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Resumen

La presente investigacion aborda la mejora del adobe convencional a través del
uso de asfalto liquido Rc-250, planteandonos como objetivo conocer las
caracteristicas fisicas de los materiales a utilizar, seguidamente comprobar si este
aditivo de prueba adicionado en diferentes proporciones lograba mejorar las
propiedades resistentes del adobe mediante el ensayo de resistencia a
compresion. El lugar donde se desarrollo el estudio fue en la ciudad de Huaraz —
Ancash; seguidamente se hizo los ensayos correspondientes de resistencia
mecanica de los adobes patrén y adobes con adicién en el laboratorio Matlab
ingenieria sismo resistente. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada con
orientacion cuantitativa, el disefio fue experimental; Simultaneamente a ello, se
procedio plasmar los resultados alcanzados en el laboratorio de resistencia a
compresion promedia del adobe tradicional con valor de 10.75 kg/cm?, los
resultados promedios de adobes con adicion de asfalto liquido al 4% obtuvo una
resistencia a compresion de 12.75 kg/cm?, los adobes experimentales con adicion
de 7% resistieron 15 kg/cm?, y los adobes con adicién de 10% también tuvieron
una favorable resistencia de 16.75 kg/cm?. Concluimos que el asfalto rc-250 es

una buena alternativa para optimizar los adobes tradicionales.

Palabras Clave: adobe, ensayo a compresion, asfalto liquido Rc-250
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Abstract

The objective of this research work was to know the physical characteristics of the
materials to be used, then to check if the Rc-250 liquid asphalt added in different
proportions was able to improve the resistant properties of earth blocks by means
of the compression resistance test. The place where the study was developed was
in the city of Huaraz - Ancash; then the corresponding tests of mechanical resistance
of the standard adobes and earth blocks with addition were made in the Matlab
laboratory for earthquake resistant engineering. The methodology used was applied
with a quantitative orientation, the design was experimental; Simultaneously with
this, the results obtained in the laboratory of average compressive strength of
traditional earth block with a value of 10.75 kg / cm2 were captured, the average
results of earth blocks with the addition of 4% liquid asphalt obtained a compressive
strength of 12.75 kg / cm2, the experimental adobes with addition of 7% resisted 15
kg / cm2, and the earth blocks with addition of 10% also had a favorable resistance
of 16.75 kg / cm2. We conclude that rc-250 asphalt is a good alternative to optimize

traditional earth blocks.

Keywords: earth block, resistance to breakage, Rc-250 liquid asphalt
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I. INTRODUCCION

La tierra es el primer material de construccidn para construir moradas desde que el
hombre comenz6 a vivir en este mundo, es también visto como un material
ecolégico y con un bajo impacto ambiental. También como material de
construccion, la tierra estd comunmente disponible en el sitio de construccion y no
requiere un alto consumo de energia para su procesamiento (NAGARAJ, 2014 pag.
55). Aun no hay consenso sobre la fecha en que el hombre comenzé a usar la
tierra en construccion, pero en Mesopotamia (actual Irak), en el valle Indo o valle
(India), a lo largo de las orillas del Huanghe (China) y el Nilo (Egipto); Las
principales cunas de la civilizacion y arquitectura de tierra, eran frecuentes
(ZEBAIR, 2018 pag. 655). La tierra como material de construccion cuando se
aplicaba era capaz de ser utilizada sin ningun recubrimiento, para maximizar sus
potencialidades estéticas y propiedades hidrotermales, asi que construir con tierra
era un tipo de construccion comun hasta finales del siglo XIX, pero con el arribo de
cambios econdmicos y tecnoldgicos y el lanzamiento de nuevos materiales y
sistemas constructivos hizo que pasara de moda. Para el siglo XX, las
construcciones de tierra casi cesaron en las sociedades desarrolladas, mientras
que la mayoria de los edificios de tierra estaban confinados a entornos pobres en
regiones en desarrollo (Zebair, 2018 pag. 655).Segun (Danjuma,2020), “Se estima
gue cerca de 1.7 billones de personas en todo el mundo viven en casa de adobe y
cerca del 50% de la poblacién en paises desarrollados, y al menos 20% de los
habitantes de la ciudad y de las zonas rurales” (p.13). El reciente aumento en el
costo de la energia gastada en edificios modernos, acentla la necesidad de
aprovechar las estrategias de ahorro de energia de edificios, por lo tanto, la
necesidad de volver a los tradicionales materiales de construccién — tierra resurge
en nuestra mente; sosteniendo esto, significa también preservar un patrimonio
cultural de la construccion de conocimiento ancestral (Okpala-Umeora,2017, p.2).
Centrandonos en nuestro pais Peru, nuestra realidad problematica es que gran
porcentaje de la poblacion vive en casas de adobes hasta hoy, pero estos ladrillos
sin coser aun no son tan resistentes a los temblores y a las fuertes granizadas que
asolan algunas ciudades del Peru. Por lo cual proyectamos en esta investigacion
como una opcién de perfeccionamiento del adobe convencional la adicién de asfalto

Rc-250, de acuerdo al NTP E-080: Norma peruana del adobe consiente el empleo



de aditivos oriundos y no oriundos para afianzar el adobe tradicional y advertir antes
de tiempo el deterioro temprano del adobe, ya que, en Perd, el uso permanente de
adobes tradicionales para construir casas es frecuente; pero antes bien,
necesitamos saber la cantidad de viviendas de adobe en nuestro Peru. (segun Los
Censos Nacionales del 2017) “Revelaron que 2 millones 148 mil 494 viviendas
(27,9%) adobe o tapia” (INEI, 2017). En Ecuador el censo del 2018 menciona
(Cardenas, Chuya, Ayala, 2018), “En el ultimo censo realizado en Ecuador, indica
que existen 212934 viviendas de adobe y por la ubicacién geografica del pais con
respecto al Cinturon de Fuego del Pacifico, le caracteriza en un territorio de alta
sismicidad; siendo una oportunidad para desarrollar investigaciones de los adobes
tradicionales y posibles mejoras, para la conservacion y mantenimiento de
estructuras patrimoniales” (p.1). El alza acelerada de terrenos y materiales de
construccion, manda que las gentes de bajos recursos construyan con adobes,
porque, la poblacion aumenta y los sueldos disminuyen; cabe mencionar también
que las edificaciones de adobe son més abrigadas y a la vez débiles cuando hacen
contacto con agua o movimientos tellricos, (Okpala-Umeora,2017, p.8). En la
ciudad de Huaraz y pueblos cercanos, aun mantienen este tipo de construccion,
haciéndose vulnerable ante un fendmeno natural por sus construcciones rusticas
y sin proteccién sismica. Hoy en dia una buena cantidad de poblacién no lleva un
buen procedimiento de construccion, generando asi accidentes o fallas en corto
tiempo dentro de la infraestructura; por lo mismo, este estudio verific6 que hay la
posibilidad de realizar la mejora en la calidad del adobe, con la adicion del asfalto.
(Inga ,2019, pag.12). De esta manera, esta investigacion pone en consideracion la
importancia de conocer las propiedades del asfalto y el tipo de tierra a utilizar,
mediante un estudio de suelos; para poder confirmar las caracteristicas del suelo
en estudio y comprobar finalmente: “Si el asfalto Rc-250 trabaja bien con las
caracteristicas fisicas del suelo en estudio”. Muy importante el desarrollo de esta
investigacion, por lo que se hace un absoluto estudio del comportamiento a
resistencia de las muestras afianzadas con asfalto Rc-250, y por consiguiente
confiar la vida humana dentro de la vivienda de adobe, no terminando ser
expuestas a la ruina o catastrofes naturales que acontecen cada 50 afios dentro
de la ciudad de Huaraz. A modo de problema principal asumimos: ¢Cual es el
efecto de la adicion de asfalto Rc-250 en la fabricacion de adobes en la ciudad de



Huaraz? Asi también los problemas especificos son: PE1: ¢{Qué caracteristicas
tienen los materiales a utilizar?, PE2: ¢ Como es el disefio de mezcla del adobe
patron y del adobe con adicion de asfalto Rc-250? y PE3: ¢, Cual es la resistencia
a compresion del adobe patron y del adobe adicionado con asfalto Rc-250 con
4%,7%, y 10%7?. En cuanto al objetivo principal trazado, es determinar el efecto de
la adicion de asfalto Rc-250 en la fabricacion de adobes en la ciudad de Huaraz,
mientras que los objetivos especificos son: OE1: Identificar las caracteristicas de
los materiales a utilizar, OE2: Elaborar el disefio de mezcla del adobe patrén y del
adobe con adicion de asfalto Rc-250 y OE3: Determinar la resistencia a
compresion del adobe patrén y del adobe con adicién de asfalto Rc-250, con
4%,7%, y 10%. La hipotesis general disefiada fue que la adicion de asfalto Rc-

250 incrementara la resistencia a compresion del adobe en la ciudad de Huaraz.



Il. MARCO TEORICO

Segun Abessolo (2020), “El adobe, es a la vez, por su masa, un buen aislante
acustico, y por su inercia, un buen aislante térmico, tanto en invierno como en
verano” (p. 3). Segun los antecedentes internacionales investigados tenemos a
Lejano y Solomon (2017); Su estudio de investigacion titulada “Investigation of the
effects of different natural fibers on the strength of compressed stabilized earth
blocks (cseb)”, realizado en la universidad de ingenieria, la Salle, Filipinas, tuvieron
como objetivo de este estudio investigar la combinacibn mas eficaz de fibras
naturales (fibra de coco, abaca y maguey), utilizadas como refuerzo para los
bloques de tierra estabilizada comprimida; utilizaron 0,25% de fibras (coco, abaca
y maguey) en peso. Para estabilizar y reforzar los adobes respectivamente, se
realizaron pruebas de compresion en seco, humedo y resistencia a la flexion; la
metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacién cuantitativa; el
disefio fue experimental, en el que la poblacién y la muestra fueron de 48 unidades;
se realizaron tres pruebas: Resistencia a compresion en seco, resistencia a
compresion en humedo y resistencia a la flexion; tuvieron el mayor resultado con
la muestra de maguey en seco de 42.70 kg/cm2. La mayor tenacidad a la
resistencia a compresion se obtuvo con la muestra de fibra de abaca en humedo
con 31.30 kg/cm2 y una resistencia a flexion se obtuvo con fibra de coco de 5.05
kg/cm?, se descubrié que dichas fibras perfeccionan el rendimiento del bloque,
como la resistencia a compresion y la resistencia a flexion de la muestra. Abessolo
(2020), en su estudio de investigacion titulada: “Modeling of the Variation of Physical
and Mechanical Properties of Compressed Earth Blocks Stabilized With Treated
Bamboo Fibers”, sustentado en el colegio de doctorado Camerdn, Africa Central. El
objeto primordial de estudio es modelar la variacidén de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los adobes prensados y afianzados con fibras de bambu tratadas con
hidroxido de sodio (NaOH): Los contenidos de cemento y fibra de bambu en las
muestras experimentales fueron respectivamente 8% y 0.75%; los tiempos de
curacion fueron 21, 42, 63 y 84 dias; los ensayos se centraron en la resistencia a
la compresion; la metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacién
cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la poblacion y la muestra fueron
de 60 unidades; tuvieron como resultado con muestras de cemento al 8% con

