El estudio se realizé a motivacidén de estudiar las propiedades
mecénicas de una mezcla de ladrillo. Al ser una investigacion
experimental, el procedimiento empleado se enfoco en la seleccion
de materiales que lleguen a un modelo de blogue o ladrillo que no
necesite coccion, utilizando mezclas con alta cantidad de tierra y
materia organica. Los resultados, a los 5 dias de montaje del ladrillo,
reflejaron una longitud igual a los 12 cm y una conservacion de su
color caracteristico. En relacion resistencia a la compresion, el valor

se incrementé gracias a los altos porcentajes de fibra vegetal
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empleada variando entre los 0.44 — 1.93 MPa. En cuanto al
porcentaje de absorcion, se obtuvo un 42%, producto de la porosidad
del material. De modo que los autores indicaron que pese a tener
niveles bajos en la resistencia, aun esta en un rango considerado
adecuado para la normativa, recomendando Ssu uso en

construcciones.

Gandia et al. (2019) en su articulo titulado “Comportamiento

fisico, mecéanico y térmico del adobe estabilizado con

saliva sintética de termitas” publicado por la revista

Engenharia Agricola. Vol. 39, nim. 2.

La finalidad del articulo fue evaluar el impacto de la adicion de
“saliva sintética de termita” respecto a sus especificaciones
mecdanicas, térmicas como fisicas. La investigacion fue
experimental, dividiendo los procedimientos en cuatro etapas, segun
los grupos de control; por lo que, para su desarrollo y eleccién de los
productos, consideraron la toxicidad del material, cohesion y repelo
al agua. Asi pues, dividieron la muestra en siete variables, para su
comprobacién segun la Norma E-080. Segun las conclusiones del
estudio, la adicibn de STS (trimetafosfato sbédico) mejorod
significativamente una serie de cualidades del adobe. Afliadiendo un
0,4% de STS, la contraccion del adobe disminuyé drasticamente de
2,7cma 1,91 cm. Ademas, al aumentar la concentracion de STS, se
observé un descenso de la capilaridad. Con la adicion de 0,4% de
STS, la capacidad de absorcion del agua mermo significativamente,
pasando de 12.03% a 6.31%. La masa de las muestras de adobe
disminuy6 en consecuencia, pasando de 779 gramos a 19 gramos.
Sin embargo, no hubo variaciones en la conductividad térmica entre
las distintas concentraciones de STS. En base a los resultados, los

autores concluyeron que, el uso de "saliva sintética de termitas"
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interfiere en las capacidades mecéanicas como fisicas, empero no

hubo variaciones.

Catalan et al. (2019) desarrollo el articulo “Obtencién de las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe mediante
ensayes de laboratorio” publicado por la Revista Cientifica
Multidisciplinaria Acta Universitaria. México.

La investigacion describié los procedimientos del desarrollo de
una serie de adobes y su desarrollo de los ensayos a los que son
sometidos para determinar los valores de sus propiedades
mecdnicas. Al ser un estudio de tipo experimental, se construyeron
nueve pilas de adobe para ser sometidos a las pruebas de ensayo y
la repetibilidad de los calculos. Como resultado, en el médulo de
elasticidad se obtuvo la deformacion respecto al nivel axial similar a
50 millonésimas y un esfuerzo que varia entre el 15 — 20%; de
manera que, se obtuvo un valor de 1.2 MPa y coeficiente de
variacion de 0.08 en cuanto a la variacion. En relacion a la
resistencia de flexion, la esbeltez varia entre un 2.5 — 4% y un
promedio de esfuerzo igual a 0.052 MPa. Asi también, el peso
volumétrico del mortero empleado en el adobe dio como resultado
13 Km/m3 y una compresion axial con promedio equivalente a los
1.9 MPa. Por lo que, los autores concluyeron que las propiedades
mecdnicas del adobe llegaron a reflejar valores menores a lo que se
esperaba, sobre todo en la capacidad de soportar flexion, poniendo

de manifiesto su debilidad de resistencia estructural.

Cuitifio et al. (2020) en su articulo titulado “Analisis comparativo
de aspectos térmicos y resistencias mecanicas de los materiales y
los elementos de la construccion con tierra” publicado por la

“Revista de Arquitectura”. Bogota, Colombia.
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La finalidad de los autores al realizar la investigacion era
examinar y evaluar las caracteristicas termo mecanicas de cada
componente de los edificios, que se desarrollan con los suelos
estabilizados. Al ser un estudio explicativo, su metodologia se baso
en la recopilacion de una serie de fuentes y el ensayo a nivel
mecanico del adobe en laboratorio. Ademas, en su andlisis, se
consideraron los valores establecidos en la normativa,
comparandolos con los de los materiales industrializados. Como
resultado, se establecié un rango de resistencia a la compresion
entre 3 kgf/lcm2 y 21 kgf/lcm2. Asimismo, midié la capacidad de
resistencia a la traccion, hallando un valor igual a 3,16 kgf/lcmz2;
mientras que, la oscilacion refleja el contenido de cemento en
relacion al porcentaje. Por ultimo, la tierra apisonada tuvo una
resistencia variable segun la mezcla de la pared, variando los valores
entre 46 kgf/lcm2 y 196 kgf/cm2. Asi pues, los autores concluyeron
gue los cambios en las propiedades analizadas podrian contribuir a
una mejora de las ofertas para la construccién de habitats, con una
clara orientacién hacia la arquitectura sostenible, asi como a una

reduccion del déficit habitacional.

Chavez y Alva (2020) desarrollaron el estudio denominado
“Propiedades fisico mecénicas del adobe compactado,
adicionandole fibras de coco” publicado por la 18 th LACCEI
International Multi-Conference for Engineering, Education, and
Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a
Sustainable  Development” “Hemispheric  Cooperation  for
Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”.

Lima, Perq.

El estudio se realiz6 buscando una serie de propiedades entre
las mecanicas como fisicas a nivel del adobe, adicionando a las

fiboras de coco. La investigacion fue experimental, empleando
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magquinarias como la CINVA RAM para su preparacion; asi también,
el material se extrajo de una cantera ubicada en Cajamarca. Los
ensayos incluyeron la granulometria y el Proctor modificado para
cuatro muestras diferentes, las cuales fueron adicionados con las
diversas ratios de fibras de coco. Segun los resultados, la capacidad
de resistir cargas a la compresion de las fibras de coco aumento un
24.40%, alcanzando los 36.83 kg/cm2. La capacidad de flexionarse
aumento un 13.68%, alcanzando un maximo de 8,48 kg/cm2; no
obstante, las muestras no resistieron las pruebas de absorcién. El
estudio concluye que, a pesar de no alcanzar los valores
establecidos en la norma en cuanto a la absorcion, las fibras de coco
mejoraron significativamente las propiedades mecéanicas del adobe.

Tesis nacionales e internacionales

Fiol (2016) en su tesis titulada “Estudio experimental sobre
propiedades mecénicas y de durabilidad de hormigones
estructurales autocompactantes con aridos reciclados y su
aplicacion a la prefabricacion”, publicada por el Departamento de
Construcciones Arquitecténicas e Ingenieria de la Construccion y del
Terreno de la Universidad de Burgos, para optar al titulo de Doctor

en Investigacion. Burgos, Espafa.

El objetivo de la tesis fue la fabricacion de un material de
hormigdn a base de elementos prefabricados, facilitando sus vias de
aplicacion en el sector industrial y de construccion. La investigacién
fue experimental, comprendiendo las etapas del proceso de
produccion del hormigbn que comprenden la trituracion de
elementos, caracterizacion del arido y evaluacion de las
sustituciones del material; por lo que utilizé las dosificaciones de
hormigon reciclado en cada una de las fases para comprobar su

comportamiento estructural. Como resultado, se observd que los
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valores de didmetro tomados, resultaron ser menores a los
necesarios en la ejecucion del proyecto; no obstante, los valores de
compresion y resistencia fueron superiores al hormigén de control,
exponiéndose a una curva exponencial con valores de 114.85 e %3
>y < 270.72 e siendo mas acentuados a los 28 dias. Por otro
lado, para el alcance de valores iguales entre compresion, traccion,
agua y aceite, se redujo un 0.12 y 1.3%, indicando asi, una relacién
efectiva. Como conclusion, la absorciéon del arido reciclado condujo
a una reduccion en los valores de relacion agua/cemento, variacion
gue incremento la resistencia, pero redujo la elasticidad; asimismo,
los valores de macroporosidad, sustituyeron en un 100% a los HAC
aumentados debido a su elevado valor de retraccion. Asi pues, el
autor afirmo que el hormigon elaborado posee una gran capacidad
para enfrentarse a agresiones fisicas y quimicas exigibles a

elementos prefabricados sobre cualquier ambiente.

Llumitasig y Siza (2017) en su trabajo titulado “Estudio de la
resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con paja,
estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y analisis de su
comportamiento sismico usando un modelo a escala”; para obtener
el titulo de Ingeniero Civil en la Facultad de Ingenieria, Civil y

Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato. Ambato, Ecuador

Esta tesis establecié la capacidad de soportar cargas a la
compresion y los parametros de comportamiento sismico del adobe
hecho a mano. El estudio fue experimental, realizando 10
combinaciones de los materiales, tomando seis muestras de cada
una, sometiéndolas a pruebas de laboratorio; por lo que, tomaron a
la media del total de la base. Entre los resultados, la combinacion del
barro dormido y los estabilizadores alcanzé la maxima capacidad de
soporte de cargas a compresion de 11.29 km/cm?, siendo los

reforzados por mallas plasticas los mas eficaces debido a la técnica
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empleada. Entonces, es considerado también, el método que
permitié la obtencién de un mejor desempefio sismico cumpliendo
de los objetivos respecto a la prevencion y seguridad necesaria.
Realizado los ensayos, los autores concluyeron que los adobes
artesanales alcanzaron un valor de resistencia equivalente a 11.29
kg/cm?y una resistencia de 6.5%, e influyeron en la absorciéon de
esfuerzos, cumpliendo asi con los objetivos de seguridad y
prevencion del colapso.

Sanchez (2017) desarrollé la tesis “Propiedades mecanicas y
fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin en las
zonas rurales de San Ignacio, Cajamarca 2017” publicada por la
Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo para obtener

el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Cajamarca, Peru.

La tesis corroboro el valor de las cualidades fisico como a nivel
mecanico respecto al adobe compactado, afiadiéndole el aserrin de
Romerillo. El estudio fue experimental, sometiendo 6 unidades de
boques a ensayos de laboratorio segun la norma E-080. Se obtuvo
gue la capacidad de soporte de cargas a compresion de los bloques
superd los valores normativos de la E.080, fue de 20.88 kg/cmz;
asimismo, se determind un incremento de mas del 60% de los
valores al adicionarle romerillo, siendo el compuesto mas 6ptimo. Se
alcanzé una capacidad de flexion de 1.43 kg/cm2, asimismo, una
absorcion minima del 11,46%. En consecuencia, el autor concluyé
gue el adicionamiento, en cantidades 6ptimas de vibras vegetales en
unidades de albafiileria, hacen de este compuesto uno mas eficiente

y Optimo para su uso en construcciones.

Mendoza (2018) desarroll6 el estudio denominado “Evaluacion
de la resistencia del adobe fabricado con adicioén de ceniza y arena”
presentada a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la

Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad Nacional
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Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, para optar al Titulo

Profesional de Ingeniero Civil. Chachapoyas, Peru.

Este informe buscé evaluar el nivel de resistencia presentado
por el adobe. Debido a ello empleo una metodologia analitica,
comparativa entre la resistencia del adobe tradicional y modificado,
sobre siete muestras de cada uno. Como resultado, el valor de la
capacidad de soporte de cargas a compresion fue de 64.88%,
superior al valor estandar (20,33 kg/cm2), y el nivel de soporte
producto de la flexién se registrd en 4,56 kg/cm2, lo que representd
un aumento del 12,60% con relacién al valor normativo de la E.080.
La capacidad de absorcion del agua, que antes era del 27,61%,
disminuyo en realidad un 5,41%. De manera que, el autor concluyé
gue el adobe modificado contribuy6 significativamente a las
propiedades de resistencia; sin embargo, es necesario continuar

trabajando para alcanzar los valores 6ptimos de absorcién.

Mantilla (2018) desarroll6 el estudio “Variacion de las
propiedades fisico mecénicas del adobe al incorporar viruta y
caucho”; presentada a la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional
de Cajamarca, para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Cajamarca, Peru.

Buscando evaluar las cualidades fisico-mecanicas del adobe
gue contenia caucho y virutas en su composicion. Al ser de disefio
experimental, descriptivo aplicado, los investigadores consideraron
una muestra equivalente a 245 blogques de adobe, cuya composicion
fue incorporada por diferentes porcentajes de viruta y caucho. A
efecto, de la resistencia a nivel de la compresion de hasta un 4%
alcanzando un valor promedio de 30.25 kg/cm2; asi también alcanzo
un valor de flexién de 8.25 kg/cm2, lo que indicé un incremento del

3% de lo establecido por la norma. En relacién a la absorcién de
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agua, los valores fueron menores al adobe tradicional; no obstante,
este problema se solucion6 adicionando 5% de caucho a la mezcla;
esta adicion dio como resultado un valor de 14.20%. De manera que,
el autor llegd a la conclusién de que el aditamento de virutas de
caucho al adobe, incrementan significativamente los valores en
referencia a las propiedades mecanicas de los recursos; no
obstante, presentaron dificultades al cumplir con los valores de
absorcién requeridos.

Ruiz (2019) en su tesis titulada “Conformacion de bloques de
adobe con residuos de agave "Angustifolia Haw". Estrategia para el
desarrollo Local sustentable en Santa Maria La Asuncion,
Zumpahuacan, Estado de Meéxico”; publicada por la Universidad
Auténoma del Estado de México, optando por: “Maestro en Estudios

Sustentables Regionales y Metropolitanos”. La asuncion, México.

La tesis trataba sobre la creacion de blogues de adobe a partir
de arcilla y fibras de agave. El trabajo fue descriptivo, experimental,
proponiendo nuevos campos de estudio, englobando un recorrido
por las comunidades, aplicacién de encuestas, observacion directa,
analisis documental y pruebas mecanicas para los bloques de adobe
elaborados, registrando datos como el peso, compresion, absorcién
de agua y volumen. Luego de realizado los ensayos a las 8 piezas,
con diferentes contenidos, se obtuvo un valor soporte a cargas de
compresion mayores a 1.81 kg/cm2. En cuanto a la capacidad de
absorcion, los resultados no fueron los esperados; por lo que se
dedujo que la resistencia no seria la adecuada, debido al clima de la
zona. Por tanto, segun las medidas del prototipo de adobe
(40cmx20cmxl14cm), el autor concluyé que, a pesar de ser un
material con propiedades positivas, es importante seguir
conservando su identidad cultural y uso adecuado en las

comunidades.
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2.2. Bases Teolricas

2.2.1. Adobe

El recurso se reconoce como la combinacion de lodo y paja de
forma prismatica para su uso en muros de mamposteria. Este material
de construccion, a base de tierra reforzada, se diferencia de la tapia,
por las elevadas cantidades de agua empleadas en su elaboracion,
cantidades que se evaporan durante el secado por medio de las fibras
vegetales, las cuales evitan las fisuraciones por retraccién (Bestraten
et al., 2011). No obstante, el término adobe se ha definido de muchas
otras maneras, una de ellas “masa de barro moldeada en forma de
ladrillo” o “masa arcillosa secada al aire y sol”, que resultan ambiguos
en la ciencia del suelo. Asi pues, diferentes autores plantearon la
siguiente definicion: pasta de barro o arcilla compuesta,
cuantitativamente, por materiales organicos, segun el tipo de suelo o

sedimento empleado en su elaboracién (Gama et al., 2012).

