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RESOLUCION DECANAL N° 191 -2025-D-UI-FICP-UANCV

VISTO: El expediente 2025. 00442 Sachiller: SANT
‘,; TNQUIA CRUZ estudiante de la il de la Facultad de

Puras quien solicita

CONSIDERANDO:

Qu\, euLa Sacn SANTOS CHUL]

ECH [a misma que

’ms-:l de :n'.'rs“\gdn'on ¥ ptar el Titulo Profesional

1] asc‘sc cumplide con los requisitos exigidos por el ’cg..m__c"‘c interno de

trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucisn N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud

De conformidad al R: mento Interno de Trabajos estigacion Conducernite a
Grados y os ap—oo?co con Resohucién 0294-2023 UANCV-CU-R. y merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento 1es de :Jbreng.o dc '1:‘.05 Académicos ¥ :':LLI'Js D‘Gi'esv'cna.a"‘s Yy €en uso g las

atribuciones, que le concede la lev ia N° 30220, les reacion \‘:‘ la UANCV N® 2373
modificato , ¥ ¢l Estatuto de Is —._\C\‘, el Dscano y el Director de la Unidad de Inv estigacion

RESUELVE: _
.vacm,o PRIMERO .- APROBAR, l= NOMINACION DE JURADOS integrado por

Presidente g
ler Miembro : Metr
2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como _asesor ,_:,_. la

la Facultad de Ingenierfas v Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr. MILTH Q1

*
[ B
O

i6n (resis)

ARTICULO TERCBRO APROBAR 2 FE HA Y HORA DE SDSTE’VTACION
DE LA TESIS de e! (la) bam‘*_]_.w SANTOS CH1 ]

(tesis) titulado: EV.

iforme fi la inv c‘S.fZFxF on

FECHA :
= HORA s
LUGAR s

A.RTICULO CUARTO.- DISPONER que, la L'rlrie" d

o

del Comité de -—vesugaﬁ n de la Faculiad de Ingenierias y -IC"“haS F
Profesional de Ingeni quedan encargados del cumplimiento d

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DECANO (e}
CIP. 70808
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Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 05214 presentado por el sefior (a) SANTOS
CHULLUNQUIA CRUZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA WESTIGACIQH
(borrador de tesis) el PROVEINO — N* 286 - 2024-Ul-FICP-UANCV/.], v 1a FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS] formato N* 043 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO
EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formate N* 043 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE
EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (berrador de tesis).

Estando, con ia opinién favorable del Comité de Invesugacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RISTELVE:

O.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), parz la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: SANTOS CEULLUNQUIA CRUZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA
ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE
VILQUECHICO correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud

2 lne considerandae avpnestoe.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR comoc ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

572 HUANCA
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RESOLUCION DECANAL N° 093-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-01116, presentado por el sefior (a) SANTOS
CHULLUNQUIA CRUZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 098-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 33-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEIL ADOEBE
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL
DISTRITO DE VILQUECHICO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr., Arnalde Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 33-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON
LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE
VILQUECHICO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la Enea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segln el érea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigaciéon del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducents a Grados ¥ Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {la) Bachiller: SANTOS CHULLUNOUIA CRUZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL
DISTRITO DE VILQUECHICO correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES,

La misma que deberé proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,

Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DECANC
CiP. 47790
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Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA
DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO
EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

Datos de autor

Nombres y apellidos SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46023289

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-7975-4035
Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://oreid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacién No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Huancané
Distrito: Vilquechico
Latitud: S 15°12'55”
Longitud: O 69°41'26”

Ubicacién geografica de la

investigacion

o

hitos://www gooale com/maps/d/edit?mid=1 XRuPxdiSSe38

Afio o rango de afios en que se

- Libreria

yealizt 1a nvestigacion Marzo 2024 - Abril 2025

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
httos://concvtec-pe.github.io/Peru- https://purl .org/pe-repo/ocde/ford#2 01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.htm! Ingenieria de Materiales

https://purl org/pe-repo/ocde/ford#2 .05 .00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ . identificado con DNI
Nro.___46023289 .en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado ¢l/la X Tesis o O Trabajo de Investigacién, L] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA
ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO

EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, O similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intémnet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ AC _ de meyo del 2027

Firma del Asesor
(obligatoria) (obligatoria)
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ACRONIMOS
AC : Adobe convencional
CES : Ceniza de estiércol
CEC : Ceniza de eucalipto
E.080 : Norma Disefio y construccion con tierra reforzada
NTP : Norma Técnica Peruana
ASTM : Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales
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RESUMEN

