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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo el Analisis del comportamiento
mecanico entre muros de adobe convencional y adobe estabilizado, Apurimac -
2022 el tipo de investigacién fue aplicada, con un enfoque cuantitativo, disefio

experimental. La muestra estuvo constituida por 88 unidades de adobe.

Por ello se elaboraron 88 unidades de adobe los cuales 44 fueron adobe
convencional y 44 fueron adobe estabilizado con cemento portland tipo | con
diferentes adiciones 4%, 6% Yy 8% fueron sometidos a los diferentes ensayos
resistencia a la compresion, absorcidn, succién, resistencia a la compresion por

murete, pilas, variacion dimensional.

Se tuvo como resultado al determinar la resistencia a la compresion por medio
de diferentes ensayos la adicidén del estabilizador incrementa en gran proporcién
la resistencia de los adobes. Referente a la inversién econdémica entre ambos
sistemas se concluyo que el adobe estabilizado represente una mayor inversion
de recursos en comparacion con el adobe convencional dejando atras la
resistencia maxima lograda por el adobe convencional. Concluyendo la mezcla
con el 8% alcanza hasta 51.40 kg/cm?, el 6% hasta 38.60 kg/cm?, y el 4% hasta

25.60 kg/cmz?, el adobe con el 8% es mayor eficaz en el sistema constructivo.

Palabras clave: adobe, estabilizado, cemento.
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Abstract

The objective of this research was the Analysis of the mechanical behavior
between conventional adobe walls and stabilized adobe, Apurimac -2022, the
type of research was applied, with a quantitative approach, experimental design.
The sample consisted of 88 adobe units.

For this reason, 88 adobe units were made, of which 44 were conventional adobe
and 44 were adobe stabilized with Portland cement type | with different additions
4%, 6% and 8% were subjected to the different tests resistance to compression,
absorption, suction, resistance to compression by low wall, piles, dimensional
variation.

The result was obtained when determining the compressive strength through
different tests, the addition of the stabilizer greatly increases the resistance of the
adobes. Regarding the economic investment between both systems, it was
concluded that stabilized adobe represents a greater investment of resources
compared to conventional adobe, leaving behind the maximum resistance
achieved by conventional adobe. Concluding the mixture with 8% reaches up to
51.40 kg/cmz2, 6% up to 38.60 kg/cm?, and 4% up to 25.60 kg/cm?, the adobe with

8% is more effective in the construction system.

Keywords: adobe, stabilized, cement.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, en las zonas rurales de la mayoria de los paises, para la
construccion de sus viviendas es muy recurrente utilizar el adobe convencional,
como un simbolo hereditario de antiguas generaciones. El adobe natural
proviene como elemento principal de la tierra para el ambito de la intervencion
constructiva. A su vez, este ladrillo de adobe natural o convencional utiliza
materiales accesibles del medio, sumamente econémicos, de duracion limitada
y confortable. Sin embargo, estas técnicas presentan problemas en forma de
fallas de agrietamiento, desgaste y otros, debido a diversos factores como la
intensidad sismica, el clima, erosion, suelo, entre otros. El adobe se divide en
dos tipos, el adobe convencional es aquel que esta elaborado con tierra, agua y
paja; en cambio el estabilizado agrega al disefio de mezcla convencional
diversos aditivos como la cal, el cemento, el asfalto y otros de origen animal y
vegetal. Hoy en dia diversos ingenieros investigadores estan preocupados por
incrementar la resistencia mecanica del adobe buscando diversos aditivos
alternativos, es decir un tipo de adobe estabilizado de mayor resistencia y poder
compararla con un adobe convencional. Es por eso que en Colombia se investigo

sobre el proceso para el mejoramiento del adobe (Barrera, 2020).

A nivel nacional, existe una norma peruana que es la Norma Técnica E. 080
Disefio y construccion con tierra reforzada — 2017 en la que recomienda
consideraciones y brinda indicaciones técnicas sobre la construccion de
edificaciones con tierra reforzada (adobe) (Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, 2017). Asi por ejemplo que en Huanuco se investigd sobre el
estudio comparativo que existe entre un adobe convencional y un adobe
realizado con el polietileno para evaluar su resistencia de compresion, aunque el
aditivo contiene poca densidad con el agregado que se extrae de Colpa Alta —
2019.

En dichos resultados se encontraron que se brinda mejoria en la resistencia de
compresion del adobe incorporando fibras de polietileno que contiene diminuta
densidad cuando se compara con el adobe convencional teniendo en cuenta la

norma mencionada anteriormente (Bastidas, 2019).



A nivel local existe problemas en las viviendas de adobe de la zona rural de la
ciudad de Apurimac y sus provincias, en las que se encontré agrietamientos,
desgaste y las viviendas en mal estado. Si se hubiera utilizado adobe
estabilizado para la construccion mejorarian las condiciones y propiedades

estructurales y mecénicas de las viviendas.

La formulacion del problema nos permitira hacernos la pregunta mas importante
que tendremos que responder en esta investigacién para la cual tendremos que
desglosarla en tres problemas especificos. Problema General ¢Cual es el
comportamiento mecanico de muros de adobe convencional y adobe
estabilizado, Apurimac -2022?, y los problemas especificos son ¢ Como actua la
resistencia a la compresion del adobe convencional y adobe estabilizado,
Apurimac -20227?, ¢cual es el nivel de succion de agua de muros de adobe
convencional y adobe estabilizado, Apurimac -20227? y ¢ Cudl es el porcentaje de

absorcion del adobe convencional y adobe estabilizado, Apurimac -20227?

En relacion con la justificacion teorica, se tendra que seguir rigurosamente los
métodos y procedimientos establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP)
E.080 Esta norma forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
La actualizacion que mas resalta es cuando se incorpora el énfasis en el refuerzo
y la técnica de construccion tapial de las distintas estructuras en edificacion de
la tierra. Ademas, el proyecto tiene justificacion practica, debido a que se
ejecutara el trabajo en la zona de campo de Apurimac para la toma de muestras,
analisis de suelos, asi como elaborar los muros de adobe estabilizado y
convencional con los respectivos ensayos a la compresion, traccion y corte.
También tiene Justificacion Metodolégica, ya que la investigacion sigue la
metodologia cientifica, recojo de datos, analisis con la metodologia en el
Laboratorio de ensayos de resistencia Mecanica comparandolas, con analisis
estadistico y otros para la mejor toma de decisiones de las Discusiones y
conclusiones. Econdmica: Mediante esta investigacion se busca obtener un
adobe estabilizado que resiste méas de lo esperado y de bajo costo. Ambiental:
El uso que se le dara a los residuos de estabilizacion de adobe contribuira

significativamente en reducir la contaminacion del medio ambiente.

Ante la problematica se plantea el siguiente objetivo general de estudio: analizar
el comportamiento mecanico de muros de adobe convencional y adobe
2



estabilizado, Apurimac -2022, en cuanto a los objetivos especificos se exponen:
determinar la resistencia a la compresion de la unidad de adobe convencional y
adobe estabilizado al 4%, 6% y 8%, Apurimac -2022, determinar la succién de
agua de las unidades de adobe convencional y adobe estabilizado al 4%, 6% y
8%, Apurimac -2022 y finalmente determinar la absorcion de las unidades de

adobe convencional y adobe estabilizado al 4%, 6% y 8%, Apurimac -2022.

Para concluir, al presentarse los determinados objetivos y problemética de
investigacion se propone también la hipotesis general: Los muros de adobe
estabilizado presentan un mejor comportamiento mecanico que los muros de
adobe convencional, Apurimac -2022. Por lo cual también se plantea las
siguientes hipotesis especificas: la resistencia a la compresion del adobe
estabilizado supera al del adobe convencional, Apurimac -2022, el nivel de
succion de agua del adobe estabilizado es superior al adobe convencional,
Apurimac -2022, el adobe estabilizado tiene una mejor capacidad de absorcion

de agua que los muros de adobe convencional, Apurimac -2022.



Il MARCO TEORICO

Llumitasig y Siza (2017) este estudio tuvo como objetivo general poder tener la
resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con estiércol de
sangre de toro, de vaca, savia de penca de paja y tuna para saber el
comportamiento sismico utilizando un modelo a escala. Con respecto a la
metodologia su tipo de investigacion fue experimental. Respecto a los resultados
se uso distintos estabilizadores naturales como la sangre de toro, sabia de penca
de tuna, estiércol de vaca y paja los cuales tendran un proceso de preparado, se
realizo las diversas muestras del adobe artesanal en las formas y dimensiones
gue se especifican , con distintas combinaciones y con el porcentaje del
estabilizador segun el peso del material que tiene como base que seria entre un
28%, 20%, 10% y 8%, ejecutando el ensayo a la compresion de cada muestra

que se elaboro.

En conclusién, el adobe artesanal basico que se realiza con barro més el agua
se obtiene la resistencia a la compresion de 9.84kg/cm2 a los 30 dias, el que se
estabiliza con paja se logré una resistencia de 10.08% a kg/cm2 hasta el dia
namero 30, el estabilizado con sangre de toro logro la resistencia de 9.9kg/cm2
hasta el dia 30 al igual que el que fue estabilizado con sangre de toro y estiércol;
por ultimo el estabilizado con savia alcanzo una resistencia de 10.26kg/cm2 al

mismo tiempo que los mencionados anteriormente.

Alday (2015) tuvo como objetivo general evaluar la resistencia mecénica, su
impermeabilidad y la adherencia del estuco y el adobe compactado, que es
juntado con diversos elementos estabilizadores para ser usado como
componente para reconstruir. Referente a la metodologia, se utilizé un disefio
experimental. Por otro lado, respecto a los resultados se logré apreciar que el
adobe que contiene un aditivo de emulsion asfaltica hace que incremente de
forma positiva la resistencia mecanica aumentandolo a un 163% con un
porcentaje maximo logrando afirmar que es importante la carga eléctrica que
tiene el material que se est4 ensayando, donde el aditivo con carga cationica que
es la emulsion asfaltica confirma un basico principio respecto a la eléctrica como
los aridos son aniconicamente negativo y los polos opuestos se atraen, son

mayormente utilizadas como una opcién para la construccion.



Se concluye después de lo que se comparo y evaluo que el efecto que se obtiene
agregando polimero acrilico, emulsion asfaltica y cemento en el adobe; se
ejecutaron diversas pruebas que fueron separadas en distintas fases, la primera
consiste en evaluar la resistencia de absorcion, comprension y flexion del adobe
compactado, mientras que la segunda es poder evaluar la capacidad de
absorcion y la adherencia del estuco el cual sirve para que sea adherente al

bloque y el revestimiento.

Guzman (2015), su articulo tuvo como objetivo general la aplicacion del
estabilizado fisico, mecénico y quimico segun propuesta de mejoramiento para
el bloque de las tierras, estudiando la propiedad mecanicas-fisca y se compare
con la propiedad mecénica- fisico del adobe— bloque de las tierras que se
fabrican de forma tradicional. Referente a la metodologia tiene un disefio
experimental. Los resultados que se lograron obtener en la actual investigacion
fueron que los bloques que se estabilizan mecanicamente sin ningdn
estabilizador se obtienen resistencias a la compresion que son aceptables.
Segun la norma UNE-EN 41410:2008 contiene un minimo que acepta por
bloque, es por ello que se tiene en consideracion el esfuerzo minimo admisible
para el adobe simple o que se encuentra estipulado en la norma donde la
resistencia debe ser mayor a 1.17Mpa que viene ser 12kg/cm2, se obtuvo una
desviacion estandar donde el ensayo arrojo el 0.31 Mpa, donde se puntualiza las

normas.

En las conclusiones se obtuvo que la compactacion que se realiza en la prensa
hidraulica genera el incremento de la resistencia a la absorcion de la humedad y
la comprension de la pieza, si lo comparamos con el adobe que se realiza por
método tradicional. La estabilizaciébn quimica tiene un papel importante para
realizar la propuesta para mejorar el adobe, cuando se combina el barro con
algun otro material alternativo, los empleados en las construcciones tradicionales

que influyen directamente en las propiedades mecanicas y fisicas.

Urefia et al. (2019) en su investigacion realizada en Ecuador, tuvieron como
objetivo principal estudiar la resistencia a la compresion de muestras de adobe
convencional y con estabilizadores de origen organico. Para ello aplicaron una
metodologia referida a los estandares, requisitos, criterios constructivos y
disefios técnicos de edificaciones en la tierra propuestos por la Norma

5



Ecuatoriana de la Construccion y la Normativa Peruana E0.80. Los resultados
demostraron que la adicién de distintos estabilizadores como savia y paja
(orgénicos) aumenta la resistencia a la compresion de un Adobe basico o
convencional, en muchos casos hasta supera lo establecido por la norma,
logrando valores hasta de 1,13MPay 1,07MPa. Es por ello que se concluye que,
al aplicar estabilizadores al adobe, se presencia un mejor comportamiento a la
compresion (de 0.5% a 13.1% de incremento) que alienta a realizar edificaciones

de mayor asequibilidad, para optimizar su reaccion estructural.

