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Resumen 

El proyecto de investigación en el distrito de Yuyapichis es la innovación que 

surgirá a través de la elaboración unidades  de adobe con suelo cemento y su 

influencia en las  propiedades mecánicas, permitirá a motivar a la unión de los 

componentes suelo cemento para obtener una mayor resistencia, este adobe será 

mejorado con un componente conocido que es el cemento en lo cual dará la 

resistencia adecuada con su fin de trabajo que será usado, se hace mención que 

el consumo de cemento será minina con respecto al gasto que se podrá generar 

para el proceso a realizar, no será de manera compleja ya que el consigo de los 

materiales son fáciles de obtener permitiendo un rápido proceso en la elaboración. 

Se puede definir como parte final que la elaboración de unidad de adobe con suelo 

cemento es un éxito brindando un fin positivo.  
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Abstract 

The research project in the district of Yuyapichis is the innovation that will emerge 

through the elaboration of adobe with cement soil with low investment cost, it will 

allow to motivate the monetary reach of the population that lacks low resources for 

constructions, this adobe It will be improved with a known component that is 

cement in which it will give the adequate resistance for its purpose of work that will 

be used, it is mentioned that the consumption of cement will be minimal with 

respect to the expense that can be generated for the process to be carried out. It 

will be in a complex way since the materials are easy to obtain, allowing a rapid 

process in the elaboration. 

It can be defined as a final part that the elaboration of adobe with cement soil is a 

success providing a positive end. 

 

Keywords: Elaboration, adobe, soil, cement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática:  

En el distrito Yuyapichis provincia de puerto inca departamento Huánuco, la 

población sostienen viviendas hechas con material de madera con muy baja 

resistencia ya que son madera poco trabajado y suelen degradarse en corto 

tiempo por la humedad y entre otros factores incluyendo tambien la baja 

economía que sostiene cada morador. Con esta problemática damos por dar a 

investigar cambiar la madera por un adobe, para ello tendremos como muestra 

un adobe patrón tierra agua y paja y un adobe mejorado con un porcentaje 

cemento, que cumpla con los estándares que estén dentro de un estudio en base 

a normas y tenga un diseño adecuado que garantice durabilidad, garantía y 

sobre todo cumpla con una resistencia óptimo. Por ello se realizará la 

elaboración de unidades de adobe con suelo cemento y su influencia en las 

propiedades mecánicas para el distrito de Yuyapichis Huánuco. bajo la norma 

E.080 diseño y construcción con tierra reforzada.  Nos dará la  resistencia 

adecuada para el uso de albañilería como son muros portantes y no portantes y 

entre otros usos afines, constituye contribuir en el bajo costo económico en la 

que serán en beneficio a la comunidad del distrito Yuyapichis donde usaremos 

88 % suelo (tierra) y un 12% cemento para cada adobe dando el complemento 

necesario para encontrar la resistencia que se requiere, se entiende  en  mayoría 

de la población carecen de edificaciones tipo material noble, con esta 

investigación daremos solución a un factor crítico que es mejorar las viviendas 

precarias hechas con madera que tienen muy poco tiempo de vida con la 

elaboración de unidades de adobe con suelo cemento se dará un   crecimiento 

en el desarrollo de cada familia. En cuanto al proyecto se busca adquirir el 

material a coste del bolsillo reemplazando la madera por el adobe suelo-cemento 

a esto se suma la búsqueda de todo material que se requiera como la 

clasificación de suelos a fin de encontrar un suelo adecuado para la elaboración 

de adobe con suelo cemento. (Delgado Ramos & Niño Palacios, 2019) 
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1.1. Formulación del problema 

Problema general 

¿Cuál es el nivel de influencia en las propiedades mecánicas de la unidad de 

adobe con suelo – cemento, en el distrito de Yuyapichi - Huánuco -2022? 

Problemas específicos 

¿Cuál son las propiedades mecánicas del adobe patrón, en el distrito Yuyapichis 

Huanuco-2022?  

¿Cuál es el tipo de suelo adecuado para la elaboración de adobe con suelo 

cemento y su influencia en las propiedades mecánicas, en el distrito Yuyapichis 

Huanuco-2022? 

¿Cuáles son las propiedades mecánicas que influyen en la elaboración de adobe 

con suelo – cemento, en el distrito Yuyapichis Huanuco-2022? 

Justificación 

El distrito de Yuyapichis ha demostrado durante años un bajo progreso en su 

desarrollo urbano tales son las precarias viviendas por su baja economía 

acostumbran a tener construcciones de casas de madera corriente como son 

tablas, tablillas, machihembrado, listones es cuando el invierno les da un 

desgaste físico ocasionando daños a la resistencia de la madera creando 

inseguridad. Para ello se realizará la elaboración unidades de adobes con suelo 

cemento para remplazar las precarias construcciones de viviendas de madera, 

por el adobe. Un adobe que nos permitirá construir edificaciones con muy bajo 

costo de inversión ya que serán elaboradas con tierra y cemento para lograr 

obtener edificaciones seguras brindando más garantía de vida para las casas 

que se construirán mejor vista estética (Vilcas Painado, 2020)   

Justificación Teórica, las edificaciones en la actualidad del distrito de 

Yuyapichis son diseñadas de madera corriente que con mucha facilidad se 

degradan con la humedad del ambiente, no emplean el cambio por factores de 

pobreza monetaria. Con la elaboración de unidades de adobe con suelo cemento 

tendremos el cambio a mejorar. 

Justificación práctica, La elaboración de unidades de adobe con suelo 

cemento tendrá un pequeño porcentaje de cemento que permitirá que cada 

adobe cumple con su resistencia adecuada. 
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Justificación Metodológica, La investigación tendrá como objetivo encontrar 

que de cada adobe suelo cemento cumpla los parámetros de resistencia y como 

bien sea acosté del bolsillo para el distrito Yuyapichis. 

Justificación Social, La utilización de los adobes con suelo cemento en el 

distrito Yuyapichis será el punto de crecimiento para cada morador mejorando 

calidad de vida social. 

1.2. Hipótesis 

Hipótesis general 

El uso de la unidad de adobe con suelo - cemento determina su influencia en las 

propiedades mecánicas, en el distrito de Yuyapichi - Huánuco -2022. 

Hipótesis nula 

La elaboración de adobe con suelo - cemento y su influencia en las propiedades 

mecánicas no serán adecuadas para alcanzar la resistencia requerida, en el 

distrito Yuyapichis Huanuco-2022. 

Hipótesis especifico  

La elaboración de adobe con suelo - cemento y su influencia en las propiedades 

mecánicas alcanzaran una resistencia adecuada, en el distrito Yuyapichis 

Huanuco-2022. 

Con la adición de un porcentaje de cemento al IP para la elaboración de adobe 

se dará un resultado positivo. 

Con la adición de un porcentaje de cemento a la adsorción para la elaboración 

de adobe se dará un resultado positivo. 

Con la adición de un porcentaje de cemento a la compresión para la elaboración 

de adobe se dará un resultado positivo. 

1.3. Objetivos 

Objetivo general 

Analizar la influencia en las propiedades mecánicas de la unidad de adobe con 

suelo – cemento, en el distrito de Yuyapichi - Huánuco -2022. 

Objetivos específicos  

Determinar las propiedades mecánicas del adobe patrón, en el distrito de 

Yuyapichis – Huánuco – 2022.  

Determinar el tipo de suelo adecuado para la elaboración de adobe con suelo 

cemento y su influencia en las propiedades mecánicas, en el distrito Yuyapichis 

Huanuco-2022.  
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Determinar las propiedades mecánicas que influyen en la elaboración de adobe 

con suelo – cemento, en el distrito Yuyapichis Huanuco-2022. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales 

El resultado común de este proyecto refiere introducir los bloques de tierra 

comprimida a una prueba de durabilidad con un porcentaje de cemento portland 

tipo I esto dio como resultado un estabilizante mineral a un mejor 

comportamiento a la prueba de durabilidad en los adicionados de sábila de las 

concentraciones, creando así un efecto positivo en las uniones de sabias 

vegetales para este proyecto. (Suarez-Domínguez y Leal 2018) 

El objetivo de este artículo es apreciar algunos ejemplos que podrían ser de gran 

ayuda en el futuro en las construcciones utilizando tierra, y la gran ventaja que 

nos da apreciar es una gran sustentabilidad en las materias primas como es la 

tierra o suelo en la explotación indefinida del terreno que se tiene como se 

encuentra sin costo alguno que beneficiara a los bolsillos de los más necesitados 

(Daudon et al. 2014) 

La elaboraron de bloques de suelo-cemento sin la necesidad de elaborar en 

horno se puede conseguir mejores resultados, ya que lo elaboraron con un 

proceso modificado con cascarilla de arroz dando una alternativa al medio 

ambiente considerado de bajo costo (Cataño, Guzmán y Perpiñán 2021) 

En la recopilación de información, para el adobe como material importante es la 

tierra o el barro, que se realizó la combinación de tierra y paja como material de 

refuerzo finalmente se pudo afirmar que considerando el suelo y la arena se pudo 

estabilizar alcanzando niveles de buenas resistencias en todo tipo de ensayos 

en donde pueda cumplir trabajos estructurales esto también es de agregar que 

hace mención de minimizar un impacto ambiental muy bueno. (Suarez-

Domínguez y Leal 2018) 

En resumen, dado para los casos de estudio, se ha podido observar los 

estabilizantes son adecuado para crear bloques de tierra comprimida (BTC) es 

el hidróxido de calcio que tiene menor impacto de los materiales fabricados con 

suelo-cemento sobre el entorno natural, al producir cierto porcentaje de dióxido 

de carbono, más en el caso de los ladrillos de concreto que dan un porcentaje 
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muy considerado más que el dióxido de carbono, para casos de los bloques 

recocidos (Alvarado 2021) 

Muestran que los bloques suelo cemento dan como soluciones de aislamiento 

térmico y resistencia óptimos que dan como sierre a las partes verticales de las 

casas de los pobladores con un muy bajo costo, dado que son impermeables, 

estables en el tiempo como también cabe mencionar que el diseño seda también 

para ser trabajados “de soga”, con lo que se construyen más metros cuadrados 

de mampostería en poco tiempo. (Mas, Kirschbaum y Obando 2016) 

La dosificación que tiene mejor resultados son las mismas que pasan un 

porcentaje adecuado de suelo agregado de cenizas volcánicas, tal es el 

porcentaje menor de un residuo de mezcla de concreto y que pasa con un minino 

valor porcentual 5% de cemento, manifestando esta combinación de porcentaje 

a la que arrojó mejores resultados de investigaciones pasadas con adición de 

ladrillo en lugar de escombro de concreto y cal en lugar de cemento (Saucedo 

2020) 

Según la investigación a la normativa de bloques de suelo-cemento en Bolivia, 

se utilizó la NB de ladrillos cerámicos a fin de corroborar los resultados, dentro 

de esta norma, los bloques D1 y D2 corresponden a una categoría C, apropiadas 

para construcciones de uso global; dado que los bloques D3 dan a esta categoría 

a partir de los 14 días (Rocha et al. 2021) 

En el balance térmico de esta investigación suelen dar diversas variaciones de 

temperatura interna ya que en verano son bajos en un 10% de estos dichos 

materiales metálicos del cual serán reemplazados por suelo-cemento, ya que 

posee excelentes cualidades aislantes en simulación con el material existente 

que es de una excelente opción para las elaboraciones de suelo cemento 

(Costantini, Carro Pérez y Francisca 2016) 

Se llegó una conclusión definida de la elaboración de los bloques que se hizo 

con tierra inalterado y esta tierra fue dada una buena adición, y con la 

incorporación de 7% de cemento, es esto q se tomó el porcentaje dado que fue 

el que mostro un alto valor a la resistencia de comprensión para las muestras de 

diferentes tipos de mezclas esto presento una buena resistencia 

significativamente alto en las muestras elaboradas con 7% de cemento (Toneu 

García-Carreño 2020)     
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Se afirma que los bloques con un porcentaje de 5% de cerámica son los que 

muestran un menor coeficiente libre de líquido, mientras que los bloque dado el 

porcentaje que mejor resultado brindo en la prueba de comprensión seca, fueron 

los bloques con el del 8% al cumplir los 7 días de fabricado (Alvaro Fernando, 

Medina Ruiz Manuel Alejandro 2019).   