En el estudio titulado "Evaluacién de las propiedades del adobe convencional con la adiciéon
de ceniza de estiércol y ceniza de eucalipto en el distrito de Vilquechico", se investigb como
la adicion de ceniza de estiércol y de eucalipto afecta las propiedades del adobe tradicional.
Este disefio experimental utilizé adiciones de ceniza en porcentajes del 3%, 5% y 8%, para
lo cual se fabricaron bloques de adobe destinados a pruebas fisicas y mecanicas. Se
emple6é una metodologia cientifica con un disefio experimental del tipo aplicado. Los
bloques de control mostraron una humedad del 23.63%, absorcién de 17.15% y succion
de 18.06 cm#zmin. En cuanto a resistencia, alcanzaron 12.19 kg/cm?2 en compresion, 0.83
kg/cmz en traccion y 6.94 kg/cmz2 en pilas. Con la adicién de ceniza de estiércol, la humedad
se redujo, asi como la absorcion y succion. La resistencia a la compresién mejoré con las
adiciones del 3% y 5%, alcanzando 13.66 y 14.96 kg/cm?, pero disminuyé a 13.12 kg/cm?2
con el 8%. La resistencia a la traccién aument6 a 1.01, 1.68 kg/cm?2 con adiciones de 3% y
5%, respectivamente, pero disminuyo a 1.00 kg/cm?2 con adiciones del 8%. La compresion
en pilas subié a 7.77 y 9.89 kg/cm? con las adiciones del 3% y 5%, pero bajé a 6.54 kg/cm?
con el 8%. Con la ceniza de eucalipto, la humedad también disminuyé y la absorcion y
succion de igual manera. La resistencia a la compresion mejoré en todos los niveles, con
valores de 14.18, 15.32 y 16.08 kg/cm?. La resistencia a la traccion subio a 1.10, 1.70 y
1.84 kg/cmz, y la compresion en pilas aument6 a 8.00, 10.28 y 10.63 kg/cm?2. En conclusién,
la adicion de cenizas mejora las propiedades del adobe, variando segun el tipo y proporcion

de ceniza utilizada.

Palabras Clave: Adobe convencional, cenizas de estiércol, ceniza de eucalipto.
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ABSTRACT

The study entitled “Evaluation of the properties of conventional adobe with the addition of
manure ash and eucalyptus ash in the Vilquechico district” investigated how the addition of
manure ash and eucalyptus ash affects the properties of traditional adobe. This
experimental design used ash additions in percentages of 3%, 5% and 8%, for which adobe
blocks were manufactured for physical and mechanical tests. A scientific methodology was
used with an experimental design of an applied type. The control blocks showed a humidity
of 23.63%, absorption of 17.15% and suction of 18.06 cm2/min. In terms of strength, they
reached 12.19 kg/cmz in compression, 0.83 kg/cmz in tension and 6.94 kg/cmz2 in piles. With
the addition of manure ash, moisture was reduced, as well as absorption and suction.
Compressive strength improved with the 3% and 5% additions, reaching 13.66 and 14.96
kg/cmz, but decreased to 13.12 kg/cm2 with 8%. Tensile strength increased to 1.01, 1.68
kg/cm? with 3% and 5% additions, respectively, but decreased to 1.00 kg/cm2 with 8%
additions. Pile compression increased to 7.77 and 9.89 kg/cm? with the 3% and 5%
additions, but decreased to 6.54 kg/cm? with 8%. With eucalyptus ash, moisture also
decreased and absorption and suction decreased as well. Compressive strength improved
at all levels, with values of 14.18, 15.32 and 16.08 kg/cm2. Tensile strength increased to
1.1, 1.70 and 1.84 kg/cmz, and pile compression increased to 8.00, 10.28 and 10.63 kg/cm?.
In conclusion, the addition of ash improves the properties of the adobe, varying according

to the type and proportion of ash used.

Keywords: Conventional adobe, manure ash, eucalyptus ash.
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INTRODUCCION

Desarrollo constructivo sostenible y aprovechamiento de materiales eco amigables
han ganado un renovado interés en las Ultimas décadas, impulsados por la creciente
preocupacion global sobre cambios inducidos por el cambio climético y la degradacion del
medio natural. El adobe, un material de construccion tradicional compuesto por tierra, agua
y fibras orgéanicas, ha sido redescubierto como una alternativa viable y sostenible que no
solo es compatible con el medio ambiente sino también econdmica y accesible en muchas
regiones. Sin dejar de reconocer sus ventajas, el adobe convencional puede presentar
limitaciones en términos de resistencia, lo que ha motivado la investigacion de aditivos

potenciales que puedan mejorar sus propiedades sin comprometer su sostenibilidad.

El distrito de Vilguechico, ubicado en una region con una profunda tradicion en la
construccion con adobe, ofrece un escenario 6ptimo para la exploracién de innovaciones
con este material. Dentro de esta dindmica, la ceniza de estiércol deriva de la quema de
residuos ganaderos y la ceniza de eucalipto proveniente de la combustion de tallos y hojas;
son materiales de opcion preferida para encender fogones y hornos tradicionales en la
zona. Estos materiales no solo satisfacen la coccion de los alimentos, sino que también
proporciona calor donde las temperaturas son extremas. Ademas, poseen propiedades
fisicas y mecanicas que podrian contribuir considerablemente a la mejora de la resistencia
del adobe, al tiempo que ofrecen una ruta de reciclaje para estos subproductos,

alineandose con los principios de sostenibilidad y economia circular.