Qamar, Thomas y Ali (2019) realizaron un estudio en Pakistan, donde tuvieron
como objetivo evaluar las propiedades mecénicas de bloques mamposteria
estabilizada para viviendas de bajos recursos. La metodologia empleada fue de
caracter aplicado y experimental, donde se trabajé con 7 disefios de mezcla
distintos con fibras naturales como estabilizadores (sisal y paja de arroz) en
relacion con la masa del cemento. Los resultados expusieron que aquellos
bloques con estabilizadores poseen la fortaleza suficiente pata ser utilizados en
obras de albaiiileria, ya que las cargas de falla mejoran hasta en un 16% y el
modulo de elasticidad puede hasta duplicarse. Se concluye que, con un minimo
porcentaje de aditivo estabilizador natural es probable que las resistencias
laterales de las paredes (fuerzas como viento o terremoto) demuestren una

mejoria gracias a su composicion.

Arroyo, Sanchez y Catalan (2015) aportan a nivel Latinoamericano que, llevaron
a cabo un estudio en México con el objetivo de caracterizar las propiedades
mecanicas de aquellos adobes de mamposteria que se emplean en viviendas
autoconstruidas convencionales. Se emple6 una metodologia en la que se
recolectaron muestras de adobe de distintas regiones del pais, para
posteriormente realizar pruebas de compresion y cortante con un punto de vista
sismico. Los resultados obtenidos demuestran que en general los adobes
poseen una baja resistencia a la compresién (1.10 MPa de promedio), y su
resistencia a la tension no sobrepasa los 0.41 MPa, por lo que suelen ser
considerados como fragiles dentro del campo de la construccion. Se concluye
que, la resistencia de este tipo de muros dependera en mayor proporcion a la
cantidad de humedad en su composicion, por lo que muchas veces es requerido

emplear aditivos y/o estabilizadores que optimicen esta propiedad.



Campbell y Duran (2017) tuvo como objetivo interpretar el comportamiento no-
lineal de muros de albafileria 0 mamposteria simple, confinada y armada. Para
ello la metodologia fue con la configuracion de modelos y simulaciones
tecnologicas a través de softwares como ANSYS. El resultado final del trabajo
manifiesta que, existe una concordancia entre los datos obtenidos tanto en
laboratorio como en simulacion, por lo que es apto su representacion no lineal
para distintos muros de mamposteria, teniendo como ventaja poder determinar
con mayor rigurosidad la calidad y geometria de los materiales a emplear.
Finalmente se concluye que, los resultados varian acorde a las propiedades
mecanicas de los materiales (deformaciones, desplazamientos, médulo de
elasticidad, entre otros) y de los disefios de mezcla que se efectien

respectivamente.

Feng et al. (2017) efectuaron un estudio en China, donde tuvieron como objetivo
determinar el comportamiento sismico de muros convencionales de
mamposteria de adobe que son sometidos a cargas ciclicas. La metodologia de
caracter experimental empleo 5 distintos especimenes para realizar pruebas de
laboratorio de tensién vertical, agrietamiento por flexion y corte diagonal,
balanceo y deslizamiento. Los resultados demostraron que los desplazamientos
bajo cada carga mejoran en relacion con la capacidad de disipacion de energia,
y que los valores de amortiguamiento son altos con respecto a los muros de
adobe reforzados. Se concluye al final que, la resistencia a la fuerza lateral es
menor que la resistencia a la deformacion de capacidad de disipacion de energia
de aquellos muros sin reforzamiento o sin aditivos estabilizadores que optimicen

Su composicion interna.

Jitha, Sunil y Raghunath (2020) realizaron una investigacion en India, donde
tuvieron como objetivo principal analizar el comportamiento de un estabilizador
de geopolimerizacién e hidratacion para optimizar el uso de materiales alcalinos.
El estudio empledé una metodologia bajo una serie de parametros, donde se
utilizé subproductos industriales de cal-puzolana cemento (LPC) a base de suelo
y cenizas volantes. Los resultados expusieron que, al combinar ambos aditivos
estabilizadores, la resistencia a la compresion en humedo alrededor de 7,0 MPa,
pero al combinar el LPC con escoria ultrafina la resistencia llega hasta casi 18,0
MPa. Por ello se concluye que, para las mezclas para realizar ladrillos de
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mamposteria con parametros de resistencia al corte, adherencia y traccion es
importante considerar sus propiedades y cantidad de carga, pero es

recomendable también solo aplicarlo en aquellas edificaciones de poca altura.

Kalifala et al. (2018) en su investigacion efectuada en Francia, propusieron como
objetivo fundamental fabricar adobes con aptas propiedades mecéanicas, que
sean resistentes a ambientes hiumedos y de baja conductividad térmica para
poder brindar a una poblacién viviendas de confort térmico. Para ello se empled
una metodologia en la que se mezclaron la arcilla como materia prima, con el
peso del cemento para poder elaborar modeles de adobe, de la mano de distintas
técnicas de caracterizacion de esta misma. Se tuvieron como resultados que,
aquellos adobes estabilizados con compuestos puzolanicos se distinguen por
mostrar una buena resistencia mecanica incluso en ambientes humedos, por lo
gue es importante siempre estudiar primero sus propiedades fisicas. Se concluyé
finalmente que, los adobes estabilizados con el 2% en peso de cemento son
ideales para ser empleados en materiales de construccion de viviendas de gran

magnitud.

Galan, Rivera y Garcia (2016) realizaron un estudio en Espafia, donde tuvieron
como objetivo comparar las soluciones de materiales de construccion mas
convencionales de muros de carga y un tipo de biomaterial. Se utilizé una
metodologia de analisis de las caracteristicas estructurales y de aislamiento
térmico de materiales de construccion como muros de mamposteria de ladrillos
de arcilla, hormigén, suelo estabilizado y estabilizadores de fibras naturales y de
alginatos. Los resultados expusieron que, la fabricacion de materiales de
construccion produce una alta demanda energética acumulada, donde la
eleccion del material durante la fase de disefio de un edificio es sustancial para
evitar el potencial impacto ambiental. Se concluye que es importante realizar una
comparacion con otro tipo de soluciones constructivas con alternativas
ecoamigables que optimicen sus propiedades fisicas y mecanicas, no solo para

muros de carga, sino para envolventes de bloque sin funcién estructural.



Aguero (2015) quien tuvo como objetivo general ejecutar el analisis para
comparar el comportamiento estructural del sistema no convencional de aparejo
tipo librero de adobe, representando el que existe en el complejo arqueoldgico
Huaca Pucllana, referente al sistema de aparejo que considera la normativa
peruana. Referente a su metodologia fue del tipo experimental. En los resultados
del ensayo se obtuvo por medio del sensor de 3.34cm y el otro medidor de sensor
de 1.78cm, obteniendo un desplazamiento relativo de 1.56cm y segun el articulo
15 de la norma de vivienda E. 030 se debe considerar su desplazamiento lateral
para la albaiileria de 0.005, tomando de referencia y segun los parametros que
se establece para el adobe. En conclusion, este estudio demostré que el muro
que tiene aparejo tuvo mejoria en el comportamiento cuando se aplica la fuerza
horizontal, en una zona sensible del muro de la parte superior, ademas su
sistema de construcciéon del aparejo incremento su ductilidad del muro,

accediendo a una disipacién de la energia e incremento de las deformaciones.

En el caso de Saldivar (2016) su articulo tuvo como objetivo analizar diversas
técnicas de refuerzo realizando evaluacion de las aptitudes econdmicas y
técnicas dentro de la localidad. Segun los ensayos que se realizaron el refuerzo
que uso brindo buenos resultados incrementando la rigidez del modelo y
evitando el colapso de la estructura, se observaron pocos dafos y aceleracion
mayor que causa el colapso del modelo que no cuenta con refuerzo, proponiendo
como alternativa realizar el retraso del colapso constructivo que existe en el
adobe ante la excitacidon que se genera por un sismo fuerte. En conclusion, es
considerado adecuado utilizar la metodologia mencionada anteriormente para
profundizar el refuerzo en su periodo experimental y realizar los ensayos de la
tipologia de la vivienda para permitir conocer su incidencia segun el
comportamiento dinAmico de los factores como la colaboracién de los muros, el

tamafo de aberturas, su ubicacién y la esbeltez que tiene el muro.

Huancachoque (2016) menciona que tuvo como objetivo general la evaluacion
del comportamiento mecéanico - fisico que tiene el adobe elabordndolo segun
norma E. 080, incrementando distintas medidas del mucilago de giganton,
usando diversos insumos que contiene la regibn mencionada; por medio de
varios ensayos de dimensién, medida de succion capilar, absorcion, testigos
saturados y resistencia la compresion. Ademas, comparar cada resultado que se
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obtuvo en el adobe tradicional artesanal que se elabora en el sector de adobes.
Su tipo de investigacion fue cuantitativa, su tipo de nivel fue descriptivo-
correlaciona, su método fue hipotético — deductivo y su disefio experimental. En
los resultados se obtuvo que en la gradacion de la tierra, las diversas fabricas no
usan tierra que cumpla los parametros que se establecen en la norma y
simplemente se utiliza material de desmonte, respecto a las medidas de altura,
ancho y largo tampoco cumplen con lo mencionado en la norma, el cual el orden
es de 4:1 pero mayormente se usan unidades, ademas en los insumos no se
tiene la cantidad que se utiliza exactamente y lo que se realiza es agregar la

arena segun el criterio que tiene el fabricante.

Llegando a la conclusién que el adobe que le elaboro segun la norma E. 080
cuando se le coloca una cantidad de mucilago de giganton se obtiene un mejor
comportamiento mecéanico Yy fisico a comparacion del adobe tradicional ya que
se obtiene un incremento de resistencia a la compresion de unidades saturadas
y secas Yy disminucion de las dimensiones, capacidades de absorcion y

capacidades de succion.

Sanchez (2020) tuvo como objetivo analizar el adobe estabilizado y el adobe
convencional con cemento para fines constructivos. Ademas, en su metodologia
tuvo una investigacion de forma aplicativa contando con el enfoque cuantitativo
y su disefio fue experimental. Con respecto a los resultados se identific6 que
para la elaboracion de un adobe convencional un 67% de la poblacion lo realiza
con 30cm de largo, otro 20% con 32cm de largo y el 13% con 35% de largo, de
la misma manera ocurre con las dimensiones del ancho y la altura ya que cierto
porcentaje de la poblacién lo realiza a su criterio y otra parte segun la norma
establecida, ademas se logré visualizar que la mayoria de personas que se
encuestaron cuenta con la experiencia para elaborar el adobe, obteniendo asi
gue con 5 afios de experiencia realizando adobe se tiene un 13%, con 10 afios
un 33%, con 12 afios un 13%, con 15 afios un 27% y por ultimo con 20 afios de

experiencia en el rubro un 13%.

En conclusion, se logré determinas que la dimension que debe tener un adobe
convencional es de 30cmx20cmx10cm y cuando se va elaborar la tierra que se
utiliza debe estar tamizada, también se observé que usar la pajilla para la
conformacion del barro es de suma importancia ya que se logra evitar la pérdida
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de humedad, evitando el agrietamiento, permitiendo la integracion de la particula

del suelo y considerar el tiempo de secado que no debe ser menos de 28 dias.

Salvador (2019) este estudio tuvo como objetivo determinar qué caracteristicas
tiene el espécimen de adobe que se construyen con la normativa E.080,
insertando mucilago de giganton, ejecutando ensayos en el laboratorio de
porcentajes de absorcion y resistencia, que se compara con los resultados con
el adobe artesanal del Cusco. Con respecto a la metodologia se tiene un disefio
experimental, mientras que su tipo de investigacion fue de forma aplicada y su
nivel es del tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo. Se obtuvo como
resultado que el espécimen del adobe convencional no logro obtener la
resistencia minima que menciona la norma, ya que se obtuvo un promedio de
11.37kg/cm2 después de 28 dias, mientras que en la norma E-0.80 la resistencia
diminuta que se deberia obtener es de 12kg/cm2, esto se manifiesta porque el
suelo estudiado no genera el porcentaje indicado exigiendo que cumplan la

normativa.

Se tuvo como conclusién que el adobe que estd estabilizado con asfalto y
cemento brinda mejoria en las propiedades brindando elevada resistencia a
comparacion del adobe convencional, ya que cuando se estabiliza con cemento
en los porcentajes de 9%, 6% y 3% logrando superar en un 21.37%, 10.47% y
1.67% mayor al adobe convencional, referente a la resistencia a la compresion
y cuando se le pone el asfalto en los mismos porcentajes mencionados
anteriormente de 9%, 6% y 3% los cuales se obtuvo que superaron el 41.07%,
26.47% y 15.83%, mostrando que estas Ultimas dosificaciones superan la

proporcion del cemento.