curado a 58 dias una resistencia a compresion promedio de 63.35 kg/cm?y con la



muestra experimental de fibra de bambu con tiempo de curado de 63 dias un 45.35
kg/cm?. Concluyeron que el tiempo de curado tiene mucha importancia en la
resistencia mecanica del adobe. Arteaga y Loja (2018), en su publicacion de
exploracion titulada, “Disefio de adobes estabilizados con emulsién asfaltica”,
realizada en la Universidad de Cuenca, Ecuador, tuvieron el objeto el mejorar la
resistencia a compresion de los adobes tradicionales usando (2.5%, 5%, 7.5% y
10%), con dos tipos de suelo de dos canteras, la metodologia utilizada fue de tipo
aplicada con orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la
poblacion y la muestra fueron de 120 unidades; alcanzaron resultados con respecto
a los adobes tradicionales de la cantera 1 a los 28 dias una resistencia promedio
de 12.74 kg/cm?, y a los 48 dias una resistencia promedio de 27.17 kg/cm?, con
respecto a la cantera 2 a los 28 dias una resistencia promedio fue de 14.51 kg/cm?,
ahora con respecto a los adobes estabilizados de la cantera 1 a los 28 dias con
asfalto liquido al 2.5%, 5%, 7.5% y 10% consiguieron resistencias promedias de
12.44 kg/cm?, 13.35 kg/cm?, 15.28 kg/cm? y 20.68 kg/cm? respectivamente, las
resistencias promedias de la cantera 2 a los 28 dias fueron: 14.70 kg/cm2, 15.59
kg/cm?, 15.83 kg/cm? y 16.63 kg/cm?. También concluyeron que los adobes
afianzados con asfalto liquido son mas tenaces que los adobes tradicionales.
Llumitasig (2017), en su publicacién de investigacion titulada: “Estudio de la
resistencia a comprension 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”, elaborado en la Universidad Técnica de Ambato,
Ecuador, la actual investigacion muestra resultados empiricos de adobes
afianzados con: Paja, estiércol de vaca, savia de penca, de tuna y sangre de toro.
La arcilla fue extraida del barrio Pusuchisi del Cantén Latacunga. Tuvo como
objetivo comparar las variaciones de resistencia a compresion de adobes patrones
y adobes estabilizados en diferentes proporciones la metodologia utilizada fue de
tipo aplicada con orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la
poblacion y la muestra fueron de 60 unidades, el resultado logrado de resistencia a
compresion promedio de adobes patrones fue de 9.84 Kg/cm?, los resultados
promedio de adobes afianzados con barro y sangre fue de 10.36 Kg/cm?; los
resultados de adobes afianzados con sabia de penca de tuna fue de 10.26 Kg/cm?;
los resultados promedio de adobe con estiércol de vaca fue 10.21 Kg/cm?, los



resultados de adobe con paja fue de 10.08 Kg/cm?, el resultado de adobes con
estiércol de vaca + sangre de toro fue de 11.29 Kg/cm?, el resultado promedio a
compresion de adobe con paja + sangre de toro fue de 9.90 Kg/cm2, los adobes
estabilizados con sabia de penca de tuna + estiércol de vaca resistieron 10.66
Kg/cm?, los adobes con sabia de tuna + paja alcanzaron una resistencia promedio
de 9.98 Kg/cm? y los adobes con sabia de penca de tuna + estiércol de vaca + paja
adquirieron un resultado promedio de 10.48 Kg/cm?. El resultado destacado en esta
investigacion fue del adobe con paja + sabia de penca + estiércol de vaca con 10.66
Kg/cmz2. Concluyeron que los adobes afianzados con estiércol de vaca y sangre de
toro alcanzaron mayor resistencia. En lo referente a Chuya y Ayala (2018), su
investigacion titulada: “Comparacion de pardmetros mecénicos y fisicos del adobe
tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”, sustento en la Universidad de
Cuenca, Ecuador, asumieron el objeto de examinar y confrontar las resistencias a
compresion de adobes afadiendo la fibra de vidrio como refuerzo, la metodologia
utiizada fue de tipo aplicada con orientacion cuantitativa; el disefio fue
experimental, en el que la poblacion y la muestra fueron de 48 unidades. Los
adobes fueron disefiados en 5 casos, las proporciones variaron de 0.60% a 7,90%
de vidrio: El primer caso se adiciono 3.40% de fibra, segundo caso se adiciono
6.80%, tercer caso 7.90% de fibra, cuarto caso 2.80% de fibra, quinto caso 0.60%
de fibra de vidrio; los resultados a compresién promedia del adobe del primer caso
fue de 13.21 Kg/cm?, el resultado promedio del segundo caso fue de 11.48 Kg/cm?,
la resistencia promedio del caso tercero fue de13.4 Kg/cm?, la resistencia promedia
del cuarto caso fue de 13.2 Kg/cm? y el resultado promedio del quinto caso fue de
15.2 Kg/cm? respectivamente. Ellos concluyen diciendo que la fibra de vidrio resulta
factible en el incremento de las caracteristicas del adobe tradicional. Cevallos
(2017), en su tema de investigacion que lleva por titulo “Analisis estructural de un
albergue comunitario de adobe tecnificado, en la comunidad, La Moya,
perteneciente a la parroquia Calpi, Canton, Riobamba, provincia de Chimborazo y
su incidencia en el comportamiento estructural sismo resistente”; se disefid una
edificacién de adobe guiandose de las normas vigentes: En primer lugar se hizo
un levantamiento topografico; segundo, se trasladé las muestras al laboratorio para
un estudio de caracteristicas fisicas del suelo; tercero, se construyo los adobes

con aditamento de cascara de arroz y estiércol de vaca, para obtener un adobe de



capacidad sismo resistente y que soporte cargas de compresion mayores o iguales
a 20 Kg/cm?. Ya que esta edificacion beneficiara a 360 habitantes, se plante6 como
objetivo general ejecutar el estudio estructural de un hospedaje comunitario para la
sociedad “La Moya” perteneciente a la parroquia calpi. la metodologia utilizada fue
de tipo aplicada con orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que
la poblacion y la muestra fueron de 12 unidades; sus resultados los adobes patron
consiguieron una resistencia promedio de 12 Kg/cm?. Y los adobes experimentales
del caso dos resistieron promediamente 20 Kg/cm?. concluyeron que las muestras
experimentales proporcionaron un resultado positivo en cuanto a abrasion
temprana, fragilidad de apilamiento. En referencias nacionales tenemos a Romero
y Callasi (2017), en su investigacion para optar el titulo profesional, titulado
“‘Estudio comparativo de las propiedades fisico mecanicas de las unidades de
adobe tradicional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto”,
sustentaron en la Universidad Andina del Cusco, tiene como objetivo primordial
precisar la evaluacion de las caracteristicas del adobe afianzado con asfalto. la
metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacién cuantitativa; el disefio fue
experimental, en el que la poblacién y la muestra fueron de 48 unidades; tuvieron
como resultado que los adobes tradicionales alcanzaron una resistencia a
compresion promedio de 9.76 kg/cm? y los adobes afianzados al 5% y 10% lograron
una resistencia a compresion promedio de 14.87 kg/cm?y 17.67 kg/cm?, mejorando
la calidad de material y poco presupuesto para su construccion. El reemplazo del
asfalto en 5% y 10%, concluyeron que las muestras experimentales dieron un
resultado positivo en cuanto a abrasion temprana, fragilidad de apilamiento. Tapia
y Huancachoque (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion del
comportamiento fisico-mecénico del adobe elaborado segun la norma E.080,
adiciono mucilago de giganton, utilizando insumos de la regién del Cusco;
comparado con el adobe tradicional artesanal elaborado en el sector adoberos,
distrito de San Jeronimo-Cusco”, esta investigacion tuvo como objeto primordial
calcular el comportamiento fisico mecanico del adobe complementando mucilago
de giganton en el ensayo de resistencia a la compresion, humedad y accién de
desgaste por el agua, con adherencia de 3%, 5%, 7% y 9% con respecto al peso
del adobe, la metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacion cuantitativa;

el disefio fue experimental en el que la poblacion y la muestra fueron de 60



unidades, los resultados tocantes a resistencia promedio de compresion de adobes
tradicionales fue de 11.13 kg/cm?, la resistencia promedio de adobes con adicién
del 3% fue de 12.26 kg/cm?, los adobes con adiciéon del 5% soportaron 14.10
kg/cm?, los adobes con adicién del 7% soportaron 15.33 kg/cm? y los adobes con
adicion del 9% resistieron 17.72 kg/cm? respectivamente; concluyeron que el disefio
de adobes logré cumplir con su hipotesis planteada. Chuna (2020), en su
investigacion para optar titulo profesional, titulado “Elaboracién del adobe
adicionando cal y fibra de eucalipto para mejorar las propiedades mecéanicas y
termodinamicas, Chonta - Huancayo, Lima 2020”, por ende, su proyecto tiene como
objetivo determinar el ensayo a compresion de adobes tradicionales con aditamento
de cal en proporciones de 5%, 7% y 9%, con el afan de perfeccionar las
caracteristicas mecénicas del adobe. la metodologia utilizada fue de tipo aplicada
con orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la poblacion y la
muestra fueron de 48 unidades. Tuvieron resultados en cuanto a ensayos de
resistencias mecanicas promedio de adobes tradicionales con 11.12 kg/cm?, con la
muestra de adobes experimentales al 5% la resistencia a compresion promedio fue
de 12.46 kg/cm?, con la muestra de adobes experimentales al 7% la resistencia a
compresion promedio fue de 13.13 kg/cm? y con la muestra de adobes
experimentales al 9%; la resistencia a compresion promedio fue de 14.72 kg/cm?
respectivamente, concluyendo que la muestra experimental de 9% de cal y fibra de
eucalipto mejoro las propiedades resistentes de los adobes tradicionales. Bolafios
(2016), en su trabajo de investigacion, titulado “Resistencia a compresion, flexién y
absorcidon del adobe compactado con adiciéon de goma de tuna”, sustenté en la
universidad Privada del Norte Cajamarca; trazé su objeto primordial tantear la
resistencia a compresion, flexion y absorcién del adobe compactado con adiciones
de goma de tuna en porcentajes de 5%, 10% y 15% con goma de tuna; siendo con
estas procesadas en maquina de CINVA RAM la metodologia utilizada fue de tipo
aplicada con orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental en el que la
poblacion y la muestra fueron de 36 unidades, los resultados en pruebas de
resistencia a compresion de la muestra estandar fueron de 14.12 kg/cm?. Con la
muestra de adobes empiricos al 5% de goma de tuna, la resistencia a compresion
promedio fue de 19.19 kg/cm?; La muestra de adobes experimentales al 10% de

goma de tuna, la resistencia promedia logro el 21.90 kg/cm?y la muestra de adobes