El enfoque principal de esta investigacién es analizar las propiedades del adobe
convencional con la adicion de ceniza de estiércol y ceniza de eucalipto, dos subproductos
agricolas abundantes en el distrito que, hasta el momento, han sido subutilizados y
mayormente considerados como desechos. Los resultados proporcionaran una base

confiable para futuras investigaciones.
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El objetivo principal de la investigacién se expuso en el primer capitulo de este
trabajo, en el que también se incluyé la definicion de las variables importantes que sirvieron
de base al estudio. A lo largo de todo este capitulo, se articularon de forma clara y concisa
los objetivos del estudio y se destacé la importancia de la investigacion en relacién con su
contexto. También se incluyeron en esta presentacion las hipétesis preliminares que

sirvieron de base para el desarrollo de la investigacion.

El segundo capitulo estuvo dedicado a la construccion del marco teérico, donde se
llevd a cabo una exhaustiva revision de la literatura pertinente, abarcando teorias y
conceptos clave propuestos por expertos en el area de estudio. Este analisis proporcioné
una base sdlida de conocimientos que sustentan la investigacion, creando el contexto

adecuado para las discusiones posteriores.

En el tercer capitulo, se detallaron de manera precisa los métodos y procedimientos
utilizados durante la investigacion. Esto incluyd una explicacion detallada sobre la
seleccién de los participantes, quienes fueron escogidos de acuerdo con criterios

especificos para asegurar la relevancia de los resultados obtenidos en el estudio.

El cuarto capitulo estuvo centrado en la presentacion de los resultados obtenidos a
lo largo de la investigacién, de manera clara y comprensible. Se emplearon tablas y
gréficos como herramientas visuales para facilitar la interpretacion de los datos y garantizar
una mejor comprension de los mismos. Ademas, se incluyé una discusion de los

resultados, en la que se analizaron las implicancias y significados de los hallazgos.

Finalmente, en la conclusién, se sintetizaron los resultados mas relevantes del
estudio y se formularon recomendaciones basadas en estos resultados, sugiriendo
posibles &reas para futuras investigaciones y consultas que amplien el entendimiento

sobre el tema tratado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

A nivel global, la industria de la construccién enfrenta el desafio de buscar
materiales de construccion sostenibles que no solo reduzcan el impacto ambiental, sino
que también mejoren la resiliencia de las infraestructuras frente a desastres naturales. El
adobe, siendo uno de los materiales de construccion mas antiguos, resalta por su bajo
costo y minima huella ecolégica. Sin embargo, su susceptibilidad a factores como la
humedad y los sismos limita su aplicacion, especialmente en regiones propensas a estos
fendmenos. La obligacién de perfeccionar las propiedades del adobe, manteniendo su

sostenibilidad, es un desafio reconocido internacionalmente (Blondet et al., 2011).

En el territorio peruano, el adobe es un material constructivo tradicional en muchas
areas rurales y urbanas, particularmente en regiones andinas y costeras. La vulnerabilidad
de estas estructuras quedo evidenciada en los terremotos de Pisco en 2007 y Arequipa en
2001, donde el colapso de edificaciones de adobe resulté en pérdidas significativas (Quiun
et al., 2008). Aunque hay un creciente interés en técnicas de construccion sostenibles y
resilientes, el pais enfrenta la falta de investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico
especifico para la mejora del adobe, lo que impide su optimizacion como material de

construccion resiliente y ecolégico (IPCC, 2023).
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Especificamente, en el distrito de Vilquechico, la construccion con adobe sigue
siendo prevalente debido a su accesibilidad econdémica y adaptabilidad al clima local. Sin
embargo, las estructuras de adobe en esta regidon estan expuestas a condiciones
climaticas que pueden acelerar su deterioro, ademas de la amenaza latente de actividad
sismica. La falta de conocimientos técnicos y recursos para mejorar el adobe, junto con la
escasa investigacion local en aditivos naturales y accesibles como la ceniza de estiércol y
la ceniza de eucalipto, limita las opciones de los residentes para fortalecer sus viviendas.
La necesidad de investigar y validar técnicas de mejora del adobe que sean tanto efectivas
como sostenibles es critica para aumentar la seguridad y la durabilidad de las edificaciones

en Vilquechico.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cuales son las propiedades del adobe convencional con la adicion de ceniza de

estiércol y ceniza de eucalipto en el distrito de Vilquechico?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe convencional producidas

en el distrito de Vilquechico?

b. ¢Cuales son las propiedades del adobe convencional con adicion de ceniza de estiércol

en proporciones de 3%, 5% y 8%?

c. ¢Cudles son las propiedades del adobe convencional con adicion de ceniza de

eucalipto en proporciones de 3%, 5% y 8%7?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades del adobe convencional con la adicion de ceniza de

estiércol y ceniza de eucalipto en el distrito de Vilquechico.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe convencional producidas en

el distrito de Vilquechico.

b. Determinar las propiedades del adobe convencional con adicién de ceniza de estiércol

en proporciones de 3%, 5% y 8%.

c. Determinar las propiedades del adobe convencional con adicién de ceniza de eucalipto

en proporciones de 3%, 5% y 8%.