Céaceres (2017) tuvo como objetivo buscar el incremento de la resistencia
mecanica flexibn y compresiéon del adobe estabilizado con cal en las
dosificaciones de 20%,15%,10%,5% y se compacta a presion de 10 kg/cm2;
segun la Norma Técnica Peruana E.080. Fue una investigacion de disefio
experimental, de tipo cuantitativo utilizando la ficha de recoleccion de datos.
Segun los resultados se obtuvo que, en el ensayo de resistencia a la compresion
del adobe compactado, adobe tradicional y todos los adobes estabilizados con
el porcentaje mencionado anteriormente que son compactados y estabilizado
con cal se obtiene una resistencia promedio ayudando a que contenga un suelo
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con mayor durabilidad. En conclusion, cuando se le adiciona la compactacion y
cal al adobe comun brinda mejoria en la resistencia a la compresion segun el
porcentaje de cal que se le adicidn, excepto el adobe que solo fue compactado

disminuye su resistencia a la compresion.

Guevara y Olazabal (2019) tuvieron como objetivo general identificar la cantidad
de medidas de adicion de Cemento Portland tipo IP y de Mucilago de Giganton
optimos que se debe agregar a la fabricacion del adobe estabilizado. Respecto
a la metodologia su investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, siendo de nivel
correlacional y descriptivo, también se us6 un método deductivo — hipotético con
un disefio cuasi experimental. Ademas, en los resultados cuando se realizo los
respectivos ensayos en el laboratorio se aprecié la unidad del adobe que se
encuentra estabilizado con 7% de mucilago y 15% de cemento para incrementar
la propiedad mecanica y fisica del adobe, es ahi donde se evalud aspectos como
el alabeo, la variacion dimensional, resistencia la erosion y compresion, la
absorcién del agua y succion de este mismo. Llegando a la conclusion de que
cuando se incrementa mucilago de giganton y el cemento en cada porcentaje
gue se propuso se determind mejoria en la propiedad mecanica y fisica en la

unidad del adobe.

Con relacion a las bases tedricas de las variables de estudio, se comenta sobre
el “Comportamiento mecanico del adobe convencional” que hoy en dia se tiene
distintas definiciones sobre el bloque de tierra 0 mas conocido como adobe, que
se describira a continuacion. La N.T.P. E.080 (2017), menciona que el adobe
esta conformado por tierra maciza y cruda, la cual esta en forma de un bloque,
este es estabilizado por medio de la pajilla para obtener mejoria en el

comportamiento de cualquier agente que se encuentre afuera.

Ademas, cabe mencionar que se puede definir como la mezcla de paja y barro,
la cual tiene forma prismatica y no debe ser cocida ni someterse algun proceso
de secado en el aire. Tiene como funcién ser utilizada para conformar las
paredes, tabiques y muro de fabrica. Este tipo de material se puede mejorar con
estiércol, grava o cal para brindar una mejor firmeza, ademas el adobe se puede
componer por el bagazo el cual proviene de la cafia de azucar, la tierra, el
estiércol y el agua. Su forma de composicion se utiliza mayormente en la regién
de la costa (Peru). M.V.C.S (2016)
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M.D.E. (s/f) menciona que el adobe convencional es una unidad de tierra cruda
gue se elabora de forma artesanal segun las diversas tradiciones que existan en
la zona donde se van a realizar. Se define también como un bloque que se
constituye uniendo particulas del suelo que se encuentra en contacto con una
determinada cantidad de agua el cual permite obtener una consistencia que sera
moldeable y no se necesitara someterse a la coccion. También hace mencion
gue se puede mezclar con arena gruesa o paja para brindar mayor durabilidad e

implementar la resistencia.

El comportamiento mecanico del adobe estabilizado es un elemento que
pretende lograr la mejoria de la capacidad de absorcidén y su resistencia por
medio de las diversas adiciones de aglomerante so polimeros, entre ellos se

tiene el asfalto, cemento, cal, entro otros (N.T.P. E.080, 2017).

Toirac (2015, p.520) lo determina como la fusion entre el cemento y la tierra
tamizada por medio del contacto con una cantidad de agua, que después pasara
a ser compactada. El proceso se ejecuta con el fin de incrementar la densidad y
transféormalo en un material que contenga una elevada resistencia a la

compresion, que a través del tiempo perdure y sea impermeable termo aislante.

Ospina (2017), menciona que es una unidad de tierra cruda que contiene la
afiadidura de otro material como asfalto, cal, cemento, entre otros), teniendo
como finalidad proporcionar mejoria en la propiedad mecénica y fisica. El
comportamiento mecanico del adobe estabilizado se define como la mezcla del
cemento con el suelo, las cuales se unen a la particula que tiene el suelo,
realizando correctamente el tamizado, con proporciones especificas de agua y
cemento, para después moldearla y obtener un producto rigido utilizando en las

obras de aeropuertos y calles principalmente.

La resistencia a la compresion Segun la N.T.P. E.070 Albafileria lo que se busca
con este tipo de ensayos es saber cudl es su capacidad de resistencia que
contiene el adobe cuando se somete a las cargas axiales, el esfuerzo del ensayo
de la compresion que se admite es de 20 kg/cm2 para el bloque que se usa para
ejecutar la construccién de un muro no portante. Cuando se realiza la ejecucion
del ensayo se lleva a cabo todo lo mencionado y bajo el régimen de las normas
N.T.P.399.613.y ASTM C 67.
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Propiedades fisicas: Respecto a las propiedades fisicas Rucks (2004) hace
mencion sobre la determinacion en gran medida, la capacidad de varias de las
utilizaciones a lo que el hombre lo sujeta, Su condicidn fisica del suelo determina
la fuerza de sostenimiento y su rigidez, la retencion de los nutrientes, su
plasticidad, el almacenamiento del agua, la capacidad del drenaje y la facilidad
de la penetracion de raices y la aireacion. Es considerado necesario para las
personas que estd involucrada en la utilizacion de la tierra, conociendo la
propiedad fisica que tiene el suelo, para lograr saber cémo influye y en qué
medida el crecimiento de la planta, en la medida y de qué manera las actividades
humanas pueden lograr modificarlo para comprender la significancia de

conservar la condicion fisica del suelo posible.

Referente a la resistencia a la traccion Rocco (2017) hace mencion sobre el
maximo esfuerzo de traccion que algun cuerpo puede lograr soportar antes de
que se rompa, este es sinbnimo de rotura de carga por la traccion. Cuando se
habla de la resistencia a la traccion no se debe equivocar con las cargas
admisibles, lo cual resulta menor a la carga de fluencia de las cantidades que se

denominan coeficiente de seguridad.

Segun Leoni (2016) hace mencion sobre la resistencia al corte, lo define como
la propiedad del terreno que permite lograr la resistencia del desplazamiento
entre cada particula de este que se somete a una carga de afuera. Esta también

se le conoce como resistencia al cizallamiento
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Cordero (2019). considera investigacion aplicada se le conoce
ademas como investigacién empirica o practica, el cual es caracterizado
porque indaga la utilizacion o la aplicacion de los conocimientos que se
adquieren, luego de la sistematizacion e implementacion y la
sistematizacion practica en la que se basa la investigacion la investigacion
es de tipo aplicada porque se tiene como principal objetivo realizar la
aplicacion de las tecnologias, teorias existentes y las normas para lograr
obtener el objetivo que se plante6 en forma practica, logrando saber la

realidad a la que nos enfrentamos.
Nivel de investigacion

Una investigacion explicativa esta encargada de encontrar el porqué de
cada hecho por medio de la relacién efecto y causa, este tipo de estudios
puede determinar lo mencionado anteriormente por medio de la hipotesis,
obteniendo asi conclusiones y resultados que estan constituidos al nivel
mas profundo del conocimiento (Morales,2016). La investigacion se
considera explicativa porque los resultados que se obtendran seran
explicados segun lo visualizado se sabrd como influird la variable

independiente en la variable dependiente.
Disefio de investigacion

Segun (Bono, 2015). La investigacion es experimental porque se manipula
y se controla las variables independientes, las cuales se realizan por
medio de ensayos. Adema4s, se considera cuasi experimental porque se
realiza la manipulacion de cada variable independiente para observar el
efecto y larelacion que genera en la variable dependiente Cuando se hace
mencion del disefio experimental se verifica la hipotesis especifica que se
deriva de las teorias mas amplias, segun el objeto de estudio. Es
considerada una técnica para cuantificar e identificar los efectos y las

causas, en este tipo de disefio se realizan las manipulaciones de las
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3.2.

variables que se encuentran vinculadas a las causas (Agudelo, 2017). El
disefio cuasi experimental es un instrumento que se utiliza cuando la
investigacion es aplicativa, en el tema de la investigacion no aleatoria, se

utiliza como alternativa referente a los experimentos a realizar
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo utiliza el andlisis y la recoleccién de los datos para
contestarias varios o una pregunta de la investigacion para lograr
comprobar la hipétesis planteada, confia su medicion mayormente en el
uso de la estadistica, en forma numérica o el conteo para obtener mayor
exactitud. La investigacibn es cuantitativa porque es ejecutado en
diferentes etapas y cuando se realice cada ensayo en el laboratorio se

obtienen valores numéricos o medibles en el resultado.

Variables y operacionalizacion

Variable 1
Comportamiento mecanico del adobe convencional
e Definicién conceptual

Segun (Reguant y Martinez, 2016). variable es considerada todo lo que
es medible, controlado y estudiado para una investigacién, también se
puede decir que es un concepto clasificatorio. Se asumen valores
distintos, pudiendo ser cualitativo o cuantitativo ademas se pueden
definir de forma operacional o conceptual el trabajo de investigacion

cuenta con dos tipos de variables, entre ellas tenemos:

Variable (X): comportamiento mecéanico del adobe convencional

Variable (Y): comportamiento mecéanico del adobe estabilizado.
e Definicion Operacional

Una Operacionalizacion de cada variable es un proceso el cual se
encarga de llevar la variable de lo abstracto a que sea mas concreto,
cuando se refiere a operacional izar la variable es refiere a volverla

medible (Segura, 2015). Respecto a la Operacionalizacion de la
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variable en la investigacion que se realiza se puede visualizar en la
parte inferior se encuentra ubicada en el anexo que se titula Anexo N°

1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

e Dimensiones 1

Cemento portland

- 4%

- 6%

- 8%

e Escala de medicion

La variable se medira con la escala de razon.
Variable 2
Comportamiento mecanico del adobe estabilizado
e Definicién conceptual

Segun (Morales,2016). El comportamiento mecanico y resistencia a la
compresion del adobe estabilizado que va permitir soportar gran

cantidad de carga de igual manera para la traccion
e Definiciéon Operacional

Las propiedades mecénicas del adobe estabilizado se mediran
atreves de la resistencia a la compresion y absorcidon que se

caracterizan por el comportamiento del adobe
e Dimension 1

Resistencia a la compresion

Indicador: Tiempo de secado
e Dimension 2

Resistencia a la absorcion

Indicador: Tiempo de secado
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion son los elementos con caracteristicas similares donde
abarcan el problema y objetivos de la investigacion. Teniendo en cuenta
a lo mencionado la unidad de estudio sera los especimenes de adobe
convencional y estabilizado elaborados en el departamento de Apurimac
en la provincia de chincheros distrito de Huaccana los cuales se
someteran a los ensayos para conocer sus caracteristicas fisicas y
mecanicas en base a los valores establecidos en la Norma E-080 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Muestra

De acuerdo Hernandez et al, (2015, p, 170) la muestra no probabilistica
es aquella parte representativa de la poblacién determinada por el
investigador por lo que se le conoce como muestra dirigida.

El estudio experimental se basara en la muestra seleccionada de 88
unidades de las cuales 44 seran de adobe convencional y 44 unidades de
adobe estabilizado con cemento en los porcentajes de 4%, 6% y 8%
sustentadas a continuacion:

Tabla 1.
Muestras del estudio

MUESTRAS PROPIEDADES MECANICAS | PROPIEDADES FiSICAS
RESISTENCIA A LA .
% DE . VARIACION % DE
ADOBE COMPRENSION / RESISTENCIA .
ESTABILIZADO . DIMENSIONAL | ABSORCION
A COMPRESION POR PILAS
ADOBE
Patron 4 12 3 3
CONVENCIONAL
4% 4 12 3 3
ADOBE
6% 4 12 3 3
ESTABILIZADO
8% 4 12 3 3
CANTIDAD DE PROBETAS 64 24
TOTAL 88

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.5.

Muestreo

El tipo de muestreo a aplicar en la investigacion es no probalistico3,
porque no se usara el andlisis estadistico para definir la cantidad de la
muestra, sino que se empleard el método del juicio basandose en la
cantidad minima de unidades de estudio por ensayo requeridas por la

normativa peruana.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En el proyecto de investigacion se ejecutd el siguiente procedimiento,
haciendo uso del analisis documental el cual es una técnica que se basa
en inspeccionar diferentes fuentes como las tesis, los libros, articulos,
manuales y los diferentes expedientes técnicos que se relacionan con el
tema que se estd investigando, el cual en este caso es el analisis del
comportamiento mecanico entre muros de adobe convencional y adobe
estabilizado. En el instrumento que se usara haciendo referencia al
analisis documental sera la ficha de registro que serviran para colocar los
datos que se obtienen segun los ensayos respectivos que se ejecutaran
segun sus caracteristicas fisicas, la resistencia a la compresion, traccion
y resistencia al corte que se realizan en el laboratorio, este instrumento
debe ser validado por los especialistas los cuales brindan la confiabilidad

a cada resultado.