En Perq, el “Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento”,
manifestd es la unidad de tierra que se mezcla con una serie de
compuestos organicos e inorganicos, cuyo proposito se basa en la

mejora de sus propiedades fisico-mecanicas (SENCICO, 2020).

2.2.1.1. Ventajas del uso de adobe

Es usado como una técnica para construir en la actualidad,
pasando entre culturas e identidad de las zonas rurales donde
predomina su uso, despertando el interés del uso de nuevas
tecnologias para la mejora de sus condiciones y conservacion a lo largo
del tiempo (Gama et al.,, 2012). Asimismo, con la intencién de
incrementar su valor para su aplicacion en diferentes sectores se
identifican las siguientes ventajas, en relacion a su uso (Serrano et al.,
2020):
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- Bajos costos y alta disponibilidad para su fabricacion.
- Incentiva el uso de energias renovables.

- Optimas condiciones para su trabajabilidad en el ambiente de

produccién.
- Ahorro de energia, al hace uso de otras fuentes.
- Material sustentable y de economia circular.
- Facil integracion al ecosistema.

2.2.1.2. Componentes del adobe

La Norma E-080, sefiala al suelo como un elemento basico de
esta tiende a depender su desarrollo (SENCICO, 2020). Como
resultado, la variacion gradual del suelo debe ser aproximadamente
igual en partes de arcilla, limo y arena; sin embargo, estas cifras pueden
cambiar dependiendo de lo bien estabilizado que esté el suelo. Asi
pues, es importante conocer la composicion de la tierra que se ocupa
para su elaboracion, siendo recomendable una presentacién libre de
impurezas, con cantidades adecuadas de arcilla 0 arena, que actien
como material aditivo y brinden una estructura resistente en la mezcla.
De manera que, para evitar futuras fisuras sobre las edificaciones en el
secado, es recomendable equilibrar las cantidades de ambos
componentes y los aditivos empleados (Cevallos, 2015).

A. Arcilla

Materiales naturales halladas en el suelo y que, al combinarse
con el agua, generan masas que pueden utilizarse para crear o
producir articulos ceramicos. Este material se engloba dentro de los
yacimientos minerales no metalicos, en dos ramas que se dividen
en: rocas arcillosas y caolines (Garcia et al., 2018). Dentro de las
caracteristicas a evaluar en la arcilla la composicion mineralégica y

guimica, son las que mas destacan; asimismo, la plasticidad y
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distribucion granulométrica, dependen del empaquetamiento de las
particulas y su caracter plastico o desgrasante. Por otro lado,
también debe comprenderse al analisis térmico como es la
calorimetria diferencial que presenta el barrido (DSC), los cuales
predigan el fendmeno térmico para el establecimiento de mejores

condiciones operacionales en su preparacion (Santos et al., 2011).

B. Arena

Fraccion de aridos inferiores a los 4 — 5 mm libres de particulas
de arcilla; es decir, fragmentos de rocas con un tamafio superior a
las 80 micras. La arena se utiliza para equilibrar la arcilla cuando hay
menos de la requerida por la norma, lo que ayuda a prevenir futuras
grietas y es un factor clave en la contraccion de la arcilla durante la

creacion de ladrillos de adobe (Saroza et al., 2008).
C. Aditivos

Los aditivos representan un compuesto importante en la
limitacién del volumen en la fabricacién de adobe durante el proceso
de retraccion, lo que evita el aparecimiento de fisuras en mencionada
etapa y contribuye a la disminucion de la laborabilidad en el
mezclado de la masa (Saroza et al., 2008). Actualmente, diversos
estudios, recalcan la importancia del uso de aditivos naturales como

paja, carbon, entre otros (Hernandez E. , 2018).

2.2.1.3. Preparacion del adobe

Algo que apoya la construccion con adobe, es su capacidad de
elaboracion sobre cualquier terreno y la contratacion de personas no
muy cualificadas debido a su facil elaboracion (Catalan R. , 2018). La
elaboracion del adobe se basa en el rellenado de moldes,
preferentemente de madera, con una masa pastosa compuesta por
barro, agua y paja. Asimismo, para el rellenado, se emplea una técnica

de lanzado especial; de manera que, se obtenga una mejor
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compactacion y resistencia. Para facilitar su elaboracién, desde
tiempos remotos, se hace uso de una mesa y moldes con agarradores
0 prensas manuales, las cuales registran una presion de 5-25 kg/cmz2,
alcanzando un rendimiento de 150 a 200 unidades por dia (Minke,
1994). La jError! No se encuentra el origen de lareferencia. muestra
los tipos de moldes utilizados en la fabricacién de adobe, mientras que
la jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se
encuentra el origen de la referencia. presenta los moldes segun lo

establecido por la norma E-080.

Figura 1

Moldes para adobe

Nota: Tomada de “Manual de construccion en tierra”, Minke, 1994, p. 74.

Figura 2
Moldes de adobe sugeridos por la Norma E-080

Adobe cuadrado Medios adobes
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Nota: Tomada de “Construccion de casas saludables y sismorresistentes de adobe
reforzado con geomallas”, Vargas, Torrealva y Blondet, 2007, p.10.

La norma E-080 también establece las siguientes etapas para la
produccion de adobe:

- Verificar si el suelo contiene material arcilloso, este paso
puede realizarse emplead el método “cinta de barro” o
“resistencia seca” (SENCICO, 2020). Una baja cantidad de
arcilla en el suelo y su mezcla ocasionara un debilitamiento en
el secado, lo que provocara la aparicion de fisuras. Asimismo,
bajas cantidades de gravila o arena, ocasionan el
encogimiento de la masa y reducira los niveles de resistencia
(Vargas et al., 2007).

Figura 3

Preparacion del suelo para el adobe

Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas

Para reconocer una buena tierra se debe hacer un rollo con un
puiiado de suelo hiimedo que alcance en la palma de la mano.

—_ O Ed o . F pa
- - 54 s se puede hacer rollitos de 5 e By
- : i M N £
cm a 15 cm, la tierra es buena. e =
ot
g7 iiffea . Pt
Si el rodillo llega a medir mas de 15cms., P 2 ..o =2 T A

o Si se rompe solo de

¥ llegar a 5¢cm, no usar

la tierra es demasiado arcillosa, por lo
que es recomendable agregar arena.

mas de 1

Nota: Tomada de “Edificaciones antisismicas de Adobe”, MVCS, 2010, p. 11.

- Preparacion de la masa. En primer lugar, todos los elementos
se mezclan manualmente, recalcando que la tierra debe estar
limpia, pues asi se eliminan los elementos que puedan
perjudicar el proceso, como piedras restos de plantas o basura
(Vargas et al., 2007). Una vez listo, se acomoda la tierra y

agrega el agua para formar el barro, esta mezcla se deja
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reposar al menos un dia. Se aflade también la paja y se
procede al batido con la ayuda de los pies o pala (MVCS,
2010).

Figura 4
Mezcla de barro para adobe

Nota: Tomada de “Construccion de casas saludables y sismorresistentes de adobe
reforzado con geomallas”, Vargas, Torrealva y Blondet, 2007, p. 12.
- Preparacion de la adobera, esta debe ser de
40cmx40cmx8cm, una vez lista, se llenan, con fuerza, en
porciones de barro y arena evitando que los bloques lleguen a
pegarse al molde. Luego, se procede a emparejar las
superficies con ayuda de una regla. Una vez terminado, se
procede a dejar secar por un promedio de 24-48 horas (MVCS,
2010).



35

Figura5

Preparacion de los ladrillos de adobe

Nota: Tomada de “Construccion de casas saludables y sismorresistentes de adobe
reforzado con geomallas”, Vargas, Torrealva y Blondet, 2007, p. 14.

- Dejar secar los bloques de adobe, bajo sombra o proteccién
de tela, estos tendales deben ser planos; asimismo, debe
evitarse el contacto con sales, luz directa. Los bloques, para
un secado uniforme, deben voltearse cada cuatro dias,
cumplida la semana, son apiladas para su almacenamiento
(MVCS, 2010).

Figura 6

Secado de los bloques de adobe

Despuds de 3 & 5 dias se
oolotard el adobe de

canto, para cormpletar su v
secado.

Dejar secar los
adobes por o
MEnas un mes.

Nota:
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- Controlar el agrietamiento utilizando arena gruesa. Para esta
comparacion, se emplea la Prueba de mitigacion de fisuras;
asimismo, resulta importante controlar el contenido de
humedad (MVCS, 2010).

2.2.1.4. Aspectos de calidad del adobe

Para comprobar la presencia de las cantidades adecuadas de

arcilla, se siguen los siguientes pasos:

- Someter el barro a un proceso de hidratacion, de maximo 48
horas (SENCICO, 2020).

- Durante el secado, el tendal no debe contener residuos de
plantas, piedras o cemento (SENCICO, 2020).

Figura 7

Evaluacion de calidad del bloque de adobe

Recuerda que si se rajan,
hay que echar arena
gruesa al barro.

Nota: Tomada de “Construccion de casas saludables y sismorresistentes de adobe
reforzado con geomallas”, Vargas, Torrealva y Blondet, 2007, p. 16.

- Mantener los bloques de adobe alejados de materias extrafias
que afecten su resistencia y durabilidad (SENCICO, 2020).

- Los bloques de adobe pueden ser de formas especiales,
diferentes al angulo de 90° segun sea necesario. Estos no
deben sobrepasar los 0.40 m y su altura debe medir entre 0.08
my 0.12 m (SENCICO, 2020).
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- Referente a la calidad del mortero, deben remojarse antes de
asentarlos, durante 15 a 30 segundos, el indice de humedad
no debe sobrepasar el 20% (SENCICO, 2020).

2.2.1.5. Adobe Estabilizado:

Término que nace en la busqueda de incorporar nuevos
materiales que mejoren las condiciones de los bloques relacionados
con los bloques relacionados al adobe frente la cantidad de humedad.
Con este adobe se opté por una alternativa para el maximo
aprovechamiento de sus ventajas sobre lo “tradicional’, ya que, al
mezclar cada uno de los ingredientes y agregar aditivos de
compactacion, se obtiene como resultado un bloque mas homogéneo
y resistente (MVCS, 2010). Actualmente, las técnicas constructivas del
adobe han venido cambiando, a tal punto de adicionar una serie de
recursos entre organicos como inorganicos por medio de una serie de
metodologias. Buscando la mejora de sus propiedades y su
comportamiento frente a acciones externas sometidas a estas

estructuras (Rivera, 2012).
2.2.1.6. Propiedades fisico mecanicas

A. Efectos del agua

Influenciado por la humedad en la mezcla de barro; es decir, al
momento que la masa se humedezca, los bloques cambian de
estado, pasando de ser sélidos a plasticos (Minke, 1994). Para su

determinacién, se realizan las siguientes pruebas:
I Expansion y retraccion

Propiedad que depende de la calidad de arcilla empleada
preparacion de la mezcla y su distribucion granulométrica. De
manera que si la mezcla se empapa de agua se expande o
retrae, resultando desventajoso en cuanto a sSu uso en

construcciones (Minke, 1994). Para caracterizar la expansion
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en suelos arcillosos, se requiere la determinacion de la presion,
desarrolladas sobre estos, en condiciones de volumen
constante. La medicion de esta caracteriza se realiza,
principalmente, con ayuda del edémetro, siendo uno de los
instrumentos mas confiables para su determinacion (Marcial &
Landaeta, 2008).

il Plasticidad

Propiedad sobresaliente en los sistemas arcilla-agua.
Debido que, las sustancias, al deformarse, bajan con una
fuerza infinita, estas reducen o eliminan la fuerza manteniendo
su forma. La plasticidad se determina mediante su composicion
mineraldgica y distribucion de las particulas, donde, las
sustancias organicas y aditivos, son los responsables de su
afeccion en la arcilla. Por lo que, los factores que influyen en la
plasticidad, que pueden estar relacionados con la propia arcilla
o con el proceso de moldeo, son el contenido de humedad, la
composicion mineraldgica, distribucién del tamafio de particula,
tipo de cationes intercambiables, presencia de sales y material
organico. Los factores relacionados con el proceso son la
aplicacion de presion, temperatura y caracteristicas del agua
(Andrade et al., 2010).

iii. Accion capilar
o Movimiento del agua: los materiales de estructura
porosa almacenan y transportan el agua mediante sus
vasos capilares. Entonces, a la capacidad de absorcién
del agua se le denomina “accion capilar”, a la cantidad

de agua “w” y se calcula por un periodo de tiempo
determinado (Minke, 1994).

W = wvt[kg/m2]
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o Capacidad de agua capilar: maxima cantidad de agua
absorbida, comparada con el volumen de la masa, los
valores de este resultado, se incluyen en los fenémenos
de condensacion y elementos de construccion (Minke,
1994).

B. Efectos del vapor

La influencia del vapor sobre el barro se caracteriza por la
absorcion de la humedad conservando, aun, su rigidez; por lo que,
el barro balancea la humedad interior del aire (Minke, 1994),

generando las reacciones descritas a continuacion:
i. Difusion del vapor

Efecto producido donde la temperatura produce
diferencias sobre la presién mediante los muros de traccién,
este se mide por el coeficiente de resistencia y su difusiéon que

presenta un valor igual a m (Minke, 1994).

Figura 8

Valores de resistencia a la difusion del vapor de agua

Valores u de resistencia a la difusion del vapor del agua (-)
00 20 40 60 80 100 120 140 160

Barro arcilloso (arcilla= 28%, limo= 34%, arena= 38%) 1

Barro limoso (arcilla= 12%, limo= 78%, arena=56%) [ 1

Barro arenoso (arcilla= 15%, limo= 29%, arena= 56%) =c]

Barro con paja 450 kg/m®

Barro con paja 750 kg/m®

Barro con paja 950 kg/m®

Barro con paja 1250 kg/m’ ]

Barro con arcilla expandida 800 kg/m? 2 -
Barro con vidrio expandido 500 kg/m* = =]

Barro con vidrio expandido 750 kg/m* 1

Revoque de barro arcilloso z :
Revoque de barro limoso ” EE=
Revoque de barro, estiércol y cal (12/4/3/20) =3
Revoque de cal hidraulica : = 2 =]
Revoque de cal : = |
Revoque de cal-caseina (10/1) : : = |

: =

Revoque de cal y aceite de linaza (20/1) : : ]
() Valores entre paréntesis = Relacion de mezcla en volumen

Nota: Tomada de “Manual de construccion en tierra”, Minke Gernot, 1994, p. 36.
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il Condensacion

La condensacion se produce cuando entra en contacto
aire humedo mas célido con superficies frias como marcos,
ventanas y otros accesorios dentro de la region mas fria de
aislamiento. Cuando eso sucede, la humedad excesiva en el
aire se libera en forma de condensacion, provocando, en el
peor de los casos, crecimientos de moho. Estas barreras de

vapor, presentan las siguientes desventajas (Minke, 1994):

- Las barreras no se encuentran selladas, perjudicando a las

estructuras.

- En muros y secciones monoliticas, el agua penetra las

estaciones lluviosas, evaporandose en su interior.