1.4 Justificaciéon de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La justificacion técnica se enfoca en la importancia y la factibilidad de poner en
marcha una investigacion sobre las propiedades mejoradas del adobe al incorporar ceniza
de estiércol y ceniza de eucalipto. El adobe, un material basico en técnicas constructivas
tradicionales de origen ancestral, ha sido utilizado a lo largo de milenios debido a su
accesibilidad, abundancia y coste reducido. No obstante, a pesar de sus ventajas, el adobe
presenta algunas limitaciones, especialmente en cuanto a su capacidad de resistencia
mecanica, la cual es inferior en comparacion con los materiales de construccion mas
avanzados y modernos que se utilizan actualmente en la industria. La adicién de cenizas
podria mejorar caracteristicas como la resistencia, haciendo que el adobe sea mas viable
en contextos modernos de construccion. Ademas, este estudio llenara un vacio en la
investigacion existente sobre materiales de construccion sostenibles y sus optimizaciones

para usos especificos.
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1.4.2 Justificacion econdmica

La justificacibn econémica subraya el potencial de reducir los costos de
construccion y promover la economia local mediante el uso de materiales disponibles
localmente y subproductos de desechos. La utilizacion de ceniza de estiércol y ceniza de
eucalipto, que son subproductos agricolas y forestales comunes en el distrito de
Vilgquechico, podria disminuir la dependencia de materiales de construccion importados o
mas costosos, reduciendo asi los gastos generales en proyectos de construccion. Este
enfoque no solo es econdGmicamente beneficioso para los constructores y propietarios de
viviendas, sino que también puede estimular la economia local al promover la gestion y

transformacién de subproductos en materiales de construccion viables.

1.4.3 Justificacion social

La justificacién social se enfoca en los beneficios para la comunidad local, incluida
la promocion de técnicas de construccion sostenibles y accesibles. Al mejorar las
propiedades del adobe mediante aditivos locales como la ceniza, se puede impulsar el
disefio y construccion de viviendas mas resistentes y duraderas en comunidades con
recursos limitados. Esto puede conducir a una mejora significativa en la calidad de vida,
ofreciendo viviendas méas seguras y confortables. Ademas, la transferencia de
conocimientos y habilidades relacionadas con estas técnicas de construccion mejoradas

puede empoderar a la comunidad local, promoviendo la autosuficiencia y la resiliencia.

1.4.4 Justificacion ambiental

Finalmente, la justificacion ambiental se basa en la difusion de métodos de
construccion sustentables y la minimizaciéon del impacto ambiental. La incorporacion de
cenizas, un subproducto de procesos agricolas y forestales, en materiales de construccion
reduce la necesidad de desechar estos materiales, contribuyendo a la gestion de residuos.
Ademas, al optimizar el uso de materiales locales y biodegradables como el adobe, se

reduce la huella de carbono asociada con la produccion y transporte de materiales de
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construccion convencionales. Este enfoque no solo es beneficioso para el medio ambiente,
sino que también alinea la construccién de viviendas con principios de sostenibilidad y

conservacion de recursos.

1.5 Hipotesis de la investigacion
1.5.1 Hipotesis general
La adicién de ceniza de estiércol y ceniza de eucalipto mejoraran significativamente

las propiedades del adobe convencional en el distrito de Vilquechico.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. Las propiedades del adobe convencional producido en el distrito de Vilguechico,

estableceran una linea base que permitira evaluar el impacto de la adiciéon de cenizas.

b. La adicién de ceniza de estiércol en proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraran las

propiedades del adobe convencional.

c. La adicion de ceniza de eucalipto en proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraran las

propiedades del adobe convencional.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente

Adicioén de ceniza de estiércol, y cenizas de eucalipto.