Procedimientos

Segun Castro, Parra y Arango (2020). Los procedimientos dentro del
método cientifico determinan las fases secuenciales de acuerdo con los

objetivos e hipoétesis establecidos en la investigacion.

Es por ello por lo que los procedimientos se detallaran en un esquema de
flujo de ingenieria experimental. Esta investigacion presentara las

siguientes etapas.

La elaboracion de adobes se basara en la muestra seleccionada de 88
unidades de las cuales 44 seran de adobe convencional y 44 unidades de
adobe estabilizado con cemento portland en los porcentajes de 4%, 6%y

8% sustentadas a continuacion:
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FASE I: Obtencion de materiales se recurrié a una cantera para extraer la

cantidad necesaria para la elaboracion de los adobes.

Figura 1. Presentacion de materiales
Fuente: Elaboracién propia
FASE II: Fabricacién de las unidades de adobe acuerdo a la norma
técnica E.080 se procede con el mezclado de la tierra agua, pajilla (Ichu)
y cemento Portland tipo | de la marca (APU) con las adiciones

correspondientes al 4%,6% y 8%.

Figura 2. Mezclado de materiales
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Cemento Portland tipo | empleado en la mezcla 20



Para la elaboracion de los adobes se utilizé una adobera que fue echo de

madera liso la dimension que debe tener es de 30cmx20cmx10cm.

Figura 4. Molde para realizar los adobes
Fuente: Elaboracién propia

Se utiliz6 una balanza electronica de la marca HPOCAMPO para pesar la
cantidad de cemento portland tipo | que ha de ingresar para la mezcla
segun lo estabilizado.

Figura 5. Balanza electronica

Fuente: Elaboracién propia

La elaboracion de adobe se hizo en base a los resultados del disefio de
mezcla en este caso utilizando la dosificacién de estabilizante de 4%,6%
y 8% es por ello por cada uno se hizo una adicién de cemento portland
tipo 1.
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3.6.

Figura 6. Elaboracion de adobes

Fuente: Elaboracién propia

FASE llI: Determinacion de las propiedades, tiempo de secado 28 dias.

< g T

Figura 7. Adobes estabilizados y convencional
Fuente: Elaboracion propia

Método de andlisis de datos

En base a lo mencionado por Rojas (2013) El método de analisis de datos
se basa en los componentes de la investigacion analizando los resultados

de los ensayos realizados en gabinete y campo. (p.333)

Ademas, para ver el comportamiento y analisis comparativo de los datos
del adobe convencional y estabilizado se comparara los datos de
laboratorio de resistencia mecanica de compresion, traccién y corte,
también de las propiedades fisicas como la absorcion de agua de acuerdo
con la norma E.080 (2017).
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Figura 8. Procedimiento de andlisis de datos

Aspectos éticos

Cuando el indagador recolecta la informacion se compromete a que los
datos que se obtienen muestren la realidad, sin realizar modificacién de
ningun dato. El proyecto de investigacion usara como sus fuentes para
recaudar la informacion los articulos cientificos, los libros, las tesis, entre
otros, el cual debe contener relacion con el tema que se esta indagando,
respetando el derecho del autor citando cada fuente que se utilizé y siendo
respaldada por el ISO690-2010. Para la evaluacion de cada dato, la
informacién que se recolecta sera estudiada en forma ordenada y clara,
estas contaran con las respectivas certificaciones para que sea valido los
datos que se obtendran. Por ultimo, cuando se obtengan los resultados y
se evallen, recolecten los datos, se pasara a explicar todo lo que se
obtuvo.
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V. RESULTADOS

Para obtener los agregados material tierra (arcilla) se recurrié a una cantera para
extraer la cantidad necesaria para la elaboracion de los adobes y posterior enviar
al laboratorio para analizar las muestras por medio de ensayos fisicos de los
agregados finos y gruesos, la elaboracion de los adobes se llevo a cabo el
(04/05/2022) en lo que se elaboraron 88 unidades de muestra, de los cuales 44
eran de adobe convencional y 44 unidades de adobe estabilizado al 4% ,6% y
8%, con el propdsito de someterlas a ensayos a los 28 dias de curado segun las

indicaciones de la norma E.080.
Objetivo especifico 1:

Determinar la resistencia a la compresién de la unidad de adobe convencional y
adobe estabilizado al 4%, 6% y 8%, Apurimac -2021

Resistencia a la compresion del adobe por unidad

Tabla 2.
Ensayo de resistencia a la compresién por unidad a los 18 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD (NTP 399.613)

CARGA | RESISTENCIA

MUESTRA AREA RESISTENCIA
ELEMENTO N DIAS | "/ © ROTURA | ALCANZADA |"Co S 2o O
kgf kg/cm2
1 196.00 265.90 1.40
ADOQUIN - PATRON 18 1.50
2 196.00 317.10 1.60
ADOBE ESTABILIZADO 3 197.00 477.70 2.40
A% 18 2.45
4 197.00 498.90 2.50
ADOBE ESTABILIZADO > 188.20 607.50 3.20
6% 18 3.50
6 188.20 718.70 3.80
ADOBE ESTABILIZADO ! 191.00 868.30 4.50
8% 18 4.80
8 191.00 979.50 5.10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°2 se observan los valores de resistencia alcanzada por cada
muestra a los 18 dias de realizado el curado, y el promedio de cada una segun
los disefios de mezclas trabajados. Un adoquin patron llega a alcanzar una
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resistencia 1.50kg/cm?2 promedio, pero al afiadir el cemento portland en 4%, 6%

y 8% para estabilizar el adobe se presencia un mayor resultado de resistencia
entre 2.45 al 4.80 kg/cm?.

Resistencia a la compresion promedio a los 18 dias

4.80

Figura 9. Valores promedio de la resistencia a la compresién a los 18 dias

Tabla 3.

Ensayo de resistencia a la compresion por unidad a los 28 dias

CARGA | RESISTENCIA
ELEMENTO MUES‘,TRA DIAS | AREAcm2 | ROTURA | ALCANZADA RESISENE
N PROMEDIO
kgf kg/cm?2
1 196.00 333.00 1.70
ADOQUIN - PATRON 28 1.85
2 196.00 400.80 2.00
3 197.00 640.20 3.30
ADOBE ES‘;/?BILIZADO 28 3.45
4 197.00 700.90 3.60
5 188.20 840.40 4.50
ADOBE ESG'E/?BILIZADO 28 4.65
6 188.20 900.00 4.80
7 191.00 1099.10 5.80
ADOBE ESS'E/?BILIZADO 28 5.95
8 191.00 1157.30 6.10
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Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ala compresion promedio a los 28 dias

5.95

N AJ

Figura 10. Valores promedio de la resistencia a la compresién a los 28 dias

En la tabla N°3 se observan los valores de resistencia alcanzada por cada
muestra a los 28 dias de ser elaboradas, y el promedio de cada una segun los
disefios de mezclas trabajados. Un adoquin patréon llega a alcanzar una
resistencia promedio de 1.85 kg/cm?, que es superior a la de los 18 dias, por otro
lado, al afiadir el cemento portland en 4%, 6% y 8% para estabilizar el adobe se

presencia un mayor resultado de resistencia entre 3.45 al 5.95 kg/cmz.

Resistencia ala compresion del adobe por murete

Tabla 4.
Ensayo de resistencia a la compresion por murete a los 18 dias

CARGA RESISTENCIA
ELEMENTO MUESTRA N° | DIAS | AREA cm2 ALCANZADA
ROTURA kgf
kg/cm?2

ADOQUIN - PATRON 1 18 3920.40 6200.00 1.60
ADOBE ESTABILIZADO 4% 2 18 3939.60 10400.00 2.60
ADOBE ESTABILIZADO 6% 3 18 3763.60 12800.00 3.40
ADOBE ESTABILIZADO 8% 4 18 3819.00 15600.00 4.10

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia a la compresién promedio por murete a los 18
dias

0.00 1.00

2.00

3.00

4.00

m ADOBE ESTABILIZADO 8%
= ADOBE ESTABILIZADO 6%
= ADOBE ESTABILIZADO 4%
= ADOQUIN - PATRON

5.00

Figura 11. Valores de la resistencia a la compresién por murete a los 18 dias

En la tabla N°4 se aprecian los resultados de resistencia alcanzada por el ensayo

de muretes con las muestras a los 18 dias de ser elaboradas. Un adoquin patron

llega a alcanzar una resistencia de 1.60 kg/cmz2, que es muy inferior a los valores

conseguidos al afadir el cemento portland en 4%, 6% y 8% para estabilizar el

adobe, ya que alcanzan una resistencia entre 2.60 a 4.10 kg/cm2.

Tabla 5.
Ensayo de resistencia a la compresion por murete a los 28 dias

CARGA RESISTENCIA
ELEMENTO MUESTRA N° | DIAS | AREA cm2 ALCANZADA
ROTURA kgf
kg/cm2

ADOQUIN - PATRON 1 28 3920.40 8700.00 2.20
ADOBE ESTABILIZADO 4% 2 28 3939.60 13300.00 3.40
ADOBE ESTABILIZADO 6% 3 28 3763.60 17500.00 4.60
ADOBE ESTABILIZADO 8% 4 28 3819.00 23000.00 6.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°5 se aprecian los resultados de resistencia alcanzada por el ensayo

de muretes con las muestras a los 28 dias de ser elaboradas. Un adoquin patrén

llega a alcanzar una resistencia de 2.20 kg/cm?, que es mayor a la presentada
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en los 18 dias, pero aun es muy inferior a los valores conseguidos al afadir el
cemento portland en 4%, 6% y 8% para estabilizar el adobe, ya que logran una

resistencia entre 3.40 a 6.00 kg/cm?2.

Resistencia a la compresién promedio por murete a los 28
dias

u ADOBE ESTABILIZADO 8%
= ADOBE ESTABILIZADO 6%
u ADOBE ESTABILIZADO 4%
m ADOQUIN - PATRON

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Figura 12. Valores de la resistencia a la compresion por murete a los 28 dias

Resistencia a la compresion del adobe por pilas

Tabla 6.
Ensayo de resistencia a la compresion por pilas a los 18 dias

CARGA RESISTENCIA
ELEMENTO MUESTRA N° | DIAS AREA cm2 ALCANZADA
ROTURA kgf
kg/cm2

ADOQUIN - PATRON 1 18 980.10 10100.00 10.30
ADOBE ESTABILIZADO 4% 2 18 984.90 18300.00 18.60
ADOBE ESTABILIZADO 6% 3 18 940.90 25500.00 27.10
ADOBE ESTABILIZADO 8% 4 18 954.80 37100.00 38.90

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°6 se exponen los resultados de resistencia alcanzada por el ensayo
de compresion a pilas con las muestras a los 18 dias de ser elaboradas. Un

adoquin patrén llega a alcanzar una resistencia de 10.30 kg/cm?, que es muy
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inferior a los valores conseguidos al afiadir el cemento portland en 4%, 6% y 8%
para estabilizar el adobe, ya que estos logran una resistencia entre 18.60 a 38.90
kg/cm?.

Resistencia a la compresion promedio por pilas alos 18
dias

38.90

40.00 = ADOQUIN - PATRON

30.00 u ADOBE ESTABILIZADO 4%

20.00 = ADOBE ESTABILIZADO 6%

10.00 = ADOBE ESTABILIZADO 8%
0.00

Figura 13. Valores de la resistencia a la compresién por pilas a los 18 dias

Tabla 7.
Ensayo de resistencia a la compresion por pilas a los 28 dias

CARGA RESISTENCIA
ELEMENTO MUESTRA N° | DIAS| AREA cm2 ALCANZADA
ROTURA kgf
kg/cm2

ADOQUIN - PATRON 1 28 980.10 17700.00 18.10
ADOBE ESTABILIZADO 4% 2 28 984.90 25200.00 25.60
ADOBE ESTABILIZADO 6% 3 28 940.90 36300.00 38.60
ADOBE ESTABILIZADO 8% 4 28 954.80 49050.00 51.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°7 se aprecian los resultados de resistencia alcanzada por el ensayo
de resistencia por pilas con las muestras a los 28 dias de ser elaboradas. Un
adoquin patrén llega a alcanzar una resistencia de 18.10 kg/cm?, que es mayor
a la presentada en los 18 dias, pero aun es muy inferior a los valores
conseguidos al afadir el cemento portland en 4%, 6% y 8% para estabilizar el

adobe, ya que estos logran una resistencia entre 25.60 a 51.40 kg/cm 2.
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Resistencia ala compresion promedio por pilas alos 28

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

dias

51.40

38.6

m ADOQUIN - PATRON

= ADOBE ESTABILIZADO 4%
= ADOBE ESTABILIZADO 6%
= ADOBE ESTABILIZADO 8%

Figura 14. Valores de la resistencia a la compresién por pilas a los 28 dias

Objetivo especifico 2:

Determinar la succién de agua de las unidades de adobe convencional y adobe

estabilizado al 4%, 6% y 8%, Apurimac -2022

Tabla 8.