Los resultados muestran que los bloques moldeados pasan con mayores 

contenidos de agua de las muestras del 1 al 6 presentan en globales resultados 

al cual también presentan una menor resistencia a la compresión de estos 

moldeados manualmente y la muestra 7 casualmente son las mejores relaciones 

de agua con cemento que dan las reacciones de manera física. (Carvalho et al. 

2016) 

Con este estudio queda abierta y demostrada las condiciones en la búsqueda de 

esta investigación que son materiales similares que muestran un buen desarrollo 

de un buen elemento constructivo que sean aptos a las especificaciones 

estructurales de construcciones, pues esta cuenta con un requisito sostenible en 

el medio ambiente social y económico (Mózo 2017) 

Los resultados obtenidos en adobes que por tal dieron como resultado 

impermeabilidad del adobe elaborado con suelo, y eses de burro con un 15% de 

resina de pino como tal se añadió gran porcentaje de agua dando un 18.95% 

como resultado por ello se dio una resistencia a comprensión obteniendo a un 

valor de 5.88 MPa. (Dr. Vladimir 1967) 

Como base de un desarrollo se dieron algunos resultados para el trabajo 

expuesto que dieron a concluir un suelo utilizado en la elaboración de ciertas 

muestras que se pudieron manejar   acuerdo a las clasificaciones del SUCS 

debiendo indicar que es un tipo de suelo arcilloso ideal para la elaboración, de 

tal manera nos dará una muy buena plasticidad mostrando un buen adobe, esto 

presento un resultado de 49% de finos para la experimentación. (Sciences 2016) 

La distribución de clasificación de suelo fue un 58% arcilla, y un 6% limo con un 

48% arena, esto dio a conocer la universidad estatal de nuevo México dando a 

conocer de forma sugerida que es determinar una mezcla de no más de 1/3 de 

arcilla, y no menos de ½ de arena y jamás de 1/3 de limo por siguiente la arcilla 

tiene una buena cantidad a lo esperado de un  valor optimo y como también la 

arena se encuentra  más unida al valor ideal esto dará una buena producción de 

adobes con una buena resistencia a la comprensión. (Sofia y Cuervo 2020) 
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El suelo utilizado en la elaboración de los adobes es óptimo para el manejo de 

su fabricación cumpliendo con la Norma E:080 en este caso son los parámetros 

los que indican dichos límites de granulometría como es el suelo utilizado arena 

arcillosa entendiendo que es el suelo más adecuado para su elaboración 

(Ramirez Chuquizuta 2022) 

Los bloques de prueba son procesos que se realizará al colocar un 45% de cada 

material de tierra (suelo) en las partes especificas así mismo se añadió un 10% 

de arena gruesa al lugar de estudio como tal nos dio un resultado que el suelo 

siempre nos de la cantidad requerida de arcilla siendo importante para esta 

investigación. (Núñez Aldás et al. 2021) 

Mediante los análisis realizados nos dan que la proporción de mezcla para la 

fabricación de BTC con emulsión asfáltica es de 50% esto permite mantener 

condiciones positivas a la resistencia de bloques dada que su importancia 

siempre será adecuadas a la investigación mencionada. (Darío Cañola et al. 

2018). 

Antecedentes nacionales, según los resultados brindados en este trabajo de 

investigación, en lo que se refiere al peso de cada unidad de medida éste puede 

reducir y por ende también se minimizara su masa, esto da positivo mediante la 

elaboración de ladrillo suelo-cemento con huecos, llamados también como 

ladrillo hueco, minimizando también su costo para familias vulnerables a su 

economía (M-Sc-La-Torre-Alarcón-César-Raúl 2022) 

El esencial desarrollo de este proyecto es para dar a conocer algunas partes 

mecánicas y físicas de la albañilería, dado que está desarrollada por suelo de la 

zona, dando una mejora con cemento, luego de esto se dará por definir un buen 

diseño de mezcla logrando así una muy buena resistencia, de esta manera se 

realizará todas las pruebas necesarias para determinar un óptimo diseño de 

mezcla suelo cemento (Carlos Alberto, Escalante Aguirre David Irwins 2008).  

Los resultados recopilados en el cuadro 3 de los estudios elaborados en el 

laboratorio de la UCV Tarapoto, se mostró que el material con mayor durabilidad 

a utilizar es de la cantera Bello Horizonte, según la clasificación SUCS y con una 

definición de plasticidad de 12.47% nuestro material es un suelo arcilloso y 

arenosa de baja plasticidad, lo que lo hace oportuno para la elaboración de 

adobes compactados. Y en el cuadro 4 propiedades físicas de la fibra se ve que 

tiene un alto volumen específico 0.17 gr/cm3 mucho más bajo que el peso 
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específico de la arcilla 1.77 gr/cm3 que se muestra variaciones marcadas entre 

sí. (Carrasco Aguilar y Sinti Lozano 2019) 

La tierra es el componente que nos da muchas alternativas en las diversas 

construcciones, mediante diferentes presentaciones como son los ladrillos de 

tierras ya estabilizadas forman parte de componentes que nos brinda muchas 

alternativas de construcción, como es los bloques o ladrillos de tierra 

comprimida, esto son llamados materiales de construcción ya que tienen o son 

resistentes en varios factores como al calor fuego humedad y no se dañan a 

cuanto la naturaleza interfiere, por ello son denominados a favor de la 

contaminación ambiental. así mismo el suelo como se dice tierra tiene un alto 

porcentaje de grava que necesita cemento para su desarrollo de estos ladrillos 

en el uso en la albañilería dando una buena durabilidad (Muñoz Pérez y Rojas 

Molina 2021) 

Con el diseño que se muestra en cemento, suelo, arena (1:5:0,5) se logró 

obtener unidades de ladrillo con buenas resistencias a compresión 74,78 kg/cm2 

con mayor en 36% a una resistencia muy baja como también se pudo comprobar 

diferentes características positivas para ser utilizado en la parte de arquitectura 

como parte de unidades de albañilería. Esto nos dio buenos resultados como no 

se visualizaron fisuras al momento del secado como parte del proceso. (Duran 

Orellana y Benites Gutiérrez 2018) 

Las construcciones que son de recursos sostenibles usando recursos naturales 

de tierra o suelo, barro, madera son usados mayormente para conservar el medio 

ambiente e energía para un buen logro ambiental (Núñez Aldás et al. 2021) 

Se dan los resultados de las de las unidades de adobes comprimidas que 

corresponden a la concentración de 0%cemento y parte de humedad 12.7% esto 

corresponde a las mezclas de adobe con un 0% cemento (chino, Isabel Gutarra 

2017).  

En cuanto a la masa y el volumen del adobe comprimido se logra verificar la 

curva de incremento de densidades en función del comprimido nos da las 

unidades que representan a concentración de 0% en volumen de cemento 

densidad alta en comparación con otras unidades de albañilería como el ladrillo 

industrial, según la Norma Técnica Albañilería. (chino 2019) 

En este estudio se muestran algunas relaciones directas a las normas en 

dosificación de suelo cemento compactados que se llevaran a cabo por mojado 
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y secado con resistencia a la compresión simple, en algunos otros métodos son 

usadas mediante normas en dosificación a esto no menciona lo referente a 

suelo-cemento (chino 2019). 

Se denomina una adecuada cantidad de cemento donde se describe a los suelos 

mezclados con algunas cantidades o porcentaje de cemento, siempre en cuando 

estén compactadas como también curadas estas forman parte de algo real a la 

resistencia, crean a si sus propias ventajas de las características las acciones de 

su peso y de las cualidades podrían dar mezclas sumamente durables mediante 

dado el grado de su estabilización alcanzando mezclas de compactación al suelo 

cemento y esto define que mientras exista adición de cemento la durabilidad es 

mejor (Palacios Cardoza 2019). 

Se obtuvo resultado del bloque con suelo (Tierra), y mezclado con el componente 

cemento su perfección a esto no genera ninguna contaminación hacia el medio 

ambiente, este proyecto se da una alternativa de solución al ecosistema                          

en el progreso, este proyecto, se visualizó experimentalmente cierta dosificación 

de suelo (Tierra) como de cemento también cierta cantidad de agua, por tal 

motivo se consiguió elaborar el bloque de suelo compactada mejorado   con 

cemento. (Saucedo 2020). 

La determinación del agregado cemento y la goma de tuna, se han 

complementado al suelo haciendo que el adobe tenga un comportamiento 

positivo o favorable ante su evaluación por los ensayos físicos y mecánicos para 

esto se ha desarrollado una serie de pruebas positivas por ello se desarrollaron 

9 tipos de adobe con las siguientes dosificaciones con buenos resultados (Post 

Grado y Carlos Mendoza De los Santos 2018). 

EL ladrillo ecológico determina un gran beneficio ambiental haciendo que está 

elaborado de una mezcla unida por suelo cemento agua y además cuenta con 

material reciclado posteriormente prensado a una temperatura ambiente. (Muñoz 

Pérez, Delgado Sánchez y Facundo Peña 2021). 

Nos indican que al mencionar la cantera del suelo donde se realiza la elaboración 

de bloques ecológicos será muy valioso pues es encontrar las características del 

suelo con la que se trabajara y ya de esto dependerá la calidad del bloque 

ecológico, el suelo que se tomara para el trabajo debe ser muerta y no tener 

presencia de materia orgánica. (Pérez 2018). 
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Los muros no portantes como se dice arriostrados en todo su lado se mencionan 

que los ladrillos de suelo cemento de soga cumplen con un buen estándar 

coeficiente como es el material ladrillo de suelo. (Ipaguirre Fabián Delia Marilyn 

2020). 

 

2.1. Teoría relacionada al tema 

El adobe, según los estudios realizados en el Perú y en el extranjero durante 

años el adobe fue uno de los principales elementos de construcción para casas 

ya que no existían los materiales del mundo moderno en la que vivimos hoy en 

día y es así que el adobe es y fue el material más fácil de fabricar, nuestros 

antepasados son la muestra más clara que es posible seguir usando en la 

actualidad ya que el costo de fabricación siempre será a coste de nuestro bolsillo 

dando algunas mejoras en una mejor vista estético. 

Tipos de adobe, los tipos de adobe se representan comúnmente por ser de 

tierra, barro, arcilla, con algunas dosificaciones ya sean de paja, o algún material 

que le pueda dar consistencia. Hoy en día como en la actualidad se muestran 

mejoras gracias a estudios basado al suelo cemento, nos muestran resistencia 

óptima para tener una edificación segura y con un costo económico. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación, La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo 

con un nivel de investigación aplicada y explicativo, ya que se busca brindar 

ciertas maneras de mejorar el adobe patrón, por un adobe mejorado como es el 

adobe suelo cemento contando con la resistencia requerida para muros, por 

tanto, se realizará la elaboración de adobe con suelo cemento y su influencia en 

las propiedades mecánicas. 

Nivel de investigación, es encontrar un óptimo resultado en cuanto los factores 

sean para mejorar la resistencia del adobe patrón y pueda ser admisible con 

respecto a que cuente con las normas de albañilería, es dable mencionar que el 

proyecto de investigación está en función de un nivel explicativo.  