1.6.2 Variable dependiente

Evaluacion de las propiedades del adobe.
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable C ok . . . Inzstrumentos
independiente Definicion Dimension Indicadores de ficidn

Las cenizas de
estiércol se obtienen
de la combustién

completa de Dosificacion
Ceniza de estiercol de del 3%, 5%y  Plantilla de
estiércol y animales. . .
- Porcentaje 8% de ceniza recolecta de
cenizade s
; . de estiércol y datos
eucalipto Las cenizas de eucalioto
eucalipto se P
producen a partir de
la quema de madera
y hojas de eucalipto.
Variable .. N o . Ingtrumentos
dependiente Definicion Dimension Indicadores de ficion
El adobe se
caracteriza por ser
un material
economico, Absorcién.
ecologico y de bajo o
- . Succion,
impacto ambiental, resistencia a
Propiedades del ya que aprovecha Proplec_jades compresion, Laboratorio de
recursos locales y mecanicas y e ensayos
adobe - e traccion y .
tiene buenas fisicas. resistencia a normalizados
propiedades it
térmicas, compresion de
; pilas.
manteniendo
temperaturas
agradables en su
interior.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Paul et al., (2023) en su investigacion “Potencial de las cenizas residuales
de céascara de arroz y del cemento en la fabricacion de bloques de tierra estabilizada
comprimida: resistencia, durabilidad y evaluacion del ciclo de vida.”, busco investigar la
eficacia de las cenizas de cascara de arroz y el cemento para producir bloques de tierra
estabilizada, resistentes y duraderos ofreciendo una alternativa ambientalmente segura y
econdémica a los materiales de construccion tradicionales. Para ello, se consideraron
adiciones de cemento en porcentajes 4%, 6% y 8% y adiciones de ceniza de cascara de
arroz en porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%. Se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, absorcion de agua, inmersion
y eflorescencia, para determinar la combinacion ideal de ceniza de cascara de arroz y
cemento para producir bloques de tierra estabilizada ideal. Los resultados demostraron
gue la mejor resistencia se alcanz6 con 8% de cemento y 10% de cenizas de cascara de
arroz, mientras que para contenidos de 4% y 6% de cementos las proporciones optimas
de cenizas de cascara de arroz fueron 5% y 10% respectivamente. Sin embargo, los

valores superiores al 15% de cenizas de cascara de arroz afectaron su resistencia.
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Mientras que la prueba de agua y resistencias en estado humedo indican que cantidades
de cenizas de cascara de arroz entre 15% y 20% no son los adecuados desde el punto de
vista de la durabilidad. Los bloques de tierra estabilizada con cemento y cenizas de
cascaras de arroz son materiales de construccion sostenibles con beneficios ambientales
y econdémicos. Las cenizas de arroz y el cemento permiten aumentar la resistencia y la

durabilidad de los bloques.

Segun Morsy et al., (2022) en su investigacion titulada "Reciclaje de cenizas de
paja de arroz para producir ladrillos de adobe de geopolimero de baja conductividad
térmica y resistentes a la humedad", se centraron en la produccion de ladrillos de adobe
geopolimeros utilizando ceniza de paja de arroz (RSA) como material estabilizante. Para
optimizar las propiedades de los ladrillos de adobe, se evaluaron la densidad aparente, la
absorcién de agua, la resistencia a la compresion y la conductividad térmica del nuevo
compuesto. Se realizaron pruebas con diferentes contenidos de RSA (0%, 5%, 10% y 20%)
y de hidréxido sédico (2,5%, 5%, 7,5% y 10%) tras un periodo de curado de 28 dias. Los
resultados ponen de relieve que el aumento del contenido de RSA del 0% al 20% produjo
un aumento de la resistencia a la compresion y una disminucion de la densidad aparente,
la absorcién de agua y la conductividad térmica. Ademas, el aumento del hidroxido de
sodio del 2,5% al 10% produjo un aumento de la densidad aparente y la resistencia a la
compresion, y una disminucion de la absorcién de agua. Las condiciones Optimas para
minimizar la densidad aparente, la absorcion de agua y la conductividad térmica, al tiempo
gue se optimizaba la resistencia compresiva, fueron un 10% de hidroxido de sodio y un
20% de RSA. En estas condiciones, se alcanzaron valores minimos de 1,463 g/cm3 para
la densidad aparente, 8,3% para la absorcion de agua y 0,46 W/(m-K) para la conductividad
térmica, mientras que la resistencia maxima a la compresién fue de 2,1 MPa después de
28 dias. Este material mezclado, con un 20% de RSA y un 10% de hidroxido sddico, se

presenta como una opcion eficaz para la construccion de ladrillos de adobe ligeros, con
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baja conductividad térmica y resistencia a la humedad, manteniendo al mismo tiempo una

elevada resistencia.

De acuerdo a lo expuesto por Alka et al., (2024) en su investigaciéon “Mejorando las
propiedades de los ladrillos de adobe de tierra utilizando ceniza de cascara de mani e
hidréxido de potasio”, busca estudiar la relacién del adobe de tierra, la ceniza de cascara
de mani y el éxido de potasio, evaluando su resistencia compresiva; se adiciono al adobe
de tierra el hidroxido de potasio (KOH) con un pH de 10 y ceniza de cdscara de mani en
proporciones de 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. Se moldearon 12 adobes por cada mezcla y se
sometieron a pruebas de resistencia compresiva tras 7, 14 y 28 dias de curado.
Adicionalmente, se realiz6 una prueba de absorcion de agua a los 28 dias para observar
cambios en el volumen y pérdida de particulas. Los resultados de resistencia compresiva
mas bajos y mas altos fueron de 1.03N/mm2 y 1.85N/mm? a los 7 dias, 1.06N/mmz2 y
1.68N/mm2 a los 14 dias, y 1.11N/mm?2 y 1.70N/mmz2 respectivamente a los 28 dias de
curado. Las pruebas realizadas en los adobes estabilizados demostraron una mayor
resistencia en comparacion con los no estabilizados, lo que confirma el aumento de
resistencia con la estabilizacion. Por lo tanto, se concluye que el uso de ceniza de cascara
de mani como relleno, en combinacién con una solucién de hidroxido de potasio (pH 10),
mejora las propiedades mecanicas del adobe, convirtiéendose en un material adecuado