Ensayo de succién de unidades de albafileria

SUCCION S
ESPECIMEN Psec g. Pabs g. AREA cm2 glztgr(])i%mz- PROMEDIO
ADOQUIN - PATRON 2846.00 2846.00 1979.00 11.77
ADOBE ESTABILIZADO 4% 2873.00 2873.00 1989.00 15.84
11.35
ADOBE ESTABILIZADO 6% 2927.00 2927.00 1989.00 5.03
ADOBE ESTABILIZADO 8% 3007.50 3007.50 1879.00 12.77

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°8 se visualizan los resultados de succién de cada espécimen de

albanileria expuesto al ensayo, en el que los adobes con 6% de cemento portland
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presenta una succion superior con 15.84g/200cm2-min a comparaciéon del

adoquin patron y las otras mezclas con el 6% y 8% de estabilizador.

Succion de agua de muestras

20.00
15.84
15.00 1177
= ADOQUIN - PATRON
10.00 = ADOBE ESTABILIZADO 4%
500 = ADOBE ESTABILIZADO 6%
= ADOBE ESTABILIZADO 8%
0.00

Figura 15. Valores de la succion de las unidades de albafiileria

Objetivo especifico 3:

Determinar la absorcion de las unidades de adobe convencional y adobe
estabilizado al 4%, 6% y 8%, Apurimac -2022

Tabla 9.

Ensayo de absorcidén de unidades de albafiileria segin norma

ELEMENTO MUESTRA PESOg_SECO SA$LZ|§§\)DO ABSORCION AF,BR%OlvaECS?O'\‘

1 2816.00 2894.00 2.77

ADOQUIN - PATRON 2 2876.00 3031.00 5.39 4.08
3 2846.00 2963.00 4.0
4 2870.00 3030.00 5.57

ADOBE ESTABILIZADO 5 2876.00 3031.00 5.39 5.48
6 2873.00 3031.00 5.48
7 2027.00 2977.00 171

ADOBE ES TABILIZADO 8 2876.00 3031.00 5.39 354
9 2901.50 3004.00 3.53
10 3139.00 3224.00 2.71

ADOBE ESTABILIZADO 1 2876.00 3031.00 5.39 4.03
12 3008.00 3128.00 3.99

A= 4.28

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°9 se aprecian los resultados del ensayo de absorcion realizado en
3 especimenes de albafileria por mezcla, en el que los adobes con la adiciéon
del 4% de cemento portland destacan por su absorcion promedio de 5.48% que
es mayor en comparacion del adoquin patrén y las otras mezclas con el 6% y

8% de estabilizador, ya que se encuentran en un rango del 3.54% al 4.08%.

Absorcion de muestras de albaiileria

u ADOBE ESTABILIZADO 8%
= ADOBE ESTABILIZADO 6%

5.48 u ADOBE ESTABILIZADO 4%
= ADOQUIN - PATRON

0.00

2.00

4.00
6.00

Figura 16. Valores de la absorcién de las unidades de albafiileria
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V. DISCUSION

A partir de los principales hallazgos revelados en la seccién de resultados, se
acepto positivamente la hipétesis general que proponia que los muros de adobe
estabilizado con cemento presentan un comportamiento mecéanico superior a los
muros de adobe convencional, estos datos son reforzados y comparados con los
antecedentes presentados anteriormente, muchos de ellos concuerdan con los
resultados y pocos se expresa una pequeia diferencia por posibles motivos que

las mezclas son elaboradas en distintos ambientes de exposicion.

En relacién a los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion por
unidad, muretes y pilas, estos guardan relacion con lo que sostiene Alday (2015)
que en su estudio emple6 una metodologia experimental para evaluar el
comportamiento fisico-mecanico de distintos estabilizadores en el adobe, en
ellos descubrié que los adobes modificados incrementan la resistencia mecanica
de las muestras superando incluso a los valores logrados con disefios de mezcla
convencionales, entre los principales estabilizadores destacé el cemento, que al
ser adicionado en medidas del 2%, 4%, 6% y 8% logré grandes mejoras en su
capacidad, hasta 700% mas que el blogue patrén. La investigacion contrasta con
lo logrado en el estudio, ya que en este caso las muestras con 8% de cemento
como estabilizador superan hasta casi un 300% al patrén, que, aunque es un
porcentaje menor comparado a la posterior investigacion, igual se le considera

un valor importante que demuestra el apto funcionamiento del aditivo.

A su vez, la investigacion de Salvador (2019) al realizar el ensayo de compresion
a los 28 dias de adobes estabilizados con muestras con 3%, 6% y 9% de
cemento se demostré que estas resisten cargas maximas entre 7000-8400 kgf,
de las cuales las mezclas con 9% son las que presentan una mayor capacidad
de resistencia, logrando hasta F'o 13.80 kg/cm?. Estos datos contrastan con lo
mostrado en el presente estudio, que también las muestras estabilizadas
resistente mayores cargas que los adobes convencionales, aunque superan los
valores de la investigacion anterior, igual se corrobora el alto nivel que se logra

gracias al aditivo.
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Por otro lado, los ensayos de absorcion de agua expusieron que se logra una
mayor reduccién de absorcion de agua con el disefio de mezcla que emplea un
6% de estabilizador de cemento, mientras que el 4% de estabilizador logra el
mas alto valor de absorcion que incluso es mayor que la muestra patron, y lo que
se buscaba es tener menos porcentaje de absorcion para no afectar en las otras
propiedades fisicas y mecanicas del adobe. A pesar de ello, los porcentajes de

6% y 8% logran reducir en mayor proporcion el impacto de esta propiedad.

Estos datos contrastan parcialmente con lo mencionado por Sanchez (2020),
cuya investigacion trabajo con la adicién del cemento en 2%, 4%, 6% y 8%, el
investigador comenta que con el 4% del aditivo se logra tener el menor valor de
absorcién a comparacion de las demas mezclas, este hecho es contrario al
resultado de la presente investigacion, aun asi se confirma que con porcentajes
superiores de cemento se logra reducir la capacidad de absorcién de agua de
las probetas a comparacion del adobe convencional que tiene el mayor % de

absorcion.

En el caso de resultados enfocados en determinar el nivel de succion de agua
de los adobes estabilizados y convencionales se demostré que con disefios de
mezcla que incluyan el 6% de cemento en su dosificacion se lograra el menor
indice de succidn, cuyo efecto ayudd a disminuir la porosidad de las muestras
de adobes, logrando asi que estos puedan resistir a futuras succiones por

capilaridad en distintas estructuras. Este dato complementa lo presentado por.

Olazabal y Guevara (2019), que en su tesis de investigacion evaluaron la succion
de adobes estabilizados con 2 elementos combinados, entre ellos el cemento,
sus resultados expusieron que al trabajar con los estabilizadores se logra reducir
el nivel de succion de agua en adobes, ya que los adobes convencionales tienen
un muy alto déficit de capacidad de resistir y soportar la succién del agua,
logrando incluso desintegrarse al paso de los dias al ser expuesta a ella. Es por
ello que es importante resaltar que existen normas como la NTP 339.613 que
permite brindar las indicaciones y criterios a seguir para elaborar los ensayos
mencionados, trabajando con equipos calibrados y certificados, a la vez con

profesionales especialistas en el area.
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Entre las principales fortalezas de la investigacion se destaca que se lograron
los valores esperados que se propusieron en los objetivos al iniciar la formulacion
del estudio, pero entre las dificultades encontradas se expone que el adobe es
un material muy débil para trabajar en los ensayos involucrados a la
permeabilidad, por lo que se recomienda realizar caudalosamente y con
precision los ensayos de la compafia de expertos y siguiendo las determinadas

normas peruanas e internacionales.

Se considera de alta relevancia la investigacion debido a que aporta informacion
referente a posibles alternativas de solucion a ser consideradas a emplear en
estructuras de zonas rurales que estan constantemente expuestas a la humedad
de su zona, por lo que futuros ingenieros interesados en el tema tendran la base
para realizar mas ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas
de los adobes pero ya conociendo los % aptos a emplear del cemente para

considerar en sus disefos de mezcla.

Kalifala et al. (2018) en su investigacion, propusieron como objetivo fundamental
fabricar adobes con aptas propiedades mecanicas, que sean resistentes a
ambientes humedos y de baja conductividad térmica para poder brindar a una
poblacion viviendas de confort térmico. Para ello se emple6 una metodologia en
la que se mezclaron la arcilla como materia prima, con el peso del cemento para
poder elaborar modelos de adobe, de la mano de distintas técnicas de
caracterizacion de esta misma. Se tuvieron como resultados que, aquellos
adobes estabilizados con compuestos puzolanicos se distinguen por mostrar una
buena resistencia mecénica incluso en ambientes humedos, por lo que es

importante siempre estudiar primero sus propiedades fisicas.

En la solidez de la investigacion Se concluyé finalmente que, los adobes
estabilizados con el 2% en peso de cemento son ideales para ser empleados en
materiales de construccion de viviendas de gran magnitud de acuerdo a mi
investigacion encuentro relevante que en, los porcentajes de 6% y 8% logran

reducir en mayor proporcion el impacto de esta propiedad mecanica.
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Guzman (2015), su articulo tuvo como objetivo general la aplicacion del
estabilizante segun su propuesta de mejoramiento para el bloque de las tierras,
estudiando. Referente a la metodologia tiene un disefio experimental. Los
resultados que se lograron obtener en la actual investigacion fueron que los
bloques que se estabilizan mecanicamente sin ningun estabilizador se obtienen

resistencias a la compresion que son aceptables.

En las conclusiones se obtuvo que la compactacion que se realiza en la prensa
hidraulica genera el incremento de la resistencia a la absorcion de la humedad y
la comprension de la pieza, si lo comparamos con el adobe que se realiza por
método tradicional. La estabilizacién quimica tiene un papel importante para
realizar la propuesta para mejorar el adobe, cuando se combina el barro con
cemento portland, el adobe estabilizado con el 8% es mejor tiene una mayor

duracioén no es facil de sufrir erosion con el tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de la investigacién “Analisis del comportamiento
mecanico entre muros de adobe convencional y adobe estabilizado, Apurimac -

2022” son expresadas en relacion con los objetivos de investigacion planteados.

1: Se realiz6 el andlisis del comportamiento fisico-mecanico de los muros con
adobe convencional y estabilizado con cemento Portland, Apurimac 2022; en lo
que se concluye que las propiedades con el estabilizador mejoran
completamente y brindar mayor durabilidad al adobe frente a distintos escenarios
como la humedad, ya que se logré6 aumentar su resistencia a la compresion y

reducir la absorcién del agua en su estructura interna.

2. Al determinar la resistencia a la compresion por medio de tres diferentes
ensayos se concluye que la adicion del estabilizador incrementa en gran
proporcion la resistencia de los adobes, y a mayor cantidad de estabilizador se
logra mayores valores de resistencia. En este caso la mezcla con el 8% alcanza
hasta 51.40 kg/cm?, el 6% hasta 38.60 kg/cm2, y el 4% hasta 25.60 kg/cmz,
dejando atras la resistencia maxima lograda por el adobe convencional, que solo

lleg6 a 18.10 kg/cm?.

3: Se determind que la succién de agua en las unidades de adobe convencional
llega hasta valores de 11.779g/200cm2-min, lo que implica que su
comportamiento en presencia del agua puede afectar a su composicion y
resistencia, por otro lado, los adobes modificados varian segun su % de
estabilizador de cemento, en este caso la mezcla con el 6% logra mejorar esta

propiedad ya que llega a disminuir a valores de succion de 5.03 g/200cm2-min.

4. Se establecio que el comportamiento del adobe convencional ante la
propiedad de absorcion de agua alcanza hasta un valor promedio de 4.08, pero
se determind que con el estabilizador de cemento se puede reducir esta
propiedad para no afectar otras propiedades del adobe, en este caso igualmente
se expone que la mezcla con el 6% de estabilizador demuestra mejores

resultados (3.54 promedio).

37



VIl.  RECOMENDACIONES

En primer lugar, para los futuros investigadores interesados en la presente area
de estudio, se les recomienda trabajar con alta precision, cuidado y del
acompafnamiento de especialistas en el tema al momento de realizar ensayos de
laboratorio, ya que el material de adobe tiende a ser muy fragil y en especial en
su comportamiento ante la presencia de agua, llegando incluso hasta

deshacerse al ser sumergidos totalmente.