C. Influencia del calor

Al no poder comprobarse la idea de que la tierra es un éptimo
material para el aislamiento térmico, se deduce que una pared
construida a base de paja o adobe, posee el mismo efecto aislante
gue una construida a base de cemento (Minke, 1994). Asi pues, se

determinan las siguientes pruebas:
I Conductividad térmica

Capacidad de os materiales terrestres como aislante
térmico y estructura calorifica, repercutiendo directamente en
el consumo energético de las viviendas construidas a base del
material (Minke, 1994). Esta propiedad depende de la
estructura de materiales, ya que, materiales de alta densidad
pueden transferir bien el calor. Asimismo, se relaciona con la
porosidad y transferencia de calor; esto quiere decir que,
cuanto, a mayor porosidad, su transferencia de calor sera
menor. No obstante, materiales como el hormigon, que poseen

altos porcentajes de astilla de manera, se convierten en
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aislantes efectivos que los elaborados a base de material
guimico. Asi también, en el estudio del adobe, los que
contengan mayor porcentaje de arroz 0 cascaras porosas,
retardan aun mas fue usada el flujo de calor, donde la
porosidad llega a reducir el nivel de conductividad térmica vy,
por ende, su capacidad (Lertwattanaruk & Choksiriwanna,
2011).

D. Resistencia

Comprende las siguientes propiedades:
I Resistencia a la compresién

Se llega a soportar una tension por la carga es un
indicador habitual de su limite respecto a las fuerzas. Este
parametro es comunmente medido en los materiales de
construccion, al ser conocida como la carga maxima aplicada
para aplastar la muestra dividida por la seccion transversal
(Minke, 1994). En el caso del adobe, para el célculo de este
parametro, se establecen rangos que toman los niveles
minimos de arena sobre las fisuras, lo que permite mantener

una resistencia alta (Saroza et al., 2008).

De acuerdo con la “Norma E-0807, las test de laboratorio
utilizados para determinar los valores de tension se realizan de

acuerdo con las etapas que se indican a continuacion:

o Preparar los cubos con una medida equivalente al 0.1
m de arista. Una vez listos, son sometidos a ensayos
de compresion (SENCICO, 2020).

o El Ultimo valor de resistencia se calcula conforme a la
férmula (SENCICO, 2020).:

Fo = 1.0 MPa = 10.2 kgf
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o Los cubos de adobe cumplen el total de 4 de 6
muestras, siendo una resustencia mayor o igual
(SENCICO, 2020).

Tabla 1
Tabla comparativa de la capacidad de soportar presion de varios métodos

de construccion

MATERIAL DENSIDAD RESISTENCIA A COMPRESION
Adobe 1200 -1500 kg/m3 540 17 54 kglem?
BTC estabilizado 17875 ka/m3 110.12 kalcm?
Tapial 1900 -2200 kg/m3 3059 4079 kg/cm2
Cob 1615 kg/m? 1020 kg/cm?
BTC (tierra comprimida) 1700 —2000 ka/m3 10.20 —50.98 ka/cm?2

Nota. Tomada de “Construccién con tierra en el siglo XXI “, Bestraten, Hormias y Altemir,
2010, p. 18.

i. Succion

Es considerado un pardmetros caracteristico en la
evaluacion del comportamiento a la resistencia. Este parametro
involucra los maximos esfuerzos mecanicos que pueden ser
sometidos cargas dentro de una probeta. De manera que, si
no cumple con los valores se produce la rotura del material y
disminucién de fuerzas hasta su rompimiento (Salazar et al.,
2017). La norma E-0.80, detalla los siguientes pasos para

realizar para medir la succion:

o La resistencia se mide empleando los ensayos
brasilefios, con cilindros de 6” x 12” 0 15.24 cm respecto
a su diametro y 30.48 cm de largo (SENCICO, 2020).

o El ultimo valor de resistencia debe basarse en:
0.08 MPa = 0.81 kgf /cm2

o Las muestras preparadas deben contener una
humedad de 10 — 15% y un secado al aire libre de 28
dias (SENCICO, 2020)..
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Asimismo, para la medicion de la resistencia del mortero

se sigue el siguiente procedimiento:

o Emplear morteros a succion indirecta, midiendo adobes
unidos por mortero en dos probetas con aditivos
naturales (SENCICO, 2020)..

o Laresistencia debe basarse en los siguientes valores:
0.012 MPa = 0.12 kgf /cm2

Figura 9

Ensayo de succion

Mortero a probar

Especimen Ensayo a :
f\dobe existente (no importa la calidad) l )

" 2
8 =a— (Kg/cm*)

B '7,/) 8 = Esfuerzo de traccion T P
W Mortero aprobar ~ @=0.5

Nota: Tomada de Norma E.080, Disefio y Construccion con tierra reforzada, SENCICO,
2020, p. 22.

iii. Capacidad de soportar flexién

Esta capacidad es un eje longitudinal que permite el
soporte aplicado de manera perpendicular. Dependiendo de los
niveles de arcilla y los minerales que este contiene, ya que no
todas cuentan con los mismos valores en sus propiedades

(Minke, 1994). La méaquina de compresion se utiliza para el
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ensayo de flexion, para ello, toda la unidad se apoya en el vano
y se aplica una carga a la mitad. (Gallegos & Casabonne,

2005). De manera que, se emplea la siguiente férmula:
f=3%PuxL2xbx*T2
Donde:
f: nivel de flexion (Kg/cm?)
Pu: Nivel respecto a la cargar de rotura (Kg)
L: Luz entre ejes de apoyos (cm)
b: Ancho de la unidad (cm)
T: Altura (cm)

E. Absorcién de agua

Definida como la cantidad de agua absorbida por las unidades
mediante su porosidad y saturacién total o parcial; no obstante, esta
absorcién trae consigo una alteracion de las caracteristicas de
especimenes de materiales, reduciendo la resistencia y dureza de
los bloques (Chavez & Alva, 2020). Los ensayos de absorcion, miden
las unidades sumergidas durante veinticuatro horas. En
consecuencia, cuando se representa en %, la diferencia obtenida del
peso dividido con la unidad humeda, con la unidad seca se denomina
absorcion y absorcion maxima. (Gallegos & Casabonne, 2005). La

absorcién del agua se calcula empleando la siguiente formula.
%ABS = P2 — P1P1 % 100
Donde:
%ABS: Porcentaje de absorcion de agua (%)
P1: Peso de la unidad seca (gr)

P2: Peso de la unidad saturada (gr)
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2.2.2. Viruta

Conocidas como las vigas fabricadas, a partir, de tiras de
maderas, las cuales, de forma paralela, forman parte de la fibra.
Estas vigas, frecuentemente, miden entre 5 mm de diametro y 10 cm
de largo; por lo que, se extienden por la longitud de la planta
(Vignote, 2014).

Tabla 2

Caracteristicas de la viruta

Caracteristicas Valor
Flexién paralela a la fibra Kg/cm2 200
Modulo de elasticidad Kg/cm 140 000
Compresion paralela a la fibra Kg/cm 189
Compresién perpendicular a la fibra Kg/cm?2 35
Cortante Kg/cm?2 20

Nota: Tomada de “Productos derivados de la madera”, Vignote, 2014.

La importancia de la toma de virutas se basa en sus meétodos
no destructivos sobre el andlisis del crecimiento arbéreo, aspectos
forestales sobre la madera y el clima. No obstante, en el proceso de
obtencién de la viruta se presentan ciertos inconvenientes como el
hecho de que, no todos los arboles presentan en su tronco anillos
anuales de los cuales depende su obtencion. De modo que, se optan
por otras alternativas, como su extraccién en arboles de barreno,
convirtiéndolo en una estrategia. Asi pues, su uso se basa, también,
en la reconstruccién de eventos que pasaron a lo largo de la vida del
arbol (Gutiérrez & Ricker, 2013).

2.2.3. Caucho

El producto que se obtiene del arbol, es una solucion del caucho natural
(30-40%), aminoacidos, minerales y otros elementos en los que
sobresale el boro, el magnesio, carbono, bario y el agua (60-70%) esta

solucion se conoce como latex y fluye al abrir los haces de vasos
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laticiferos que posee la planta al interior de la corteza y cercana al
cambio, mediante el proceso de sangria, aprovechando la calidad que
tiene el hevea a responder a las heridas infringidas en el arbol. Caucho.
Natural: obtencién, usos y propiedades Obtencién El caucho se obtiene
del arbol por medio de un tratamiento sistematico de "sangrado”, que
consiste en hacer un corte en forma de angulo a través de la corteza
profundizando hasta el cambium. Una pequefia vasija que cuelga en el
tronco del arbol para recoger el latex, jugo lechoso que fluye lentamente
de la herida del arbol. El caucho en bruto obtenido de otras plantas
suele estar contaminado por una mezcla de resinas que deben
extraerse para que el caucho sea apto para el consumo. Entre estos
cauchos se encuentran la gutapercha y la balata, que se extraen de
ciertos arboles tropicales. El caucho natural se obtiene de un liquido
lechoso de color blanco llamado latex, que se encuentra en numerosas
plantas. El caucho sintético se prepara a partir de hidrocarburos
insaturados.
Figura 10

Estabilizacion de aceite de caucho

Vertical
growth

Carbohydrates

=\

Respiration (growth \

and maintenance) Radial

growth

<t"o00y

777

S
| | Latex regeneration

Nota. Tomada de “RSC Green Chemistry”, Clark y Kraus, 2009.
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Estas particulas llegan a estabilizarse cuando se presentan los
aniones superficiales, los cuales se generan de proteinas y acidos
grasos. Llegando a absorber la superficie, pasando a ceder a las
cargas eléctricas generando una serie de fuerzas repulsivas

impidiendo que se agreguen particulas (Camacho et al., 2014).
Virutay caucho en adobe

Tradicionalmente, el ser humano, utilizd el barro para la
construccion alrededor del mundo; de manera que, la tierra
tradicional y la tecnologia de la construccion, han venido
experimentando un cambio considerable que mejora la durabilidad y
la calidad de la tierra como construccion material para edificios de
bajo costo. Estos métodos incluyen tierra apisonada y estabilizada,
gracias a su compresion con ayuda de maquinarias, haciendo que
las préacticas de construccion dependan también, en gran medida, de
materiales que impacten positivamente en el medioambiente como
paja, aserrin, viruta u otro material organico. Asi pues, la produccion
de nuevas alternativas, demuestran la eficacia del uso de estos

materiales en los bloques en la construccion (Hernandez E. , 2018).

Entonces, en la adicibn de elementos como caucho, es
necesario determinar la compactaciéon en la mezcla, ya que, al ser
un aditivo de latex, afiaden ventajas sobre las caracteristicas.
Asimismo, la adherencia y unificacion de los blogues son dos de los
pardmetros que también sobresalen dentro de su uso en la
construccion, ya que, segun estudios, se ha demostrado que los
bloques adicionados con caucho, al ser sometidos a pruebas de
inmersion, no presenta dafios visibles y equilibra las condiciones
frente a la humedad. De manera que, la tabla.. presenta las
siguientes propiedades fisicas del caucho (Begum, Habib, & Ara,
2014).
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Tabla 3
Propiedades del caucho en el adobe
Propiedades Valor
Abertura 22%
Limite liquido 142.80
Limite plastico 56.00
Plasticidad 88.60
Actividad 0.45

Nota: Tomado de “Adobe Bricks Stabilized With Cement and Natural Rubber Latex”,
Begum, Habib, Ara, 2014.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

En el caso de la viruta, es sabido que el adobe, al no adherirse
permanentemente a elementos como piedra y metal, necesita de la
adicion de estabilizadores como retazos de madera para prevenir su
agrietamiento. Este material es elegido debido a la conservacion de
su propio peso y la compresién del peso del material;, asi pues,
también sirve como elemento para rehabilitacion de las estrucuras
construidas a base de barro o tierra. Por lo que, se considera una de
las técnicas mas efectivas y de menor inversion, dando similares
resultados a las técnicas de construccion original (Babor & Plian,
2010).

Definicidn de términos basicos

Absorcion al agua: cantidad de agua absorbida por las unidades
mediante su porosidad y saturacion total o parcial (Chavez & Alva,
2020).

Aditivo: compuesto importante en la limitacion del volumen en la
fabricacion de adobe durante el proceso de retraccién, lo que evita

el aparecimiento de fisuras (Saroza et al., 2008).

Adobe: Mezcla de barro y paja de forma prismatica para su uso en

muros de mamposteria (Bestraten et al., 2011).
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Adobe estabilizado: término que nace en la busqueda de
incorporar nuevos materiales que mejoren las condiciones de los

bloques de adobe ante la presencia de humedad (MVCS, 2010).

Arcilla: material natural repartido bajo suelo que, al ser mezcladas
con agua, forman masas que pueden ser utilizadas en la
construccion o elaboracion de productos ceramicos (Garcia et al.,
2018).

Arena: fraccion de éaridos inferiores a los 4 — 5 mm libres de
particulas de arcilla; es decir, fragmentos de rocas con un tamafio

superior a las 80 micras (Saroza et al., 2008).

Caucho: Polimero artificial o sintético que se obtiene a partir de
materias primas de bajo peso molecular. El caucho es ampliamente
utiizado en la fabricacion de neumaticos, llantas, articulos
impermeables y aislantes, por sus excelentes propiedades de
elasticidad y resistencia ante los acidos y las sustancias alcalinas.
Su proceso de descomposicion es muy lento y por su elevada
elasticidad impide su compactacién, es un agente muy contaminante
por ser un producto altamente inflamable, la quema de neumaticos
produce gases perjudiciales para la salud generando dioxinas,
mercurio, hidrocarburos poliaromaticos y metales pesados.

Por ello se busca varias formas de reutilizar y metales pesados. Por
ello se busca varias formas de reutilizar el neumatico con el fin de

respetar al medio ambiente. (Aliso, 2001)

Condensacion: efecto que se produce cuando entra en contacto
aire humedo mas calido con superficies frias como marcos, ventanas
y otros accesorios dentro de la region mas fria de aislamiento
(Minke, 1994).

Conductividad térmica: propiedad que condiciona la capacidad de

los materiales terrestres como aislante térmico y estructura
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calorifica, repercutiendo directamente en el consumo energético de

las viviendas construidas a base del material (Minke, 1994).

2.3.10. Expansién: depende del tipo y calidad de arcilla utilizada en
la preparacion de la mezcla y su distribucion granulométrica. De
manera que, si el barro, al entrar en contacto directo con el agua, se
expande o retrae, resulta desventajoso en cuanto a su uso a

construcciones (Minke, 1994).

2.3.11. Plasticidad: Propiedad sobresaliente en los sistemas arcilla-
agua. Debido que, las sustancias, al deformarse, bajan con una
fuerza infinita, estas reducen o eliminan la fuerza manteniendo su
forma (Andrade et al., 2010).

2.3.12. Resistencia ala compresién: es la capacidad de soporte de
la tension en su mayor nivel bajo una determinada carga y condicién
limite es una forma comun de medir la capacidad de un material para

tolerar las fuerzas aplicadas (Saroza et al., 2008).

2.3.13. Resistencia a la flexién: es comprendido como la capacidad
gue presenta el eje longitudinal para el soporte de la capacidad del

eje longitudinal, soportando una serie de fuerzas (Minke, 1994).

2.3.14. Succion: parametro caracteristico en la evaluacion del
comportamiento a la resistencia. Este involucra los maximos
esfuerzos mecéanicos que pueden ser sometidos cargas dentro de

una probeta (Salazar et al., 2017).