para aplicaciones en la industria de la construccion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Vilca Joaquin, (2022) en su investigacion titulada “Evaluacion de las
caracteristicas del ladrillo de adobe adicionando cenizas de eucalipto como material
cementicio, 2021”, se planteé como objetivo de analizar cémo las cenizas de eucalipto
mejoran las propiedades del adobe. Para ello, se llevo a cabo un disefio de investigacion
experimental en el que se incorporaron cenizas de eucalipto en porcentajes de 10%, 30%

y 50% durante la elaboracién de ladrillos de adobe, con el propésito de determinar su
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resistencia. Los resultados demostraron que la resistencia a la compresion aumentd a
15.1kg/cm?, 16.3kg/cm? y 16.9kg/cm? para las proporciones de 10%, 30% y 50%,
respectivamente, en comparacion con los 14.6kg/cm? de un adobe convencional,
evidenciando una mejora en la capacidad del adobe para soportar cargas de area.
Asimismo, la resistencia a la flexion se increment6 a 5.6kg/cmz, 7.8kg/cm? y 8.6kg/cm? en
las mismas proporciones, frente a los 4.9 kg/cm2 de un adobe convencional, lo que
demuestra que el adobe con la adicién de cenizas presenta una mayor resistencia al
maodulo de rotura frente a cargas perpendiculares. Por otro lado, la resistencia a la traccion
se elevo a 1.01kg/cm?, 1.21kg/cm? y 1.43kg/cm?, en comparacion con los 0.96 kg/cmz2 de
un adobe convencional, demostrando un comportamiento 6ptimo del ladrillo de adobe
frente a fuerzas de estiramiento que incrementan hasta alcanzar un punto de rotura.
Finalmente se puede afirmar que la incorporaciébn de cenizas de eucalipto mejora
significativamente las propiedades del adobe, incrementando su resistencia. Esto
evidencia que las cenizas de eucalipto acttan como un material fortalecedor en

comparativa con el adobe tradicional.

Segun Javiliano, (2023) en su investigacion titulada “Estabilizacion del adobe con
adicion de ceniza de hoja de eucalipto para su uso en viviendas rurales, Piscobamba —
2022”, se realiz6é con la intencibn de maximizar su utilizacién en la vivienda rural en
Piscobamba durante el afio 2022, se esperaba que la incorporacion de porcentajes
especificos de ceniza de hoja de eucalipto tuviera una influencia sustancial en la
resistencia compresiva del material. Veinte unidades de Adobe sirvieron tanto de
poblacién como de muestra para la técnica utilizada, que se bas6 en un enfoque aplicativo
y cuantitativo. Segun los resultados, se observd un incremento de la resistencia
compresiva en comparacion con el material de adobe convencional a medida que
incrementaba la cantidad de ceniza de hoja de eucalipto incluida en el proceso de
fabricacion. Tanto el tratamiento T4 (adobe con un 5% de ceniza de hoja de eucalipto)

como el T5 (adobe con un 7,5% de ceniza de hoja de eucalipto) destacaron por su
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resistencia a la compresion, que fue de 30,50 kg/cm2 para el T4 y de 30,28 kg/cm2 para
el T5, respectivamente. En términos de rendimiento, les siguieron el T6 (adobe con 10%
de ceniza de hoja de eucalipto) y el T3 (adobe con 2,5% de ceniza de hoja de eucalipto),
mostrandose ambos estadisticamente comparables. En conclusién, los tratamientos T2
(adobe con 1,5% de ceniza de hoja de eucalipto) y T1 (adobe normal con 0% de ceniza de
hoja de eucalipto) demostraron la menor resistencia. En conclusiéon, se observd que la
mezcla de adobe que contenia un 5% de ceniza de hoja de eucalipto presentaba el mayor
nivel de resistencia. Esta mezcla superé tanto al adobe convencional como a otras
combinaciones que contenian diversos grados de ceniza. Por lo tanto, es posible afirmar
gue la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto al adobe resulta en una mejora
sustancial de sus cualidades. Los porcentajes de 5% y 7,5% representan los resultados
mas notables, superando en més de un cien por cien la resistencia del adobe ordinario,

que se mide en 13,52 kg/cm2.