Ademas, al ser comprobado que este estabilizante mejora las propiedades fisico-
mecanicas del adobe (resistencia a la compresion, absorcion, succién) se
sugiere emplear nuevos porcentajes de adicién en la mezcla que superen al 8%
de Cemento Portland, e incluso se podria trabajar con otros tipos de cementos
para evaluar si su Optimo comportamiento esta ligado a este componente, y Si
también las propiedades de las muestras de adobe se incrementan de acuerdo

a una mayor adicién de otros tipos de cemento en la mezcla.

Por ultimo, al aceptar que el cemento funciona como un 6ptimo estabilizador de
adobes, se recomienda empezar a realizar investigaciones o proyectos sociales
que involucren estos adobes modificados para resolver problematicas
relacionadas a la falta de construccion de viviendas en zonas rurales del pais,
ya que también es considerado que este material y el cemento Portland tipo 1 no

requieren de altos costos de produccion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis del comportamiento mecanico entre muros de Adobe convencional y Adobe estabilizado, Apurimac -2022

Autor: Wilfredo Rojas Heredia

Problema

Objetivos

Hipotesis

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Problema General:

Objetivo general:

Hipotesis general:

¢Coémo serd el
comportamiento mecanico
de muros de adobe
convencional y adobe
estabilizado, Apurimac -
20227

Evaluar el comportamiento
mecanico de muros de adobe
convencional y adobe estabilizado,
Apurimac -2022.

Los muros de adobe
estabilizado presentan un
comportamiento mecénico

superior alos muros de
adobe convencional,
Apurimac -2022.

Variable 1:
Comportamiento
mecanico del Adobe
convencional

Propiedades
Fisicas

Variacién dimensional (cm)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

Succién de Agua (gr/lcm?2)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

Absorcién de agua (%)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

Disefio de dosificacion del

Hoja de célculo/ formato de

Resistencia a
la compresion

adobe laboratorio de los materiales
Resistencia a la compresion de NORMA E.080
la unidad
Resistencia ala compresion NORMA E.080

del murete

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

¢Cudl es laresistenciaala
compresion del adobe
convencional y adobe
estabilizado, Apurimac -
20227

Determinar la resistencia ala
compresion de launidad de adobe
convencional y adobe estabilizado

al 4%, 6% y 8% con cemento

portland , Apurimac -2022

Laresistenciaala
compresion del adobe
estabilizado es mayor que el
adobe convencional,
Apurimac -2022.

¢Cuédl es laresistenciaala
compresién de muretes de
adobe convencional y
adobe estabilizado al 4% ,
6% y 8% con cemento
portland , Apurimac -
20227

Determinar laresistenciaala
compresiéon de muretes de adobe
convencional y adobe estabilizado

al 4%, 6% y 8% con cemento

portland , Apurimac -2022

La resistenciaa compresion
de muretes de adobe
estabilizado al 4% , 6%y 8%
con cemento portland , es
mayor al de muretes de adobe
convencional , Apurimac -
2022

¢Cudl es laresistenciaala
traccion de muros de
adobe convencional y
adobe estabilizado,
Apurimac -2022?

Determinar la resistencia a
absorcién del adobe convencional
y adobe estabilizado, Apurimac -
2022.

Laresistencia a la absorcién
del adobe estabilizado es
superior al adobe
convencional, Apurimac -
2022.

¢ Cudl es la resistencia al
corte del adobe
convencional y adobe
estabilizado, Apurimac -
20227

Determinar la resistencia al corte
del adobe convencional y adobe
estabilizado, Apurimac -2022.

Laresistencia al corte de
muros de adobe estabilizado
es superior a muros de adobe
convencional, Apurimac -2022

Variable 2:
Comportamiento
mecénico del Adobe
estabilizado

Propiedades
Fisicas

Variacion dimensional (cm)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

Succién de Agua (gr/cm?2)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

absorcion de agua (%)

Norma E - 0.70 /Hoja de
célculo/ formato de ensayo

Porcentaje de
estabilizante
(Cemento
portland)

4% peso de adobe

6% peso de adobe

8% peso de adobe

Fichas de Observacion

Resistencia a
la compresion

Resistencia a la compresién de NORMA E.080
la unidad
Resistencia a la compresién de NORMA E.080

murete




Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Analisis del comportamiento mecanico entre muros de adobe convencional y adobe estabilizado ,Apurimac -2022

VARIABLES

Autor : Wilfredo Rojas Heredia.

CONCEPTUAL

OPERACIONAL

Dimensiones

Indicadores

Instrume ntos

Variable 1: Comportamiento
mecanico del Adobe
convencional

Existen diferentes
definiciones sobre el adobe o
también llamado bloque de
tierra, el cual se describe a
continuacion. Segun la N.T.P.
E.080 (2017), podemos decir
que el adobe estd compuesto
por tierra cruda y maciza, en
forma de bloque, el cual es
estabilizado mediante la
presencia de pajilla para
mejorar su comportamiento
ante agentes externos.

El comportamiento mecanico
del adobe convencional
cuenta con las dimensiones
de propiedades fisicas,
resistencia a la compresion.

Variacion dimensional

Variable 2: Comportamiento
mecanico del Adobe
estabilizado

La técnica de mezcla suelo y
cemento respalda su teoria
en estudios realizados en
diferentes paises y bajo
diferentes condiciones, es asi
que Toirac (2008, p.520)
determino que es la fusién de
tierra tamizada y cemento
mediante el contacto con
cierta proporcién de agua, la
cual luego sera compactada.
Este proceso se realiza con
la finalidad de aumentar su
densidad, y convertirlo en un
material de alta resistencia a
la compresion, impermeable
termo aislante y perdurable a
través del tiempo.

El comportamiento mecanico
del adobe estabilizado cuenta
con las dimensiones de
propiedades fisicas,
resistencia a la compresion .

razén
(cm)
Succion de Agua (gr/cm?2) razén
Propiedades Fisicas Absorcion de agua on
(%)
Disefio de dosificacion del ~
razén
adobe
resistencia a la -
. . razén
compresion de la unidad
Resistencia a la compresion
Resistencia a la .
) razén
compresion de murete
Variacion dimensional ~
razén
(cm)
Propiedades Fisicas Succion de Agua (gr/cm2) razén
Absorcion de agua razén
(%)
4% peso de adobe
Porcentaje de estabilizante .
J 6% peso de adobe razén
(Cemento portland)
8% peso de adobe
Resistencia a la .
o ] razén
compresion de la unidad
Resistencia a la compresion . i
Resistencia a la .
razon

compresion de murete




Anexo 3. Certificados de calibracion de equipos

METROTEC VMETROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Sardcion de Calbrackin ¥ Msntsnimisnto te Eouipos 5 inmrumeion de Madicitn Industriske 7 de Labormoris

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia

Labaratarie de Frerza

MT - LF - 327 - 2022

Pigina 1 dir 3

1. Expedients 200609
2. Solicitante TECELAE LOGISTICA
3. Direccidn Avenida Los Héroes MNro. 1132

San Juan de Miraflores - Lima - LIMA

Ezle oedificads de calibracion
documenta la  razahiidad a los
palranes nacionales o inlernacionales,
gue realizan las unidades de ka
medicitn de acuerdo con el Sislema
Intemackanal de Uridades [S1).

Los rmesultados son vabdos en el
momento  de kB calibracidn. Al
solicilante e cormesponde disponer en

i, Equipo PRENSA DE CONCRETO
su mamenio B ejecucién  de una
Capacidad 100000 kot - me e ¥
TECHI I'nEl1.DE.1i'rliI:1'ﬂD ded 'l15|.I'.I.l'I1EI1E| de
medicitn o a reglamento vigenle.
Modelo TCP.-341-A METROLOGIA & TECNICAS SALC.
no s esponsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie ooz gue  pueda ocasionar el uso
) iradecuado de asle nsirumenlo, ni de
Frocedencia PERL una incormecta inlerprelacian de los
resullados de la calibracion  aqui
entificacién WO INDICA Aeclaradas,
Indicacion DIGITAL Esle cerfificado de calibracian no
Marca HWEIGH podrd ser reproducikdo  parciaiments
Modelo X3 sin la aprobacitn por esoiio  del
Himero de Serle MO INDICA laboralorio gue ko emile.
Resoluckin 10 kgf
El cerificado de calibracion sin fiema y
sello carece de validez
5. Fecha de Callbracion 2022-11-23
Fecha de Emiskin Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-25

j&m%g_

Eleazar Cesar Chavez Raraz

Metrologio & Técnicas S.A.C

Av, San Diega de Alcala Mz, FY fore 24 Url, Sam Ddege, SMIP, LiMA
Telf: (511) S40-064F

Cel: (3110 971 43% 272 7 871 439 282

vl S e Dra [ogTa pecn oas, ol
mserrologiefme rra oglareon hoas oo
WL e Lo [ogiateon bias. com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia MT - LF - 327 - 2022
Laharataria de Fuer=a
Pigina 34 3
11. Resultados de Medicidn
Indiczcidn Indicackin de Fuerza (Ascensn)
del Equipo Fatrén de Referancia
% Fivgh) Fyikgf) AL Fyligf) F premediol kgf )
10 10000 939 )| Hen |
20 20000 20011 16878 20041 20008
30 30000 30162 20882 072 30105
40 40000 40244 30868 40414 40150
all S0000 aliZar al2068 s0247 aldal
il GOO0D olds Bl G030 GO300
i TO000 T 34 TOddd 0434 O
&0 BOO0D il il di464 G03a56
B BOOOD oo BO363 80713 BOGES
1080 100000 100¥e1 10062 7 100712 100700
Retomao a Cero i i i
Indlcaciin Errores Encontrados en el Slstema de Mediddn | Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetbilided | Reversbilidad | Resol. Relatva L {k=2)
Fikgf) g (%) b (%) v %) 8 (%) (%)
10000 0,459 1.01 010 0,74
S0000 005 033 005 0,74
0000 035 063 003 0,74
40000 0,37 064 0.03 0,74
20000 0,46 0.8 0.0 0,74
60000 =050 0,08 002 0,74
T0000 063 0,03 0,01 0,74
0000 -0.0%9 0.1e 0.01 0,74
0000 -0,/ 019 0.01 0,74
100000 =0, 013 0.01 0,74

[ WOMMOERRORRELATNODE CERO(h) | UM%




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACIKFI

Area de Metrologia MT - LM - 048 - 2022
Laboratono de Masa

Pagina L de &
1. Expediente 190056 Este cerficadd de caidlacion
documents |s Wazabilidad a los

2. Solicitante TECS&LAB LOGISTICA P naconales o internaci
que resizan las unidades de la

3. Direccién Av.Los Héroes 1132 San Juan de < - o

4. Equipo de medicion

Miraflores Lima - LIMA.

BALANZA ELECTRONICA

1 de& Unick 1sh

Loa resultados son wdlidos en ef
momente de la calibescidn. A

su Ia ejecucién de una
Division de escala (d) 0,001 kg recalibracon, Is cusl estd en funcion
del uso, conservacitn y manenimiento
Div. de verificacion (e) 0,010 kg del instrumento de medicidn © a
reglamento vigents
Clase de exactitud "
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasonar el uso inadecuado de
Modelo R31P30 este nsumento, i de una incorrects
nterpretacidn de jos resuliados de s
Numero de Serie 8339030427 cafibeacidn squi declarados.
Capacidad minima 0,050 kg Este cerfificado de calbracidn no
DOGra ser reproduGIto parcEments sin
Procedencia CHINA ia asprcbacién por det
laboratorio que |6 emite.
El certificado de calibracidn sin frma y
5. Fecha de Callbracion 2022-01-23 sallo carece de valides.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Blf (311) 500042

A San Diego de Aleaid A= Fl Lore 24 Urdy. San P so.um_pgg[r

Col: (511) G711 939272/ 942 633 392 1 971 339 282

L e L T P T

emtl. merroiogici@mennlogiatecnicas com
= i) S




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 048 - 2022
Laboratorio de Masa
Pigina 2 de 4
6. Método de Calibracién

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IlII" del SNM-INDECOPI Tercera Edicion

7. Lugar de callbracion
Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8 Condiciones Ambientales

259°C 283°C
87 % 67 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables 8 18 Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Dreccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y
&l Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

PESAS (Clase de exachitud E1) DM-
INACAL LM-060-2021

PESAS (Clase de exactitud 1) DM -
INACAL LM-051-2020 / LM-443-2021.
PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2022

PESAS (Clase de exactitud
F2)DM-INACAL LM-534-2021

PESAS (Clase de exactitud E2) DM- ;
INACAL LM-437-2021 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2022

PESAS (Clase de exacstud M1) DM-
INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exaclitud M2)

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadnasiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnleas SAC.