2.3.15. Viruta: Conocidas como las vigas fabricadas, a patrtir, de tiras
de maderas, las cuales, de forma paralela, forman parte de la fibra
(Vignote, 2014).
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

Las propiedades fisico mecanicas del adobe mejoran
significativamente al incorporar viruta y caucho, en el Centro Poblado

de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
3.1.2. Hipdtesis Especificas

e La adicibn de viruta y caucho mejora significativamente la
resistencia a la compresion del adobe, en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

e La adiciobn de viruta y caucho mejora significativamente la
resistencia a la flexion del adobe, en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

e La adicion de viruta y caucho influye significativamente en la
mejora de la absorcion de humedad del adobe en el Centro
Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
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e La adicion de viruta y caucho influye significativamente en la
mejora de la succion del adobe en el Centro Poblado de

Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
3.2. Variables y operacionalizacion de variables
3.2.1. Identificacion de variables

e Integracion de caucho y viruta

e Propiedades fisico-mecénicas



3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual  Definicion operacional Dimensiones Indicadores ﬁ]s:;ilcaig:
o __ Caracteristicas del adobe Resistencia ala Ka/em?
ggmcterlggggz pmp'ﬁ: que  determinan  la COMPrension. g_
Propiedades fisico . UE - esistencia a la : . Succion. gr/min/cm?
. determinan la capacidad . ., Propiedades fisico - - ..
mecanicas del ! compresion, succion, . Resistencia a la flexion Kg/cm2
del material en wuna iy -, mecanicas del adobe
adobe construceion (Minke flexion y absorcion del
1994) " adobe al ser empleadas Absorcion del adobe. % abs.
' en una construccion.
Vigas fabricadas, a
partir, de lras de Fibra de madera que
Adicion de viruta Eﬁgzm;éﬁzl‘;gualfifﬁgﬁ optimiza las propiedades Adicion de viruta % de adicion de viruta %
parte de la fibra (Vignote, de resistencia
2014).
Cultvo  de  arboles
tropicales, verticales, de Culivo que da como
rapido crecimiento, roducto qel latex, el cual
Adicion de caucho.  principalmente cultivado p ' Adicién de caucho % de adicién de caucho %

para la produccion de
latex (Clark & Kraus,
2009)

favorece las propiedades
de absorcion.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Enfoque de lainvestigacion

Este informe trabajoé con un enfoque cuantitativo. Al aplicarse los
procedimientos y técnicas cuantitativos, que implica aplicar una serie
de medidas, magnitudes, requeridas, con el muestreo y el analisis
estadistico, distingue este enfoque de otros (Naupas et al., 2014). La
metodologia de investigacién se clasifico como cuantitativa debido al
uso de herramientas de recopilacion de cada dato para que pueda

abordarse a cada objetivo como hipotesis.

4.2. Tipo deinvestigacion

Fue aplicada. Dependiendo de cada descubrimiento y nuevas
teorias para su ejecucion (Lozada, 2014). Por lo tanto, el presente
estudio la usé, ya que utilizé conocimientos relacionados al adobe,
caucho, virutas de madera y de mecéanica de suelos que se aplicaron
en beneficio del poblador andino. Se logro obtener un adobe con
propiedades mejoradas en términos de dimensionalidad, alabeo,
resistencia a nivel de la compresion relacionada con la erosion producto

del goteo.
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4.3. Nivel de investigacion
Se considero un alcance explicativo. Una investigacion explicativa
busca detallar, de forma puntual, el hecho o fenbmeno de estudio,
proporcionando detalles en base a la informacion obtenida (Bernal,
2010). Dado que describié una serie de propiedades producto en base
a la adicion de diversos porcentajes de virutas y caucho a la materia

prima (adobe), el estudio se consider6 de caracter explicativo.
4.4. Métodos de investigacion

4.4.1. Método general de la investigacion

La metodologia usada fue cientifica, este método cumple con una
revision rigurosa sobre los marcos de referencia que parten de la
hipotesis planteada. EI método cientifico se caracteriza por seguir una
serie de lineamientos sobre un procedimiento establecido, que deben

seguir los investigadores (Hernandez et al., 2014).
4.4.2. Método especifico de la investigacion

Fue inductivo, pues, de acuerdo con Mufoz (2015), es una
herramienta lI6gica que se utiliza para ir los detalles hacia una visién
mas amplia. Esto implica la observacion y analisis de casos especificos
para descubrir relaciones y patrones. A medida que se acumulan casos
particulares y se validan las relaciones descubiertas en ellos, se
pueden obtener conclusiones que se aplican a otros casos sin

necesidad de validarlas de forma individual.

4.5. Disefio de la Investigacion
El estudio utilizd6 una metodologia cuasiexperimental.
Caracterizada porque el fendmeno de estudio no es seleccionado al
azar, sino que se establece antes de desarrollar el estudio;

asimismo, en el desarrollo de esta investigacion no existe un control
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sobre las variables (Bernal, 2010). Para esta investigacion se
crearon seis variedades distintas de adobe, incluyendo adobe
ordinario y adobes con adiciones de caucho y virutas en
concentraciones variables (2%, 3% y 5%). Se escogieron esos
porcentajes ya que permiten una mejora significativa en la
resistencia a la compresion, succion, flexion, absorcién. Estos
adobes fueron sometidos a un tratamiento experimental y se
manipularon las variables independientes en relacién a cada grupo.
Se midi6 la variable dependiente investigada, que también
comprendia la succion, la absorcion de agua y otras capacidades.

Siendo aplicado 5 etapas:
e ETAPA I: Extraccion del material y muestra.
e ETAPA llI: Fabricacién del Adobe.

e ETAPA |V: Determinaciéon de las propiedades de los
bloques de adobe.

o Ensayo a Compresion.
o Ensayo a Flexion.

o Ensayo a la Succion.
o Absorcion de agua.

e ETAPA V: Andlisis de las variaciones de todas sus

propiedades.
4.6. Poblacion y muestra
4.6.1. Poblacion

Fue denominado como un grupo de elementos que queda
delimitada por el problema de estudio y sus objetivos (Arias, 2016).

Los especimenes cubicos de adobe con cantidades variables de
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virutas y caucho (2%, 3% y 5%) constituyeron la poblacion del

presente estudio.

4.6.2. Muestra

Esta muestra fue un subconjunto de los elementos donde se
encuentren las caracteristicas generadas de forma exacta (Arias,
2016). Para el estudio, la muestra se compuso de 96 probetas de

adobe distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 5

Distribucion de la muestra de estudio
Tipo de muestra Compresion Succién Flexion Absorcion
Probetas patron. 4 4 4 4

Probetas cubicas con 5%

adicion de viruta. 4 4 4 4

Probetas cubicas con 5%

adicion de caucho 4 4 4 4

Probetas cubicas con 2%
adicion de viruta y 5% de 4 4 4 4
caucho

Probetas cubicas con 5%
adicion de viruta y 2% de 4 4 4 4
caucho

Probetas cubicas con 3%
adicion de viruta 'y 3% de 4 4 4 4
caucho

Subtotal 24 24 24 24

Total 96

4.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7.1. Técnicas utilizadas en larecoleccion de datos

Se conoce a toda técnica usada para que se recolecte una
serie de datos de los procedimientos por el investigador para
acercarse a la causa del fenbmeno y acceder a su conocimiento
(Hernandez et al., 2014). Se us6 como técnica a la observacion del

estudio.
4.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se encontrd instrumentada por la ficha de observacion, siendo
este el documento de apoyo para recolectar la data (Hernandez et
al., 2014). Esta ficha de observacion contemplé los indicadores

relacionados a las propiedades fisico mecanicas del adobe.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados

Primero, se realizo la extraccion del material y de la muestra,

realizandose 6 muestras:
- Adobe tradicional
- Adobe con 5% de caucho
- Adobe con 5% de viruta
- Adobe con 2% de viruta-5% de caucho
- Adobe con 5% de viruta-2% de caucho
- Adobe con 3% de viruta — 3% de caucho
Dosificacion para el proceso de elaboracion de adobes:

Adobe tradicional
Tierra (gr.) : 12300
Agua (ml.): 1512.9
viruta (gr.):0
Caucho (gr.):0
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Peso total seco(gr): 12828.9
Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Adobe con 5% de caucho
Tierra (gr.) : 12400

Agua (ml.): 1525.2

viruta (gr.):0

Caucho (gr.): 620

Peso total seco(gr): 13553.2

Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Compresion en adobe con 5% de viruta
Tierra (gr.) : 12520

Agua (ml.): 1539.96

viruta (gr.): 626

Caucho (gr.): 0

Peso total seco(gr): 13684.36
Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Adobe con 2% de viruta-5 % de caucho
Tierra (gr.) : 12400

Agua (ml.): 1525.2

viruta (gr.): 248

Caucho (gr.): 620

Peso total seco(gr): 13801.2

Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Adobe con 5% de viruta-2 % de caucho
Tierra (gr.) : 12350

Agua (ml.): 1519.05
Viruta (gr.): 617.5
Caucho (gr.): 247
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Peso total seco(gr): 13745.55
Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Adobe con 3% de viruta-3 % de caucho
Tierra (gr.) : 12450

Agua (ml.): 1531.35

Viruta (gr.): 373.5

Caucho (gr.): 373.5

Peso total seco(gr): 13732.35
Contenido 6ptimo de humedad: 12.3

Luego se fabric6 manualmente el adobe para después determinar

las propiedades de los bloques de adobe y realizar los siguientes

ensayos:

Ensayo a Compresion: Primero para el adobe tradicional fue
de 38.45% de absorcion de adobe, en adobe con 5% de
caucho fue 49.96%, en adobe con 5% de viruta fue 36.64%,
en adobe con 2% de viruta-5% de caucho fue 53.46%, en
adobe con 5% de viruta-2% de caucho fue 44.28% y en adobe

con 3% de viruta — 3% de caucho fue 38.85%.

Se observa que la resistencia a la compresion aumenta
significativamente de 38.45 kg/cm2 a 53.46 kg/cm2, esto
representa un 28.1% de aumento, para una dosificacién de
2% de viruta y 5% de caucho.

Ensayo a Flexién: en adobe tradicional fue 4.00% de
absorcion de adobe, en adobe con 5% de caucho fue 4.23%,
en adobe con 5% de viruta fue 3.99%, en adobe con 2% de
viruta-5% de caucho fue 3.32%, en adobe con 5% de viruta-
2% de caucho fue 3.86% y en adobe con 3% de viruta — 3%
de caucho fue 4.14%.
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Se observa que la resistencia a la flexion aumenta
significativamente de 4.0875 kg/cm2 a 4.275kg/cm2, esto
representa un 5.4% de aumento, para una dosificacion de 0%
de viruta y 5% de caucho.

- Ensayo a la Succion: en adobe tradicional fue 40.95% de
absorcion de adobe, en adobe con 5% de caucho fue 22.19%,
en adobe con 5% de viruta fue 34.85%, en adobe con 2% de
viruta-5% de caucho fue 27.63%, en adobe con 5% de viruta-
2% de caucho fue 40.68% y en adobe con 3% de viruta — 3%
de caucho fue 34.74%.

Se observa que la succion de agua disminuye
significativamente de 40.95 gr/min/200cm2 a 22.19
gr/min/200cm2, esto representa un 84.1% de disminucion,

para una dosificacion de 0% de viruta y 5% de caucho.

- Absorcion de agua: en adobe tradicional fue 18.68% de
absorcion de adobe, en adobe con 5% de caucho fue 18.21%,
en adobe con 5% de viruta fue 19.74%, en adobe con 2% de
viruta-5% de caucho fue 15.52%, en adobe con 5% de viruta-
2% de caucho fue 16.59% y en adobe con 3% de viruta — 3%
de caucho fue 17.08%.

Se observa que la absorcion de agua disminuye
significativamente de 18.32% a 15.52%, esto representa un
20.4% de disminucion, para una dosificacion de 2% de viruta

y 5% de caucho.
5.1.1. Resultados de los ensayos de mecanica de suelos

En esta seccion, se exponen los resultados de la
caracterizacion realizada mediante una serie de ensayos respecto a

la mecanica que tienen el suelo. Estos ensayos proporcionan
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informacion detallada sobre de todas sus capacidades,
considerandose para comprender su comportamiento y su idoneidad

siendo este un elemento basico para que sea procesado el adobe.

A. Contenido de Humedad (NTP: 339.127)
Por medio del ensayo que se realizd, estableciendo la
humedad del suelo. Siendo importante, pues la humedad es un

factor clave en las propiedades y comportamiento del suelo.

Tabla 6
Contenido de humedad
N° de prueba 1 2 3
N° tarro und. J-5 J-6 J-7
Peso Del Tarro Gr. 36.90 36.85 32.70
Tarro + Muestra Himedo Gr. 121.00 127.00 95.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 110.00 115.00 86.70
Peso del Agua Contenida Gr. 11.00 12.00 8.30
Peso De la Muestra Seca Gr. 73.10 78.15 54.00
% De Humedad Gr. 15.048 15.355 15.37
Humedad Prom. (%) 15.258

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. 6 presenta
la nivelacion de la humedad, mencionando que se tuvo un nivel
promedio de 15.258%. Esta medicidn es importante para evaluar la
cantidad de agua presente en la muestra de suelo, lo cual influye en
sus propiedades fisicas y en su comportamiento durante el proceso

de elaboracién del adobe.

B. Limites de consistencia (NTP: 339.139)

Para determinar el tipo de suelo, es esencial conocer los limites
de consistencia del mismo. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos en los ensayos de limites de consistencia:
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Tabla 6
Limites de consistencia
Limite plastico Limite liquido

Prueba n° 1 2 3
Frasco n° L-3 L-4 L-6 L-7 L-8 L-9
N° de golpes 38 33 22 13
W frasco + s. Himedo (gr) 42.00 41.40 72.90 67.10 66.30 65.10
W frasco + s. Seco (gr) 39.90 39.50 64.70 59.90 58.90 57.70
Peso del agua (gr) 210 1.90 820 7.20 7.40 7.40
Peso del frasco (gr) 30.30 30.30 36.95 36.70 36.70 36.90
Peso del suelo seco (gr) 9.60 9.20 27.75 23.20 22.20 20.80

Contenido de humedad (gr) 21.88 20.65 29.55 31.03 33.33 35.58

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los parametros de los ensayos de limite liquido y limite
plastico realizados. Respecto a los limites liquidos realizandose, el
limite plastico se realizaron cuatro pruebas. Como se puede
observar, los valores de cada muestra varian, lo que resalta la
necesidad de realizar multiples pruebas para obtener una

representacion precisa de los limites de consistencia del suelo.

Figura 11
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
presenta el diagrama de fluidez, el cual corrobora como se relaciona
a la cantidad de golpes con la cantidad de agua para que una
muestra de suelo alcance su fluidez optima. Este diagrama es una
herramienta importante para evaluar la plasticidad y la capacidad de
flujo del suelo en funcidn de su contenido de agua.

Tabla 7
Resultados de los limites de consistencia

Limites de Consistencia de la Muestra

Lim. Liquido (%) LL = 32.26
Lim. Plastico (%) LP = 21.26
Ind. Plastico (%) IP = 11.00
Contenido de humedad Wn: = 15.26
Grado de consistencia Kw: = 155

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los resultados de los limites de consistencia del suelo. Se
obtuvo que hubo un limite liquido de 32.2% y de 21.2%. La diferencia
entre ambos valores resultd en su plasticidad de 11%. Estos
resultados indican que el suelo posee una plasticidad moderada. Un
indice de plasticidad de 11% sugiere que el suelo tiene una cantidad

moderada de arcilla, lo que le confiere cierta plasticidad y cohesion.