empiricos al 15% de goma de tuna la resistencia promedio consiguié 25.27 kg/cm?
respectivamente, siendo el adobe con destacada resistencia la de 15% de goma de
tuna; concluyeron que las muestras de 5% y 10% redujeron la absorcién en 12.68%
y 14.62%. Neuman, Savoni y Bernales (2019), con su publicacion de exploracion
titulado, “Preservacion de las construcciones de adobe en areas lluviosas”,
sustentados en la Universidad Pontificia Catdlica del Peru, su objeto principal fue
aplicar diferentes estabilizantes para preservar los adobes de las abundantes
lluvias; usaron extractos de tunas, una variedad de cactus, tallos de platanos y
vainas de frutos de algarrobo y asfalto Rc-250(tipo cut-back); la metodologia
utiizada fue de tipo aplicada con orientacidon cuantitativa;, el disefio fue
experimental, en el que la poblacion y la muestra fueron de 60 unidades. En cuanto
a resultados que obtuvieron las muestras fueron expuestos a lluvias de 30 minutos,
en el cual los adobes sin estabilizar sufrieron graves desgastes del 100%; los
demas especimenes fueron sometidos a 2 horas de lluvias en la cual igual se
desgastaron completamente; los especimenes estabilizados con platanos al igual
que en los primeros 30 minutos sufrieron 50% de erosion temprana. Con los
especimenes de tuna, el agua se escurria por todas las superficies y finalmente el
agua encontrd algunas fisuras y desmorono al adobe por fin. Concluyeron que se
logré estabilizar los adobes convencionales con la adicion de extracto de tuna. En
antecedentes locales tenemos a Salvador (2019), con el tema: “Evaluacién del
comportamiento a comprension de las unidades de adobe convencional frente a las
unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto. Caraz 2019” sustento en la
Universidad Cesar Vallejo — Huaraz; su objeto primordial fue comprobar las
resistencia a compresion del adobe con afadidura de cemento y asfalto en
porcentajes de 3%, 6%, y 9%; la metodologia utilizada fue de tipo aplicada con
orientacion cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la poblacién y la
muestra fueron de 120 unidades; la resistencia promedio de sus adobes
tradicionales a los 28 dias fue de 11.37 kg/cm?; la resistencia promedio de adobes
con asfalto al 3% de asfalto, fue de 13.17 kg/cm?; los adobes con asfalto al 6% de
asfalto resistieron 14.38 kg/cm?; concluyo que las muestras con asfalto superaron
en 23% a las muestras con cemento. Inga (2019), con el tema “Disefio de un adobe
con poliestireno expandido reciclado para una vivienda climatizada en la zona rural

de Piruruyoc - Huaraz — Ancash 2019”, sustento en la Universidad Cesar Vallejo



Huaraz. Su objetivo primordial fue determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe convencional y experimental adhiriéndole poliestireno en porcentajes de
0.5%, 1% y 1.5 la metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacion
cuantitativa; el disefio fue experimental, en el que la poblacion y la muestra fueron
de 80 unidades; tuvo resultados en los exdmenes de la resistencia a compresion
promedia los 28 dias de secado del adobe convencional de 15.6 kg/cm?, la
resistencia promedia de sus muestras experimentales al 0.5% fue de 11.3 kg/cm?,
la resistencia promedia de sus muestras experimentales al 1% fue de 9.7 kg/cm?
y la resistencia promedia de sus muestras experimentales al 1.5% fue de 7 kg/cm?;
concluyo que su muestra patron resisti6 mas que sus adobes con poliestireno,
concluyo que el adobe que mas resistio fue el de 0.5% de adicion, con lo cual dicho

aditivo, no fue muy recomendable.

Respaldamos nuestra investigacion con las siguientes referencias y citas
relacionadas al tema para asi comprender mas sobre esta investigacion cientifica:
La tierra visto como recurso renovable, con baja generacion de residuos, bajo gasto
de energia, y pocas exposiciones de didxido de carbono nos da una buena calidad
de aire al interior de nuestro hogar. Las ventajas relacionadas con este material
son: no es necesario transportarlo; el proceso de produccién menos intensivo en
energia, menor energia incorporada y pocas emisiones de CO2 y un bajo impacto
medioambiental. Por tanto, el uso de construcciones de tierra debe ser priorizado.
(Okpala, Umeora, 2017). Para la produccion de adobes convencionales, es esencial
la utilizacion de paja, ya que es el material aglutinante, cuando hablamos de la paja
nos referimos al tallo seco de ciertas gramineas, especialmente los cereales
llamados de cafia de trigo, avena y centeno, que una vez separados del grano
mediante la trilla es ensacado en costales para disponerlos en la elaboraciéon de
ladrillos sin cocer o mas conocidos como adobes, (Ewa, Edighoman, Barisua,
Oparaile, 2020, p.13). Recientemente la tecnologia tradicional de construccion de
tierra ha sufrido considerables desarrollos, que mejoran la durabilidad y calidad de
la tierra como material de construccion para edificios de bajo precio. Tales métodos
incluyen tierra apisonada y prensado a maquina, mas conocidos como bloques de
tierra estabilizada comprimida, (Bredenoord, 2017, p.13). Estos bloques de tierra o
adobes compactados se elaboran con gaberas 0 maquinas compresoras conocidos

como Cinva-ram. Segun (Bredenoord, 2017). Menciona que los CEB (Compressed

10



Earth Blocks) siempre deben estar bien atendidos, lo que significa que requiere
buenos suelos y buena paja con un adecuado aditivo. A continuacion, se presta
atencioén a los siguientes cinco grupos de aditivos naturales para el fortalecimiento
del adobe convencional, Ceniza de Bambu, aserrin de madera, cal, ichu y
hormigon, (p. 3). Los adobes empleados en construccion son manualmente
elaborados en moldes de madera y secados al aire libre, resultando excelentes
opciones de construccién, sin embargo, la calidad no es muy satisfactorio debido a
que se rompen rapido, y necesita constante mantenimiento para que sea durable y
resistente al agua o terremotos, (Malkanthi, Balthazaar, 2020, p. 3. Otro concepto
mas técnico segun (Fernandez, 2017), es que el CEB es el adobe de tipologia de
construccion de tierra modular evolucionada que agrega algunas grandes
caracteristicas de la tipologia monolitica de tierra apisonada con aditivos
estabilizadores (p.2). Los diferentes estabilizantes de adobes mas conocidos son
el cemento portland y la cal, cuando los bloques se estabilizan con un aglutinante
quimico como Cemento Portland, se les llama bloque tierra estabilizada comprimida
(CSEB) o bloque de tierra estabilizada (SEB). Los ladrillos sin cocer de tierra ideales
consisten en suelo, arena y 10% aglutinante por lo maximo. La composicién precisa
del suelo debe ser alrededor del 50% de arena, 20%arcilla, 15% grava y 15% limo.
Normalmente no obtenemos la proporcion exacta de suelo. Entonces, primero se
prueba el suelo y luego se agrega arena y grava hasta obtener esta proporcion.
(Abhigya, 2018, p. 109). La estabilizacion del adobe con cal, consigue una reaccion
puzolanica que ocurre entre la cal y cierta arcilla formando una variedad de
compuestos cementosos que une las particulas del suelo. La cal también puede
reducir el grado en que la arcilla absorbe el agua y, por lo tanto, puede hacer que
el barro sea menos sensible a cambios en el contenido de humedad y mejorar su
trabajabilidad, (Abhigya, 2018, p. 110). La estabilizacion con asfalto es preferible
para suelos arenosos para lograr mayor resistencia inmediata mientras que la cal
se utiliza para suelos arcillosos. El adobe estabilizado con cal como material de
construccion tiene sus propias ventajas, como la rentabilidad, practicamente menor
insonorizado, no téxico, ambiental, propiedades amigables, duraderas, abundantes
y térmicas, (Solomon, 2018, p. 37). Asi también para mejorar ain mas sus
caracteristicas mecéanicas y al mismo tiempo, aminorar el desperdicio al

elaborarlos, los investigadores lo estan reforzando con fibras naturales ya que
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muestran un resultado significativo en comportamiento de deformacion tras la carga
maxima. El uso de fibras como refuerzo en la produccion de CSEB crea una red de
fibras que evita el agrietamiento del suelo resultante de la contraccion y mejora la
traccion y fuerzas de corte, La inclusion de fibras en CSEB da como resultado la
resistencia a tensiones mas altas al absorber grandes cantidades de energia,
haciéndolos particularmente importantes en regiones propensas a terremotos. El
plan de este articulo es tantear los efectos de la fibra de bonote, abaca y maguey;
como aumentando la resistencia y mejorando el pos-agrietamiento, (Abessolo,
2020 p. 24), se plantea la hipotesis de que el uso de estas fibras aumentara las
propiedades mecanicas. También se espera que las resistencias varien
dependiendo de los aditivos utilizados y las caracteristicas del suelo. Sin embargo,
el comportamiento a largo plazo y la durabilidad de las fibras no se pueden
determinar con exactitud. (Solomon, 2019, p. 37). Con base en los extensos
trabajos llevados a cabo por diversos investigadores, se ha demostrado que una
adecuada determinacion de las propiedades fisicas del suelo aumenta la densidad
de los bloques, lo que a su vez mejora su resistencia a la compresion. Como pauta,
la mejor combinacién posible de ingredientes seria 70% de arena y grava, y 10% a
20% de arcilla para lograr una buena resistencia a la compresiéon en himedo de los
bloques, (Nagaraj, 2014). Ahora veamos que dice la NTP norma peruana E-080,
sobre la gradacion adecuada del suelo para la elaboracién de adobes “La gradacion
del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-
25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos
pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados”. Segun, La universidad la
gran Colombia de Bogota en el 2016, anuncio un manual de pruebas de laboratorio,
Las pruebas de contenido de humedad, examinan calcular algunas caracteristicas
fisicas del suelo, como la firmeza, y permanencia mecanica, el contenido de agua
en el prototipo influye en la resistencia mecanica de los adobes. El contenido de
humedad es en %, la muestra debe ser encubierta en un depadsito para que no se
vaporice el agua, y este ensayo de contenido de humedad se debe realizar lo mas
pronto posible. Segun, (Arthur, 2021). “Varias aplicaciones ambientales,
agronomicas y de ingenieria requieren el conocimiento de los limites de Atterberg
(limite liquido, LL; limite plastico, PL) y el indice de plasticidad, Pl de los suelos. La

naturaleza tediosa y costosa de los métodos experimentales estandar, asi como los
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desafios con la respetabilidad de la mediciébn, motivaron el desarrollo de
regresiones y técnicas mas sofisticadas para estimar los limites de Atterberg a partir
de otras propiedades como el contenido de arcilla, la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y el Area superficial especifica” (p. 214). La cantidad de agua
adsorbida a las superficies de las particulas a una humedad relativa (HR) <95%
esta intimamente relacionada con estas propiedades del suelo, o que sugiere que
el contenido de agua higroscopica (wh) puede ser un mejor predictor de los limites
de Atterberg. Después de conocer las propiedades fiscas de la muestra y las
gradaciones correspondientes. (Solomon, 2019, p. 87). En cuanto a las medidas de
adobes estabilizados, Arthur, (2021) menciona que, El tamafio de los bloques
preparados con la maquina de fabricacién de bloques ASTRAM debe ser de 30,5
14,5 10,0 cm. El proceso de preparacién de los adobes consta de dosificar, mezclar,
colocar de la mezcla, ponerlos a la maquina compresora, compactarlo y la maquina
expulsara de los bloques listos para ser secados. (p.88), Segun (Kyriakides,
Panagiotou, lllampas,2017), mencionan la mejor técnica en la fabricacion de
adobes, es utilizar una prensa moévil comercial Cinva-ram manual utilizada para la
produccion in situ de CEB. Mezclar los suelos investigados primero de forma
independiente con aproximadamente un 10% de agua por volumen, segun la
recomendacion de los practicantes en un planetario mezclador, hasta lograr una
consistencia uniforme, Luego colocar la mezcla en la prensa mévil y aplicar una
presion de aproximadamente 15 MPa, (p.2), Las normas europeas son similares a
las nuestras, porque nuestra norma peruana menciona que: las medidas de los
adobes tradicionales deben ser, ser rectangulares o cuadradas, para rectangulares,
el ancho debe ser la mitad del largo, “La relacion entre el largo y la altura debe ser
del orden de 4 a 1. En los posible la altura debe ser mayor a 8 cm”. (norma NTP E-
080 adobe, (2016), art. 4). también nuestra NTP recomienda como elaborarlos es,
“‘Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5 mm y otros elementos extrafios.
Mantener el suelo en reposo hiumedo durante 24 horas. Secar los adobes bajo
sombra”. (norma NTP E-080 adobe, (2016), art. 4). Ahora brindamos algunos
conceptos basicos sobre las caracteristicas, comportamiento, funciones del asfalto,
El asfalto es un material bituminoso, que contiene asfaltenos, resinas y aceites, que
le brindan consistencia, aglutinacion y ductilidad. Es un semisdlido aparente