Diseño de investigación, Para el desarrollo de investigación se adoptará la 

metodología de diseño experimental, con la finalidad de encontrar un óptimo 

resultado en cuanto los factores sean para mejorar la resistencia del adobe 

patrón y pueda ser admisible con respecto a que cuente con las normas de 

albañilería. (Cabrera Vargas & Tello Ormeño, 2022). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

VI: Elaboración de unidades de adobe con suelo – cemento. 

Variable dependiente 

VD: Influencia en las propiedades mecánicas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

Tabla 1. Medición de variables 

Variables Definición conceptual Dimensiones  Indicadores 

Variable independiente: 
Elaboración de unidades 
de adobe con suelo – 
cemento. 

La elaboración de adobe 
suelo cemento consiste en 
encontrar un suelo 
adecuado para realizar una 
fusión positivo añadiendo 
cierto porcentaje de 
cemento, para encontrar su 
durabilidad a la resistencia 
que se requiere como parte 
de un bloque de ladrillo 
que cumpla la función de 
muros portante y no 
portante.   

Porcentaje de 
adición de 
cemento  
 
 

Adición de 

cemento al 5%, 

10% y al 15% 

Ensayo de 
determinación de 
limite líquido y 
plástico 

LL 
LP 
 

Variable dependiente: 
Influencia en las 
propiedades mecánicas.   

El problema de la 
elaboración de adobe 
suelo cemento es mejorar 
al punto de la complicidad 
del suelo y del cemento en 
y su influencia de las 
propiedades mecánicas  

Análisis 
granulométrico   

Clasificación 
SUCS. 
 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión  

Kg/cm2 

Variación de 

dimensiones del 

adobe  

Medidas de los 
lados del adobe  

Ensayo de 

comprensión de 

muretes  

Kg/cm2 

Ensayo de pilas a 

la compresión  

Kg/cm2 

Ensayo a la 

absorción 

% Absorción. 

 

Fuente: elaboración propia. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población, la población serán las dos canteras ubicadas en el distrito yuyapichis 

que fueron seleccionadas para la extracción de nuestras donde se llevará a cabo, 

los estudios correspondientes. 

Muestra, Las muestras serán recopiladas de las dos canteras las más conocidas 

de la zona donde podremos clasificar y verificar mediante un estudio de suelo 

con el fin de determinar un suelo adecuado para la elaboración de la unidad de 

adobe con suelo – cemento. 

Por lo tanto, usaremos 88 % de suelo (tierra) y 12% de cemento, en una 

proporción aproximada de más o menos de 60 kilos de suelo (Tierra), para de 25 

unidades de adobe con suelo - cemento. 
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 Tendremos 60 kilos de suelo (Tierra) como muestra. 

 Cantidad para la elaboración de 25 unidades de adobe con suelo 

cemento. 

Muestreo, el muestreo es de tipo no probabilístico, porque preferentemente se 

realizará la clasificación de las canteras donde se aprecia una gran cantidad de 

finos. 

 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis será las muestras extraídas de las canteras  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas, las técnicas a realizar estarán observadas en el desarrollo de datos a 

el experimento, así como se realizará el análisis la documentación técnica. 

Instrumentos, los instrumentos serán los formatos para la toma de datos según 

las normas E:080, y NTP. 

3.5. Procedimientos 

Los procedimentos serán: 

Imagen 1. Procedimientos para la experimentación.  

  

Fuente: elaboración propia. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Las condiciones de la obtención de los resultados serán estudios estadísticos 

como primer avance se describirá a los datos, posterior a ellos se relacionará los 

datos. 

3.7. Aspectos éticos 

Este trabajo de investigación se ejecutará con todo el criterio de investigación 

profesional respetando normas legales.

 Selección y extracción de suelo de las canteras del distrito Yuyapichis 

 Ensayos de campo del suelo 

 Secado del suelo 

 Tamizado 

 Mezclado de componentes en seco 

 Adición de agua 

 Curado de los bloques ecológicos (28 días) 

 Construcción de pilas y muretes 

 Ensayos de rotura mínima. 

 

  

  

 



14 
 

IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados de adobe artesanal (adobe patron). 

Para nuestra comparación de la investigación de nuestro proyecto de elaboración 

de adobe suelo cemento, se realizó la fabricación de adobes sin ninguna adición y 

ninguna aditivo,   manifestando que el adobe solo cuenta con tierra, pajilla agrícola 

de la zona  y agua, moldeada y comprimida para luego ser secado a temperatura 

ambiente en función a un adobe común (artesanal) para luego ser derivado al 

laboratorio y realizar los ensayos correspondientes, para medir su resistencia y 

tener un resultado con que se pueda realizar su comparación un con un adobe 

suelo cemento. 

Imagen 2. Acopio para el secado de adobe artesanal(común). 

 

Fuente: elaboración propia. 

Medidas de adobe patrón en mm. 

Tabla 2. Dimensiones del adobe artesanal  

 

 

  

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Muestra 
Largo Ancho Alto 

Mm mm mm 

Espécimen Nº 1 210.1 104.8 63 
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Límites de consistencia-muestra natural  

Tabla 3. Consistencia de LL-LP 

 

Datos de la muestra Límite líquido Límite plástico 

N° del contenedor 1 2 3 1 2 

Peso del contenedor + suelo 
húmedo (g) 

55.18 56.52 54.40 49.46 49.36 

Peso del contenedor + suelo seco 
(g) 

51.01 52.17 51.06 47.95 47.53 

Peso del contenedor (g) 40.81 39.72 39.95 42.09 40.7 

Peso del suelo húmedo (g) 14.37 16.80 14.45 7.37 8.66 

Peso del suelo seco (g) 10.20 12.45 11.11 5.86 6.83 

Peso del agua (g) 4.17 4.35 3.34 1.51 1.83 

Contenido de humedad 40.88 34.94 30.06 25.77 26.79 

Promedio de humedad (%)  35.30  26.28 

N° de golpes 17.00 26.00 36.00  

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4. Resultados de los límites de consistencia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

4.2. Ensayo de resistencia a la compresión adobe patrón a los 28 días de 

secado (artesanal) 

Este ensayo se realizó en función al artículo 8° numeral 8.1 de la norma E0.80 

esfuerzos de rotura mínima. 

 

 

 

 

 

 

LL(límite líquido) 35 

LP(límite plástico) 26 

IP(índice plástico) 9 
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Tabla 5. Resistencia a la compresión del adobe artesanal  

N° 
Código 

adobe 

Peso del 

adobe (g) 

Largo del 

adobe 

Ancho 

del 

adobe 

Área del 

adobe 

Carga de 

rotura 

Resistencia a 

la compresión 

   Adobe 

(cm) 

(cm) (cm2) (Kgf) Kg/cm2 

1 A1 1351.25 9.80 9.90 97.02 1190 12.27 

2 A2 1313.61 9.90 9.70 96.03 1170 12.18 

3 A3 1342.96 9.90 9.80 97.02 1310 13.50 

4 A4 1330.15 10.00 9.90 99.00 1230 12.42 

5 A5 1338.16 9.70 9.80 95.06 1250 13.15 

        

Promedio 1329.12 13.59 

Fuente: Elaboración propia 

 
Análisis: 
Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de adobe artesanal a 28 días 

de secado, quedado con un resultado promedio de 13.59 kg/cm2 siendo un 

resultado máximo para su componente natural que se muestra. 

Ensayo de Absorción de humedad adobe común a los 28 días secado (artesanal) 

Tabla 6. Ensayo a la adsorción adobe artesanal  

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis: 

Se realizó la prueba de adsorción del adobe artesanal después de 28 días de 

secado con un promedio de 29.27% de adsorción dato obtenido será eficaz para 

poder medir y comparar con la elaboración añadido un porcentaje de cemento en 

la investigación adobe con suelo cemento.   

Resultado en elaboración de adobe con suelo cemento 

Es la parte práctica de esta investigación donde llevaremos a encontrar el resultado 

real paso a paso de todo el proceso, demostrando ya todo el parte importante que 

N° 
Código 
adobe 

Tiempo 
de 

secado 
(días) 

Peso seco (g) 
peso 

saturad
o (g) 

Contenido 
humedad 

absorbida (g) 

Absorció
n (%) 

Prom. 
(%) 

1 x1 

28 

8906.70 11570.61 2663.91 29.91  

2 x2 8858.10 11093.14 2235.04 25.23  

3 x3 9079.50 11912.53 2833.03 31.20 29.27 
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nos ayudara a demostrar la solución a nuestra problemática en encontrar un 

resultado de resistencia optimo en la elaboración de adobe con suelo cemento 

según norma E0.80 

 

Dimensiones de los adobes con suelo cemento 

Los adobes serán diseñados con un molde que sean de una estructura cuadrada 

que cumplan ángulos de 90° en sus cuatro lados que nos permita brindar forma 

adecuada para un adobe adecuado. 

El ancho tendrá una medida de diez puntos cinco (10.5 cm). para poder obtener 

muros de quince centímetros (15 cm) de espesor cumpliendo la norma técnica E-

80. Como también el largo tendrá una medida de veintiuno (21.00 cm).  

Imagen 3. Modelos del adobe                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ladrillera olivera (tingo maría) / fuente elaboración propia  

Ladrillo KK Artesanal (Izquierda) y Adobe con Suelo – Cemento (Derecha) 

 

Selección y extracción de las canteras del distrito yuya pichis 

Se tiene con la ubicación de dos canteras conocidas, cercano al distrito de yuya 

pichis, donde podremos extraer nuestras muestras y realizar los ensayos 

pertinentes para nuestra investigación a seguir. 

Como primera cantera conocida con el nombre de barranquito extraeremos 60 kg 

de material (suelo). Como segunda cantera también conocido como isla dantas 

extraeremos 60 kg de material (suelo). 
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Imagen 4. Canteras de yuyapichus                                                                  

  

Fuente: elaboración propia. 

Cantera N°01 barranquito                         Cantera N°02 islas damtas 

Secado de suelo extraído de las canteras 

Como es de explicar el suelo es extraído manualmente de dos canteras a una 

profundidad considerable donde se encuentre el material adecuado para luego ser 

llevado a un espacio libre y se pueda dar con el secado para mantener los 

siguientes pasos, mientras más seco lo mantenemos mayor consistencia para el 

manejo de la elaboración.  

Imagen 5. Secado de suelo (tierra)                                                                  

 

Fuente: elaboración propia. 

Tamizado y selección del suelo  

Es necesario pasar por un tamiz donde las partículas mayores a 5 mm deben ser 

eliminadas para ello se recomienda tener el mayor cuidado en este ensayo ya que 

esta selección nos dará una correcta elaboración de nuestro adobe, para ellos 

necesitaremos de una malla simple con una batea común para realizar nuestro 

ensayo de tamizado. 
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Imagen 6. Proceso de tamizado                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Mezclado de componentes en seco 

Para esta parte tendremos que tener ya seleccionado un suelo apto para ser unido 

con el cemento donde definiremos cantidades de cemento según las tres pruebas 

que estaremos por realizar que serán a un 5%,10%,15% es estos porcentajes que 

nos brindará las pruebas que necesitamos para el estudio donde se definirá el 

comportamiento de cada adobe.  

Imagen 7. Mezclado de componentes                                                                  

 

Fuente: elaboración propia. 

proceso de mezclado 

 Para 9.5 baldes de suelo se dosificará 0.5 baldes de cemento (5%). 

 Para 9.0 baldes de suelo se dosificará 1 l baldes de cemento (10%). 

 Para 8.5 baldes de suelo se dosificará 1.5 baldes de cemento (15%) 
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Tabla 7.Dosificación de mezclas. 

Proporción Cemento Suelo 

Bloques 5% 0.5 9.5 

Bloques10% 1 9.00 

Bloques15% 1.5 8.50 

Fuente: elaboracion propia 

Tabla 8.Cantidades para la elaboración de 25 unidades de adobe. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Adición de agua para el mezclado final 

La adición de agua es una de las partes más importantes que regularmente cumple 

la función de activar ambos componentes para la fusión, la proporción añadido es 

según el diseño de mezcla hasta encontrar la consistencia de mezclado.    