C. Andlisis granulométrico (NTP: 339.128)

Segun las propiedades del material, realizAndose la
caracterizacion de la muestra mediante un proceso de tamizado,

hallandose:

Tabla 8
Resultados del ensayo granulométrico por tamizado

ACUMULADO
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Peso

Peso

Malla : X % Parcial % % que
ASTM (mm) retenido corregido retenido Retenido P;La
(gr.) (gr)
3" 76.2 0 0 0 0 100
11/2" 38.1 236 237.517 11.672 11.672 88.328
3/4" 19.05 230 231.479 11.375 23.047 76.953
3/8" 9.525 350 352.25 17.31 40.357 59.643
#4 4,76 234 235.504 11.573 51.93 48.07
#8 2.3 203 204.305 10.04 61.97 38.03
#16 1.19 120 120.772 5.935 67.905 32.095
#20 0.84 98 98.63 4.847 72.752 27.248
#30 0.59 62 62.399 3.066 75.818 24.182
#40 0.426 45 45.289 2.226 78.044 21.956
#50 0.297 23 23.148 1.137 79.181 20.819
#100 0.149 65 65.418 3.215 82.396 17.604
#200 0.074 23 23.148 1.137 83.533 16.467
Platillo x lavado 310 0
Platillo x tamizado 23 335.141 16.469 100
Suma 2022 2035 100

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

Segun los resultados del ensayo de granulometria de la jError!

No se encuentra el origen de la referencia., se determiné que el nivel

porcentual que presenta las particulas tiende a pasar mediante una

serie particulas por medio de la malla N° 200 siendo del 6.467%

que pasa a través de la malla N°200 es del 16.467%, mientras

gue el porcentaje de particulas retenidas es del 83.533%. Estos

valores son

indicativos de

particulas en la muestra de suelo analizada.

la distribucion de tamafos de

las
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Figura 12

Curva granulométrica
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. ilustra
la distribucion de particulas del suelo mediante la curva
granulométrica, obtenida a través del analisis granulométrico. Esta
curva representa la relacion entre el porcentaje acumulado de
particulas que pasan a través de la abertura de la malla 'y la abertura
de dicha malla. La curva proporciona informacién visual respecto a
coémo esta distribuido en distintas particulas en la muestra de suelo,

permitiendo analizar la predominancia de particulas finas o gruesas.

D. Perfil estratigrafico

Se realiz6 la determinacion del perfil del suelo, el cual revela la
composicién y estructura de los diferentes estratos presentes. Este
perfil del suelo proporciona informacion valiosa sobre la composicion
y las caracteristicas fisicas del suelo en diferentes niveles. A

continuacion, se muestra el perfil del suelo obtenido:
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Figura 13
Perfil estratigrafico
PERFIL ESTATIGRAFICO
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69

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta el perfil estratigrafico del suelo, el cual se compone de tres
estratos principales (MO, M1, M2) para una profundidad de 2.2
metros. En los dos primeros estratos, se observa la prevalencia de
un suelo de tipo SC (Arenas arcillosas y mezclas de arena-arcilla),
mientras que en el Ultimo estrato se muestra un suelo de tipo GC

(Grava arcillosa y mezclas de grava-arena arcillosas).

E. Clasificacion del suelo segun SUCS (ASTM: D-2487)

La clasificacion del suelo nos sirve para comprender y
categorizar los diferentes tipos de suelos presentes en una
determinada &rea. La clasificacién del suelo, para este caso, se

realizo segun la clasificacion SUCS.

Tabla 9
Clasificacion del suelo segin SUCS
Muestra N®: 1
Clasificacién de Suelos segin 5.U.C.S. Calicata N®  C-01
Potencia: 2.2m
% Que pasa malla N°200 16.467 D1l 0.045
% Que pasa malla N°4 4507 D30 1.039
Limite liquido LL: 3225 D& 9721
Limite plastico LP:  21.264 Cu: 216.022
indice de plasticidad P 11.00 Ce: 2468
Tipo de suelo segln su granulometria: SUELO GRUESO
Tipo de simbologia: Simbologia Simple
Tipo de suelo: &G
. (Gravas arcillosas, mezcla gravo-
Suelo: areno- arcillosas
Caracteristica del suelo GC

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La Tabla 10 trabajé la clasificatoria del suelo como lo indica el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), y se identifica
como un tipo de suelo GC. Esta clasificacion se determiné luego de

realizar los ensayos previos, como el analisis de la humedad.
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F. Capacidad portante del suelo (NTP 339.153)

De manera similar, se llevé a cabo los calculos que ayudan a

calcular las capacidades respecto a la capacidad que presenta el

portante del suelo

el calculo de la capacidad portante del suelo del cual se extrajo

la muestra utilizada en la elaboracion del adobe. El calculo de la

capacidad portante del suelo es esencial para determinar la carga

méaxima que el suelo puede soportar de manera segura sin sufrir

fallas o deformaciones excesivas.

Tabla 11
Capacidad portante del suelo
Capacidad portante del I\N/Iéj.estra 1
I "
Suelo Calicata N° C-01
Potencia: 2.2m
Clasificacion de suelos: GC
Cohesion: C= 0 :;gzlc Ng= 16.44
Angulo de friccion: f= 29 ° Nc= 27.85
Peso unlta_ltlo.del suelo sobre el nivel gm = 150 9lc Ny=  19.33
de fundacion: m3
:J?]z%giglrtlgno del suelo bajo el nivel de gm = 168 gﬂrlgc Sy= 040
Ancho de la cimentacion: B= 3 m sqg= 1.83
Largo de la cimentacion: L= 2 m Sc= 1.89
Profundidad de la Df 1 m
cimentacion: =
Factor de seguridad: !ES 3
1

Capacidad ultima de carga g(ult)= 7.00 Kg/cm2
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g(adm) 234 kg/cm

Capacidad admisible de carga _ 5

Nota: Datos logrados de la aplicacién del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los pasos necesarios para el calculo de la capacidad
portante del suelo, proporcionando como resultado una capacidad
admisible de 2.34 kg/cmz. Este valor indica que el suelo es capaz de
soportar una carga de hasta 2.34 kg por unidad de area sin sufrir

fallas o deformaciones excesivas.
5.1.2. Resultados de los ensayos fisico mecanicos del adobe

En las siguientes lineas, se encuentran los resultados respecto
los niveles de los ensayos fisicos como mecanicos de los diferentes
tipos de muestra. Estos resultados se han organizado en tablas y
graficos de barras simples para facilitar su compresion. Las tablas
muestran claramente y de manera concisa cada valor que se obtiene
mediante los ensayos, permitiendo una comparacion rapida entre las
muestras y resaltando las diferencias significativas. Ademas, los
gréaficos de barras brindan una representacion visual de los resultados,
lo que facilita la identificacion de tendencias o patrones.

A. Resistencia a la compresion

El ensayo de compresion se realizé siguiendo los
procedimientos determinados en la Norma E.080, Disefio y
Construccién con Tierra Reforzada. Esta norma proporciona
directrices para evaluar la resistencia, respecto al comportamiento
de los elementos, el cual cuenta con cargas bajas. Durante el
ensayo, se aplico una carga gradual y controlada a la muestra y se

registraron los valores correspondientes de carga y resistencia.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se

manifesto en los resultados sobre el ensayo de la resistencia a nivel
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compresivo, para los diferentes tipos sobre el muestreo, abarcando
a los patrones y combinaciones sobre el caucho y viruta. Se observa
que todo valor de resistencia en relacion a la compresion resulta
similares a los valores minimos, donde se rige la Norma E.08, que
es de 10.2 kg/cm2. Esto indica que todas las muestras han
alcanzado una resistencia adecuada, cumpliendo con los requisitos

de la norma.

12

Resistencia a la compresion por tipo de muestra

N° Tipo de muestra Resistencia a la Compresién
Ensayo (kg/lcm?2)
1 Patron 38.45
2 5% caucho 49.96
3 5% viruta 36.64
4 2% viruta - 5% caucho 53.46
5 5% viruta - 2% caucho 44.28
6 3% viruta - 3% caucho 38.85

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
proporciona una representacion visual del nivel de resistencia que
tiene para la compresion. Se observa que uno de los adobes llegé a
una resistencia respecto a 38.45 kg/cm2. El tipo de muestra con la
mayor resistencia a la compresion es aquel con un 2% de viruta 'y un
5% de caucho, registrando 53.46 kg/cm2. Por otro lado, el tipo de
muestra con un 5% de viruta muestra la menor resistencia, con un
valor de 36.64 kg/cm2. Estos resultados sugieren que, de acuerdo al
aumento de porciones de caucho, se da un aumento sobre la
compresién, como se evidencia en los dos casos de mayor
resistencia con una adicién de 5% de caucho, que alcanzan valores
de 53.46 kg/cm2 y 49.96 kg/cm2.
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Figura 14
Grafico de barras de la resistencia a la compresion
Barras simples de Resistencia a la Compresion (kg/cm2) por Ensayo
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B. Resistencia a la flexion

En este ensayo se analiz6 la a flexidén, siguiendo los
procedimientos que se determinan por la normativa E.080, Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada. Esta norma proporciona
directrices en relacion a su nivel de resistencia sobre los elementos
de tierra reforzada bajo cargas. Los resultados se muestran a

continuacion.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
muestra la resistencia a flexion para cada tipo de muestra,
incluyendo la muestra patron y diversas combinaciones de adicion
de caucho y viruta. Se observa que los resultados son mayores al
valor minimo de 1.42kg/cm2 de la resistencia de muros a traccion
por flexién establecido en la Norma E.080.

Tabla 13
Resistencia a la flexion por tipo de muestra
N° Resistencia a la Flexién

Tipo de muestra
Ensayo (kg/lcm2)
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1 Patron 4.00
2 5% caucho 4.23
3 5% viruta 3.99
4 2% viruta - 5% caucho 3.32
5 5% viruta - 2% caucho 3.86
6 3% viruta - 3% caucho 4.14

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta una serie de valores respecto a la flexion para cada una de
las muestras. Viéndose que se logra un nivel resistente de 4 kg/cm2.
El tipo de muestra con un 5% de caucho registr6 una adecuada
resistencia con el valor de 4.23 kg/cm2. Por otro lado, el tipo de
muestra con un 2% de viruta y un 5% de caucho mostré el menor
valor (3.32 kg/cm2). Estos resultados indican que la adicion de
caucho puede aumentar la resistencia relacionada con la flexién

siendo diferenciado con los patrones.

Figura 15

Grafico de barras de la resistencia a la flexion
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C. Absorcion del adobe

Se trabajé con un periodo de 24 horas para su analisis,
considerandose los ensayos respecto a la absorcion, por medio del
proceso establecido en la norma. Buscando establecer el nivel de

agua que puede el adobe tener por un periodo determinado.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los resultados de esta capacidad. Se proporcioné
informacion relevante en relacion a la humedad. Los valores de
absorcién en porcentaje indican los niveles de agua de cada una de

las muestras.

Tabla 14
Absorcion del adobe por tipo de muestra
N® Tipo de muestra % de Absorcion
Ensayo
1 Patron 18.68
2 5% caucho 18.21
3 5% viruta 19.74
4 2% viruta - 5% caucho 15.52
5 5% viruta - 2% caucho 16.59
6 3% viruta - 3% caucho 17.08

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La Figura 16 ilustra los resultados de absorcién de agua para
cada tipo de muestra. Se observa que la muestra patron registré una
absorcién de agua del 18.68%, mientras que el tipo de muestra con
5% de viruta obtuvo el mayor porcentaje de absorcién con un valor
de 19.74%. Por otro lado, el tipo de muestra con 2% de viruta y 5%
de caucho exhibié el menor porcentaje de absorcién con un valor de
15.52%. En este caso los dos de mayor porcentaje de absorcion,
exceptuando la muestra patron, esto al afiadirse el 5% de caucho y

viruta, estructurado por un 19.74% y 18.21%, respectivamente.
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Figura 17
Grafico de barras de la absorcion del adobe
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D. Succién del adobe

Buscando que se establezca la necesidad de humectar al
adobe antes de su uso, todos los procesos se tomaron de la NPT
trabajada. Se permitié evaluar la capacidad del adobe para absorber
agua en un minuto y determinar si es necesario humedecerlo

previamente antes de utilizarlo en construcciones.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los resultados del ensayo de succion para cada tipo de
muestra, donde se muestra la succién en gramos durante un periodo
de un minuto en un area de 200 cm2. Este ensayo, evalud la
capacidad de absorcion y retencion de agua en un tiempo
determinado. Los valores de succién obtenidos para cada tipo de
muestra permiten determinar la capacidad relativa de cada muestra

para absorber la humedad.
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Tabla 15
Succion del adobe por tipo de muestra
Eng;yo Tipo de muestra Succion (gr/min/200cm?2)

1 Patrén 40.95
2 5% caucho 22.19
3 5% viruta 34.85
4 2% viruta - 5% caucho 27.63
5 5% viruta - 2% caucho 40.68
6 3% viruta - 3% caucho 34.74

Nota: Datos logrados de la aplicacion del instrumento.

La Figura 18 presenta las barras que representan los valores
de succion obtenidos para cada tipo de muestra. Se observa que la
muestra patron alcanzo6 la mayor succion con un valor de 40.95
gr/min/200cm2, seguida por el tipo de muestra con 5% de viruta y
2% de caucho con 40.68 gr/min/200cm2. Por otro lado, se registré el
menor valor de succion para el tipo de muestra con adicién de 5%
de caucho, alcanzando un valor de 22.19 gr/min/200cm2. Sugiriendo
gue, de acuerdo al aumento porcentual de caucho, se reduce a esta
capacidad, debido a la naturaleza no absorbente del caucho.
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Figura 19
Grafico de barras succion del adobe
Barras simples de Succién (gr/min/200cm2) por Ensayo
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5.2. Prueba de hipo6tesis

En esta seccidn, se llevod a cabo la prueba de hipétesis utilizando
la prueba ANOVA y la Prueba post hoc de Tukey para analizar los
diferentes ensayos fisicos y mecanicos. Es importante destacar que la
prueba ANOVA es una técnica estadistica utilizada para evaluar si las
medias de tres 0 mas grupos son significativamente diferentes entre si.
Una vez que se ha realizado la prueba ANOVA y se ha encontrado
evidencia estadistica significativa para rechazar la hipétesis nula, se
puede utilizar una prueba post hoc para determinar qué grupos son
significativamente diferentes entre si. En este caso, se ha utilizado la
prueba de Tukey, que es una técnica comunmente utilizada para
comparar todas las medias de los grupos entre si y determinar cuales
son significativamente diferentes.

5.2.1. Prueba de la primera hipo6tesis especifica

i) Hipotesis formulada: La adicion de viruta y caucho mejora
significativamente la resistencia a la compresién del adobe, en
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el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica
2021.
H,: La media de la resistencia a la compresion del adobe

es la misma en los diferentes grupos.

1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6
Urc™ = URc™ = URc™ = URrc™ = URrc™ = HURrc

H;: Al menos una de las medias de la resistencia a la

compresion del adobe se diferencian de las otras.

Hret # Urc? # Mre® # Hre® # Hrc® # Urc®

i) Nivel de riesgo: « = 5%
iif) Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 16
Prueba ANOVA para la resistencia a la compresion
ANOVA
Sumade Media = S
cuadrados ' cuadratica g-
_ Enue 1178.114 5 23523 6801.361 0.000
Resistencia grupos
ala Dentro
Compresion de 0.831 24 0.035
(kg/lcm2)  grupos

Total 1178.945 29
Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

iv) Regla de decision: Se rechaza la HO, si la significancia de la
prueba ANOVA es mayor a 0.05.

v) Analisis de ANOVA

De acuerdo con los resultados mostrados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la significancia de la
prueba ANOVA fue 0.000, ello manifiesta que es inferior al alfa
de comparacion (0.05). Por lo tanto, se debe rechazar la HO y se
asevera que existen al menos un ensayo distinto del resto, en

cuanto al promedio de la resistencia a la compresion del adobe.
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Con esta aseveracion, se procede a realizar las pruebas Post

Hoc para identificar las diferencias entre los seis ensayos.