viscoelastico, que tiene propiedades cementantes. (Quintana, (2017), p. 17). Su
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comportamiento del cemento asfaltico por ser un material termoplastico, “depende
de la temperatura a la que se encuentre. También se ve afectado por el tiempo de
carga que contenga. Por ejemplo, el comportamiento de flujo de un cemento
asfaltico puede ser el mismo en el lapso de una hora a 50 °C que en 10 horas a 20
°C” (Vergara, (2021), p. 40). Sus funciones mas importantes del asfalto es que sirve
como aglomerante e impermeabilizante, permite un ligue entre los componentes del
agregado, o barro, que resiste la accibn mecanica producida por el peso de los
carros, y evita que el agua penetre al pavimento, (Gémez, 2017, p. 18). Las
propiedades del asfalto son durabilidad, adhesion, cohesién, endurecimiento y
pureza, segun la revista (Mazumder, 2020, p. 011-019). “La tierra esta siendo
revalorizada como material de construccion. Dado al creciente interés por este
material, por su facil obtencion y proceso de elaboracién, y ante la falta de un marco
legal muchos paises intentan normalizar su uso para resolver los problemas
actuales derivados de la ausencia de una normativa que permita el uso de las

técnicas de construccion con tierra cruda” (Arteaga, Loja, 2018, p. 38).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

La tesis pertenece a una investigacion aplicada, debido a que se usé el
conocimiento tedrico-practico para comprobar las caracteristicas fisicas de los
adobes con adicién de asfalto liquido Rc-250 en distintos porcentajes (Hernandez,
Fernandez y Baptista ,2019, p.42). “La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo
puesto que reflejo la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos o

problemas de investigacién” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2019, p. 5).

Acorde con Hernandez, Fernandez & Baptista (2019), en el disefio experimental se
utiliza prepruebas y pospruebas para examinar la influencia de una o varias
variables dependientes hacia una o varias independientes, (p.129), es por ello que
el disefio de la presente investigacion fue experimental porque nuestro material en
estudio sera alterado con la finalidad de concluir sobre su estimulo bajo la otra
variable.

RG1 X O1
RG2 02

Donde:

RG: Muestras de adobe

X: Adicién de Asfalto Rc-250

O: Ensayo a la resistencia a la compresion.
-: Ausencia de estimulo.

3.2. Variables y operacionalizacion.

La variable independiente es aquella que es usada para influir sobre la variable
dependiente. Por lo que la variable independiente de la presente investigacion fue
Asfalto Rc-250 por lo que el indicador fue el porcentaje de asfalto Rc-250 respecto

a la masa del adobe.
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La variable dependiente es la que es sometida a los efectos o consecuencias de la
variable independiente. Por lo que la variable dependiente de la presente

investigacion fue el adobe por lo que el indicador fue la resistencia a la compresion.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacién: De acuerdo a Nifo (2011) “La poblacion que se va a estudiar,
constituida por una totalidad de unidades, vale decir, por todos aquellos elementos
que pueden conformar el &mbito de una investigacion” (p. 55), es por ello que la
poblacion de la investigacion fueron los adobes realizados con material del suelo

de Huaraz.

Muestra: Sautu, Boniolo, Dalle, Elbert (2005), “La seleccion de la muestra se trata
de elegir un conjunto de unidades del universo de estudio de acuerdo a
determinados criterios que el investigador considera relevantes en funcion de su
objetivo de investigacion” (p. 156). La muestra de la presente investigacion fueron
24 muestras de adobe, 6 muestras por cada combinacién, las combinaciones
fueron: adobe patron, adobe con 4% asfalto Rc-250, adobe con 7% asfalto Rc-250
y adobe con 10% asfalto Rc-250

Tabla 1 Muestra.

Combinacion Cantidad
Adobe patron 6
Adobe con 4% asfalto Rc-250 6
Adobe con 7% asfalto Rc-250 6
Adobe con 10% asfalto Rc-250 6
Total 24

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo: Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2019, p.175), “existen dos
tipos de técnica de muestreo, el probabilistico y el no probabilistico. En la muestra
no probabilisticos la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad, sino
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propdsitos
del investigador, y la muestra probabilistica es en el cual el subgrupo de la poblacion
en el que todos los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos” (p. 175).
Para esta tesis se hizo uso del muestreo no probabilistico, puesto que la muestra
fue directamente elegida por los investigadores, para este caso las muestra fue 24

adobes.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Como instrumentos se tomoO primeramente la investigacion de documentos
existentes adquiriendo informacion necesaria para el proceso de la Investigacion,
tales como estudios de maestrias, fichas de laboratorio como granulometria,

contenido de humedad.

“Las técnicas se vuelven respuestas al como hacer y permiten la aplicacion del
método en el ambito donde se aplica” (Baena, 2017, p. 68), ademas, Baena (2017)
define a la técnica observacion como: a la recopilacion de informacion en el que se
recurre directamente a su sentido de observacion (p. 67). “Es por ello que la técnica
de recoleccion de datos considerada para la variable independiente y variable
dependiente de la presente investigacion fue la observacién, asimismo, el autor
define a los instrumentos como: los apoyos que se tienen para que las técnicas
cumplan con su propésito” (p.72). Es por ello que los instrumentos de recoleccion

de datos fueron las fichas de laboratorio elaboradas.

Tabla 2 Técnicas e instrumentos de investigacion.

Variables Técnica Instrumento Fuente
Variable i Laboratorio
Independiente Observacion Ficha de
laboratorio MISR.
Asfalto Rc-250
Variable i Laboratorio
Dependiente Observacion Ficha de
laboratorio MISR.
Adobe
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Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto

3.5. Procedimiento.

Los datos conseguidos del laboratorio en relacion a la resistencia a la compresion
de los adobes fueron asentados e ingresados a la hoja de calculo Microsoft Excel
para ejecutar los célculos matematicos y estadisticos, el estudio se realiz6 con

tablas y gréficos.
3.6. Métodos de analisis y datos.

Cohen y Gomez (2019), expresan que “el cierre del proceso de produccion de los
datos es el procesamiento. En la investigacion cuantitativa, el cierre es mas
absoluto, el resultado de procesar son los datos” (p. 252), es por ello que el método
de analisis aplicado a la presente investigacion se fundamentd en la hipétesis por
las variables que presenta. El analisis sera en conjunto teniendo en consideracion
a la hipotesis propuesta; haciendo uso del andlisis cuantitativo de los datos (analisis

estadistico).
3.7. Aspectos Eticos.

En la reciente investigacion se efectud las citas correspondientes registrando a los
autores de cada idea, puesto que no es ético apropiarse de las ideas ajenas, sin
reconocer a quien le pertenecen, por otro lado, se adjudica todos los datos
recabados y los resultados obtenidos son de autoria propia; garantizando la
veracidad de todos estos.
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IV. RESULTADOS

En el actual tema de investigacion se lograron los siguientes resultados de los
ensayos elaborados en el laboratorio de mecénica de suelos MATLAB ingenieria
sismoresistente, la muestra fue extraida del barrio de Shancayan, a fin de dar
complimiento al objetivo especifico 1, planteados en este proyecto de investigacion,
estos ensayos fueron ejecutados de acuerdo a la norma ASTM y acomodada por

el MTC en el manual de ensayos de materiales.

Luego de finalizar con los ensayos de laboratorio respectivos, al igual que el
procesamiento de los datos, se prosiguié con desarrollar la investigacion, en los

cuales se plasmara los resultados obtenidos en el actual capitulo.

Resultado 01:
a) Propiedades fisicas del suelo.

Se examind las caracteristicas fisicas del suelo para la fabricacion de adobes
patrones y adobes experimentales, para ello se realizé el ensayo de granulometria,
los limites Atemberg, el contenido de humedad y el indice de plasticidad, cuyos

resultados se exhiben en la siguiente tabla 3.

Tabla 3 Resumen de laboratorio de las caracteristicas fisicas del suelo

caracteristicas fisicas del suelo

Contenido de Humedad (%) 14.97

Grava (%) 13.82

Arena (%) 38.78

Finos (%) 47.40

Limite Liguido 28.79

Limite Plastico 20.32

indice de Plasticidad 8.47
Clasificacion Unificada de Suelos SUCS SC (arena arcillosa)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como podemos observar de acuerdo a la clasificacion SUCS
nuestro suelo resulto Arena arcillosa Sc, con un contenido de humedad promedio
de 14. 97%. Se puede observar también la granulometria del suelo teniendo

13.82% de grabas, se destaca el gran porcentaje de finos 47.40% y 38.78 de
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arenas. Asi mismo indicamos que los suelos seran descritos y clasificados

obligatoriamente por SUCS por ser por ser un trabajo referente a la geotecnia.

b) propiedades fisicas y quimicas del asfalto Rc-250

Se procedi6 a examinar las propiedades fisicas y quimicas del asfalto y se

plasman en la siguiente tabla.

Tabla 4 Caracteristicas fisicas y quimicas del asfalto

Asfalto Rc-250 propiedades fisicas y quimicas

color

negro

Estado normal

liquido

Nombre comercial

Asfalto liquido Rc-250 relapasa

Nombre guimico

Asfalto fluidificado

componentes Nafta (petréleo)
concentracion (%) 25
Aspiracion No probable
Contacto con la piel No irritante

dosificaciones

Varian de 4% y 6%en para
agregados pétreos

Envase

Cilindro de 55 gins

Fuente: Asfalto y construcciones s.a.c.

Resultado 02: Que se centra en el objetivo especifico 2, disefio de mezcla.

Se adicioné el aditivo asfalto Rc-250, en tres dosificaciones, 4%,7% y 10% a la

mezcla de adobe, las dosificaciones de las mezclas de adobe se exhiben en la tabla

siguiente.

Tabla 5 Disefo de mezcla

Cantidad Cantidad dCea,zz:‘jaalltdo
Adobes de Tierra(gr) de Agua(gr) Rc-250(qr)
Patrén al 0% 1476*6=8856 280.32*60=1880 0*6=0
Con adicién al4% 1476*6=8856 278.36*60=1670 272*60=1632
Con adicién al 7% 1476*6=8856 113.36*6=679 248*6=1488
Con adicion al 10% 1476*6=8856 0*6=0 75*6=450
Total (gr) 35424 4230 3570
Cantidad total de 35.424 4.23 3.57
material(kg)
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Sabemos que segun la norma peruana del adobe E-080 exhorta
usar 6 cubos de 10 cms para los examenes de resistencia a compresion, entonces
el volumen de nuestra tierra serd 10 cm*10 cm*10 cm = 1000 cm? = 0.001 m3, pero
el volumen de esponjamiento es 0.18, lo cual multiplicaremos 0.18* 0.001 m3
=0.00018 m? y convirtiéndolo a kg resulta 1.8kg o 1800 gr de barro. Una vez
determinado el peso del barro sacamos el peso de tierra, agua y asfalto rc-250
segun nuestros resultados de laboratorio. El peso de la tierra sera 1476 gr, el agua

varia de 180 gr a 80 gr y el asfalto vario de 100 gr a 40 gr.
Resultado 03: Ensayos se resistencia mecanica.