Imagen 8. Adición de agua para la mezcla.                                                           

 

Fuente: elaboración propia. 

Ensayo de límite líquido 

La determinación del límite líquido se realizó de acuerdo la Norma NTP 339.129 

Equipos: 

 Tamiz Nº 40 

 Espátula de metal 

 Horno para el secado a una temperatura de110 ºC 

 Copa Casagrande. 

 Acanalador 

Material Cemento (kg) Suelo (kg) 

Bloques 5% 2 38 

Bloques10% 4 36 

Bloques 15% 6 34 
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Se utiliza una máquina de pesado de 0.01 g con exactitud que sean de muestras 

de que suba doscientos (200) g de masa y 0.1 g de exactitud para muestras de más 

de doscientos (200) g de masa. 

Recipientes, cepillos, espátula. 

Procedimiento: 

Como tal se dio el procedimiento a deshacer algunas unidades de adobe ya una 

vez contando con el proceso le damos por realizar la introducción por la malla con 

una cantidad de (500) gramos de adobe molido.   

Ya teniendo el recipiente se le introdujo cierta cantidad de muestras y la vez con 

una cantidad de agua, ya teniendo ambos componentes se da por realizar la mezcla 

se vertió esta muestra en la copa de Casagrande dando una forma de superficie a 

lo horizontal. Y como también utilizamos el acanalador para poder separar las 

muestras  realizando una ranura por el medio de la copa de Casagrande para 

posteriormente darle unos golpes a la taza de bronce dándole vueltas a la manija 

en una velocidad de dos revoluciones por segundo hasta que puedan quedar las 

dos mitades de las muestras se puedan poner en contacto en el fondo de la ranura 

revoluciones por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se 

pongan en contacto en el fondo de la ranura, en lo paso de la distancia de un trece 

milímetros se debe anotar el número de golpes adecuado para dar el cerrado de la. 

Se requiere que este procedimiento se de en dos pruebas de ensayo como 

adicionalmente, pues el objetivo de esta operación es para poder conocer las 

muestras de consistencia que donde se pueda determinar los números de golpes 

más eficaces para que se pueda cerrar la ranura que se puedan hallar en los 

siguientes números de intervalo: 25-35; 20-30; 15-25. 

Imagen 9. Ensayo en la copa de casa grande.                                                           

 

Fuente: elaboración propia. 
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Ensayos de límite líquido laboratorio (geotécnica) 

Toma de datos: 

Tabla 9.Límite liquido  

 

Fuente: elaboración propia. 

Imagen 10. Curva de fluidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copa de casa grande laboratorio (GEOTECNIA). 

Imagen 11. Ensayo en la copa de casa grande 

 Fuente: elaboración propia. 

Ecuación del grafico 

 Y = -7.0093Ln(X) + 50.523 

Por lo tanto, el valor del límite líquido nos da: 

datos de la muestra  Limite liquido suelo- cemento 

Repositório N° 1 2 3 4 

Nº de golpes 18 19 26 27 

Peso tara + peso muestra humedad  75.30 61.80 73.70 64.50 

Peso tara + peso muestra Seca             67.50 56.20 66.10 59.20 

Fuente: elaboración propia. 
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  Y = -7.0093Ln (25) + 50.523= 27.96 

   LL = 27.96 

Ensayo óptimo según norma 

La determinación del límite plástico que se realizó de acuerdo la Norma NTP 

339.129 

Equipos: 

Placa de vidrio 

Horno para el secado a una temperatura de110 ºC 

Procedimiento: 

De las muestras que logramos realizar prueba de limite liquido cogemos una 

considerable porción y con nuestras manos que se moldea conjuntamente una 

placa de vidrio nos vamos dándole una forma de rollitos de unos tres milímetros y 

que esto no debe pasar más de dos minutos. 

Ya cuando se haya logrado dar la medida de tres milímetros de espesor esto se 

rompe en trozos y esto se hace que se vuelvan moldear las veces sean necesarias 

hasta que nuestra muestra de varilla se den algunas fisuras ya dando las muestra 

para obtener el contenido de humedad.  

 

Imagen 12.  Horno de secado y muestras de rollitos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

   

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Horno de secado 

Imagen 12. 
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Tabla 10.  Limite plástico  

Fuente: elaboración propia. 

Resultados: 

El valor del límite plástico se obtuvo del promedio del contenido de humedad. 

LP = (19.35+18.18) /2 

LP = 18.77 

Por lo tanto, ya obtenidos el Límite Líquido y Límite plástico, el Índice Plástico es: 

     IP = LL – LP    IP = 27.96 –18.77 = 9.1 

Análisis  

Como se explica en todo el paso siguiendo parte de las instrucciones que está 

escrita en la NTP, no es posible decir que el límite liquido de 27.96, es parte de un 

porcentaje mencionando a la humedad que cuenta con ciertos números de golpes 

igual a 25. Es esto el valor de 18.77 por ciento del límite plástico de manera que se 

reporta con su promedio del porcentaje de humedad encontrados. 

 

Regularmente, el índice llamado plasticidad correspondiente a un valor encontrado 

a que es muy distinta del límite líquido y el límite plástico con su valor ya obtenido 

de 9.19%  

Tabla 11.Indicé de plasticidad de la muestra. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Ensayo granulométrico por tamizado  

Los suelos adecuados son la materia recomendada para nuestra elaboración en la 

que sobre salen para las más claras razones donde tendremos suelos gruesos y 

finos que brindan una granulometría más eficaz, de igual manera cumplen una 

plasticidad que da por cumplimento una cohesión para un mayor manejo en la 

datos de la muestra  Limite plástico suelo- cemento 

Recipiente Nº 1 2 

Peso tara + peso muestra humedad  15 26 

Peso tara + peso muestra seca             14.60 25.80 

Peso agua  0.30 0.20 

LL(limite liquido) 27.96 

LP(limite plástico) 18.77 

IP(índice plástico) 9.19 
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elaboración en el nivel granulométrico del suelo, en porcentaje garantiza la unión 

de los componentes suelo cemento.  

El objetivo de hacer este ensayo es determinar las proporciones relativas de los 

diferentes tamaños de grano que presenta nuestra unidad de albañilería según las 

normas NTP 400.012 y la ASTM C136 de agregado fino. 

Tabla 12.Ensayo granulométrico  

Ensayo granulométrico por tamizado 

Mallas Abertura 
Peso 

retenido % Retenido % Retenido 
acumulado 

% Pasa   

[mm] [grs] 

3/4" 19,050 0  0 0  100    

1/2" 12,500 0 0  0   100   

Nº 4 4,750 0.2  0.020  0.020 99.98002    

Nº 8 2.38 1.2 0.120 0.140 99.86014  

Nº 10 2,000  23  2.298 2.4338   9756244   

Nº 16 1.19 54.5 5.445 7.882 92.11788  

Nº 20 0.84 37.6  3.756   11.638 88.36164   

Nº 30 0.59 29.9 2.987 14.625 85.37463  

Nº 40 0,425 34.6  3.457 18.082  81.91808   

Nº 50 0.3 63 6.294 24.376 75.62438  

Nº 80 0.18 324.8 32.448 56.823 43.17682  

Nº 100 0,150  84.6 8.452 65.275   34.72527   

Nº 200 0,074 93.5 9.341  74.615 25.38462   

PLATO --- 254.1 25.385  100.000 0   

TOTAL  1001  

Fuente: elaboración propia. 
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Imagen 13. Grafico curva granulométrica 

 

Fuente: elaboración propia. 

resultado: 

Ensayando con unas muestras de mil (1000) gr.  De suelo que fue sustraído de las 

materias ilimitadas de las canteras de la zona de yuya pichis esto se trabajó con 

unos (300) gr. De estas mismas, en donde se obtuvo la composición dada por:    

-0.02% grava (suma de % pesos retenidos desde tamiz N° 2 ½ a N°4)    

-74.60% Arena (Suma de % pesos retenidos desde tamiz N°8 a N 200) 

-25.38% Finos (% de perdida de lavado) 

Su resultado de análisis a la composición granulométrica nos dice que tiene una 

mayor elevación a sus componentes de suelos arenosos. 

Imagen 14.      Proceso tamizado  

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 13.Resultados de tamaño de granos del suelo 

Fuente: elaboración propia. 

Elaboración de adobe con suelo cemento  

El primer paso para nuestra elaboración consiste en realizar las mezclas ya con 

todos los pasos mencionados anteriormente, una vez teniendo listo la mezcla 

colocar en un molde con las medidas estandarizado para adobes de albañilería 

mantenerla bajo una presión de compresión para poder comprimirla ganando una 

buena resistencia al término de cada proceso. 

El segundo paso viene hacer la extracción del adobe hacia el exterior con el cuidado 

necesario para luego ser llevado a un acopio para su posterior paso q seria el 

curado y secado de los adobes. 

Realizaremos 15 unidades de adobe al 5%, 15 unidades al 10% y 15 unidades al 

15% en total tendremos una muestra de 45 unidades adobe elaborados para 

nuestra investigación 

Imagen 15. Acopio de adobe ya elaborados con suelo cemento                                                                

 

Fuente: elaboración propia  

Adobe al 5% y al 10%                                          adobe al 15% 

 Elaboración pilas  

Las pilas que se elaboran tendrán un lugar adecuado de almacenamiento durante 

un periodo no mayor a 28 días estos días mostrarán el ensayo para determinar su 

resistencia. 

Componentes de suelo 

% Grava 0.02 

% Arena 74.6 

% Finos 25.38 
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Imagen 16. Acopio de pilas con suelo cemento                                                                

 

Fuente: elaboración propia 

Elaboración de muretes: 

El murete es el claro trabajo de nuestro proyecto que forma parte de la realidad 

practica en este proyecto por eso se muestra ya el trabajo en si como nos dará lo 

que buscamos,  como es el bajo costo de inversión y  la vez las mejoras que 

debemos tener para el distrito donde se lleva a cabo la investigación por ello 

mencionamos el proceso constructivo de nuestro primer murete de acuerdo a los 

parámetros de construcción de albañilería, son dados adobes tras adobe con una 

junta que permite el marre entre sí para el levantamiento de nuestro murete 

teniendo clara que se debe tener una altura como primer día no mayor a 1.30mt 

Imagen 17. Murete al 5%                                                               

 

Fuente: elaboración propia 
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Imagen 18. Murete al 10%    y al 15%                                                           

 

Fuente: elaboración propia 

Ensayo de variación de dimensiones  

Este ensayo nos mostrara la calidad de adobe elaborado, mostrando todo tipo de 

fallas y como también resultados óptimos para nuestras bases de parámetro de 

estudio. 

 El ensayo que se pudo observar de la Norma Técnica Peruana NTP 399.613, 2005. 

El equipo utilizado para realizar las mediciones fue un escalímetro graduado al 

milímetro. 

Imagen 19. Escalimetro 

 

Fuente: elaboración propia 

Se ensayaron un promedio diez (10) unidades de abobe a variaciones y 

dimensiones y adsorción mientras que a compresión se ensayaron cinco (5) 

unidades. 

Para estos ensayos se dieron como muestras diez (10) unidades de adobe como 

primero se dio una medición que indica cada muestra la parta larga y la parte alta 

que de una determinación eficaz de hasta 1 mm, donde veremos que donde las 

medidas en las partes medias y como también en los puntos centros de los lados 

terminales. 