Tabla 17

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

Subconjunto para alfa = 0.05

Ensayo N 1 5 3 2 5 6

5% de Viruta 5 36.64
Ensayo Patron 5 38.44
3% de Viruta - 3%
de Caucho 5 38.85
5% de Viruta - 2%
de Caucho 5 44.27
5% de Caucho 5 49.96

0, 1 . ~)
2% de Viruta - 5% 5 53 45

de Caucho

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

vi) Analisis de prueba Post Hoc:

Los hallazgos de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. indicaron que hubo una mejora significativa en la
resistencia a la compresion al afiadir 2% de viruta y 5% de
caucho, es decir en el ensayo N°6 con una media de 53.45.
Esto, a comparacion del ensayo patron (N°2), sin ninguna
afiadidura, con una media de 38.44. En tal sentido, se verifico
gue al afiadir viruta y caucho se logra optimizar la resistencia

a la compresion en el adobe.

vii) Conclusién estadistica:

Debido a los hallazgos descrito, se afirma que la adicion de
viruta y caucho mejora significativamente la resistencia a la
compresion del adobe, en el Centro Poblado de

Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.
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5.2.2. Prueba de la segunda hipotesis especifica

i) Hipdtesis formulada: La adicion de viruta y caucho mejora
significativamente la resistencia a la flexion del adobe, en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

H,: La media de la resistencia a la flexion del adobe es la

misma en los diferentes grupos.

1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6
URr™ = URr™ = URr™ = URr = URr™ = URF

H;: Al menos una de las medias de la resistencia a la

flexion del adobe se diferencia de las otras.

Urr® # Upp? # Urp® # Ure® # Hrr® # Hrr®

i) Nivel de riesgo: o« = 5%
iii) Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 18
Prueba ANOVA para la resistencia a la flexion
ANOVA
Suma de Media S
cuadrados cuadréatica 9.
Entre 2584 5 0517 256.372 0.000
) . grupos
Resistencia
a la Flexion Dentro
de 0.048 24 0.002
(kg/cm2)
grupos
Total 2.632 29

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.
iv) Regla de decision: Se rechaza la HO, si la significancia de la
prueba ANOVA es mayor a 0.05.
v) Andlisis de ANOVA

De acuerdo con los resultados mostrados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la significancia de la
prueba ANOVA fue 0.000, ello manifiesta que es inferior al alfa

de comparacion (0.05). Por lo tanto, se debe rechazar la HO y se
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asevera que existen al menos un ensayo distinto del resto, en
cuanto al promedio de la resistencia a la flexion del adobe. Con

esta aseveracion, se procede a realizar las pruebas Post Hoc.

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la flexion

Resistencia a la Flexion (kg/cm2)

Ensayo N

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

2% de Viruta - 5% de

Caucho

5 3.32

5% de Viruta - 2% de

Caucho

3.86

5% de Viruta

3.99

Ensayo Patron

3.99

3% de Viruta - 3% de

Caucho

o oo O

4.14

5% de Caucho 5 4.22

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

Vi)

vii)

Andlisis de prueba Post Hoc:

Los hallazgos de la Tabla 19 indicaron que hubo una mejora
significativa en la resistencia a la flexion al afadir 3% de viruta y
5% de caucho, como solo 5% de caucho, es decir en el ensayo
N°4 con una media de 4.14 y 4.22 respectivamente. Esto, a
comparacion del ensayo patron (N°3), sin ninguna afadidura,
con una media de 3.99. En tal sentido, se verifico que al afadir
viruta y caucho se logra optimizar la resistencia a la flexion en el

adobe.
Conclusién estadistica:

Debido a los hallazgos descrito, se afirma que la adicion de viruta
y caucho mejora significativamente la resistencia a la flexion del
adobe, en el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria,

Huancavelica 2021.
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5.2.3. Prueba de la tercera hipotesis especifica

i) Hipdtesis formulada: La adicion de viruta y caucho influye
significativamente en la mejora de la absorcion de humedad del
adobe en el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria,

Huancavelica 2021.
H,: La media de la absorcién de humedad del adobe es la

misma en los diferentes grupos.

' = ua® = pa® = pat = pg® =

H;: Al menos una de las medias de la absorcién de

humedad del adobe se diferencia de las otras.
pat # g% # g #E gt #E g #E

i) Nivel de riesgo: « = 5%
iii) Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 20
Prueba ANOVA para el % de absorcién
ANOVA
Suma de Media = S
cuadrados cuadratica 9.
Entre 58.570 5 11.714 656.335 0.000
grupos
% de Dentro de
Absorcion grupos 0.428 24 0.018

Total 58.998 29

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.
iv) Regla de decision: Se rechaza la HO, si la significancia de la
prueba ANOVA es mayor a 0.05.
v) Analisis de ANOVA

De acuerdo con los resultados mostrados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la significancia de la
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prueba ANOVA fue 0.000, ello manifiesta que es inferior al alfa
de comparacion (0.05). Por lo tanto, se debe rechazar la HO y se
asevera que existen al menos un ensayo distinto del resto, en
cuanto al promedio del porcentaje de absorcion del adobe. Con
esta aseveracion, se procede a realizar las pruebas Post Hoc

para identificar las diferencias entre los seis ensayos.

Prueba post hoc de Tukey para la % absorcion

% de Absorcion

Subconjunto para alfa = 0.05

Ensayo N 1 5 3 7 5 6

2% de Viruta - 5%
de Caucho 5 1551
5% de Viruta - 2%
de Caucho 5 16.59
3% de Viruta - 3%
de Caucho 5 17.07

5% de Caucho 5 18.20

Ensayo Patron 5 18.67

5% de Viruta 5 19.73

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

Vi)

vii)

Andlisis de prueba Post Hoc:

Los hallazgos de la Tabla 21 indicaron que hubo una mejora
significativa en la absorcion de la humedad al afiadir 5% de
viruta, es decir en el ensayo N°6 con una media de 19.73. Esto,
a comparacion del ensayo patron (N°5), sin ninguna afadidura,
con una media de 18.67. En tal sentido, se verifico que al afadir

viruta se logra optimizar la absorcion en el adobe.
Conclusion estadistica:

Debido a los hallazgos descrito, se afirma que la adicion de viruta
y caucho influye significativamente en la mejora de la absorcion
de humedad del adobe en el Centro Poblado de Huanaspampa,
Acoria, Huancavelica 2021.
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5.2.4. Prueba de la cuarta hipoétesis especifica

i) Hipdtesis formulada: La adicion de viruta y caucho influye
significativamente en la mejora de la succion del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

H,: La media de la mejora de la succion del adobe es la

misma en los diferentes grupos.

ust = ps® = us® = us* = ps® = pg®

H,: Al menos una de las medias de la mejora de la succion

del adobe se diferencia de las otras.
st # pus? # us® # us* # ps® # pg®

i) Nivel de riesgo: o« = 5%
iii) Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 22
Prueba ANOVA para succién

ANOVA
Sumade Media Sj
cuadrados cuadréatica 9.
Entre 1364250 5  272.850 858.335 0.000
grupos
(gr/min/200cm2)  ge 7.629 24 0.318
grupos
Total 1371.879 29

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.
iv) Regla de decision: Se rechaza la HO, si la significancia de la
prueba ANOVA es mayor a 0.05.
v) Andlisis de ANOVA

De acuerdo con los resultados mostrados en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia., la significancia de la
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prueba ANOVA fue 0.000, ello manifiesta que es inferior al alfa
de comparacion (0.05). Por lo tanto, se debe rechazar la HO y se
asevera que existen al menos un ensayo distinto del resto, en
cuanto al promedio de succién del adobe. Con esta aseveracion,
se procede a realizar las pruebas Post Hoc para identificar las

diferencias entre los seis ensayos.

Prueba post hoc de Tukey para succion

Succion (gr/min/200cm?2)

Subconjunto para alfa = 0.05

Ensayo N 1 5 3 2

5% de Caucho 5 2218

0, 1 . ~)
2% de Viruta - 5% de 5 27 63
Caucho

0, 1 - 0
3% de Viruta - 3% de 5 34.73
Caucho
5% de Viruta 5 34.85

0, 1 - 20
5% de Viruta - 2% de 5 40.67
Caucho
Ensayo Patron 5 40.95

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

Vi)

vii)

Andlisis de prueba Post Hoc:

Los hallazgos de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. indicaron que no hubo una mejora significativa en la
succién al afadir viruta y caucho, en el ensayo N°4; puesto que,
hubo una mejora significativa en el ensayo patrén con una media
de 40.95. En tal sentido, se verificé que al afiadir viruta y caucho

no logra optimizar la succion en el adobe.
Conclusioén estadistica:

Debido a los hallazgos descrito, se afirma que la adicion de viruta

y caucho no influye significativamente en la mejora de la succién
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del adobe en el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria,

Huancavelica 2021.

5.2.5. Prueba de la hipdtesis general

)

Hipotesis formulada: Las propiedades fisico mecanicas del
adobe mejoran significativamente al incorporar viruta y caucho,
en el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica
2021.

H,: La media de la resistencia a la compresion del adobe

es la misma en los diferentes grupos.

1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6
Uprm™ = Uprm™ = Uprm™ = Hprm = UprM™ = UpFMm

H;: Al menos una de las medias de la mejora de resistencia

a la compresién del adobe se diferencia de las otras.

Uprm® # Upem® # Uprm® # Uprm™ # Upem® # Upry®

i) Nivel de riesgo: « = 5%
i) Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 24
Prueba ANOVA para los ensayos fisicos y mecanicos
ANOVA
Sumade cuM:c;erZti = Si
cuadrados 9 g-
ca
Entre 1364250 5 272.850 858335 0.000
grupos
Succion Dentro
(gr/min/200cm2) de 7.629 24 0.318
grupos

Total 1371.879 29
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Entre 1178.114 5 235.623 6801.361 0.000
grupos
Resistenciaala pentro
Compresion e 0.831 24  0.035
(kg/cm2) grupos
Total 1178.945 29
Entre 2584 5 0517 256.372 0.000
grupos
Resistenciaala Dentro
Flexion (kg/cm2) de 0.048 24 0.002
grupos
Total 2632 29
Entre
58570 5 11.714 656.335 0.000
grupos
. Dentro
. )
% de Absorcion 0428 24  0.018
grupos
Total 58.098 29

Nota: Datos logrados del procesamiento estadistico.

iv) Regla de decision: Se rechaza la HO, si la significancia de la
prueba ANOVA es mayor a 0.05.

v)

Anélisis de ANOVA

De acuerdo con los resultados mostrados en la

Tabla 24, la significancia de la prueba ANOVA fue 0.000, ello

manifiesta que es inferior al alfa de comparacion (0.05). Por lo

tanto, se debe rechazar la HO y se asevera que existen al menos

un ensayo distinto del resto, en cuanto al promedio de las

propiedades fisico mecanicas del adobe. Con esta aseveracion,
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se procede a comparar las pruebas Post Hoc realizadas para

identificar las diferencias entre los seis ensayos.
vi) Analisis de prueba Post Hoc:

Los hallazgos de la iError! No se encuentra el origen de la
referencia., Tabla 19, Tabla 21 y jError! No se encuentra el
origen de la referencia. indicaron que hubo una mejora
significativa en las propiedades fisico mecanicas del adobe al
afadir desde 2% - 5% de viruta y 5%caucho. En tal sentido, se
verific6 que al afadir viruta y caucho se logra optimizar las

propiedades fisico mecanicas en el adobe.
vii) Conclusién estadistica:

Debido a los hallazgos descrito, se afirma que las propiedades
fisico mecanicas del adobe mejoran significativamente al
incorporar viruta y caucho, en el Centro Poblado de
Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021.

5.3. Discusion de resultados

Con respecto al objetivo general, se afirma que las propiedades
fisico mecénicas del adobe mejoran significativamente al incorporar
viruta y caucho, pues la adicion de caucho y viruta tiene un impacto
significativo en varias propiedades del adobe, como la resistencia a la
compresion, flexion y porcentaje sobre su absorcion. Sin embargo, se
observa una excepcioén en la propiedad de succion, donde cada valor
al afadir las muestras con caucho y viruta fueron inferiores a los de la

muestra patron.

Esta conclusion tuvo similitud con Ruiz (2019) en relacion a la
adicién que se tiene de caucho y viruta, aunque en el aspecto de la
succion no obtuvo los resultados esperados. No obstante, observé una

mejora en las demas propiedades. Ademas, el estudio realizado por
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Llumitasig y Siza (2017) encontré una mejora del 6% en la resistencia
a la compresion, alcanzando un valor de 11.29 km/cm2 a diferencia de
la muestra. Por otro lado, los resultados de Catalan et al. (2019)
mostraron propiedades mecanicas del adobe inferiores a las
esperadas, especialmente en su resistencia a flexion siendo el valor de
0.052 MPa, lo cual indica una baja resistencia estructural. En este caso,
es importante destacar que el autor no incorporé virutas ni caucho en
las muestras, lo que justifica los valores inferiores obtenidos en las

resistencias.

En general, los antecedentes revisados indican una mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe con la adicion de virutas y
caucho, lo cual coincide con los hallazgos de este estudio. Se evidencia
gue la adicién de caucho y virutas tiene un impacto significativo en las
propiedades fisicas y mecénicas del adobe. Sin embargo, es
importante sefalar la excepcion en la propiedad de succion, donde no
se obtuvieron una mejora en la succién con respecto a la muestra
patrén. Estos resultados contribuyen al conocimiento existente sobre el
tema y respaldan la viabilidad de utilizar virutas y caucho como
adiciones para mejorar las propiedades del adobe.

Con respecto al primer objetivo especifico, se afirma que la
adicion de viruta y caucho mejora significativamente la resistencia a la
compresion del adobe, pues los valores hallados son superiores al valor
minimo de 10.2 kg/cm2 establecido en la Norma E.070. Es interesante
destacar que estos dos tipos de muestras tienen un mayor porcentaje
de caucho, lo cual sugiere que la alta capacidad de deformacion del
caucho juega un papel importante en la resistencia a la compresion.
Esta observacion esta respaldada por el estudio realizado por
Camacho et al (2014), quienes también mencionaron que el caucho
contribuye a mejorar la resistencia a la compresion de los materiales.

Ademas, se observa que estos dos tipos de muestras son aquellos que



91

tienen una menor proporcion de viruta de madera. Esto indica que, a
menor proporcion de viruta, la resistencia a la compresion tiende a

aumentar.

Este hallazgo también se evidencio en el estudio de Sanchez
(2017), donde se encontré una mayor resistencia a la compresion con
una menor proporcion de viruta. Estos resultados sugieren que la
cantidad de viruta de madera utilizada en la muestra puede influir en su
resistencia a la compresion. Es relevante mencionar que los valores de
resistencia a la compresion encontrados en este estudio guardan cierta
relacion con el estudio realizado por Cuitifio et al. (2020), quienes
obtuvieron una resistencia a la compresion de 21 kg/cmz2, sin embargo,
es importante tener en cuenta que en el estudio de Cuitifio et al., se
consider6 un porcentaje de adicién de caucho menor a 5%. Esto resalta
la importancia del contenido de caucho en la resistencia a la

compresion de las muestras.