Se realiz6 la resistencia fisco-mecanica en el laboratorio de adobes patron y adobes
con adicién de asfalto Rc-250, cuyos resultados se ensefian en la siguiente tabla.

Tabla 6 Ensayos a compresion de los especimenes

Resistencia la
N° Descripcion compresion
Kg/cm?
1 Adobe convencional 10.75
2 Adobe con 4% de asfalto Rc-250 12.75
3 Adobe con 7% de asfalto Rc-250 15.00
4 Adobe con 10% de asfalto Rc-250 16.75

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se determiné que el adobe patron tuvo una resistencia a la
compresion de 10.75 Kg/cm?, mientras que el adobe con afiadidura de 4% de
asfalto tuvo una resistencia 18.60% mayor que el adobe patron, el adobe afianzado
con 7% de asfalto tuvo una resistencia la compresion mayor que el adobe patron
por 39.53%, finalmente el adobe adicionado con 10 % de asfalto tuvo la mayor
resistencia que el resto de las mezclas, siendo superior 55.81% respecto a la

resistencia del adobe patrén.

Figura 1 Comparacion de adobes en la resistencia a compresion
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COMPARACION DE RESISTENCIAS FISICO-MECANICA

s 4
16
14
©
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PATRON 4% ASFALTORc- 7% ASFALTO Rc-  10% ASFALTO Rc-
250 250 250

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: segun Arteaga y Loja (2018), “en términos generales dice que el
contenido de residuo asfaltico que generalmente se emplea para la estabilizacion
de arenas se encuentra comprendido entre 4% y 10%, es por esto que en esta
investigacion se experimentara con distintas dosificaciones (4%, 7% y 10%) de
asfalto Rc-250", (p. 54). Estamos seguros que si adiciondbamos un porcentaje
mayor a diez por ciento en el barro nuestros adobes hubieran empezado a disminuir

en cuanto a la resistencia a compresion.
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V. DISCUSION

1. El actual estudio de investigacion con caracteristicas fisicas de LL=28.79%,
LP=20.32% y IP=8.47% y suelo SC (arena arcillosa), coincide con los autores
Romero y Callasi (2017), titulada, “Evaluacion del comportamiento de las
propiedades fisico mecanicas del adobe artesanal frente al adobe afianzado con
asfalto”, poseyd un suelo de tipo arena limosa, segun clasificacion SUCS , quien
sefala que los resultados de su adobe con adicion de 10% de asfalto obtuvo 17.7
kg/cm2 en su examen de laboratorio supero en resistencia minima de 10 kg/cm2
mencionada en la NTP norma E.080 ,con la misma proporcion de asfalto nuestro

trabajo se asemejo a su resistencia y también cumple con la norma.

2. Al igual que en paso antepuesto podemos destacar la coincidencia de
caracteristicas “mecéanicas” con los autores Tapia y Huancachoque (2016), en su
trabajo “evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe elaborado segun
la norma E.080, adicionado con mucilago de gigantén, utilizando insumos de la
region del cusco, comparado con el adobe tradicional artesanal elaborado en el
sector adoberos, distrito de San Jerénimo-Cusco”, quien adhiri6 mucilago de
giganton en 5% y 9% consiguiendo una resistencia de, 10.37 y 15.66 kg/cm2, que
se asemejan a mis resultados que obtuve en la prueba del adobe adherido con
asfalto Rc-250 al 4% y 7% con una resistencia de 15.00 y 16.75 k/cm?.

3. Tocante a los objetivos especificos del autor salvador (2019), en su tesis
“‘Evaluacion del comportamiento a comprension de las unidades de adobe
convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con cemento y asfalto
caraz 2019”, también adiciono asfalto a sus adobes tradicionales en 3, y 9% al peso
del adobe obteniendo resultados de 13.17 kg/cm2 ,16.04 kg/cm2, dichos resultados
no varias en mucho a nuestra resistencia de 12.75 y 15 k/cm2 con 4% y 7% de
asfalto Rc-250.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se comprobé finalmente que el suelo empleado para la elaboracion de adobes
se asemeja a los rangos especificados de gradacién de suelos requeridos en la
norma peruana del adobe E-080, ya que tuvo 38.78% de arena y 47.40% de finos,
ademas de tener una plasticidad de 8.47%, la clasificacion SUCS fue SC (arena

limosa), el contenido de humedad de la muestra fue de 14.97%.

2. Se determind que de acuerdo al disefio de mezcla se requiere de 1476 gr de
tierra con 180 ml de agua para construccién de un adobe patrén, para las adiciones
de asfalto se aumento lo equivalente en peso de acuerdo al porcentaje requerido

de asfalto.

3. Se determiné que la resistencia del adobe patron fue de 10.75 kg/cm2 no
alcanzando los 12 kg/cm2 minimos requeridos en la norma E-080, pero con la
adherencia de asfalto Rc-250 aumenté a 12.75 kg/cm2, 15.00 kg/cm2 y 16.75
kg/cm2 por la adherencia de 4%, 7%, y 10% de asfalto Rc-250 respectivamente,

por lo que el asfalto Rc-250 influye positivamente en la resistencia del adobe.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. La primera recomendacion es extraer la tierra de una calicata de 40 cm de
profundidad minima para que esté libre de suciedades y realizar correctamente los
ensayos de las peculiaridades fisicas y mecanicas de la materia prima en el

laboratorio de suelos para que la produccion de adobes sea beneficioso.

2. La segunda recomendacion es realizar un disefio adecuado para las unidades
de adobe patron, asimismo para las unidades de adobe con adicion en diferentes
porcentajes de asfalto rc-250, para asi la resistencia y el comportamiento del Adobe

mejoren ante distintos fenbmenos que se tienen por naturalidad.

3. Para realizar el Ensayo de Compresion, es recomendable el uso de los equipos
de lectura Digital (Maquina para Ensayos de Concretos, Modelo PC — 160) y
maquina para compresion encofinada con indicador digital para obtener con mayor
acierto o precision en los resultados que queremos llegar y asi no tener dificultades

en la obtencion de datos de laboratorio y en campo.

4. Se recomienda estudiar con mayor precision los tipos de suelos ya que hay
suelos que no son muy necesarios a la adherencia de otros elementos, siempre en
cuando sea para Adobe la investigacion, porque de tal manera podria realizarse de
preferencia el estudio de arcilla para otro tipo de bloques. Donde no provoquemos
impactos negativos en el medio ambiente y que los materiales a usar sean

disponibles localmente.

5. También es recomendable llevar el estudio de adobe con este aditivo de asfalto
Rc-250 a las pruebas de traccion con estas mismas dosificaciones planteadas en

la investigacion actual.
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7. El presente trabajo de investigacion recomienda adicionar asfalto Rc-250 en
caliente a la masa de adobe con el complemento de arena fina para lograr un adobe

mucho mas resistente.

26



VIIl. REFERENCIAS

1. BREDENOORD, Jan. Sustainable building materials for low-cost housing and the
challenges facing their technological developments: Examples and lessons
regarding bamboo, earth-block technologies, building blocks of recycled materials,
and improved concrete panels. Journal of Architectural Engineering Technology,
2017, vol. 6, no 1, p. 1-11. <fecha de consulta 1 de Julio del 2021>

2. OKPALA, C. C.; UMEORA, C. O. THE POTENTIALS OF EARTH AS A
SUSTAINABLE BUILDING MATERIAL. <fecha de consulta 1 de Julio del 2021>
disponible en: https://www.cenresinjournals.com/wp-
content/uploads/2020/02/Page-1-141068.pdf.

3. NAGARAJ, H. B., et al. Role of lime with cement in long-term strength of
Compressed Stabilized Earth Blocks. International Journal of Sustainable Built
Environment, 2014, vol. 3, no 1, p. 54-61. <fecha de consulta 1 de Julio del 2021>

4. MINGUELA, Alberto Fernandez. Bio-Composites to Tackle UK Built Environment
Carbon Emissions: Comparative Analysis on Load-Bearing Capacity, Hygroscopic
and Thermal Performance of Compressed Earth Blocks with Addition of Industrial
Hemp Waste. The Open Construction & Building Technology Journal, 2017, vol. 11,
no 1. <fecha de consulta 2 de Julio del 2021>

5. ARTHUR, Emmanuel, et al. Estimating Atterberg limits of soils from hygroscopic
water content. Geoderma, 2021, vol. 381, p. 114698. <fecha de consulta 2 de Julio
del 2021>

6. LEJANO, Bernardo A.; PINEDA, Kyle Solomon D. Investigation of the Effects of
Different Natural Fibers on the Strength of Compressed Stabilized Earth Blocks
(CSEB). International Journal, 2018, vol. 14, no 42, p. 37-43. <fecha de consulta 1
de Julio del 2021>

7. PAUDYAL, Abhigya, et al. STUDY ON ALTERNATIVE MATERIALS USED FOR
INTERLOCKING COMPRESSED STABILIZED EARTH BLOCKS (ICSEB). 2018.

<fecha de consulta 1 Julio del 2021>

27


https://www.cenresinjournals.com/wp-content/uploads/2020/02/Page-1-141068.pdf
https://www.cenresinjournals.com/wp-content/uploads/2020/02/Page-1-141068.pdf

8. YANG, Xinlei; WANG, Hailiang. Strength of hollow compressed stabilized earth-
block masonry prisms. Advances in Civil Engineering, 2019, vol. 2019. <fecha de

consulta 1 Julio del 2021>

9. INV, E.; DEL ENSAYO, MARCO TEORICO. DETERMINACION DEL LIMITE
LIQUIDO DE LOS SUELOS INV E-125-13. PROPUESTA DE GUIA PARA EL
LABORATORIO DE SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA, p. 31. <fecha de consulta 1 Julio del 2021>

10. CARDENAS, Xavier; CHUYA, Eva; AYALA, Fernanda. Comparacion de la
capacidad resistente de adobes y adobes reforzados con fibra de vidrio. En In:
Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra. 2018. p. 95-
106. <fecha de consulta 4 Julio del 2021>

11. LEJANO, Bernardo A.; PINEDA, Kyle Solomon D. Investigation of the Effects of
Different Natural Fibers on the Strength of Compressed Stabilized Earth Blocks
(CSEB). International Journal, 2018, vol. 14, no 42, p. 37-43. <fecha de consulta 4
Julio del 2021>,disponible en :file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/37-43-
7142-Bernardo-Feb-2018-al.

Pdf.

12. MAZUMDER, Mithil, et al. A review on quality control index of new asphalt

pavement construction. 2020. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021>

13. ALI, Noorwirdawati, et al. Physical and mechanical properties of compressed
earth brick (CEB) containing sugarcane bagasse ash. En MATEC Web of
Conferences. EDP Sciences, 2016. p. 01018. <fecha de consulta 4 de Julio del
2021> disponible en
-https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/abs/2016/10/matecconf _ico
ncees2016 01018/matecconf iconcees2016 01018.html.