Como siguiente ensayo se pone el borde firme de la regla ya sea en profundidad o 

sobre una diagonal o de una de los lados mayores. Posteriormente se introduce la 
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cuña en el punto correspondiente a la flecha máxima y se efectúa la lectura con la 

precisión de 1 mm y se registra el valor obtenido 

 

Tabla 14. Resultados de variación de dimensiones  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

Tabla 15. Resultados de variación y alabeo  

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
Largo Ancho Alto 

mm mm mm 

Espécimen Nº 1 210.1 104.8 63 

Espécimen Nº 2 209.4 104.6 64 

Espécimen Nº 3 209.8 105 62 

Espécimen Nº 4 209.6 105.2 64 

Espécimen Nº 5 209.4 105 63 

Espécimen Nº 6 210 104.6 64 

Espécimen Nº 7 210 104.9 64 

Espécimen Nº 8 209.9 104.7 62 

Espécimen Nº 10 209.8 105 64 

Promedio 209.8 104.9 64.8 

Variación de dimensiones y alabeo de adobe con  suelo-cemento 

  Variación de dimensiones (vd) 

  Promedio (mm) Nominal (mm) VD (%) 

Largo 209.79 210 0.100 

Ancho 104.8 105 0.190 

Altura 64.8 65 0.308 
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Imagen 20. Grafico de varicaiones de dimenciones  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis: 

Como se ven en los resultados descritos los ensayos de variación dimensional de 

largo para las unidades de albañilería en lo que es arena y cemento son muy bajas 

a que no superan los 1%. Donde la variación del dimensional del ancho es más alta 

que del largo, es por eso cuando se retira los moldes de las unidades hace que se 

den unos pequeños asentamientos que nos muestra que las unidades se estiren 

en las partes lateral. Mientras tanto, estas variaciones que se ven no son excesivas. 

Las variaciones de altura son mayores de las tres medidas que llega hasta 0.31%, 

pues esto se debe a los asentamientos que se dan durante su fabricación.  

 

Ensayo absorción: 

En este ensayo se procedió en tomar 03 unidades de adobe como indica la NTP 

399.604 y 399.613.  

Previamente se calienta la máquina una temperatura entre diez 110°C y ciento 

quince 115°C y luego encontrar su peso donde se debe enfriarlos a temperatura de 

un ambiente natural. 

Para obtener una buena enfriada de nuestras muestras en un espacio abierto sin 

tener que montarlo uno tras otro dado que se encuentren libres para así puedan 

tener una libre ventilación durante 4 horas promedias.  

Se prepara un recipiente con agua previamente lleno para luego introducir las 

muestras hasta sentarlos en el fondo del recipiente durante un promedio de 24 

horas, asegurando que cuenten una temperatura de 15°C y 30°C para luego ser 

retirado y secado para luego ser pesado a pocos minutos de ser retirado del 

recipiente. 

largo (mm)

promedio 209.79 104.8 64.8

nominal 210 105 65

-30

20

70

120

170

220

Variacion de Dimensiones
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Imagen 21. Ensayo de absorción.  

 

Fuente: elaboración propia 

 

Esto va comprendido bajo el porcentaje de la norma E.070 (22%). Y es así que nos 

muestra q no es necesario tener los adobes o los muros trabajados protegidos de 

agua.   

Imagen 22. Pesos de los adobes después de absorción de agua 

        

Fuente: elaboración propia 

Tabla 16.Resultados de absorción de nuestros adobes elaborados  

 

Fuente: elaboración propia 

 

Absorción de unidades adobe con  suelo-cemento 5% 

Unidad 5% Espécimen seco(gr) Espécimen 
saturado(gr) 

1 2309.9 2807.1 

2 2301.4 2803.6 

3 2409.3 2795 

Promedio  2340.2 2801.9 
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Tabla 17.Resultados de absorción de nuestros adobes elaborados  

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 18.Resultados de absorción de nuestros adobes elaborados  

Fuente: elaboración propia 

 

El grado dado fue 16.07% menos por la norma E.070 (22%).  

En el cuadro se presenta los siguientes resultados. 

Tabla 19.Resultados de absorción de nuestros adobes elaborados  

Absorción de unidades de adobe con suelo cemento 

Unidad  Espécimen 

seco(gr) 

Espécimen 

Saturado (gr) 

Contenido de 

agua(%) 

Promedio  

(%) 

5% 2309.9 2807.1 17.71  

10% 2363.2 2810.3 15.91 16.07 

15% 2585 3026.6 14.59  

Fuente: elaboración propia 

Análisis: 

Durante el ensayo que fue realizado en el laboratorio de GEOTECNIA el resultado 

que logramos obtener es menor que nos obliga a proteger los muros construidos 

Absorción de unidades adobe con  suelo-cemento 10% 

Unidad 10% Espécimen seco(gr) espécimen saturado(gr) 

1 2363.2 2825 

2 2325.8 2854 

3 2397.4 2836.2 

Promedio  2362.1 2838.4 

Absorción de unidades adobe con  suelo-cemento 15% 

Unidad 15% Espécimen seco(gr) Espécimen saturado(gr) 

1 2585 3026.6 

2 2498.9 2987.1 

3 2510 2943.2 

Promedio 2531.3 2985.6 
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de adobe con suelo cemento contra la humedad o el agua. En donde también se 

pudo ver que el adobe con el 5% se rompió por la parte central en el momento de 

ser retirado del molde así que consideramos que el adobe con el 5% no es un 

diseño de mezcla adecuada para la fabricación para estos adobes que requerimos.  

 

Resistencia a la comprensión del adobe suelo cemento: 

Según la (NTP 339.034) se da el ensayo para ser determinado a la resistencia a la 

comprensión de muestras de los adobes. 

El método a realizar consiste en aplicar carga de manera axial a los adobes a una 

velocidad ya estandarizadas de los rangos ya prescritos en las normas que describe 

NTP 339.034,2008, p.3. 

Los valores y resultados se obtendrán en función de las áreas de las secciones 

trasversales obteniendo un ensayo mínimo de cinco adobes de para una mínima 

resistencia de 10 kg/cm2. 

Los equipos a utilizar: 

 Equipo de compresión ELE International ADR Touch Head 

 Plancha de acero 

 Adobe con suelo cemento 

Imagen 23.  Ensayo a la compresión  

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 20.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

Compresión de adobes con  suelo-cemento 5% 

Unid. Dimensiones Carga (kg-f) Resistencia a la 

Compresión (kg/cm²) Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) 

1 21 10.5 6.5 4043.4 18.3 

2 21 10.5 6.5 4001.4 18.1 

3 21 10.5 6.5 5561 25.2 

4 21 10.5 6.5 5049.7 22.9 

5 21 10.5 6.5 4856.4 22.0 

   Promedio 4702.38 21.3 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Tabla 21.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

Compresión de adobe con suelo-cemento 10% 

Unid. Dimensiones Carga (kg-f) Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Largo 

(cm) 

Ancho (cm) Altura (cm) 

1 21 10.5 6.5 14933.4 67.7 

2 21 10.5 6.5 14495.2 65.7 

3 21 10.5 6.5 14250.8 64.6 

4 21 10.5 6.5 14678.4 66.6 

5 21 10.5 6.5 14985 68.0 

   Promedio 14668.56 66.5 
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Fuente: elaboración propia 

Tabla 22.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

 

Resultado: 

En la siguiente figura grafica N° del 5% se puede observar la resistencia a la 

compresión obtenida dado cada unidad que se utilizó   en este ensayo que 

representa el 5% cemento. 

Se puede ver una diferencia entre una menor y una alta a la resistencia que es de 

7.1kg/cm2 

Donde su resistencia promedia a la comprensión es de 18.3kg/cm2. 

Imagen 24. Esquema de ensayo de compresión de unidades al 5% 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

18.3 18.1
25.2 22.9 22.0

0.0

10.0

20.0

30.0

1 2 3 4 5

Ensayo de compresion unidades de suelo cemento de 5%  

Compresión de adobe con suelo-cemento 15% 

Unid

. 

Dimensiones Carga (kg-f) Resistencia a 

la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Largo (cm) Ancho 

(cm) 

Altura (cm) 

1 21 10.5 6.5 201113. 91.2 

2 21 10.5 6.5 20752.4 94.1 

3 21 10.5 6.5 19136.4 86.8 

4 21 10.5 6.5 19066.8 86.5 

5 21 10.5 6.5 20861.4 94.6 

   Promedio 19985.66 90.6 
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Tabla 23.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

Compresión de adobe con suelo-cemento 5% 

Resistencia a la compresión promedio (kg/cm2) 21.3 

Desviación estándar  3 

Resistencia a la compresión final (kg/cm2) 18.3 

Fuente: elaboración propia 

Resultado  

En la siguiente figura grafica del 10% se observa la resistencia a la compresión 

dado cada unidad que se utilizó   en este ensayo que representa el 10% cemento 

se entiende que todas las unidades que se pudo utilizar en el ensayo de 10% de 

cemento. 

Se puede ver una diferencia entre una menor y una alta a la resistencia que es de 

3.7 kg/cm2 

Donde su resistencia promedia a la comprensión es de 65.1 kg/cm2. 

 

Imagen 25. Esquema de ensayo de compresión de unidades al 10% 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

Compresión de adobe  suelo-cemento 10% 

Resistencia a la compresión Promedio (kg/cm2) 66.5 

Desviación estándar  1.4 

Resistencia a la compresión final (kg/cm2) 65.1 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En la siguiente figura grafica del 15% se observa la resistencia a la compresión 

dado cada unidad que se utilizó   en este ensayo que representa el 15% cemento 

67.7

65.7 64.6
66.6

68.0

62.0

64.0

66.0

68.0

70.0

1 2 3 4 5

Ensayo de compresion unidades de suelo cemento de 
10%  
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se entiende que todas las unidades que se pudo utilizar en el ensayo de 15% de 

cemento. 

Se puede ver una diferencia entre una menor y una alta a la resistencia que es de 

8.1 kg/cm2 

Donde su resistencia promedia a la comprensión es de 86.8kg/cm2. 

Imagen 26. Esquema de ensayo de compresión de unidades al 15% 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 25.Resultados de compresión de adobe con suelo cemento. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Análisis 

Los estudios a la comprensión de estas unidades de adobe son muy importantes 

ya que nos permite hallar encontrar los resultados adecuados para nuestra 

investigación que nos dará por finalizar un material apto para la.  

De acuerdo a los ensayos de nuestras unidades de adobe con suelo cemento 

pasaron los mínimos requerimientos para la norma E0:80 que es del 10.12kgf/cm2, 

es este resultado con que nos darán un buen comportamiento estructural.  

 

Ensayo de pilas a comprensión axial 

Después de los 28, fueron sometidos a un ensayo de compresión axial de acuerdo 

a la NTP 399.613 y 399.604.  

Posteriormente se adiciono un refrendado de yeso con un espesor de 3 mm en los 

lados de los cabezales de los equipos de ensayo.  

91.2
94.1

86.8 86.5

94.6

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

1 2 3 4 5

Ensayo de compresion unidades de suelo 
cemento de 15%  

Compresión de adobe con  suelo-cemento 15% 

Resistencia a la compresión promedio (kg/cm2)  

Desviación estándar 3.9 90.6 

Resistencia a la compresión final (kg/cm2) 86.8 
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Seguidamente en conjunto con todas las pilas se almacenaron en una zona 

adecuada para no exponerlos al sol ni a la humedad.  

Esta máquina tiene una capacidad de hasta dos mil (2000 KN) el equipo 

corresponde a una marca ELE International ADR Touch Head  

El ensayo fue dado con una carga que mostro una rotura específica a la pila de 

muestra que demostró cierta degradación a la resistencia. Los resultados fueron 

mostrados en la parte visor de la maquina (equipo) de compresión.  

Equipos: 

 Equipo de compresión ELE International ADR Touch Head 

 Plancha de acero 

 Pilas de tres (3) Adobe con suelo cemento. 

 

Imagen 27. Ensayo de pilas a compresión axial. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 26.Resultados de pilas de compresión axial. 