En resumen, los resultados muestran que la adicién de caucho en
las muestras tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion.
Ademas, se observa que una menor proporcion de viruta de madera
también se relaciona con una mayor resistencia a la compresion. Estos
hallazgos son consistentes con estudios previos y proporcionan
informacion importante para el desarrollo y optimizacién de materiales

compuestos con caucho y viruta de madera.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se afirma que la
adicion de viruta y caucho mejora significativamente la resistencia a la
flexion del adobe Los resultados revelaron los promedios de resistencia
a flexion para los diferentes tipos de muestra evaluados. Es destacable
que el tipo de muestra con una adicion de caucho del 5% alcanzo6 un
valor de flexion de 4.23 kg/cm2. Este incremento en la resistencia se
atribuye a la propiedad inherente de flexibilidad del caucho, que permite

gue el material se doble, tuerza o comprima sin romperse. Esta
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propiedad ha sido respaldada por Camacho et al (2014), lo cual
fortalece los hallazgos de esta investigacion. Es interesante notar que
el valor de flexiébn obtenido, 4.23 kg/cm2, es muy similar al valor de
flexion de 4.56 kg/cm2 reportado en el estudio de Mendoza (2018).

Esto indica claramente que el caucho desempefia un papel
significativo en la mejora de la flexion del adobe. Estos resultados
respaldan la idea de que la incorporacion de caucho puede fortalecer y
aumentar la resistencia del material. Al comparar todas las medias de
los grupos entre si, se observa que los valores de flexibn son
significativamente diferentes. Sin embargo, se destaca que el
subconjunto 3, compuesto por la muestra patron y una adicion del 5%
de viruta, presenta valores de flexion alrededor de 3.99 kg/cm2. De
manera similar, el subconjunto 4, compuesto por una adicién del 5% de
caucho y una combinacion del 3% de caucho y 3% de viruta, presenta
valores de flexion de 4.23 kg/cm2 y 4.14 kg/cm2, respectivamente.

Estos hallazgos indican que, si bien la adicion de caucho aumenta
la resistencia a la flexion, su contribucion no es muy significativa en
comparacion con la muestra patron. Solo se observa un aumento de
0.24 kg/cm2 (6.01%). A pesar de ser menor que el incremento
encontrado en el estudio de Mendoza (2018), que reportdé un aumento
del 12.60%, es importante destacar que estos valores de flexion se
comparan con el minimo establecido en la Norma E.080, el cual es de
1.42 kg/cm2. Por lo tanto, aunque el aumento porcentual pueda parecer
modesto, aun se cumple con los requisitos normativos y se evidencia
un mejoramiento en la resistencia a la flexion del adobe. En resumen,
los resultados respaldan la hipotesis de que la adicion de caucho
mejora la resistencia a la flexién del adobe. Aunque el incremento no
es muy significativo en comparacién con la muestra patrén, se observa
una mejora sustancial en relacion con los valores minimos establecidos

por la normativa vigente.
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Con respecto al tercer objetivo especifico, se afirma que la adicion
de viruta y caucho influye significativamente en la mejora de la
absorcién de humedad del adobe, ya que los resultados promedios de
% de absorcion para cada tipo de muestra, se observa que la mayor
absorcion conseguida es de 19.74% para la adicion de 5% de viruta,
un incremento de 0.1% con respecto a la muestra patrén de 18.68% de
absorcién. En comparacion con el estudio de Gandia et al. (2019),
donde encontr6 un decremento de 6.31% en el porcentaje de
absorcion, pero la adicidon de virutas estuvo en el rango de 0.4% razon
por la cual se puede inferir que obtuvo un decremento en la absorcion.
Similar resultado de decremento obtuvo el estudio de Chavez y Alva
(2020), que, a pesar de no alcanzar los valores establecidos en la
norma en cuanto a la absorcién, concluyeron que en otros ensayos la
adicidn de virutas favorece en cuanto a las propiedades de resistencia

a compresion y flexion.

Asimismo, al comparar todas las medias de los grupos entre si,
se observa que los valores de % de absorcién son significativamente
diferentes, ante un aumento de virutas de madera la absorcion también
se ve incrementado, esto se debe a la propiedad de las virutas de la
capacidad de absorber liquidos, esta propiedad es mencionada por
(Vignote, 2014). En consecuencia, se pude decir que la adiccion en
mayor proporcion de viruta aumenta la capacidad de absorcion del
adobe. Se observa que la adicion de un 5% de viruta resulta en el mayor

porcentaje de absorcion, alcanzando un valor de 19.74%.

Esto representa un incremento del 0.1% en comparacion con la
muestra patron, que presenta un porcentaje de absorcion de 18.68%.
Al comparar estos resultados con el estudio realizado por Gandia et al.
(2019), se observa que su investigacion reporté un decremento del
6.31% en el porcentaje de absorcion. Sin embargo, es importante

destacar que, en su estudio, la adicion de virutas estuvo en el rango de
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0.4%. Por lo tanto, es posible inferir que el decremento en la absorcion
se debio a esta baja proporcion de virutas utilizada en su investigacion.
Un resultado similar de decremento en el porcentaje de absorcién fue
encontrado en el estudio de Chavez y Alva (2020). Aunque no lograron
alcanzar los valores establecidos en la normativa en cuanto a la
absorcion, concluyeron que la adicion de virutas favorece otras

propiedades como la resistencia a compresion y flexion.

Ademas, al comparar todas las medias de los grupos entre si, se
observa que los valores del porcentaje de absorcibn son
significativamente diferentes. Se evidencia que a medida que aumenta
la proporcion de virutas de madera, también se incrementa la
capacidad de absorcion. Esta relacién se explica por la propiedad de
las virutas de madera de tener una alta capacidad de absorber liquidos,
como ha sido mencionado por (Vignote, 2014). En consecuencia, se
puede afirmar que la adicion de una mayor proporcion de virutas de
madera aumenta la capacidad de absorcidén del adobe. Estos hallazgos
son relevantes para comprender cémo la incorporacion de materiales
como las virutas de madera puede afectar las propiedades del adobe,
en este caso especifico, la capacidad de absorcion.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se afirma que la adicion
de viruta y caucho no influye significativamente en la mejora de la
succion del adobe; a razon de que, los resultados obtenidos
presentaron promedios de resistencia a la succién expresada en
gramos por minuto por centimetro cuadrado para los diferentes tipos
de muestra evaluados. Es importante destacar que la muestra patron
alcanzé un valor maximo de succion de 40.95 gr/min/cm2, seguido de
la combinacién de 5% de viruta 'y 2% de caucho con 40.68 gr/min/cm2.
Estos resultados indican que la adicion de caucho y viruta en las
proporciones utilizadas no tuvo un impacto en la succién del adobe, por

consiguiente, se rechazé la hipotesis planteada.
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Este hallazgo puede explicarse por la propiedad aislante del
caucho y el tiempo relativamente corto de 1 minuto del ensayo de
succién, que puede no ser suficiente para que las virutas succionen una
mayor cantidad de agua. Estas propiedades del caucho y las virutas de
madera han sido mencionadas por Camacho et al (2014) y Vignote
(2014) en sus respectivos estudios, lo cual respalda los resultados de
esta investigacion. Es interesante notar que el valor de succion
obtenido para la muestra patron, 40.95 gr/min/cm2, es muy similar a los
valores de succidn encontrados en los estudios de Ruiz (2019) y
Mendoza (2018), que reportaron un valor promedio de 39.42
gr/min/cm2, donde mencionaron que la adicion de caucho no tiene

efectos significativos en la succiéon del adobe.

Al analizar las medias de los grupos entre si, se observa que los
valores de succion son significativamente diferentes. Sin embargo, se
destaca que el subconjunto 3, compuesto por un 5% de viruta y una
adicién del 3% de viruta y 3% de caucho, presenta valores de succion
alrededor de 34 gr/min/cm2. De manera similar, el subconjunto 4,
compuesto por la muestra patrén y una adicion de 5% de viruta 'y 2%
de caucho, presenta valores de succion alrededor de 40 gr/min/cm2.
Estos hallazgos indican que, la contribucion de la adicion de caucho y
viruta no mejora la succién de las unidades de adobe. En resumen, los
resultados sugieren que la adicion de caucho y viruta en las
proporciones evaluadas no tiene un efecto en la succién del adobe,
debido a que la muestra patrén tuvo el mayor valor de succion. Sin
embargo, es importante considerar que la succién puede tener
implicaciones en la durabilidad y el comportamiento del material frente

a la humedad.
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CONCLUSIONES

Se determind que la incorporacion de viruta y caucho influye
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en
el Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica
2021(Sig. De ANOVA=0.000). Ya que, al afiadir desde 2% - 5% de
viruta y 5% caucho se logra optimizar las propiedades fisico
mecanicas en el adobe.

Se determind que la incorporacion de viruta y caucho influye
significativamente en la resistencia a la compresion del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021(Sig.
De ANOVA=0.000). Puesto que, al afadir 2% de viruta y 5% de
caucho se logra optimizar la resistencia a la compresion en el adobe.
Se determind que la incorporacion de viruta y caucho influye
significativamente en la resistencia a la flexion del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021(Sig.
De ANOVA=0.000). A razon de que, al afladir 3% de viruta y 5% de
caucho, como solo 5% de caucho se logra optimizar la resistencia a
la flexion en el adobe.

Se determind que la incorporacion de viruta y caucho influye
significativamente en las propiedades de absorcion del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021(Sig.
De ANOVA=0.000). Dado que, al afadir 5% de viruta se logra
optimizar la absorcion en el adobe.

Se determind que la incorporacion de viruta y caucho no influye
significativamente en las propiedades de succién del adobe en el
Centro Poblado de Huanaspampa, Acoria, Huancavelica 2021(Sig.
De ANOVA=0.000). Puesto que, al afiadir viruta y caucho no logra

optimizar la succion en el adobe.
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RECOMENDACIONES

A los pobladores del Centro Poblado de Huanaspampa,
considerar los hallazgos de la tesis para incorporar la viruta y
el caucho en el adobe en futuros proyectos de edificacion, con
la finalidad de efectuar una construccion segura y confiable
para la comunidad, implementando recursos Optimos.
Entonces, la masificacion del caucho y viruta en el lugar de
estudio se debe considerar los porcentajes establecidos y los
materiales para obtener una mezcla 6ptima que maximice las
propiedades del adobe.

A las autoridades del Centro Poblado de Huanaspampa,
incorporar la viruta y el caucho en las construcciones de adobe
para optimizar la resistencia de la edificacion.

A los responsables del area de proyectos, usar el caucho y la
viruta en la mezcla del adobe para mejorar la flexibilidad del
material de construccion. Esto con la finalidad edificar
proyectos que beneficien a la comunidad.

A los ingenieros civiles, mantenerse capacitados para
promover la incorporacion de materiales adecuados en el
adobe, para el mejoramiento de las propiedades de absorcion
de dicho material.

A los estudiantes, realizar investigaciones con el objetivo de
identificar si el uso de la viruta y el caucho optimiza la propiedad
de succién en el adobe, llevando a cabo experimentos y

considerando variables adicionales.
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Anexo 1
Matriz de Consistencia
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. VARIABLES Y . TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA MUESTRA INSTRUMENTO
DIMENSIONES S
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Tipo de | Poblacion: Técnicas:
¢ Coémo influye la | Determinar la influencia | Las propiedades fisico | Dependiente: Investigacion: 168 probetas | Observacion.
incorporacion de virutay | de la incorporacion de | mecanicas del adobe | Adicion de viruta y | Aplicada. cubicas de
caucho en las | viruta y caucho en las | mejoran caucho. adobe con | Instrumentos:
propiedades fisico- | propiedades fisico- | significativamente al | e Adicién de viruta | Nivel de | adicion de viruta | Ficha de
mecanicas del adobe en | mecénicas del adobe en | incorporar  viruta Yy | e Adicion de | Investigacién: y caucho en | observacion.
el Centro Poblado de | el Centro Poblado de | caucho, en el Centro caucho Explicativo. diferentes
Huanaspampa, Acoria, | Huanaspampa, Acoria, | Poblado de porcentajes
Huancavelica 20217? Huancavelica 2021. Huanaspampa, Acoria, | Variables Método General: (2%, 3%, 5%).
Huancavelica 2021. Independientes: Cientifico.
Problemas Objetivos Especificos Propiedades fisico Muestra:
Especificos e Evaluar la influencia | Hipotesis Especificas | mecanicas del | Disefio: 168 probetas
de la incorporacion | e La adicion de viruta | adobe. Cuasi experimental. | cubicas de
e ;COmMo influye la de viruta y caucho y caucho mejora | e Resistencia a la adobe con

incorporacion de
viruta y caucho en la
resistencia a la
compresion del
adobe en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021?
¢Como influye la
incorporacion de
viruta y caucho en
las propiedades de
absorcion y succion

en la resistencia a la

compresion del
adobe en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,

Huancavelica 2021.
Analizar la influencia
de la incorporacion
de viruta y caucho
en las propiedades
de absorcion vy
succién del adobe
en el Centro

significativamente la
resistencia a la

compresién del
adobe, en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,

Huancavelica 2021.
La adicién de viruta
y caucho influye
significativamente

en la mejora de la
absorcion de
humedad y succién

compresion.

e Succion

e Resistencia a la
flexién

e Absorcion  del
adobe.

adicion de viruta
y caucho en
diferentes
porcentajes
(2%, 3%, 5%).

Muestreo:

Por
conveniencia,
segun  Norma
E.080.
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del adobe en el
Centro Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021?
¢,Como influye la
incorporacion de
viruta y caucho en la
resistencia a la
flexion del adobe en
el Centro Poblado
de Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021?
¢,Como influye la
incorporacion de
viruta y caucho en la
succion del adobe

en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,

Huancavelica 20217

Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021.
Establecer la

influencia de la
incorporacion de
viruta y caucho en la
resistencia a la
flexion del adobe en
el Centro Poblado
de Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021.
Evaluar la influencia
de la incorporacion
de viruta y caucho
en la succion del
adobe en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021.

del adobe en el
Centro Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021.
La adicion de viruta
y caucho mejora
significativamente la
resistencia a la
flexion del adobe, en
el Centro Poblado
de Huanaspampa,
Acoria,
Huancavelica 2021.
La adicion de viruta
y caucho mejora
significativamente la
succion del adobe,

en el Centro
Poblado de
Huanaspampa,
Acoria,

Huancavelica 2021.
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Matriz de operacionalizacion de variables
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. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores .
conceptual operacional medicion
Caracteristicas  del Resistencia a la
Caracteristicas adobe que compresion.
propias del adobe determinan la Succion. Kg/cm2
Propiedades que determinan la resistencia a la Propiedades fisico Resistencia a la
fisico mecénicas capacidad del compresion, succién, mecanicas del flexién
del adobe material en una flexiony absorcién del adobe
construccion (Minke, adobe al ser Absorcion del
% abs.

1994).

empleadas en una
construccion.

adobe.

Adicién de viruta

Vigas fabricadas, a
partir, de tiras de
maderas, las cuales,
de forma paralela,
forman parte de la
fibra (Vignote, 2014).

Fibra de madera que

optimiza las
propiedades de
resistencia.

Adicién de viruta

% de adicion de
viruta

%

Adicion de
caucho.

Cultivo de é&rboles
tropicales, verticales,

de rapido
crecimiento,
principalmente
cultivado para la

producciéon de latex
(Aliso, 2001).

Cultivo que da como
producto el latex, el

cual favorece las
propiedades de
absorcion.