Av. San Diego de Aleaid Mz F1 Lase 24 Urb. Son Divgo - LIMA - PERU .
Telf.: (3115 $40-0642

Col (3115 971 439 2727942 635 342 /971 449 282 !
RPUSOTILI02737 S0LMAANTLD | 8T IA009%) wentas @metrologasecnloas. com




METROLOGIA & TECNICAS SALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aren de Metrologia MT-LM -048 - 2022
Laborasorio de Masa

Pigna 3ded

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

inicial___Final
Temperatura

06 | 01 | 3000| 04 | 09

1

2 15000 [ o7 | 02 | 2000 | o4 09
3 | 15000 | o8 03 | 0000 | 05 4,0
4 15000 | 08 | o3 | 30000 | o5 10
3 15000 | o8 | 03 | 30000 | o4 09
6 15000 | 09 | 04 | 30000 [ 05 40
7 15000 [ 07 | 02 | 20000 | o4 08
8 15000 | 07 02 | %0000 | 05 10
9 | 15000 | o8 | 01 | 3000 | 05 40
10 | 15000 | o7 02 | 30000 | o4 09

“Valor ez Oy 108

Matrologia & Técnices SA.C.

Av. San Dicga de Alcali Mz 1 Lose 24 Urb. Son Diego - LIMA - PERU .

Telf: (311) $40-0642

Cel. ($11) 971 439 272/ 942 638 342 /971 439 282 emall. merroiogui@metrologiatecnioas.cam
RPLE HO714302221 4942648342/ 197 1439242 ventas @metmicgiasecnk @ com



Ec METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serveos 3¢ Calreods y Mamewments o EQupcs @ rarursintos 08 Wedad indusbiics v & Latorons

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 029 - 2022
Laboratorio de Longtind

Pigina 1 de 3
1. Expediente 190056 Este cerficadoc de calibvacon
documenta la wrazabiidad a los
patrones nacionales 0
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA nlemacionales, que reskzan las
unidades de la medicidn de acuerdo
con el Sistema Intemacional de

3. Direccion Av. Los Héroes 1132 San Juan de Unidades (S1).

Myafiores - Lima - LIMA.

4. Instrumento de Medicion VERNIER
( PIE DE REY )

Alcance de indicacién Omm a 300mm / Opulg. a 12 pulg.

Divisién de Escala / 0,05 mm / 1/128 pulg.
Resolucion

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA

Numero de Serie NO INDICA

Procedencia NO INDICA
Identificacion 19014 9]
Tipo de indicacion ANALOGICO

5. Fecha de Calibracién 2022-01-23

Los resultados son validos en el
momento de fa caibracion. Al
solcitante le comesponde disponer
en su momento I3 ejecucion de una
recalibracion, ta cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
madicion o a reglamento vigenta

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiiza de kos penuicios
que pueda ocasionar & uso
Inadecuado de este Instrumento, ni
de ung ncomects interpretacion de
los resultados de la calibracidn aqul
declarados.

Este cemficado de calibracdn no
podkd sar reproducido parciaiments
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite,

El cartificado de calideacion sin fima
y selio carece de valider

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologla & Téenicas SAC,

Telf: (311) S40-0642
Cel: ($11) 970 439 222/ 942 633 3224971 459 202
DO $OTILWQIT/ QU VLAY /0O L2 LG2KDY

email! mepologinmetrologlarecnleas com
) \} loes com




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACISN
Area de Metrologia MT - LL - 029 - 2022

Laboratovio de Longiind
PaginaZ de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd por comparacion entre bloques patrones calibrados y la indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedemiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPL. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

BLOQUES PATRON (Grado K)
Patrones del INACAL-DM LA 01 021

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- {*) Codigo de identificacion indicada en una etiqueta adherido al instrumento.

Metrologia & Téonicas S.AC

A San Diego de Alcald Mz F| Lot 24 Urh. San Dicgo - LIMA - PERU

Telf.: (511)320.0042

Cel: (A11) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 cwall metrologaiimenologiatecnioas. com
RPM RGTI439272/ 2042615342 / 9071439282 venrasi@merologiatecnicas com



| Product Certification
) This is to Certify

|' that  the  materil  hercin  identificd  has  been  inspected
‘ and calibeated (when applicabls) in accordance with standard procedures
ll set forth and is found to be within the prescribed folerances

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-IS2005

MANUPACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM (127
AASHTO THS
BS 31

PRODUCT DESCRIPTION: COARSEAGGREGATE SPECIFIC GRAVITY SET
MODELO; L4104
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Anexo 4. Certificados de ensayos

1 =i Bl ; : MATERIALES
154 |24 | mavesems
e | Wi ARy
e TR -kl
TECALABLOGISTICA - swamenocmmucionsac
| nwau;. mx:m-m - mm.w LA INDURTRIA DE
RUC: 10408934813 = ANMTRTA R D8 MW Y

OBRA | SERWCIO * COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MUIRO OON ABOBE ve MURO CON ADOBE ESTABLIZADO
SOLICITANTE " WILFREDO ROMMS
REGFONSABLE + NESTOR PEREZD
FECHA ey
RO LEHGITLD re [ IR e

L.!_J_ﬂ_ L3 _I.Ld\_l_.o L Al N M| o | M 2 ¥ L o
A | 19814 | 15604 | 19314 | WY | 0N | WA | W4 | %658 | 99 | WA | BN | &40 | 0N | 6
COMVENCIONAL 9993 | 19943 § 19013 | 19993 | 991 | 5600 | 9509 | 0606 | 9609 | 951 | 9505 | 5600 | 9603 | 608 | M)
1664 | 10364 | 16664 | 16364 | W86 | WA | 741 | W48 | 078 | 075 | 078 | U748 | G743 | W48 | WS
MOSE Mulmal e n] 2] W] N5 | K61 65 | B0 ) 65 | 6K ] W5 | e | %
ESTABILIZADO | 20531 | 20591 | 2631 | 2551 | 053 | 9636 | 0% | 636 | @3 | 04 | 9% | 68 | 936 | 638 | 64
S611 | 9501 | S0 | 96Nt [ 981 | MM AN AN S

———— e e G S e A ———
ADOBE 15440 | 19448 | 15048 | 19488 | 1540 | 10225 § NQ28 | W22 | 1008 | 1023 | 1R | 0225 | 10 | W22 | M)
ESTABILIZADO | 20056 | 20063 | 20026 | 20063 | 2007 | 5740 | 740 | 9740 | W40 | W4 | 570 | WA | W40 | w40 | WA
% Nse | 19758 | A0TSE ) W58 | A | GBS | W3 | (05 | 9| W8 | W8 | 6| 9| W | 08
ADOBE 2050 | 0069 | A069 | 0000 | 07 | B051 | 251 [ 6051 | 51 | 85 | %51 | 6051 | 85 | 605 | @5
ESTABILZADO | 15780 | 9700 | 16740 [ %700 | tove | (500 | 2600 | @500 | 2600 | 061 ] o600 | 500 | %% [ 650 | 61
% 1615 | 951 | 1615 | B89 ) 11| X0 ) 3% | R0 ] 0¥ ) 1) NN | 0| en] RY | ©))

e
MEDIDAS PAOVECIO {» | 187 A= %4 (B %4
NEDIDAS ESTANDARES L= | x00 Ar 00 L 1000
DESWACION ESTANDAR W | 2% u' 161% v 38%
18 %= )
L ! 1
Osradowe
‘s padiim
L G o pYQITENGN ¢ ¥ WM
_a&:‘;'?i--_
(5 s
)
NESTOR PEREZ DAVIL\
JEFE DE LABORATORID
SUELOB-CONCRETOMSFAL:
Comeos de confeic | nestorpeardavio@gmalcom Dreccko Av, Los Hévoes 1132,

laciaticgilicadiamal.com San Juan de Miaflores
Verson del documento Vession | - 202 Telsfonasde confoclo ¢ PARS4R742 1 940774965



VENTA DE EQUIPOE DE LABORATORIO DE
MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
(DT

s (R | e
p ELELD ’ ' “ ELABORACION OF EYPEDENTES TECNICOG Y
PROYECTOQ BN GENCRAL

TECSLAB LOGISTICA -

BERVICIO DE E8TUDI0 D MECANICA O SUBL06
\ SOLUCIONED TECIICAS £ ENSAYOS OF MATERIALES = BERVICIO GENERALES PARA LA NOUSTRIA OF
De: Nestor Pérez Davila LA CORTIRICTION ¥ MInA

RUC: 10408934813 = ARQUITRCTURA, DISENO DE INTRRIORER Y

0BRA/ SERVICIO + COMPORTAMENTO MECANICO DEL MURO CON ABOBE vs MURO CON
SOLICITANTE - WILFREDO ROUAS
RESPONSABLE  NESTOR PEREZ D,
FECHA + 2052022
Psuccion - Psec )x 200 ram
105 Sicin = PN PR _granas_
Area 200cm” - Minuto

1991 1961 | 190.1 199.4] 951 | 951 | 8.1 854
ADOBE 210212 012] 45| 99 %9 989
ESTABILZADO
" 2053 | 28.3| 2063 253 %04 | 534 | G4 934
ADOBE | 1945 | 1945 1545 19451 1023 | 10291 1022 1023
ESTABILIZADO
6% 07| 2007 207 2007|974 | 974 | 974 74
ADOBE  |2007| 2007|2007 2007] 265 | 835 | &5 E
ESTABILZADO
[ 1978 1976 19756 wis| %1 | %6.1] 851 954
'-’"::-:_—_,—'.-
~“NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
BUFLOS-CONCRETOASFALT)
Comeai de conacio neslorperezdovio@omol.com Dreccin Av. Los Héroes 1132
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= VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORK 0E
wvmnom&

= ko cn cisnmenl. i oee

] 5 _g
~:

e

'._;3 2337, e i : " EARORAGON 0e BB TECHCOR ¥
TEC&LAB LOGISTICA = BERVICIODE EBTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
m&wpnﬁ:mm - RGOS GONGRALES PARA LA WOUATIIAO6

RUC: 10408934813 = ARGUITECTURA, DISENO OE INTERIORES Y

ESTABILIZADO | 28730 | 303050 012 885 1980 1584

ESTABILIZADO | 29270 | 2077.00 1945 10229 1889 500

ESTABILIZADO | 30075 | 3121.50 16.76 8 181 12
U

e compl
los 10'y 20 gr/200 em2 ~min, ‘NO HUMEDECER"

exoade este vakr es nocesano regar a los ladrilos do arcilla durants 30 min,
dia antes dal asentado. Eata operacidn no puede haocerse con los ladrilics de
porqus s& expandria para luego conraerse al secar, lo que podria causar
o0 los murns, aparte que estos ladrilos prasantan una suceion denfro de los
g 8 Norma £070.

Camecsdeconfoclo pestorperezdavigligmal.com  Drecckn Av, Los Héeoas 1132
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= BENVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO OF
= & ' ] : MATERIALES
i 38 '7‘-1 = VENTA DE EQUIPOE DE LABORATORI DE
CRTRE A | ; : :‘IJ“IIMIO ¥ EQUIPOS NO DESTRUCTCS
- - fr . .
<F o, (el | - mmmsssambmmme
£;| 3 ,:‘ ' | & o "
= e ue) ! PROYECTOS EN GENERAL
TEC&LAB LOGISTICA = SERVCIODE ESTUOI00E NECANIEA O SUELOS
- BEAVICOS "
mmn;.mm’mm;m SERVCOS ENERALESPARA LA OUSTRA 0
RUC: 10406934813 = ARQUITRCTURA, DVRNC D INTRRIORES Y
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 399,606 - 395, 613
SERVICI . COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MURO CON ABOBE vs MURQ CON ADOBE
o b FSTARL 2AD0)
SOLICITANTE * WILFREDO ROJAS
RESPONSABLE * NESTOR PEREZ D,
FECHA | J082022
W OEMUESTIA "’:” ““:"""” o)
2816 2894 wm
AbOBt
CONVENCIONAL | 2676 381 539
2846 21963 408 :../ ;
ik 870 30%0 857 O sl
[esrasizapo el _2676 | %! 519 o N’Mwom
273 103 548 SUELOSCONCRETOASALTD
2827 1M 11
ADOBE
|esTasiuzaDO x| 2876 ; 539
2501.5 3004 353
3138 U an
ADOBE
ABIUZADO 8%)__ 2676 o 539
l 3008 3128 3 .'2’;
Az 428%

Chusrvaclones:

* B porcentaje do absorcion estd dentro del rango aceptadile, menor al 22%,
* Loy muestras fusron puestas en of Ishorstorio por of solicitante

* Los datos fueron proporcionades por ¢l solichante

Comecs de contocto  © nestoroerezdavigiigmal.com Dreccion 3 Av, Los Méroes | 132
X San Juon de Mrofiores

leclabiogitticofgmal com
Version del documenno Version | - 2022 Tekidonos de contocto T32543742 | S49774088



% W
O 3

L4

- —

_— \-!