Ensayos a compresión axial en pilas 5% 

3 

pilas 

Dimensiones Esbeltez Carga (kg-

f) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

1 21 10.5 23.3 2.21904762 2700 12.24 

2 21 10.5 22.9 2.18095238 2680 12.15 

3 21 10.5 23.3 2.21904762 2200 9.98 

4 21 10.5 22.8 2.17142857 2390 10.84 

5 21 10.5 23.1 2.2 2507 11.37 

    Promedio 2495.4 11.32 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 27.Resultados de pilas de compresión axial. 

Ensayos a compresión axial en pilas 10% 

3 

pilas 

Dimensiones Esbeltez Carga (kg-

f) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura (cm) 

1 21 10.5 23.1 2.20 4001 18.15 

2 21 10.5 22.8 2.17 4080 18.50 

3 21 10.5 23.3 2.22 3700 16.78 

4 21 10.5 23 2.19 3556 16.13 

5 21 10.5 22.6 2.15 3352 15.20 

    Promedio 3737.8 16.95 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 28.Resultados de pilas de compresión axial. 

Ensayos a compresión axial en pilas 15% 

3 

pilas 

Dimensiones Esbeltez Carga (kg-

f) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

1 21 10.5 23 2.19047619 5168 23.44 

2 21 10.5 23.3 2.21904762 5586 25.33 

3 21 10.5 23.2 2.20952381 5100 23.13 

4 21 10.5 22.9 2.18095238 5003.8 22.69 

5 21 10.5 23.4 2.22857143 5324.6 24.15 

    Promedio 5236.48 23.75 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En la siguiente figura de comprensión de pilas al 5% podemos encontrar una 

resistencia por cada pila de tres (3) filas. 

En la compresión axial de tres (3) filas se puede observar diferencias de la menos 

y la más alta resistencia que fue de 2.26 kg/cm2. 

Y la fuerza promedio final a compresión axial es de 10.4kg/cm2 y la diferencia es 

de un resultado de 4.15%), este resultado da a un menor resultado individuales a 

las pilas es por eso que se entiende dado el factor de corrección que nos muestra 

el RNE E070 (0.73 para una esbeltez de 2.0). 
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Imagen 28. Esquema de ensayo de compresión de pilas al 5% 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 29.Resultados de pilas de compresión axial. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En la siguiente figura de comprensión de pilas al 10% podemos encontrar una 

resistencia por cada pila de tres (3) filas. 

En la compresión axial de tres (3) filas se puede observar diferencias entre la menos 

y la más alta resistencia que fue de 3.3 kg/cm2. 

Y la resistencia promedio final a compresión axial es de 15.6kg/cm2 y la diferencia 

es de un resultado de 6.23%), este resultado da a un menor resultado individuales 

a las pilas es por eso que se entiende por el factor de corrección que nos muestra 

el RNE E070 (0.73 para una esbeltez de 2.0 
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Imagen 29. Esquema de ensayo de compresión de pilas al 10% 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 30. Resultados de pilas de compresión axial 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En la siguiente figura de comprensión de pilas al 15% podemos encontrar una 

resistencia por cada pila de tres (3) filas. 

En la compresión axial de tres (3) filas se puede observar diferencias entre la menos 

y la más alta resistencia que fue de 2.64 kg/cm2. 

Y la resistencia promedio final a compresión axial es de 22.7 kg/cm2 y la diferencia 

es de un resultado de 9.09%), este resultado da a un menor resultado individuales 

a las pilas es por eso que se entiende por el factor de corrección que nos muestra 

el RNE E070 (0.73 para una esbeltez de 2.0). 
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Imagen 30. Esquema de ensayo de compresión de pilas al 15% 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 31.Resultados de pilas de compresión axial 

Compresión de pilas de adobe con suelo-cemento 15% 

Resistencia a la compresión promedio (kg/cm2) 23.75 

Desviación estándar 1.0 

Resistencia a la compresión final (kg/cm2) 22.7 

Resistencia a la compresión ultima (kg/cm2) 9.09 

Fuente: elaboración propia 

Análisis 

A partir del ensayo realizado, se pudo observar que los bloques ecológicos 

elaborados de suelo cemento, presentan una resistencia de compresión de pilas 

del 10% y 15% de promedio de 6.23kg/cm2 y 9.09kg/cm2. Mediante el uso de 

factores de corrección por esbeltez y por edad, se calculó que la resistencia de la 

albañilería a compresión axial promedio es de 14.90 kg/cm2 en el caso del 15% y 

también podemos observar que en el caso del 5% de cemento no supero lo mínimo 

requerido por la norma E0.80 que es 6.12kgf/cm2 descartando así el uso de este 

porcentaje de cemento. De acuerdo con la (Norma Técnica E.070, 2006), la cual 

indica resistencias características de la albañilería, los valores de resistencia a 

compresión axial de la albañilería de residuos sólidos, arena y cemento son 

similares a la resistencia a compresión axial de la albañilería de arcilla cocida 

construida con ladrillos King Kong industrial. Es importante mencionar que la 
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construcción de las pilas o prismas debe realizarse de acuerdo con la (NTP 

399.605, 2013), la cual, indica los procedimientos de construcción, curado y 

preparación de los especímenes antes del ensayo de compresión. 

Forma de falla: 

Las pilas de tres (3) filas dieron fallas desde una pequeña grieta de la parte vertical 

que parte unidades y del mortero dado la tracción de acuerdo a la expansión lateral 

por causas de la compresión, esta falla se produce por la dispersión lateral que se 

da por la pila, ya que se sujeta a la compresión axial, y como también se explica 

que no hubo falla por trituración de los adobes. 

Imagen 31. Forma de falla a la compresión de pilas de 3 filas  

 

Fuente: elaboración propia 

Ensayo de comprensión de muretes  

Después que las muestras de murete fueron construidas se dieron un tiempo de 28 

días, se sometieron a un ensayo de compresión diagonal. 

Previamente, se adiciono un refrendado de yeso con un espesor de 3 mm en los 

lados de los cabezales de los equipos de ensayo, previamente las muestras de 

murete fueron almacenadas en una zona segura donde no le dé el sol ni la 

humedad. 

Las muestras de murete se construyeron con material de cemento tipo I según la 

norma E.070 (Relación 1: ½: 4), donde se dieron a conocer “M1” y “M2”.  

La máquina de ensayo es un equipo de compresión universal consta con dimisiones 

metálicas en donde q se somete una gata hidráulica que se adapta en la parte 

central. 
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La carga fue sometida hasta encontrar los daños de rotura del murete, esta carga 

fue registrada dando como resultado en el manómetro de equipo de compresión 

universal. 

Equipos: 

 Máquina de compresión universal 

 Gata hidráulica adaptada 

 Plancha de acero 

 Muerte de adobe con suelo cemento. 

Imagen 32. Muretes   

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 32.Resultados de compresión diagonal de muretes al 5% 

La resistencia última es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.  

Compresión diagonal en muretes suelo-cemento 5% 

murete 
Pmax 
(kg) 

t(cm) L(cm) A(cm2) 
f't 

(kg/cm2) 

V`m 

M1 4987.3 10 65.5 4290 3.84 1.53 

M2 4765.3 10 65.5 4192 3.64 1.46 

M3 4654.3 10 65.5 4099 3.25 1.49 

M4 4564.3 10 65.5 4089 3.22 1.47 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 33.Resultados de compresión diagonal de muretes al 10% 

Compresión diagonal en muretes suelo-cemento 10%  

murete 
Pmax 
(kg) 

t(cm) L(cm) A(cm2) f't (kg/cm2) 
V`m 

M1 5456.4 10 65 4290 4.2 1.68 

M2 5210.5 10 65.5 4192 3.98 1.59 

M3 
5028.7 10 65.5 4099 

3.85 1.63 

M4 5022.1 10 65.5 4089 3.87 1.62 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 34.Resultados de compresión diagonal de muretes al 15% 

Compresión diagonal en muretes suelo-cemento 15%  

murete 
Pmax 
(kg) 

t(cm) L(cm) A(cm2) f't (kg/cm2) 
V`m 

M1 6984.1 10 65.5 4290 5.37 2.15 

M2 7234.9 10 65.5 4192 5.52 2.21 

M3 7150.5 10 65.5 4099 5.75 
2.18 

M4 7345.4 10 65.5 4089 5.68 2.17 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En siguiente figura grafica al 5% se observa la resistencia a la compresión diagonal 

realizada para cada uno de las muertes que se hicieron en el ensayo. 

Se logra ver cierta diferencia que se logró en las menos y la más alta obtenido a la 

resistencia que es de 0.07 kg/cm2. 

Y una resistencia regular final a compresión es de 1.49 kg/cm2. 
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Imagen 33. Esquema de ensayo de muretes al 5% 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 

En siguiente figura grafica al 10% muestra la resistencia a la compresión diagonal 

realizada para cada uno de las muertes que se hicieron en el ensayo. 

Se logra ver cierta diferencia que se logró en las menos y la más alta obtenido a la 

resistencia que es de 0.09 kg/cm2.Y una resistencia promedio final a compresión 

es de 1.63 kg/cm2. 

 

Imagen 34. Esquema de ensayo de muretes al 10% 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultado: 
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En siguiente figura grafica al 15% muestra la resistencia a la compresión diagonal 

realizada para cada uno de las muertes que se hicieron en el ensayo. 

Se logra ver cierta diferencia que se logró en las menos y la más alta obtenido a la 

resistencia que es de 0.06 kg/cm2. 

Y una resistencia promedio final a compresión es de 2.18kg/cm2 

 

Imagen 35. Esquema de ensayo de muretes al 15% 

 

Fuente: elaboración propia 

Resultados: de compresión diagonal de muretes. 

Tabla 35.Resultados de compresión diagonal de muretes 

Suelo-cemento 5% Suelo-cemento 10% Suelo-cemento 15% 

f't (kg/cm2) V`m f't (kg/cm2) V`m f't (kg/cm2) V`m 

3.84 1.53 4.2 1.68 5.37 2.15 

3.64 1.46 3.98 1.59 5.52 2.21 

3.25 1.45 3.85 1.63 5.75 2.18 

3.22 1.47 3.87 1.62 5.68 2.17 

Fuente: elaboración propia 
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Análisis 

La carga aplicada que se sometió hasta la rotura del murete   y la carga última fue 

partida entre el área bruta de la diagonal cargada y luego multiplicar por un factor 

de reducción de 0.4 (dato obtenido de NTP E.0.80), para luego tener su resistencia 

a la compresión diagonal de muro, siendo el mayor de 2.21 (kgf/cm2) y 

sobrepasando el esfuerzo ultimo exigido por la norma que es 1.25 (kgf/cm2) que 

corresponde el porcentaje del 15%. Desde la carga mayor que fue dado en el 

manómetro del equipo de compresión universal. 

Imagen 36. Ensayo de comprensión diagonal de muretes  

 

Fuente propia- tipo de falla de muretes 

Forma de falla  

Ambos muretes se dieron formas de falla diagonal como se muestra en la imagen, 

donde se muestra dándose ciertas grietas en función de las juntas y esto además 

pudieron atravesar las unidades de albañilería. 

El error de falla que se dio por la tracción diagonal en donde se produce una fisura 

diagonal que físicamente atraviesa la pieza o la muestra su profundidad es 

directamente recta. 

Óptimo diseño de mezcla  

Después de todos los ensayos a la compresión se dio a un resalado óptimo. 