14. QUINTANA, Hugo Alexander Rondon; VERGARA, Oswaldo Ignacio Leon;
GOMEZ, Wilmar Dario Fernandez. Comportamiento de una mezcla asféltica tibia
fabricada en una planta de asfalto. Ingenieria y Desarrollo, 2017, vol. 35, no 1, p.
152-173. <fecha de consulta 28 de junio del 2021>

28


file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/37-43-7142-Bernardo-Feb-2018-a1
file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/37-43-7142-Bernardo-Feb-2018-a1
https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/abs/2016/10/matecconf_iconcees2016_01018/matecconf_iconcees2016_01018.html
https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/abs/2016/10/matecconf_iconcees2016_01018/matecconf_iconcees2016_01018.html

15. ABESSOLO, D., et al. Modeling of the Variation of Physical and Mechanical
Properties of Compressed Earth Blocks Stabilized with Treated Bamboo Fibers.
file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/B0903010712.pdf. 28 de junio del 2021>

16. PAUCAR, JAIME MAURICIO ARTEAGA. Disefio de adobes estabilizados con
emulsion asfaltica. 2018. Tesis Doctoral. UNIVERSIDAD DE CUENCA.
file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/Trabajo%20de%20Titulacion.pdf <fecha
de consulta 4 de Julio del 2021> KYRIAKIDES, M. A.; PANAGIOTOU, R;

ILLAMPAS, R. Experimental investigation of non-stabilized compressed earth

blocks.

17. LLUMITASIG CHICAIZA, Sandra Mercedes. Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de
tuna, sangre de toro y andlisis de su comportamiento sismico usando un modelo a
escala. 2017. Tesis de Licenciatura. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021>
disponible en: http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/26585

18. cardenas, xavier; chuya, eva,; ayala, fernanda. comparaciéon de la capacidad
resistente de adobes y adobes reforzados con fibra de vidrio. <fecha de consulta 4
de Julio del 2021> disponible en:
file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/3Xavier_Cardenas_Siacot 2018-

Arculo.pdf

19. CEVALLOS SANCHEZ, Carolina Estefania. Analisis estructural de un albergue
comunitario a base de adobe tecnificado, en la comunidad La Moya perteneciente
a la parroquia Calpi, cantdon Riobamba, provincia de Chimborazo y su incidencia en
el comportamiento estructural sismo resistente. 2015. Tesis de Licenciatura. <fecha
de consulta 4 de Julio del 2021> disponible en:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/15911.

29


file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/B0903010712.pdf
file:///C:/Users/pc/Downloads/Documents/Trabajo%20de%20Titulación.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/15911

20. CALLASI VENERO, Carlos Danilo, ROMERO CUENTAS, Vanessa Ingrid.
Estudio comparativo de las propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe
tradicional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto. 2017. <fecha de
consulta 4 de Julio del 2021> disponible en:
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/1052

21. TAPIA PAREDES, Thalia Joselyn; HUANCACHOQUE USCA, Jose. Evaluacion
del comportamiento fisico-mecanico del adobe elaborado segun norma E. 080,
adicionado con mucilago de gigantén, utilizando insumos de la region del Cusco,
comparado con el adobe tradicional artesanal elaborado en el sector adoberos,
distrito de San Jerénimo-Cusco. 2016. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021>
disponible en:
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/704.https://repositorio.ucv.edu.pe/ha
ndle/20.500.12692/53669.https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/536

69.

22. BOLANOS RODRIGUEZ, Juan. Resistencia a compresion, flexién y absorcién
del adobe compactado con adicion de goma de tuna. 2016. <fecha de consulta 4
de Julio del 2021> disponible en:
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/10482.

23. VARGAS, J., et al. Preservacion de las construcciones de adobe en areas
lluviosas. Lima, Peru: Pontificia Universidad Catolica del Perd, 1986.
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/des-14038. <fecha de consulta 4 de
Julio del 2021> disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42695

24. SALVADOR CANO, Orlandini Edwin. Evaluacién del comportamiento a
comprension de las unidades de adobe convencional frente a las unidades de
adobe estabilizado con cemento y asfalto Caraz 2019. 2019. <fecha de consulta 4
de Julio del 2021> disponible en:
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3208854

25. INGA CASTRO, Anabel Regina. Disefio de un adobe con poliestireno expandido

reciclado para una vivienda climatizada en la zona rural de Piruruyoc, Huaraz-

30


http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/704.https:/repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/53669
http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/704.https:/repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/53669
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42695

Ancash, 2019. 2019. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021> disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/35995

26. NAGARAJ, H. B., et al. Role of lime with cement in long-term strength of
Compressed Stabilized Earth Blocks. International Journal of Sustainable Built
Environment, 2014, vol. 3, no 1, p. 54-61. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021>
disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212609014000120.

27. POQUIOMA GUERRA, Juan Jose. Propuesta de mejora de la norma de adobe
peruana. 2016. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021> disponible en:
http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/UNALM/2235.

28. MALKANTHI, S. N.; BALTHAZAAR, N.; PERERA, AADAJ. Lime stabilization for
compressed stabilized earth blocks with reduced clay and silt. Case Studies in
Construction Materials, 2020, vol. 12, p. e00326. <fecha de consulta 4 de Julio del
2021> disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214509519304280.

29. RIGASSI, Vincent, et al. Compressed earth blocks: Manual of production.
CRAterre-EAG, GATE, 1985, vol. 1. <fecha de consulta 4 de Julio del 2021>
30. HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos; BAPTISTA, Pilar; Metodologia

de la Investigacion [en linea]. 6.a ed. Mexico: Mc Graw Hill, 2014 [fecha de consulta:
01 de mayo de 2021].

Disponible en
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/met
odologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf

ISBN: 9781456223960

31. NINO. Victor. Metodologia de la Investigacion [en linea). 1.a ed. Bogoté:
Ediciones de la U, 2011 [fecha de consulta: 18 de mayo de 2021].

Disponible en
https://www.academia.edu/35258714/METODOLOGIA_DE_LA_INVESTIGACION
_DISENO_Y_EJECUCION

ISBN: 9789588675947

32. BAENA, Guillermina. Metodologia de la Investigacion [en linea]. 3.a ed. Mexico:
Grupo Editorial Patria, 2017 [fecha de consulta: 01 de mayo de 2021].

31


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/35995
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212609014000120
http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/UNALM/2235

Disponible en
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abu
so/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf

33. COHEN, Néstor y GOMEZ, Gabriela. Metodologia de la Investigacion, ¢Para
qué? [en linea]. 1.a ed. Buenos Aires: Editorial Teseo, 2019 [fecha de consulta: 01
de mayo de 2021].

Disponible en
http://biblioteca.clacso.edu.ar/clacso/se/20190823024606/Metodologia_para_que.
pdf

ISBN: 9789877231908

34. MANUAL de metodologia construccion del marco tedrico, formulacion de los
objetivos y eleccién de la metodologia [en linea] por Ruth Sautu [et al]. 1.a ed.
Buenos Aires: CLACSO, 2005 [fecha de consulta: 18 de mayo de 2021].

Disponible en
http://biblioteca.clacso.edu.ar/gsdl/collect/clacso/index/assoc/D1532.dir/sautu2.pdf

ISBN: 9871183321

35. MANTILLA CALDERON, Jhon Cristian. Variacion de las propiedades fisico
mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho. 2018. [fecha de consulta: 18 de
mayo de 2021]. Disponible en https://repositorio.unc.edu.pe/handle/lUNC/1996

36. ANDINO MALDONADO, Camila. Evaluacion del comportamiento térmico de los
domos de Superadobe en climas frios. 2014. Tesis de Maestria. Universitat
Politecnica de Catalunya.
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/23793/CamilaAndino_TFM.p
df

37. BARNET, Yann; JABRANE, Faouzi. Eco-domo, un hbitat para reducir la
vulnerabilidad frente al friaje en el Perl. Revista Campus, 2018, vol. 20, no 20.
https://www.aulavirtualusmp.pe/ojs/index.php/rc/article/view/1131

38. NASCIMENTO, Maria Victoria Leal de Almeida. Tijolos de adobe
confeccionados no Agreste pernambucano com adicdo de borracha de pneu
triturada. 2013. Tesis de Licenciatura.
https://attena.ufpe.br/handle/123456789/39214

39. SANTOS BUSTILLOS, Edilberto. Influencia de inmersion del adobe en lechada
agua-cemento en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo a
la Norma E. 080 en la Ciudad de Paucartambo—Pasco-2019. 2020.
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/1797

40. SOUZA, Bruno da Silva. Analise p6s ocupacional entre modelo de construcao
convencional e modelo de constru¢ao ecologico. 2017.

41. KEEFE, Laurence. Earth building: methods and materials, repair and
conservation. Routledge, 2012.

32


https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1996
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/23793/CamilaAndino_TFM.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/23793/CamilaAndino_TFM.pdf
https://www.aulavirtualusmp.pe/ojs/index.php/rc/article/view/1131
https://attena.ufpe.br/handle/123456789/39214
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/1797

42. ZEBAIR, A., et al. COMPARATIVE STUDY OF MECHANICAL BEHAVIOR AND
DURABILITY OF COMPRESSED EARTH BLOCKS STABILIZED BY TWO TYPES
OF LIME: INDUSTRIAL AND ARTISANAL. Disponible en
https://www.researchgate.net/profile/Rabia-Abdeldjebar-
2/publication/327691072_Effects_of date_palm_fibres_on_the_mechanical_beha
viour_of_stabilised_earth_blocks_case_study on_Ksar_of Kenadsa_province_of
Bechar_SouthWest_Algeria/links/5fda31f492851c13fe8fd7b4/Effects-of-date-
palm-fibres-on-the-mechanical-behaviour-of-stabilised-earth-blocks-case-study-
on-Ksar-of-Kenadsa-province-of-Bechar-South-West-Algeria.pdf
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 7 Operacionalizacion de variables

Variables de | Definicion Definicion ] ] ] Escala de
] ] Dimensiones | Indicador L
estudio conceptual operacional medicién
Salvador 4 % asfalto
(2019) Rc-250
aclaro que lo respecto a la i
Razon
concreta masa de la
como  una mezcla de
mixtura de suelo
asfalto  de 7 % asfalto
penetracion Rc-250
con un respecto a la i
. Razdn
extraido de masa de la
petréleo muy mezcla de
gaseoso, del suelo
; tipo de la
Variable _ Sera medida a
. ) gasolina, por i asfalto Rc-
independiente: través de su
lo cual el 250
- masa.
asfalto Rc-250 producto se
clasifica
como Asfalto 10 % de
de Curado asfalto Rc-250
Réapido. El respecto a la i
i De razon
namero 250 masa de la
muestra la mezcla de
densidad suelo
cinematica
permisible
en cSt a
60°C
(144°F).
De acuerdo | Se definira a ] Humedad Raz6n
) i Propiedades _ _
ainga (2019) | través de las Granulometria | Razén
o ] del suelo
indicaron alteraciones Plasticidad Razon
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Variable
dependiente:
Adobe

gue el adobe

es un
material de
construcciéon

para levantar

muros.

de las
propiedades
del suelo vy
propiedad
mecanica del

adobe.