3 TIPY

— e
;"cr///w—
e o /|

TEC&LAB LOGISTICA

1 SOLUCIONED TROMICAS BN ENGAYOS DF MATERIALES

SERVICIO DE ENBAYOS DE LABORATORIO DE
MATERWLES

VENTA DE EQUIPOE DE LABORATORX DE
MATERIALES Y EQUIPOE NO DESTRUCTIVOS
o

SERVICIO DE CALMGRACIONES, VERINCACIONES
Y MANTENIMENTO OE EQUIPOS DE MEDICION

FLABCRACION DE EXPEDENTES TECNICOS Y
PROYECTOR EN CENERAL

SERVICIO D ESTUDI) DE MECANICA DE SUR 08

SERVICIOS GENERALES PARA LA WDUSTRIA OE
LA CONSTRUCCION Y MINERIA

De: Nestor Pérez Davila

RUC: 10408834813 = ARQUITECTURA DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO
= J
B v 1 (= LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y OO0 FOAL
Vecawas LomwriEa PAVIMENTOS p—
e LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS recw wae
SERVICIO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MURO CON ABOBE vs MURO CON
d ADOBE ESTABILIZADO
SOLICITANTE: WLFREDO ROJAS
[reesras) L‘rwu FECHA CARGA |REZISTENCIA
I LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA
" ELEMENTO PRUEBA | DIAS ROTURA | ALCANZADA
om [ om om wal hglom2
! ADOQUIN « PATRON %8 | 88 39 | a0 50 14
ACA22 |RKamy W
2 ADOQUIN - PATRON 188 | ae 28 | wao] st 18
3 |ADOBE ESTABILIZADO 4% 1 08 38 |wio] @77 24
oz |zneen 18
4 |ADOBE ESTASILZADO 4% 21 08 08 | wra] was 25
& |ADOBE ESTASILZADO 8%) w4 | 07 o7 | w2 ers 32
40672022 mm:mJ 8
& |acosE EsTABILEZADO 0% 194 | 87 97 | waz] a7 28
7 |ADOSE ESTABILZADO 8% wio| mea 45
& |AnOsE ESTABILRZADO 8% wio| eas 51

ORSTRVACIONES:

RESSTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE FOR UNDAD
—~NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORI
SUELOS-CONCRETOWSIMTO
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BERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO OF
MATERIALES

VENTA DE EQUPOE DE LABORATORK OE
MATERIALES Y EQUIPOE NO DESTRUCTIVOE
{nom

mucm‘m
Y MANTENIMENTO DE EQUIP08 DE MEDICION

FELABORACION DE EXPEDIENTES TECMCOS Y

v - | PROYECTOR EN GENERAL
TEC&LAB LOGISTICA SURVICIODE VDN OR MBCAMCA DE G L0
SOLUCKINES TECHICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES BERVICION GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
De: Nestor Pérez Davila LA CONBTRUCCION ¥ MINERIA
RUC; 10408934813 ARQUITECTURA, OIERO OF WTERIORES Y
2 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y £oono roatd
recauan LoaicA PAVIMENTOS M-
e LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS recHa 1won
SERVICIO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MURC CON ABOBE ws MURD CON
. ADOBE ESTABLIZADO
SOLICITANTE: WILFREDO ROJAS
L FECHA | FECHA CARGA |RESISTENCMA
l LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA
. ELEMENTO PRUEBA | DIAS ROTURA | ALCANZADA
an om wn | om2 Al sphumz
1 ADOQUIN - PATRON sz |zosaon| 6| w2 | s9 | 45 feod] em 16
2 |ADOBE ESTABLIZADO ¢%] 40s0Z mmmaz{ | 04 | 98 | 490 |:mws] s 28
3 |ADOBE ESTABLIZADG 6%] a0s02 nmrmzi w| me | ar | 45 |wess] 1200 34
4 |aoope estamezapo ps] avsaos zzmmi w | a4 | o5 | s |smeo] 1ssm 41

QESERVACIONES: RESISTENCIA A LA CONPRESION DEL ADOBE POR MURETE

LT ]
S

E GARCIA CAL)
CIP N 174214
oL
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De: Nestor Pérez Dévila

)
L
'

TEC&LAB LOGISTICA -

SOLJCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES =

SERWVICIO DE ENSAYCS DE LABORATORIO DE
MATERIALES

VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES ¥ EQUPOS NO DEETRUCTIVOS

o

muwmmt.‘_nm
¥ MANTENIVIENTO DE EQUIPCS DE MEDICION

ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS ¥
PROYECTOE EN CENERAL

SERVICIO DE B TUDIO DE MECANICA DE BUELOS

SERVICIOS GEMERALEYN PARA LA INDUSTIIA DE
LA CONSTRUCCION ¥

R LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y coono Pz
TECALAD LOGSTEA PAVIMENTOS T
S LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS TEDA A
SERVICIO: COMPORTAMENTO MECANICO DEL MURD CON ABOBE vs MURO CON
~ ADOBE ESTABILZADO
SOLICITANTE: WILFREDO ROJAS
ey FECHA FECHA CARGA |RESISTENCIA
LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA
L ELEMENTO PRUEBA | DIAS ROTURA | ALCANZADA
om om e emi gt hgiom2
t ADOQUIN - PATRON A0 m 18 193 a9 485 880 1 10100 03
2 ADOSE ESTASILZADO 4%] Avs2022 uﬁmm’ 18 201 a8 400 3249 18300 18&
3 ADOSE ESTASILZADO 8% 40s2022 ﬂmﬂa’ 18 1094 av 85 409 25500 1
4 ADOSE ESTARILZADO a%) Acsn? nmmml 1) x s s W4 o e
LARDO ANCHO ALTLSA
OBSERVACIONES: RESSETENCIA A LA CONPRESON DEL ADOBE POR PLAS
Y" 4
[ A
f/ AN
P
/ /
ING. Hi GARCIACALVD
T, CIP N 176214
[4 civiL
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C&LAB LOGISTICA
SOLUCIONEE TECNICAS EN ENBAY O DE WA TERIALES
De: Nestor Pérez Davila

RUC: 10408934813

SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO Of
MATERIALES

VENTA DE FOUIPOS DF LABORATORIO OF
MATERIALES Y BEQUWPOS NO DERTRUCTIVCS
o

.
SERWVICIO DE CALIBRACIONES, VERTICACIONES
¥ MANTENNEENTO DE EQUIPOS DE MEDICION

ELAEORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
PROYRCTOS §N GENERAL

SERVICIO DF ESTUDIO DE MECANICA DE BUELCS

SERVICIOS GENTRALES PARA LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION ¥ NINERIA

ARQUITECTURA, DISENO DE WTERIORES Y
URBANSMO

;‘L:—- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y oro0a v
TECALAB LOGISTICA PAVIMENTOS VNP 0f
e LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS FEOW s
R COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MURO CON ABOBE vs MURO CON
VICIO: ADOBE ESTABLIZADO
SOLICITANTE: WILFREDO ROMS
FECHA | FECHA ESISTENCIA
L Lanco | ancho |acrura| amea | 4750 IR
-~ ELEMENTO pRULEA | DAS ROTURA | ALCANZADA
«m c= &m omd gt kplom2
1 ADOQUIN - PATRON 198 LR 0o wso me .7
woszz | wemez| s
2 ADOGUIN - PATRON wo | %% 89 | weo] 08 20
3 ADOBE ESTABLIZADO 4% 1 sh a0 wro 6402 23
wsaoz | ez e
4 ADODE ESTADL ZADO 4% 21 85 88 1970 08 38
s |anose estapLizADO o) wa | o7 a7 | a2 ] seaa 5
wsmzn | wexz| w
o ADODE ESTABLIZADO % 194 e7 a7 1852 200 4“8
7 |aDoBE E3TARLEZADO 8% 201 o5 05 | o] wme sy
weamz | wezz| =
& |aDoBE EsTABLEZADO 8% 201 o5 25 | o] nws 1
OBSERVACIONES: RESISTENCIA A LA COMPRESION UEL ADGEE POR LNGAD
o /.
" 2
NESTOR PEREZ DAVILA ING. HUGORE. GARCIA CAL V)
JEFE DE LABORATORIO N® 179214
O oVt
Comecs de contacio Av. Los Hémoes 1132
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TEC&LAB LOGIS“CA

TECHICAS EN ENEAYOR OF MA TRRIALES

3 Do. Nestor Pérez Davila

RUC: 10406934813

SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
NATERIALES

VENTA DE EQUPOE DE LABORATORIKD DE
MATERIALEE Y EQUIPOE NO DESTRUCTIVOE
(nom

SERVICIO DE CALIDRACIONES. VERIFICACIONTS
Y MANTENINEENTO DE EQUIP0S DE MEDICION

ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNCOS Y
PROYECTOR EN CENERAL

SERVICIO DE BETUDIO DE MECANICA DE SUEL 08

BERVICIOB CENERALES FPARA LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION ¥ MINERIA

ARQNTECTURA, OSSN0 DE WTERIORES ¥
URBANSMO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

—

"!'L‘W ABQIENCA waes v Ot
—— LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS FECHA 1eTm
SERWICIO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MUROC CON ABOBE vs MURD CON
- ADOBE ESTABLIZADO
SOLICITANTE: WILFREDO ROJAS
L FECHA F FECHA CARGA |RESISTENCIA
LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA
.. ELEMENTO PRUEBA | DIAS ROTURA | ALCANZADA
om om om a2 gt wplem?
1 ADOQUIN - PATRON x| = ™2 89 B0 | WAL a7 22
2 JADOBE ESTABLIZADO 4%] 40N2022 22082022 18 804 2.8 %0 |W¥Ws| 1330 34
3 JADOBE ESTABLIZADO #%) 405022 m AL 77a a7 435 |3e3s) s a8
4 JADOBE ESTABLIZADO £%] 4052022 M 18 804 5 45 |328190] 00 80

OBSERVACIONES:

| Leeo0 | a0 | acvomn |
] L !

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOEE POR NURETE

= — i e
[ PEREZ DAVILA . GARCIA CALVD
JEFE DE LABORATORIG N 17s214 D
s ! civiy
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= SERVICIO DE ENBAYOS DE LABORATORIO DE
<IN f ‘ ) MATERIALES
l"‘& ¢ "\ A= = VENTA DE EQUIPOE DE LABORATORN OF
: wert 2 > > ™ MATERIALES ¥ EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
fé 4 wom
- *\. E ' ; ; A = BERVICIO DE CALISRACIONES, mm
- b 5 v / ¥ MANTENIMENTO DE EQUIFOE DE MEDICION
A - ELABORACION DE EXPEDENTES TECNICOS Y
o« 1% > ! PROYECTOS EN GENERAL
TEC&LAB LOGISTICA = SHAN 08 DN M O o8
BOLUCIONRS TECHICAS BN ENSAYOS D MATERIALER = SERVICIOS GENERALES PARA LA WDUSTRIA DE
De: Nestor Pérez Davila LA CONITRNGORS Y MO
RUC: 10408834813 = ARGUITECTURA. DISENO DE INTERIORRS Y
JRBANISHO
L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y p—TT
TResuansoomca PAVIMENTOS vonesn o
ik LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS riow ey
= COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MURO CON ABOBE vs MURO CON
: ADOBE ESTABILIZADO
SOLICITANTE: WLFREDO ROJAS
FECHA FECHA CARGA | RESISTENCIA
LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA
L ELEMENTO PRUEBA | DiAS ROTURA | ALCANZADA
om em em | em2 " \giema
1 ADOQUAN - PATRON 4002022 | wann2| 28 193 69 45 | 980 17700 181
2 |ADOSE ESTABILZADO 4%) 4062022 | woan0n| 28 a1 a8 40 | 4y a0 e
3 JADOSE ESTABILZADO 8% 4062022 | w0agox| 28 194 ar 485 | 09 »m0 wme
4 JADOSE ESTABILZADO 8%| 4062022 | woannz| 28 X1 s 475 | BB 45000 M4
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Anexo 6. Panel fotogréfico.

Fotografia: De toma de peso del materia tierra (arcilla )
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Fotografia: Toma de peso del cemento portland tipo | para adicion 4%
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Fotografia: Toma de peso del cemento portland tipo | para adicién 8%
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MecAnico Muo Abdose

Fotografia :Toma de muestra en el laboratorio de adobe estabilizado

| Tema - Con
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‘TesiSTA : W \LFese Roys

Fotografia: toma de muestra de variacion dimensional de adobe estabilizado 4%
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Fotografia :toma de muestra de variacion dimensional de adobe estabilizado 6%

Fotografia : toma de muestra de variacién dimensional adobe convencional
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Fotografia : toma de muestra de variacion dimensional adobe estabilizado 8%

Fotografia : de ensayo de absorcién, peso muestra saturada




Fotografia : succién de agua , absorcion

Fotografia: de ensayo de succion, peso muestra saturada de adobe convencional




Fotografia : de ensayo de succién , peso muestra saturada adobe estabilizado 4%

Fotografia : de ensayo de succién , peso muestra saturada adobe estabilizado 6%




Fotografia : de ensayo de succidn , peso muestra saturada adobe estabilizado 8%

Fotografia: ensayo a compresion por murete de adobe estabilizado 4%




Fotografia: ensayo a compresién por murete de adobe estabilizado 6%
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Fotografia: ensayo a compresion por murete de adobe estabilizado 8%
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO ENTRE MUROS DE ADOBE CONVENCIONAL Y
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