Tabla esquema de ensayo de compresión de unidades. 
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Tabla 36. Diseño de mezcla  

Fuente: elaboración propia 

Imagen 37. Esquema de ensayo de comprensión de unidades  

 

Fuente: elaboración propia 

En la figura que se muestra es fácil darse cuenta que nos da un valor alto a cuanto 

la resistencia en la parte de la dosificación de nuestra mezcla que se ve un 

porcentaje de cemento, aunque esto para nosotros como proyectista debemos 

tener los adobes que sean muy eficaces y eficientes que nos den esa seguridad en 

cumplimiento de las normas E-0.80 como también tengue un costo adecuado para 

ser desarrollado nuestros adobes como decir acosté del bolsillo. 
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Entonces para cierta expresión de los ya conocidos resultados se puede apreciar 

en los diagramas de fuerza y deformación en lo cual ya fue presentado en algunos 

cuadros esto nos ayuda a interpretar los resultados requeridos.    

Imagen 38. Esquema de fuerzas vs deformación   

 

Fuente: elaboración propia 

fuerza vs deformación 

En este ensayo solo se tomaron datos de pilas de tres bloques de suelo-cemento 

obteniendo un módulo de elasticidad de 141.48 Pa.  

Tabla 37. Student  

% cemento T de student grado de 

confiabilidad 

0 -  5 % 95.22 

5 - 10 % 96.22 

10 - 15 % 97.22 

Fuente: elaboración propia 

Calculando el factor de confiabilidad con la fórmula de T de student obtenemos 

valores que respaldan nuestros resultados favorables.  

En la figura (36) nos muestra el óptimo diseño de mezcla para la elaboración de 

bloques ecológicos suelo cemento. 

Este resultado lo obtuvimos interceptando las rectas de resistencia a la compresión 

con la del ahorro obteniendo un punto de equilibrio en el 12% favoreciendo así a 

que esta nueva tecnología de construcción sea económica y genera el 

autoconstrucción de viviendas con esta tecnología siendo respaldado por los 
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resultados obtenidos que son mayores a los mínimos que nos brinda la NTP que 

es la E.080. 

Tabla 38.Óptimo diseño suelo-cemento 

% de cemento resistencia a la 

compresión 

Ahorro 

0 12 100 

5 18.3 85 

10 65.1 75 

15 86.8 65 

Fuente: elaboración propia 

Imagen 39. Esquema de optimo diseño suelo-cemento   

 

 Fuente propia-optimo diseño suelo cemento 

Prueba de hipótesis de la elaboración de adobe con suelo cemento y su 

influencia en las propiedades mecánicas. 

 Variable: compresión de adobe con suelo cemento  

 Variable: adsorción de adobe con suelo cemento  

Se presentaron inicialmente que se usaron la hipótesis con la prueba de normalidad 

de Shapiro-Wilk y el ANOVA. 

Para esto tenemos ambas hipótesis que se redacta de acuerdo a los datos que se 

encontró al trascurso de todo el desarrollo de los ensayos mencionados.  

H0: hipótesis nula. 
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El adobe patrón no posee una buena propiedad mecánica en las viviendas en la 

elaboración de adobe artesanal (común) tiene un muy bajo resultado de resistencia 

que describe un resultado poco favorable en mejorar la calidad y seguridad para 

las construcciones de viviendas con adobe común” 

 
Ha: hipótesis alterna. 

El uso del suelo-cemento en la elaboración de adobe mejora las propiedades 

mecánicas para las viviendas de la elaboración de adobe con suelo cemento, brinda 

un resultado óptimo que muestra un alto índice de confiabilidad para las 

construcciones de viviendas con adobes elaborados con suelo cemento” 

Entonces decimos: 

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho) 

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha). 

Compresión de adobe patrón y de adobe mejorado  

Tabla 39.Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

Adobe mejorado Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

Compresión adobe patrón ,363 3 . ,801 3 ,117 

adobe + 5% de 

cemento 

,376 3 . ,771 3 ,057 

adobe+10% de 

cemento 

,242 3 . ,973 3 ,683 

adobe+15% de 

cemento 

,221 3 . ,986 3 ,774 

Fuente programa estadístico spss  

Los valores de la significancia por el método Shapiro-Wilk son mayores al valor de 

0.050 por lo que se tiene una distribución normal que nos indica hacer uso de una 

prueba paramétrica de Tukey 

Comparación del adobe muestra patrón y la muestra adobe suelo cemento 

con la prueba tukey  
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Tabla 40.Prueba de tukey   

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Compresión  de adobe  

HSD Tukey   

(I) Adobe mejorado (J) Adobe mejorado 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

adobe patrón adobe + 5% de 

cemento 

-7,88333* 2,34049 ,040 -15,3784 -,3883 

adobe+10% de 

cemento 

-53,35000* 2,34049 ,000 -60,8451 -45,8549 

adobe+15% de 

cemento 

-78,05000* 2,34049 ,000 -85,5451 -70,5549 

adobe + 5% de 

cemento 

adobe patrón 7,88333* 2,34049 ,040 ,3883 15,3784 

adobe+10% de 

cemento 

-45,46667* 2,34049 ,000 -52,9617 -37,9716 

adobe+15% de 

cemento 

-70,16667* 2,34049 ,000 -77,6617 -62,6716 

adobe+10% de 

cemento 

adobe patrón 53,35000* 2,34049 ,000 45,8549 60,8451 

adobe + 5% de 

cemento 

45,46667* 2,34049 ,000 37,9716 52,9617 

adobe+15% de 

cemento 

-24,70000* 2,34049 ,000 -32,1951 -17,2049 

adobe+15% de 

cemento 

adobe patrón 78,05000* 2,34049 ,000 70,5549 85,5451 

adobe + 5% de 

cemento 

70,16667* 2,34049 ,000 62,6716 77,6617 

adobe+10% de 

cemento 

24,70000* 2,34049 ,000 17,2049 32,1951 

Fuente programa estadístico spss  

 Interpretación: De la tabla adobe patrón comparado con el adobe+5% de 

cemento, se tiene que 0,040<0,050 por tal motivo se acepta la hipótesis alterna Ha 

evaluando el nivel de significancia debemos aceptar la hipótesis alterna, la muestra 

no tiene distribución normal, entonces debo utilizar para la prueba de hipótesis las 

pruebas no paramétricas 
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Interpretación: De la tabla adobe patrón comparado con el adobe+10% de 

cemento, se tiene que la sig. es 0,000<0,050 por tal motivo se acepta la hipótesis 

alterna Ha 

evaluando el nivel de significancia debemos aceptar la hipótesis alterna, la muestra 

no tiene distribución normal, entonces debo utilizar para la prueba de hipótesis las 

pruebas no paramétricas 

 

Interpretación: De la tabla adobe patrón comparado con el adobe+15% de 

cemento, se tiene que 0,000<0,050 por tal motivo se acepta la hipótesis alterna Ha 

evaluando el nivel de significancia debemos aceptar la hipótesis alterna, la muestra 

no tiene distribución normal, entonces debo utilizar para la prueba de hipótesis las 

pruebas no paramétricas 

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha). 

Absorción % (contenido de humedad) 

Tabla 41.Prueba de normalidad de adsorción. 

Pruebas de normalidad 

Adobe mejorado Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

Absorció

n 

adobe patrón ,307 3 . ,903 3 ,395 

adobe + 5% de 

cemento 

,369 3 . ,789 3 ,088 

adobe+10% de 

cemento 

,278 3 . ,940 3 ,527 

adobe+15% de 

cemento 

,362 3 . ,805 3 ,125 

Fuente programa estadístico spss  

Según el resultado de la prueba de normalidad:  

Analizando la tabla tenemos q la sig.>0,050, por lo tanto, se utilizará la prueba de 

tukey, se tiene una distribución normal y q se utilizará la una prueba paramétrica 

(tukey) 

Comparación de adsorción del adobe muestra patrón y la muestra adobe 

suelo cemento con la prueba tukey  
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Tabla 42.Prueba de tukey  

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Absorción  de adobe  

HSD Tukey   

(I) Adobe mejorado (J) Adobe mejorado 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

adobe patrón adobe + 5% de 

cemento 

8,99667* 2,14561 ,013 2,1257 15,8677 

adobe+10% de 

cemento 

8,59667* 2,14561 ,017 1,7257 15,4677 

adobe+15% de 

cemento 

10,82000* 2,14561 ,004 3,9490 17,6910 

adobe + 5% de 

cemento 

adobe patrón -8,99667* 2,14561 ,013 -15,8677 -2,1257 

adobe+10% de 

cemento 

-,40000 2,14561 ,998 -7,2710 6,4710 

adobe+15% de 

cemento 

1,82333 2,14561 ,830 -5,0477 8,6943 

adobe+10% de 

cemento 

adobe patrón -8,59667* 2,14561 ,017 -15,4677 -1,7257 

adobe + 5% de 

cemento 

,40000 2,14561 ,998 -6,4710 7,2710 

adobe+15% de 

cemento 

2,22333 2,14561 ,734 -4,6477 9,0943 

adobe+15% de 

cemento 

adobe patrón -10,82000* 2,14561 ,004 -17,6910 -3,9490 

adobe + 5% de 

cemento 

-1,82333 2,14561 ,830 -8,6943 5,0477 

adobe+10% de 

cemento 

-2,22333 2,14561 ,734 -9,0943 4,6477 

Fuente programa estadístico spss  

 

 

Interpretación: 

De la tabla de prueba para el porcentaje de adsorción de adobe artesanal 

comparado al 5% + cemento se tiene q la significancia es 0,013<0,050, por lo tanto, 

acepto la hipótesis alterna. 
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De la tabla de prueba para el porcentaje de adsorción de adobe artesanal 

comparado al 10% + cemento se tiene q la significancia es 0,017<0,050, por lo 

tanto, acepto la hipótesis alterna. 

 

De la tabla de prueba para el porcentaje de adsorción de adobe artesanal 

comparado al 15% + cemento se tiene q la significancia es 0,004<0,050, por lo 

tanto, acepto la hipótesis alterna. 

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha). 

 

V. DISCUSIÓN 

Procedentemente cuando damos por empezar la problemática, podemos decir que 

es sumamente importante determinar las partes de confiabilidad que son suma 

mente altas cabalmente en un 97%, para tener este resultado según los métodos 

estadísticos, se llevó a cabo la comprobación posible, mientras se realizaba el 

desarrollo de cada etapa de esta indagación. Estas informaciones respaldan para 

el empleo en el presente estudio.  

Se hace presente el estudio estadístico ya que este método de estudio nos permite 

entender la hipótesis planteada inicialmente que se mostró durante el desarrollo de 

este proyecto, es decir la estadística nos ayudó a comprender la comparación de 

un adobe patrón (artesanal) con un adobe mejorado llamado adobe con suelo 

cemento. Aplicando la prueba de normalidad de Shapiro-wilk para llegar el método 

de tukey descifrando la significancia para entender la hipótesis real que dio el 

resultado. 

Es necesario saber que uno de los mayores problemas que resulto es encontrar 

Con las canteras que pudieran ser de consideración para nuestra investigación que 

se pudo contar con ella para los trabajos pertinentes en nuestra investigación. Ya 

teniendo clara las canteras de manera formal encontrando a tener unas canteras 

favorables para realizar con nuestro trabajo y realizar nuestros estudios, en las 

afueras del distrito de Yuyapichis, a 15 minutos de la zona urbana. 

Según lo analizado para la investigación.   

La investigación se determinó con prioridad las dimensiones del suelo que se 

obtiene del área.  En el inicio se verifico la composición granulométrica, por lo que 

era indispensable para el próximo diseño de mezcla, obteniendo como resultado un 
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valor de 75% de arena, el cual era apropiado para el rango de porcentaje analizado. 

Las otras propiedades encontradas me permitieron seguir en la parte del desarrollo 

para proceso de las unidades de albañilería, teniendo en cuenta el grado de 

humedad realizada para tener en cuenta qué medida se tenía que agregar agua en 

la fabricación del ladrillo y en la elaboración de los adobes de 5%, 10% y 15% e 

obtuvo un costo de S/. 0.15, S/. 0.25 y S/. 0.35 céntimos. 