Adicién de caucho

% de adicion de
caucho

%
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Anexo 3
Instrumento de la investigacion

o UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Universida .
«:: Continental FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR VIRUTAY CAUCHO EN
EL CENTRO POBLADO DE HUANASPAMPA ACORIA, HUANCAVELICA 2021”

Prueba de campo:
Lugar:
Responsable:

CANTIDAD DE MUESTRAS

PRUEBADE CAMPO INDICADORES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6
COMPRESION kg/cm2
TRACCION kg/cm2
FLEXION kg/cm2
ABSORCION %

CONCLUSION:
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Anexo 4
Base de datos
. Resistencia ala | Resistenciaala 0
Ensayo Prueba S_ucuon Compresion Flexion & de_ .
(gr/min/200cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) Absorcion
1 1 41,56 38,29 3,98 18,81
1 2 40,37 38,50 4,01 18,81
1 3 39,51 38,24 3,98 18,78
1 4 41,93 38,66 3,94 18,32
1 5 41,39 38,55 4,09 18,68
2 1 22,50 49,97 4,20 18,18
2 1 21,60 49,87 4,22 18,20
2 1 22,35 50,03 4,19 18,22
2 1 21,54 50,13 4,26 18,22
2 1 22,94 49,82 4,28 18,21
3 1 35,00 36,59 3,96 19,73
3 1 34,83 36,80 4,01 19,65
3 1 34,59 36,33 4,03 19,82
3 1 34,92 36,95 3,99 19,75
3 1 34,91 36,54 3,98 19,74
4 1 27,50 53,54 3,29 15,69
4 1 27,90 53,23 3,32 15,59
4 1 27,61 53,49 3,34 15,25
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4 1 27,19 53,64 3,29 15,55
4 1 27,97 53,39 3,38 15,52
5 1 40,00 44,29 3,83 16,47
5 1 40,55 44,19 3,94 16,36
5 1 41,01 44,39 3,86 16,76
5 1 41,57 44 .44 3,79 16,77
5 1 40,26 44,08 3,90 16,59
6 1 34,94 38,76 4,13 17,07
6 1 34,93 38,86 4,09 17,07
6 1 34,41 38,50 4,14 17,08
6 1 34,65 39,02 4,20 17,08
6 5 34,75 39,12 4,16 17,08
Ensayo Succién (gr/min/200cm2) Resistencia ala _ _ % de Absorcion
Compresion Resistencia a la
(kg/cm?2) Flexién (kg/cm?2)

1 40,95 38,45 4,00 18,68

2 22,19 49,96 4,23 18,21

3 34,85 36,64 3,99 19,74

4 27,63 53,46 3,32 15,52

5 40,68 44,28 3,86 16,59

6 34,74 38,85 4,14 17,08
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Anexo 5
Ensayos realizados

"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOEE AL INCORPORAR VIRUTA Y CAUCHD EN EL CENTRO POBLADO DE HUANASPAMPA
ACORIA, HUANCAVELICA 2021°

: BACH. TORO MEMDOZA, EDGA ROSA
232735 manm COORDENADAS ESTE 312577.58mE NORTE S600526.50

ENSAYD : CONTENIDD DE HUMEDALD
NORMA CNTP 338037 ASTN: D-2216
Procedencia : CENTRO POELADC DE HUANASPAMPA ACORIA, HUANCAVELICA
Fecha : 1340902021
Muestreo por : TESISTA
Revisado por : Lahoratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto v Asfalto - UNH
Muestra N®: 1
CONTENIDO DE HUMEDAD(N. T P--339.127) Calicata N® c-m
Potencia: 22m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N* TARRC LIND. J5 1 J7
Peso Dl Tamo Gr. 36.90 36,33 3270
Tarro + Muestra Himedo Gr. 121,00 127,00 95,00
Tarro + Muestra Seco Gr. 110,00 115,00 86,70
Peso del Agua Contenida Gr. 1,00 12,00 330
Peso D la Muestra Seca Gr. 73,10 78,15 54,00
% D Humedad Gr. 15,048 15,355 1537
HUMEDAD BROM. (%) 15,258
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PROYECTOD 2 “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR VIRLUTA Y CALUCHC EN EL CENTRO POBLADC DE
HUANASPAMPA ACORIA, HUANCAVELICA 2021
SOLICITADO ; BACH. TOROQ MENDOZA, EDGA ROSA
ALTITUD : menm
ENSAYOD : LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO . . . NZRECIBO:
NORMA : NT.P 339139 ASTM: 04318 3 3 )
Procedencia : CENTRQ POELADQ DE HUANASPAMPA ACORIA, HUANCAVELICA
Fecha : 180082021
Muestreo por : TESISTA
Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concredo y Asfalio - UNH
i Calicata: 1
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (NTP 339.139 ASTM
D4318) Estrafo: C-01
Fotencia: 2.2m
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIGUIDO

PRLIEEA N* 1 2 3
FRASCO N® L-3 L4 L-§ L-7 L-d L-3
W® DE GOLPES 38 3 22 13
WFRASCO + 5. HUMEDD {igr) 42 0] 41,40 7250 &7 10 8.3 85,10)
WFRASCO + 5. 5ECO {gr) 39,90 38,50 54,70 39580 38,80 a7, 7
PESO DEL AGUA i) 2,10 1,90 B.20 7.20 7.40 740
FESO DEL FRASCO (gr] 30,30 30,30 36,85 36,10 38,70 36,90
PESO DEL SUELD SECO (or) 8,60 3.20 PN 2340 2220 0.8
CONTENIDO DE HUMEDAD {gr) 21,88 20,85 29,55 ETE] 31333 3558
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CONTENIDO DE AGUA %

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

37,00

36,00

35,00
34,00

AN

33,00

32,00
31,00

Ne

30,00

29,00
1

NUMERO DE GOLPES

10

25

100

LiMITES DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA

LIM. LiQUIDO (%)

LIM. PLASTICO (%)

IND. PLASTICO (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRADO DE CONSISTENCIA

GRADO DE CONSISTENCIA

LL

LP

IP

Whn:

Kw:

32,26

21,3

11,00
15,26

1,55
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“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR VIRUTA Y CAUCHO EM EL CENTRO POELADO DE HUAMASPAMPA
ACORIA, HUANCAVELICA 2021*

BACH. TORO MEMDOZA, EDGA ROGA
- 3273.5manm COORDENADAS ESTE 512577 .58m E NORTE 860062650m S

ENSAYD : ANALISIS GRAMULOMETRICO DEL AGREGADO FING
NORMA - NTP 339.128 ASTM: D422
Procedencia : CENTRO POELADD DE HUANASPAMPA ACORIA, HUANCAVELICA
Fecha : 13409/2024
Muestreo por : TESISTA )
Revisado por . Lshoratorio de Mezanica de Suelos, Tecnologia de Concrefo v Asfalto - UNH
Muestra N*®: i
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339128 ASTM-D422) Calicata N® C-01
Polencia: 22m
Humedad de la muestra (%) 0
PESD SECO+TARA[M 2300 Peso Seco de muestra Usada: 2035
PESO TARA-1 (gr) 283 Peso para e tamizado: 1735
PES0 SECO DESPUES DE LAVADO (gr) 1980 Fomdo: 0
PES0 TARA-Z [or) 265
ACUMULADO
ASTM rmalla mm Peao refenido (gr.) Peso corregido (o) %o parcial retenido % Retenido % que Pasa
¥ 76,2 ] 0 0 0 100
i1 381 236 237 517 11,672 11,672 38, 328
34 18,05 230 231,478 11,375 2T 76953
8 0525 350 35225 17 40,357 SoEd4T
# 476 2H 235,504 11,573 3183 4807
bt 23 203 204 305 1004 6197 03
bl 1.1% 120 120,772 5,935 67,005 32,085
20 054 98 9863 4 547 T2 752 27 M5
30 0,58 G2 62,399 3,066 o018 24182
240 D426 45 45 25D 2226 78,044 21,956
#50 0,297 23 23148 1,137 79,181 20,819
#0D 0,145 i 60,418 3215 &2 306 17 604
#20D 0,074 23 23148 1,137 83,533 16,467
plafillo x lavado 30 0
E—— 23 335,141 16,469 100

SUMA M2z 2035 100
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“WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR VIRUTA ¥ CAUCHO EN EL CENTRO POBLADO DE
HUANASPAMPA ACORLA, HUANCAVELICA 2021°

BACH. TORO MENDOZA, EDGA ROGA

ENSAYO : CLASIFICACION DE SUELDS SEGUM 5.U.C.5.
HORMA : ASTM: C-2487

Procedencia : CENTRO POBLADD OE HUANASPAMPA ACORIA HUANCAVELICA

Fecha : 18:0812021

Muestreo por : TESISTA

Revisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Temnalogia de Concreto v Asfalto - UNH

Musstra N® 1
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.5.( Calicata N® i
Potencia: 22m

% Que paza malla N°200 16467 D1l 0,045
% Cue paza mallz N°4 4307 D30 1,038
Limite Fquido LL:  322¢ D&l a7
Limite plastico I e Cu: 216,022
Indice de plasticidad P 11,00 Co 2458

Tipo de suslo segun su granulometriz: SUELO GRUESD

Tipo de simbologia: Simbologia Simple
Tigo de suelo: o
Suelo: (Fravas arcillogas, mezcla gravo-areno- arcillogas

Caracteristics del suelo GC




116

WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSIC0 MECAMICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR VIRUTA Y CAUCHO EN EL CENTRO POBLADO DE HUANASPAMPA

ACORIA, HMMCAVELICA 20217

BACH. TORO MENDOZA, EDGA ROSA

ENSAYD CAPACIDAD PORTAMTE DEL SUELD

HORMA : NTP 338,153 ASTM D1194 ) ) )
Procedencia : CENTRO POBLADD DE HUAMASPAMPA ACORIA. HUANCAVELICA
Fecha : 1502021
Muestreo por : TESISTA
Revisado por : Lshoratorio de Mesanica de Suelos, Tecnologia d2 Concreto v Asfalte - UNH
Muestra N°: 1
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO(-) Calizata N® [} ]
Polencia: 22m
CLASIFICACION DE SUELDS G
COHESION: H 0 Kooz Ng= 16,44
ANGULD DE FRICCION: . f= 29 = Nc= 2785
PESC UMITARID DEL SUELD S0BRE EL MIVEL DE FUNDACION: gm= 152 gotm3 Ny= 19.33
PESC UNITARIC DEL SUELC BAJD EL NIVEL DE FUNDACION: gm= 168 gvom3 Sy= 0,40
ANCHO DE L& CIMENTACICN B= 3 m = 1,83
LARGO DE LA CIMENTACION ) L= 2 m Se= 1,89
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION Df= 1 m
FACTOR DE SEGURIDAD ES= 3
1
Guie = CN-5- + ; }JBS_}.NI + }foSQNq
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA qlultl= 7007 Kglema
CAPACIDAD ADMISIELE DE CARGA gladmj= 234 kgiem?

N, =e™" tan 45" + %]

N, = E{_"'-'__, +1)tan ¢

N, _I:.\'q =13/ tan g
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Anexo 6
Fotos

Foto 1. Extraccion del material.
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Foto 3. Fabricacion del Adobe.

Foto 4. Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adobe al

incorporar viruta y caucho Acoria — Huancavelica
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Foto 5. Variaciones de las propiedades fisico mecanicas del adobe al
incorporar viruta y caucho Acoria — Huancavelica
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Foto 7. Adobe, 2% caucho y 5% viruta
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Foto 9. Adobe, patrén
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Resultado de los ensayos de laboratorio Compresion, flexién, Absorcién y
Succion.

NIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELIC
ESCUELA PROPESIONAL DE INGEMERIA CIWVIL - LIRCAY
ANES D P ROCIACCIOM ¥ S5O0

1+ CENTRO POBLADO TE HUNASPAMPA ACDRIA, MUANCAVELICA
1 Woe

por | TESSTA
Laratons de Mechics on Sudtes. Cororstn | Astila -W

oe piemagoennrcanon  foo | 1
g “mmm T
e CA8 & o AL-‘-’ 2 @
[ Peoesfepgird) | : i 84S0
COMPRESION EN ADOBE PATRON
e 40 A8 5
AL
ALY !IIO
L)
CRETSVAD MG S

/]
T é‘?ﬁ.;' vy

= vn .
Mllu._u.'uot.;A -




123

L UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
ANEA DE MIUDOGT N ¥ MBS

- COVPFES IO EN ADCRE CON 6 '8 ONJOH0

: CENTRO POBLAZO DE HURNASPALEIPA ACORIA, HIANCAVELICA
WA
pow TESSTA

: Laborayie de Mecanca oo Sasie, Conast Atde

el ' i

ALLLS 2
procomemarnooon  fwod | 2 | 3 | 4 ] 5
hoye = o | wee | wcw | sw | ex
_nmmmm 0.00
k. (a0 | 130000 || 120000 | 126000 | 12600 | 120600 |
L5 | e | e | GO | GRS | AT
___n:::—.umm--':-m-._
[ Promedie Balaw@) [ S Gec e e SR [ S S

COMPRESION EN ADDEE CON 5% CALCHO

a0 in w13
Lan —.oy

ataad ;e q

-~ . LI

RAR

v
PR R T e Rl ]




124

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AsEA DE R COUCCRON ¥ SERUCS

Yo | UM FESOM B ADCEE COMN S RVENITA

! CENTRO PCBLADO DE MUIESEA ACTRIA, HURNCAVEICA

1 1A
p 1 TEGSEA
: Laboridora e Mecieks e Sosion, Cormrsts Aol p sy on Materbbes < LN
" 1
COMPRESION EN ADOSECON 5% N SUARASP AN
OF PRUITA FDENTINICADON UMD 1 2 3 5
=3 < L] Q0 000 4000
“r 1500 N e 00 3000 200
T 118002 1208 | '
a 26 55 NS4
Proreoe
COMPRESION EN ADOBE CON 5% VIRUTA
e e 033
M
~ B
Mo
1 ) ’ ‘ s
AREERVATIRES
| —— e —

&:}l'.l"
YOO, OO OLDANADE 7 9
—ADE Y (Rl




125

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVEL!CA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL. - LIRCAY
ANEA 1B PROCUCC N ¥ 5 IWCI0S

ié

v

COMPRESON EX ADUSE CON 7% WRUTA Y 5% GG

- CENIRO POBLADO DE MURMASPANP A AOORIA, HLRNCAVELCA

SRL L g

por  TEIBTA
© LaDorafonn Oe Mecde ks de Sowk Concowh , Ao y eviayo e Makedses - LN

COMPRESION £ ADOBE CON 2 yeumal
m mm“ nm

AN HUANASPAMPA
_nmmmm nmn
pw Joeo] e | vwoe | twecd | rano || txem
-:r—nlz.um MAEE | 543205 )| GA052 I
Resistercia 3 sonpress ]| 5364 ) 812 ) G4 ] SI0A 3
_aI:"..'TC'._'T_"_— R —— = —— ]

COMPRESION EN ADORE COR 2% VIRUTA Y S%

CAUCHD
am
55 wae
ol @ — 1
Sim
ORSEMAL s
—— - -
| E—
“::B‘ —.-."

w NN
LR THIRILA B

JJ Hll Al

"
eI |



126

S UNIVERSIDAD NACIONAL DE uumcmsum
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA BE PROOUGCKI N ¥ SEWGAGS

COMTES N BN ADDSE CON 08 WRUTA Y 3% CALEND

- CENTRO POSLADD DE HULAIASPAMPA ACORW, HIMKEAVELICA

PUUUNGRS

T

COMPRESION DN ADOBE CON 5% VIRUTA Y 2%
CAUCHO

“Har
“ww “un

“wxe
“wa

4550

COSTAIIS

Fvv—q_é“%f.r

APTOE LGV LA KACA (LA




127

IVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA &
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
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Resultado de laboratorio contenido de humedad de la muestra
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Resultados de Limite Liquido y Limite Plastico.
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Certificado de Calidad de los Equipos
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