Segun Calla, (2023) en su investigacion titulada “Resistencia a compresion del
adobe estabilizado incorporando ceniza de carboén y aserrin de madera, Cajamarca 2022”,
el objetivo de esta investigacion fue determinar la resistencia compresiva de adobes
estabilizados mediante la incorporacién de ceniza de carbén y aserrin de madera en
porcentajes especificos. Este objetivo se logré mediante la ejecucion de una investigacion
experimental que involucré la evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo, asi como
la produccién de sesenta unidades de blogues de adobe con dimensiones de 15
centimetros por 15 centimetros por 10 centimetros utilizando la maquina CINVA RAM. De
acuerdo con el sistema de clasificacion, estos bloques se dividieron en tres categorias
distintas: blogues de adobe normales, bloques de adobe que contenian 3% y 5% de
cenizas de carbdn, y bloques de adobe que contenian 2% y 3% de serrin de madera de
eucalipto. Segun los resultados de la prueba de compresién, el adobe tradicional tenia
una resistencia de 38,57 kilogramos por centimetro cuadrado de material. Por otro lado,

los adobes que incluian un 3% y un 5% de ceniza de carbén exhibieron resistencias de
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55,45 kg/cm2 y 25,93 kg/cm2, respectivamente. De manera similar, los adobes que
contenian 2% y 3% de aserrin de madera reportaron resistencias de 25.76 kg/cm2 y 25.90
kg/cm2, respectivamente. Como conclusion, queda claro que la incorporacion de ceniza
de carbdn vegetal en un porcentaje del tres por ciento en la mezcla de adobe produce un
aumento considerable de la resistencia a la compresion de la mezcla de adobe en un
cuarenta y siete por ciento. Este descubrimiento implica que la integracién de cenizas de
carbon puede ser una técnica eficaz para mejorar las caracteristicas mecénicas del adobe,

presentando asi una opcion mas resistente y sostenible en la industria de la construccion.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Aragoén, (2021) en su investigacion titulada “Andlisis de las propiedades
fisico-mecéanicas y térmicas del adobe con incorporacién de ceniza de quinua y guano,
Caracoto — Puno, 2021”, el propdsito general es determinar como influye la incorporacion
de ceniza de quinua y guano para mejorar las propiedades del adobe. Para realizar el
estudio se eligié una técnica de tipo aplicativo con un disefio experimental. De las pruebas
realizadas se obtuvieron resultados sustanciales en términos de resistencia compresiva.
Se encontré que el adobe convencional tenia una resistencia de 12,84 kg/cm2, pero la
integracion de 10% de ceniza de quinua resultdé en una resistencia que alcanzé su valor
mas alto posible de 16,37 kg/cm2. En cuanto a la resistencia admisible a la compresion
en pilotes, se observé que el material de adobe convencional adquirié un valor de 9,81
kg/cm2. Sin embargo, la mayor resistencia posible se alcanzo6 con la inclusion de un 10%
de ceniza de quinua, que dio como resultado un valor de 11,47 kg/cm2. Con cualquiera
de las mejoras que se introdujeron en la unidad Adobe, no se observé una mejora
perceptible en la absorcién. En cuanto a la medicion de la temperatura, se determiné que
la hora clave era a las 05:00 horas del dia. A esa hora, la integracion de 10% de guano
demostré un desempefio superior, con un valor de 6,10 grados Celsius, superior al del
adobe normal. Se observé que la adicién de ceniza de quinua resulté en un aumento mas

visible del porcentaje de absorcion, lo que fue indicado por las caracteristicas fisicas del

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

adobe. En particular, el porcentaje de ceniza de quinua que se incorporé fue el que
demostré un mayor rendimiento. Fue capaz de superar la resistencia del adobe
convencional con un valor de 16,37 kg/cm2. Por otro lado, la incorporacion de 10% de
guano demostrd la menor resistencia, con un valor de 10,99 kg/cm2, que no fue suficiente

para cumplir con los estandares minimos que fueron definidos por la Norma E-080.