Propiedad
mecanica del

adobe

Resistencia a

la compresion

Razoén

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2

Tabla 8 Matriz de consistencia

adobe en la ciudad de Huaraz,2021?

adobes en la ciudad de Huaraz

Problema especifico

Obijetivo especifico

., Qué caracteristicas tienen los

materiales a utilizar?

Identificar las caracteristicas de los
materiales a utilizar

¢,Como es el disefio de mezcla del
adobe patrény del adobe con adicién de
asfalto Rc-2507?

Elaborar el disefio de mezcla del
adobe patrén y del adobe con adicion
de asfalto Rc-250

¢Cual es la resistencia a compresion del
adobe patrén y del adobe adicionado
con asfalto Rc-250 con 4%,7%, y 10%?

Determinar la resistencia  a
compresion del adobe patron y del
adobe con adicidon de asfalto Rc-250,
con 4%,7%, y 10%.

la adicion de asfalto

Rc-250
incrementara la
resistencia a
compresion del
adobe en la ciudad
de Huaraz.

Problema principal Objetivo principal Hipotesis Metodologia

Tipo: aplicada con
¢Cudl es el efecto de la adicion de | determinar el efecto de la adicion de enfoque cuantitativo.
asfalto Rc-250 en la fabricacion de | asfalto Rc-250 en la fabricacion de Disefio: experimental

Poblacion y Muestra: la
poblacién y muestra estan
conformadas por 24
adobes, conformadas por

6 adobes por cada
combinacion.
Muestreo: no

probabilistico.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3 Ensayos de Laboratorio

Grafico 1 Se muestra el cuarteo de la tierra en el laboratorio de suelos

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2 Se procede a pesar el material

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 3 Muestras limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 4 Secado de la tierra en horno 24 horas

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5 Cortes para limistes de consistencia

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 6 La masa de suelo se le acomoda en la maquina Casagrande

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 7 La masa de suelo se le convierte en rollitos de 3mm

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8 Se cortan los rollitos para hacerlos secar en horno

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 9 Rollitos secados al horno

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 10 Pesado y lavado de tierras para la granulometria

Fuente: Elaboracion propia.
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b

Grafico 11 Se procede pasar la tierra por las respectivas mallas

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 12 Se procede a anotar los pesos retenidos en cada malla

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 13 Ubicacioén de la Cantera de donde se saco la tierra

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 14 Se muestra el amasado del barro y se deja reposar 24 horas

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 15 Confeccion de la gabera

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 16 Jalado de adobes patrén

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 17 Jalado de adobes con adicién de asfalto Rc-250 al 4%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 18 Jalado de adobes con adicién de asfalto Rc-250 al 7%

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 19 Jalado de adobes con adicidn de asfalto Rc-250 al 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4

DISENO DE MEZCLA

Tabla N° 7. Volumen del barro en la adobera

Largo(L) Ancho(A)  |Alto(H) VOLUMEN DE LA GABERA

0.10 M *0.10 m*0.10 m= 0001 m’

VOLUMEN DEL BARRO L*A™* Heyp. -0.10m*0.10 m*0.18 m=0.0017 m3
PESO DEL BARRO PARA UN ADOBE 0.0017 m* X 1000KG/ m*= 1.8 KG

2.Cantida de material para un adobe patron al 0%

Arena arcillay limo agua asfalto liquido Rc-250 total

38.78% 43.22% 18% 0% 100%
0.003878 m* | 0.004322m3  |0.0018 m3 0.0000 m® 001 m°
0.4 kg 0.4 kg 0.18 m3 0.0 kg 1.0 kg

3. Disefio de mezcla para un adobe patron al 4%

Arena arcillay limo agua asfalto liquido Rc-250 total
38.78% 43.22% 14% 4% 100%
0.003878 m® | 0.004322 m3  |0.0014m3 0.0004 m® 0.01m?
0.4 kg 0.4 kg 0.14 m3 0.04 kg 1.0kg

4. Disefio de mezcla para un adobe patron al 7%

Arena arcillay limo agua asfalto liquido Rc-250 total

38.78% 43.22% 11% 7% 100%
0.003878 m° | 0.004322 m3 [0.0011m3 0.0007 m® 0.01m®
0.4 kg 0.4 kg 0.11 m3 0.07 kg 1.0 kg

5. Disefio de mezcla para un adobe patron al 10%

Arena arcillay limo agua asfalto liquido Rc-250 total
38.78% 43.22% 8% 10% 100%
0.003878 m* |  0.004322 m3  |0.0008m3 0.001 m° 0.01m®
0.4 kg 0.4 kg 0.08 m3 0.1 kg 1.0kg

6.Cantidad de material para los 24 adobes



ADOBES

CANTIDAD DE TIERRA(gr)

CANTIDAD DE AGUA (gr)

CANTIDAD DE ASFALTO LIQUIDO (gr)

PATRON AL 0% 1476x 6=8856 280.32x 6=1880 0x 6=0
CON ADICION AL 4% 1476x 6=8856 278.36x 6=1670 272x 6=1632
CON ADICION AL 7% 1476x 6=8856 113.6x 6=679 248x 6=1488
CON ADICION AL 10% 1476x 6=8856 0x 6=0 75x 6=450
TOTAL (gr) 35424 4230 3570
TOTAL PARA ADOBES(kg) TIERRA AGUA ASFALTO LIQUIDO rc-250
35.424 kg 4.23kg 3.57kg
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ANEXO 5

ENSAYOS DE LABORATORIO

Servicios en: Ingenieria Estructural; Ingenietia Sismorresistente, Ingenleria Geotécnica, Gestlon de Riesgo, Laboratorio Geotécnico,
Ensayo de Materlales, Control de Calidad en Obras Clviles; Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS « RNP - OSCE

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE CUBOS DE ADOBE
NTE E-D80

SOLICITA  : - PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL
PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE

ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".
2

ADOVE CONVENCIONAL Dimensiones de la Cubo:
f'c de Disefio 10 Kglem? Altura: 10.00 cm.  Ancho: 10.00 cm. Largo: 10 em.

BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA [AREAl fo | fo %
N DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) |cm2|(Kgiem2) Mpa | feife

-

ADOBE - MUESTRA PATRON 10 | 13/04/2021 | 11/05/2021) 28 | 1,021.0 |100.0 10 1 102

~

ADOBE - MUESTRA PATRON 10 | 13/04/2021 (11/05/2021| 28 | 1,074.0 | 1000 11 1 107

o>

ADOBE - MUESTRA PATRON 10 | 13/04/2021 [11/06/2021| 28 [ 1,036.0 |100.0] 10 1 104

4 |ADOBE - MUESTRA PATRON 10 | 13/04/2021 [11/05/2021( 28 | 1,234.0 |100.0[ 12 1 123
VACH :
-El Itado de los yos obtenidos denala de cubos proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicil proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
- Lainterp y uso de los resultados es resp bilidad del cliente.

T’Ht;i&

NS ,Ef)sm .Rubem%ﬁm%va
OA’RES\_ffs? epacatele on Ensyos 3 Caniiol de Galidad

Laboraterio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Suoursal: Av, Chacra Cerro 137D - Comas = Lima - Lima //Celular: 991:800 796/ Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotécnico,
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en:Obras Civiles; Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE CUBDS DE ADDBE
NIEE-080

SoLICITA  : - PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL
PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE

ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".
22

ADOVE CONVENCIONAL Dimensiones de la Cubo:

f'c de Disefio 10 Kglem? Altura: 10.00 cm. Ancho: 10.00 cm. Largo: 10 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO] FECHA EDAD| CARGA AREIq f'c fc %

N° DESCRIPCION Kgfem? | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) |em2 [(Kglcmz Mpa | feffc

ADOBE - MUESTRA PATRON +
4% DE ASFALTO LIQUIDORC - 10 | 13/04/2021 (11/05/2021| 28 | 1,325.0 [100.0[ 13 1 133
250

—_

ADOBE - MUESTRA PATRON +
4% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 | 11/05/2021| 28 | 1,344.0 |100.0] 13 1 134
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
4% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 |11/05/2021| 28 | 1,314.0 |1000| 13 1 131
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
4 |4% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 | 11/05/2021| 28 | 1,205.0 |100.0] 12 1 121

n

w

250
OBSERVACIONES:
- El resultado de los yos obtenid pondenala de cubos proporcionada por el clients.
- Los datos del solicitante, proyecto, p dencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

ENSc. ng, Ruben Darty Aranda Leiva
f : RO CIVIL - Reg, IP N* 162939
sl Esplgmea%i';tg en Ensayos y Control de Calldad

Laboratorio'y Oficina Principal: Jr. Simon Bollvar N® 1430 - Huaraz, Ref, Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas « Lima = Lima /'Celular: 991 8001796 /. Correo; rubenmathlab@gmail,com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica; Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotecnico,
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUGC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ENSAYODS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CUBOS DE ADDRE
NTE E-080

SOLICITA  : - PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI

- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL
PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE

ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".
51

ADOVE CONVENCIONAL Dimensiones de la Cubo:

f'c de Diseiio 10 Kglom? Altura: 10.00 cm. Ancho: 10.00 cm. Largo: 10 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c | fc %

Ne DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) |cm2 (Kglcmz)l Mpa | felfe

ADOBE - MUESTRA PATRON +
7% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 |11/05/2021| 28 | 1,521.0 {1000 15 1 152
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
7% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 | 11/05/2021| 28 [ 1,512.0 |1000[ 15 1 151
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
7% DE ASFALTO LIQUIDORC - 10 | 13/04/2021 | 11/05/2021| 28 | 1,537.0 |100.0) 15 2 154
250

ADOBE - MUESTRA PATRON -+

—_

n

w

4 |7% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 (11/05/2021| 28 | 1,502.0 |100.0] 15 1 150
250

OBSERVACIONES:

-El Itado de los y i ponden a la tra de cubos prop da por el cliente.

- Los datos del soll proyecto, p Jencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de [0s resultados es responsabilidad del cliente.

‘%\ b Aran Leiva
pk Ev.\ f INGENIERO VIL - R . CIP N £62939
B ¥ con

do Calidad
“IlL“" 4

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N°® 1430 « Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursali Av, Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular; 991 800:796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Serviclos entIngenleria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotecnica, Gestion dé Riesgo: Laboratorio Geotécnico,
Ensayo de Materiales, Control'de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE CUBOS DE ADOBE
NTE E-O80

SOLICITA  : - PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL
PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021"

A T T T T

ADOVE CONVENCIONAL Dimensiones de la Cubo:

f'c de Disefio 10 Kglem? Altura: 10.00 cm. Ancho: 10.00 cm.  Largo: 10 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD, CARGA |AREA| fc l fe %

Ne DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION [ ROTURA |DIAS| (Kg) |cm2 (qucmzﬂ Mpa | Feffe

ADOBE - MUESTRA PATRON +
10% DE ASFALTO LIQUIDORC- | 10 | 13/04/2021 |11/05/2021| 28 | 1,624.0 [100.0] 16 2 162
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
10% DE ASFALTO LIQUIDORC- | 10 | 13/04/2021 [11/05/2021| 28 | 1,732.0 |1000] 17 2 173
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +
10% DE ASFALTO LIQUIDORC- | 10 | 13/04/2021 (11/05/2021) 28 | 1,721.0 |1000| 17 2 172
250

ADOBE - MUESTRA PATRON +

-

N

w

4 110% DE ASFALTO LIQUIDO RC - 10 | 13/04/2021 |11/05/2021| 28 | 1,722.0 |100.0 17 2 172
250
OBSERVACIONES:
-El Itado de los yos ok ] den a la de cubos proporcionada por el cliente.
- Los datos del soll proyecto, p dencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

o

T g : 0 Vi
INGENIER g CIP N 16

E\‘L,‘é;‘spedallslaon 05y Conteo) de oy

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
SucursaltAv. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima / Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Seryicios en: [ngenleria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenleria Geotécnica, Gestlon de Riesgo; Laboratorio Geotécnico
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de'Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DEBIENES Y SERVICGIOS - RNP - OSCE

INFORME N° S-074-MATHLAB-2021
SOLICITA ;- PRUDENCIQ LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL
PROYECTO  : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE

ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".