La fabricación del diseño de mezcla con un 12% cemento se obtuvo la siguiente 

dosificación (cemento, suelo, y agua 0.5: 4: 1) Se tuvo en cuenta la cantidad de 

cemento a utilizar, por lo es la parte más indispensable que esta nos brinda pues 

son la resistencia de cada adobe. Teniendo esta parte como un factor importante, 

puedo analizar como interacción directa al cemento y la resistencia, pero también 

de manera indirecta aumentando el costo para el producto de la auto fabricación de 

los adobes de suelo-cemento, y este porcentaje daría una variación como dar datos 

nuevos. En el análisis proporcionada por el Departamento de Informática 2013 – 

SENCICO, en donde dieron a utilizar un 10% de cemento en su diseño de mezclas 

teniendo buenos resultados. Y para nuestro diseño llegamos a usar un 12 % de 

cemento con la idea de obtener datos y a su vez, aumentar el grado de resistencia 

y disminuir costos. 

Desde la fabricación de las unidades de albañilería se vio los problemas de los 

defectos en la soldadura por el molde del adobe en la máquina FORZA 

MODIFICADA. Al tener este inconveniente originó retrasos y la vez algunas 

perdidas de sustento económico para el traslado de la máquina para su reparación.  

En todo lo manifestado según los resultados que se obtuvieron durante los trabajos 

de ensayos de los adobes de suelo-cemento, se deduce que los productos llegados 

serian favorables por las características obtenidas, dieron una positiva satisfacción 

los estándares ya existentes según reglamento por el RNE E0.80.  dichas estas 

aceptaciones para que cada adobe sea viable la dispersión de sus resultados 

obtenidos no deben exceder el 40% (adobes producidas de manera artesanal), los 

requisitos que se realizó en todos los ensayos y e tratado de no sobrepasar la 

información mínima, por lo que se obtuvo un 33% de dispersión en los ensayos de 

5% de cemento. Se tiene en cuenta que el promedio de absorción sea menor al 

22% petición que se logró cumplir por lo que se tenía un promedio de 16.07%. 

Culminando la resistencia media a compresión es de 86.8kg/cm2, este número 
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sobre pasa en 86.1% a la resistencia mínima que se exige para la elaboración de 

los adobes artesanales (12 kg/cm2).  

La compresión axial de 3 filas se llegó a dar su resistencia promedio final de 

23.75kg/cm2, superando en 74.6% a la resistencia mínima permitida para adobes 

artesanales (6.12kg/cm2).  

Los muretes tuvieron fallas por tracción diagonal, resultando una fuerza a corte puro 

de 2.18 kg/cm2, levemente bajo determinado por la Norma E.080 (0.25kg/cm2). Por 

lo que son valores muy similares, decidí por aprobar el mencionado alcance por 

que la diferencia de margen es mínima. 

Para dar concluida los costos de cada ladrillo, sería una alternativa conveniente y 

favorable para la economía de los pobladores de la zona por lo que el costo serio 

de 0.30 centavos por unidad y a diferencia al adobe artesanal que esta 0.25 por 

unidad, pero con estándares muy bajos para la construcción y que no cuenta con 

la resistencia adecuada. 
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VI. CONCLUSIONES 

El ideal diseño de mezcla se logró con el uso adecuado del 12% de cemento con 

soluciones aceptables y recomendados. Conveniente en la disminución de costos, 

logrando una reducción real y permanente en el costo unitario. 

Se dio comprobar que el suelo analizado, mostro favorables propiedades que 

sirvieron para ser utilizado en material óptimo para fabricación de la unidad de la 

albañilería. 

Se concluye mediante los estudios estadísticos al realizar la comparación en 

función a los datos recopilados del laboratorio un resultado óptimo ya que se 

concluye que el adobe artesanal elaborado y el adobe mejorado con porcentaje de 

cemento nos dio a mostrar una hipótesis alterna, esto quiere decir que Si Sig. < 

0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha). Dado estos resultados queda comprado que con la adición 

de 12% cemento nos dio un favorable resultado cumpliendo con lo descrito en la 

norma E0.80 articulo 8. 

No presento inconvenientes en la elaboración de las unidades de albañilería, al 

momento de inspeccionar, no se mostraron ninguna fisura por la contracción de 

secado que se realizó y el rendimiento analizado fue 1 un adobe cada 6 minutos. 

Aplicando un diseño de mezcla: cemento, suelo, y agua (5: 4: 1). Se lograron 

obtener unidades de resistencia a compresión 86.8kg/cm2, mayor en 86.1% es su 

resistencia la más mínima por la norma E0.80 (12 kg/cm2) para adobe. 

El peso de cada unidad fue casi alrededor 2.5kg, siendo la variación de cambios en 

sus dimensiones mínimos. De la misma manera las unidades permitieron aceptar 

la prueba de absorción excepto los adobes de 5% que no llegaron obtener el límite 

permitido en resultado a los otros porcentajes no es necesaria cuidarlas del agua.  

El ensayo de a la compresión axial de las pilas, modificada por esbeltez fue f’m = 

23.75 kgf/cm2, esta es la que sobrepasa en 74.2% a la fuerza mínima requerida 

para adobes artesanales como mínimo (6.12kgf/cm2).  

El ensayo de fuerza máxima media a corte por los muretes formados con suelo 

cemento es de 2.18 kg/cm2. Esta se aprecia conjuntamente muy cerca de la 

resistencia mínima de la compresión diagonal para adobes de acuerdo a la norma 

E 0.80 (0.25 kg/cm2) para la elaboración de materiales de construcción para 

edificaciones de tierra reforzada (adobe reforzado y tapial reforzado). 
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VII. RECOMENDACIONES 

Es muy interesante comprender las propiedades, por lo que es lo esencial para el 

estudio de diseño de mezclas, y lo cual se da mínima modificación de mayor que 

no puede lograr conducir en la toma de productos distintos. 

Y es fundamental que la excavación de la materia, se realice en las zonas 

debidamente autorizadas como canteras formales y responsables. Para obviar 

función de los suelos agrícola - rural.  

Que no se deben usar los suelos que tengan sustancias orgánicas, en donde esta 

puede involucrar ciertos materiales que sean utilizado como estabilizantes en la 

elaboración de las unidades de albañilería. 

Después que el adobe se encuentre comprimido, dejar un tiempo de reposo por un 

tiempo antes que sea trasladado, obviando en modificar su forma y por 

consecuente sus propiedades. 

Cambiar el diseño de mezcla, que se plantea se debe tener conocimiento en qué 

medida se realiza las modificaciones según las medidas de los componentes. 

Alcanzando buenos o malos resultados.  

En el desarrollo de la fabricación de la maquina CINVA RAM, inspeccionar que sea 

hecha por personal apto y autorizado empleando materiales de la más alta calidad, 

con el objetivo de eludir posteriores problemas por lo que será empleada a 

considerables presiones durante su función.  

Ejecutar un estudio adecuado usando pilas mayores a 3 filas, pues es esta la 

manera para obtener gran número de información y puedan inspeccionar la 

resistencia calculada. 
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ANEXOS



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Elaboración de unidades de adobe con suelo - cemento y su influencia en las propiedades mecánicas, en el distrito Yuyapichis - Huánuco - 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente Dimensiones Indicadores 
Tipo de estudio:  
Enfoque cuantitativo con un 
nivel aplicado  
Diseño de estudio: 
Experimental  
Nivel: 
Explicativo 
Método de Investigación: 

Hipotético - Deductivo 
Población: 
La población serán las dos 
canteras dedicadas a la 
explotación de la unidad de 
adobe en el distrito de 
Yuyapichis – Huánuco. 
Muestra: 
El 88 % de suelo (tierra) y 
5,10 y 15% de cemento, en 
una proporción aproximada 
de 60 kilos de suelo (Tierra), 
para 25 unidades de adobe 

con suelo - cemento. 
Muestreo: 
No probabilístico 

¿Cuál es el nivel de influencia en las 
propiedades mecánicas de la unidad de adobe 
con suelo – cemento, en el distrito de Yuyapichi 
- Huánuco -2022? 

Analizar la influencia en las 
propiedades mecánicas de la 
unidad de adobe con suelo – 
cemento, en el distrito de 
Yuyapichi - Huánuco -2022. 

El uso de la unidad de adobe 
con suelo - cemento 
determina su influencia en las 
propiedades mecánicas, en el 
distrito de Yuyapichi - 
Huánuco -2022. 

 
Elaboración de unidades 
de adobe con suelo – 
cemento. 

Porcentaje de adición de cemento 
Adición de cemento 
al 5%, 
10% y 15%. 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente.. Dimensiones Indicadores 

¿Cuál son las propiedades mecánicas del adobe 
patrón, en el distrito Yuyapichis Huanuco-2022?  
¿Cuál es el tipo de suelo adecuado para la 

elaboración de adobe con suelo cemento y su 

influencia en las propiedades mecánicas, en el 

distrito Yuyapichis Huanuco-2022? 

¿Cuáles son las propiedades mecánicas que 

influyen en la elaboración de adobe con suelo – 

cemento, en el distrito Yuyapichis Huanuco-

2022? 

 

Determinar las propiedades 
mecánicas del adobe patrón, en el 
distrito de Yuyapichis – Huánuco – 
2022.  

Determinar el tipo de suelo 
adecuado para la elaboración de 
adobe con suelo cemento y su 
influencia en las propiedades 
mecánicas, en el distrito 
Yuyapichis Huanuco-2022.  
Determinar las propiedades 
mecánicas que influyen en la 
elaboración de adobe con suelo – 
cemento, en el distrito Yuyapichis 
Huanuco-2022. 
 

La elaboración de adobe con 
suelo - cemento y su 
influencia en las propiedades 
mecánicas alcanzaran una 

resistencia adecuada, en el 
distrito Yuyapichis Huanuco-
2022. 
Con la adición del 5, 10 y 15% 
de cemento a la absorción, al 
IP y a la comprensión, en la 
elaboración de adobe suelo - 
cemento se dará un resultado 
positivo en el distrito 
Yuyapichis Huanuco-2022 
 

 

 
Influencia en las 
propiedades mecánicas.   

Ensayo de determinación de limite 

líquido y plástico  

 
LL 
LP 

 

Análisis granulométrico   
Clasificación SUCS. 
 

Ensayo de resistencia a la 

compresión  

Kg/cm2 

Ensayo de pilas a la compresión  
Kg/cm2 

Variación de dimensiones del 

adobe  

Medidas de los lados 
del adobe  

Ensayo de comprensión de 

muretes  

Kg/cm2 

Ensayo a la absorción 
% Absorción. 
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PANEL FOTOGRAFICO N°01  

UBICACIÓN DE CANTERA- MUESTRA DE ADOBE ARTESANAL  

CANTERA - ISLAS DANTAS Y BARRANQUITO 



 

 

 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SELECCIÓN DE SUELO 

PANEL FOTOGRAFICO N°02 

SELECCION DE SUELO  

 



 

 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PANEL FOTOGRAFICO N°03 

MEZCLADO DE LOS COMPONENTES  

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PANEL FOTOGRAFICO N°04 

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS 

 



 

 

 
 
 
 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PANEL FOTOGRAFICO N°05 

ELABORACION Y ACOPIO DE LOS ADOBES – MURETES- PILAS  

 



 

 

 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRAFICO N°06 

PROCESO DE ADSORCION DEL ADOBE SUELO CEMENTO  

 

 



 

 

BOLETA DE PAGO DE LABORATORIO  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

INFORME TURNITIN  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

Anexo 3: Ficha de validación (Juicio de expertos) 

Validación de los 3 expertos 



 

 

 
 
 
 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 



 

 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 



 

 

 
 
 
 
 

CURRICULUM VITAE  



 

 

 
 
 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 

 
 

 
 

CURRICULUM VITAE  



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

CURRICULUM VITAE  



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 

 