FECHA : 05 de Marzo del 2021 LUGAR : LAS LOMAS

RESUIMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata N° CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
14.97
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
% ARENA

38.78
LIMITESDE CONSISTENGIA

N ‘) l INDICE DE
(}- LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD

28.79 . 8.47
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

) ARENA ARGILLOSA

ESTRUGTURA

Nota:

- Los resultados de los ensayos i ala muestra proporcionada por el cliente

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia & identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

Laboratorio.y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N® 1430 « Huaraz, Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursali Av. Chacra Gerro 137D = Comas = Lima = Lima / Celular: 991 800 796/ Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenleria Estructural, Ingenieria Sismorresistente; Ingenieria Geotecnica; Gestion de Riesgo; Laboratorio Geotacnico,
Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de:Obras Civiles

RUG: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

CONTENIDD DE HUMEDAD

ASTM D-2216

SOLICITA : - PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL

PROYECTO  : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 0.30 mis.
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 05 da Marzo del 2021

CALICATA : C-01

MUESTRA : Mab .01

PROFUNDIDAD (m) 30 mts.

FRASCO N° 1 2

(1) Pfr+P.SH. (gr) 141.07 | 156.32

(2) Pir+ P.8.S. (gr) 129.09 | 141.64

(3) Pagua(gr) (1)-(2) | 11.98 | 1368

(4) PIr (gr) 49.38 | 49.88

(5) P.8S.(gr)  (2)-(4) ] 7970 | 91.76

(6) C. Humedad{(3)/(5) | 15.03 | 1491

DE 14.97 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.8.8. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso dal agua
Nota: Los resultados de los 1yos obtenie alamuestra i por el cliente

7 INGENERO CIvi
Especialista en Ensay:

Laboratorio y Oficina Principal: Jr. Simon Bolivar N°® 1430 - Huaraz, Ref, Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursali Av, Chacra Cerro 137D = Comas « Lima « Lima/.Celular: 991:800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail:com




Seryicios en: Ingenieria Estructural; ngenieria Sismorresistente; Ingenleria Geotécnica. Gestion de Riesgo, Laboratorio Geotécnico,
Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles; Supervision de Obras Civiles

RUG: 20606746060 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS - RNP - OSCE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTH D-422

SOLICITA  :- PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL

PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD  : 0.30 mts.

MUESTRA :Mab .01 - LAS LOMAS FECHA : 05 de Marzo del 2021
PESO INICIAL SECO : 2000.00 s % QUE PASA MALLA No 200 : 4740
PESO LAVADO SECO : 1083.36 s % RETENIDOMATLA3Y 0.00

Tamioes Abertura Peso %Ratenido | %Retenido | % Acumulado Resumen de datos
ASTM (mm) Reteniclo Parvial | Acumulado Que sqepares | 100.00
(grs) Pass g g 4 $6.18
ax 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Bsemanm | 47.40
1% 38.100 77.68 3.88 388 96.12. LiL. 28.79
3" 19.050 46.51 233 621 93.79 LP. 20.32
38" 9.525 73.58 3.68 2.89 90.11 1P, .47
No4 4.760 18,62 3.93 13.82 86.18 DIn ———
No§ 2.380 86.41 432 1814 186 30 e
No 10 2000 21.83 1.09 19.23 80.77 D60 e
Nol6 1,190 75.82 3.79 23.02 76.98 2
w S
No 30 0.590 108.78 544 28.46 7154
No 40 0.425 59.5% 298 31.44 68.56 &
% S
No 50 0.297 022 351 3495 65.05
No 100 0.149 191.35 9.57 44.52 55.48 w () 14.97
No 200 0.074 161.60 208 52.60 4740 arAvA(e) | 13.82
= No 200 0.000 31.41 1.57 5417 45.83 ARENA() | 3878
TOTAL 1083.36 54.17 FINOS (%) | 4740
I GRAVA I ARENA I FINOS
S 1% 34 9" MNod  KoS  Ne1d  Mo30  NoSD Koioo No200
1T — 1] il iy T 5
(L I [T 1T [ | I .
| Nofto. e 40 M7 B
T
| ) Sxmg 9
T~
+ B0
M |
- X 70
i . N
[ | - T 60
§ [l
i N 3 } 50
2 LT
C.
o R
Ix is!

Nota: - Los resultados de I btenid la muesta el cliente

Lahoratorio y Oficina Principal: Jr. Simén Bolivar N° 1430 - Huaraz, Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
SucursaliAv. Chacra Cerro137D - Comas - Lima = Lima/.Celular: 991 800:796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenier(a Sismorresistente; Ingenieria Geotécnica, Gestion de Rlesgo, Laboratorio Geotécnico
Ensayo de Materiales; Confrol de Calldad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles

RUC: 20606746050 PROVEEDOR DE BIENES Y SERVICIOS = RNP - OSCE

ENSAYD PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA  :- PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL

PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021".

CALICATA  : C-01 FROFUNDIDAD : 0.30 mts.
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 05 de Marzo del 2021
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos Llauipo PLASTICO
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 5891 | 56.28 | 69.24 | 59.57 | 39.68 | 40.13 | 40.28 40.18
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 5201 | 5110 | €3.32 | 5422 | 3868 | 39.09 | 39.14 39.01
(3) Paguagr) 1) -2 6.00 5.18 5.92 5.35 1.00 1.04 1.14 117
{4) Pir (an) 33.89 | 33.40 | 41.81 34.05 | 3369 | 34.11 33.67 33.02
(5) P.S.S. (ar) {2)-(4) 19.02 | 17.70 | 21.51 | 2017 4.9 498 547 599
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 3156 | 2927 | 2752 | 2652 | 20.04 | 20.88 | 20.84 19.53
N. De golpes 16 24 28 38 1 2 3 4
Nota:  Pfr = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liguido (T.1.)— 28.79
P.S.8. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) ~ 20.32
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (IP.) = 847
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Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo; Laboratorio Geotecnico,
Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Giviles; Supervision de Obras Civiles

RUC! 20606746050: PROVEEDOR'DE BIENES 'Y SERVICIOS « RNP - OSCE

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
ASTM D854

SOLICITA  :- PRUDENCIO LEYVA CRISTIAN GIOVANI
- VILLAFRANCA LOPEZ EZEQUIAS OTONIEL

PROYECTO : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE
ADICIONANDO EL 4%, 7% Y 10% DE ASFALTO RC-250, HUARAZ, ANCASH, 2021",

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 0.30 mts.
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 05 de Marzo del 2021
CALICATA : C-01
MUESTRA : Mab .01
PROFUNDIDAD (m) : 0.30 mts.
| (3) Peso del Suelo Seco (gr) 113.85 114.30 114.30
{4) Peeodel frazco + Peso Suelo Seco + P de agua (g¢) 748.00 748.10 748.32
[T5) Fezo del Frasea Vol = P ol aum (1) 678.00 676.02 678.07
(6) Pezo Espesiico Relalivo de Solidos 260 258 2.59
PESO_ESPECIFICO PROMEDO 259

Nota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra proporcionada por el cliente

Sc. Ing. RuberrPag I
; ndg Leiva
=" INGENIERO CIVIL "
2 EXEspecialista en Ensayos e dezcgggdad
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Anexo 3

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del
upo

MBRES TiPICOS

Gravas, bien graduadas,

Cu=Dgo/D1p>4

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

contenido organico.

GW mezclas grava-arena, pocos ; f
Gravas g Determinar porcentaje de Co= 2
i c=(D30)“/D1¢XDgp entre 1y 3
limpias (sin finos o sin finos. grava y arena en la cuna (D30)"/D10XDeo y
GRAVAS Mas | © €on pocos Gravas mal graduadas, granulométrica. Segun el |, cumplen con las
de la mitad de finos) GP mezclas grava-arena, pocos por.rfen.tajelde finos . |especificaciones de granulometria
- } (fraccion inferior al tamiz
la fraccion finos o sin finos. | para GW.
ruesa es namero 200). Los suelos
tg idk | de grano grueso se Limites de| ]
tre eni ijlpor e4 Gravas con GM Gravas limosas, mezclas| clasifican como sigue: |Atterberg  debajo|Encima de linea
amiz numero finos grava-arena-limo. de la linea A o|A con IP entre 4
(4,76 mm) (apreciable 1P<4. y 7 son casos
cantidad de ; Limites “mlt.e que
SUELOS DE GC Gravas arcillosas, mezclas Atterberg sobre la| '€AUiereN doble]
GRANO GRUESO finos) grava-arena-arcilla. h 9 simbolo.
Més de la mitad linea Acon IP>7.
del material ARENAS ; <5%->GW,GP,SW,SP
R Arenas  bien raduadas, 0 2GR, »oF. —
retenido en el 9 Cu=Dgo/D10>6
tamiz nGmero 200) Arenas SW arenas con grava, pocos )
limpias finos o sin finos. s12%>6M 6Csmsc, | OO (P30 DixDeo entre 1y 3
(pot%os osin Arenas  mal graduadas, Cuando se cumplen
nos) SP arenas con grava, pocos] szl 12%->casos limite f|Simultaneamente las condiciones
finos o sin finos. que requieren usar doble f||Para SW.
Limites de|Los limites
Més de la mitad || Arenas con SM /[;\renas Ilrr;osas, mezclas ;\neflbﬂlg deialo ;';:Zd;s ade;cclra:
de la fraccion finos e arenay fimo. Ipe<43 inea A o . entrZ P
gruesa pasa por | (apreciable - L on ca);os
el tamiz nimero || cantidad de Arenas arcillosas, mezclas Limites ‘ di
4 (4,76 mm) finos) SC arena-arcilla ’ Itterberg sobre laff"teMedios  que
: linea Acon IP>7. fPrecisan de
Ssimbolo doble. |
Limos inorgénicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limosy arcillas: Limite Al’d"_as_d g i"sfgénicas d#e )
liquido menor de 50 CL p a§uu a aja a me_ 1a, Abaco de Casagrande
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
Linea B
SUELOS DE L~
GRANO FINO Limos organicos y arcillas
A . Ani ; : o Lineg A
Mas de la mitad oL organicas limosas de bajal| 3
del material pasa plasticidad. ;
por el tamiz ; /
ndmero 200 Limos inorganicos, suelos|| g
MH arenosos finos o limosos / OH olMH
con mica o diatomeas,
limos elésticos. W Lot
Limosy arcillas: Arcil noraan p o s B0 80 0
Limite liquido mayor de 50 CH reiflas —— norganicas  de Limite liquido
plasticidad alta.
Arcillas organicas  de
OH plasticidad media  a
elevada; limos organicos.
P Turba y otros suelos de alto
Suelos muy organicos PT Y