Segun Chahuara, (2022) en su investigacion titulada “Influencia de la ceniza de
estiércol de vaca para mejorar la resistencia a compresion del adobe — Pisacoma, Puno -
2022”, el proposito principal fue evaluar los beneficios que puede ofrecer la ceniza de
estiércol vacuno (CEV), tanto en aplicaciones artesanales como industriales, con el
objetivo de evitar que este recurso termine como residuo solido. En el proceso de
investigacion se incluyeron enfoques cuantitativos y cuasi experimentales. En un esfuerzo
por mejorar la durabilidad del adobe, se realiz6 un estudio en el que se afadieron a la
mezcla diversos porcentajes de ceniza de estiércol de vaca. Estos porcentajes fueron 0%,
2%, 5% y 9%. La resistencia a la compresién de los ladrillos de adobe que incluian CEV
aumento significativamente, como demuestran los resultados obtenidos. Por ejemplo, en
la unidad de adobe con dimensiones de 32x16x8cm, se observé un aumento de 15,08
kg/cm2 en comparacion con el adobe normal. Esto indica un comportamiento superior en
compresion axial (mejora del 47,65%) en comparacion con el Adobe sin adicion de CEV,
gue mostro una resistencia de 12,26 kg/cm 2 en el ensayo de compresion axial. En cuanto
a los pilotes de adobe, el rendimiento se vio mejorado por la adicion de una dosis del 5%
de ceniza de estiércol de vaca, que dio lugar a una resistencia de 7,30 kg/cm2. Sin
embargo, esta resistencia no superé la del pilote ordinario, que fue de 7,69 kg/cm2. Por
otro lado, la dosificacion del 5% de CEV dio lugar a una resistencia de 6,67kg/cm2 en los
muros de adobe, que fue superior a la resistencia del pilote ordinario, que se situ6 en 4,38
kg/cm2. Es esencial tener en cuenta el hecho de que se observa un aumento de la
resistencia a la compresion a medida que crece la cantidad de CEV, y este crecimiento

continta hasta el punto en que el porcentaje de CEV alcanza su cantidad maxima, que es
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del 5%. Una vez superado este punto, es evidente que la resistencia a la compresion
comenzard a disminuir. En conclusion, la incorporacion de un 5% de cenizas de estiércol
de vaca conlleva una clara y favorable mejora de la resistencia axial y diagonal del adobe,
ademas de sus cualidades mecanicas, lo que en definitiva redunda en la creacién de un

adobe mas robusto.

Segun Cajchaya Olvea & Chara Ibafiez (2024) en su estudio titulado “Mejoramiento
de propiedades fisicas y mecénicas en muros de adobe con adicion de cenizas de chillihua
eichu, Puno —2023”, los investigadores se proponen evaluar el impacto de la incorporacion
de estas cenizas en el mejoramiento de las propiedades fisico-mecéanicas de los muros de
adobe construidos en la regién Puno. Para el propdsito de esta investigacion, se utiliza
una técnica aplicada de nivel explicativo y un disefio cuasi-experimental en conjunto con
un enfoque cuantitativo. En el curso de la investigacion, una serie de experimentos se
llevaron a cabo con el fin de determinar las cualidades fisicas de adobe, que incluy6 la
variacion dimensional, alabeo, y la absorcién, asi como las propiedades mecéanicas de
adobe, que incluy6 la resistencia compresiva, resistencia compresiva de la pared, y la
traccion de la pared. A todos los adobes examinados se les afiadieron cenizas de chillihua
e ichu en las siguientes proporciones: 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% respectivamente. Los
resultados obtenidos demostraron que existian diferencias sustanciales en las cualidades
de los adobes en comparacion con los adobes ordinarios. Se descubri6 que la dosificacion
Optima del 2,5% producia un aumento de hasta el 49,93% en términos de resistencia
compresiva (f'b). De forma similar, la resistencia compresiva de la pared (fm) mostré un
notable aumento de hasta el 140,78%, pero la resistencia a la traccion indirecta (v'm-
compresion diagonal) demostro un aumento del 215,38%. Los resultados de este estudio
demuestran que la incorporacién de cenizas de ichu y chillihua al adobe no sélo mejora las
cualidades mecénicas del material, sino que también contribuye al desarrollo de practicas

sostenibles en la construccion de viviendas en la zona del Altiplano. La dosis ideal de 2,5%
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garantiza un adecuado equilibrio entre resistencia y durabilidad, lo que representa una

nueva solucién para la arquitectura histérica de Puno.

2.2 Bases teodricas
221 Tierra

La tierra, al fusionarse con el agua y formar una masa denominada barro,
desempenfa un papel fundamental en el ambito de la construccién. Este material, junto con
la piedra y la madera, ha sido utilizado desde la antigliedad por las primeras civilizaciones
para erigir sus moradas. A medida que las civilizaciones expandieron sus territorios
mediante conquistas e invasiones, las técnicas de construccion con tierra se difundieron y
evolucionaron, adaptandose e innovandose en distintas regiones del mundo. Este proceso
de expansion y adaptacion permitid que el sistema de construccién en tierra se integrara
de manera organica en diversos entornos, respondiendo a las particularidades de cada
lugar. Las comunidades, al adoptar y adaptar estas practicas constructivas, contribuyeron
a la diversificacion y enriquecimiento de las técnicas relacionadas con el uso de la tierra

como material de construccion (Avila & Garzon, 2022).

La utilizacion de la tierra en la construccion representa un ejemplo claro de como
los materiales naturales pueden ser aprovechados de manera eficaz, respetando el
entorno y minimizando el impacto ambiental. Esta practica, profundamente arraigada en
diversas culturas, ha permitido el desarrollo de técnicas como el adobe y la tapia las cuales
han demostrado su eficacia a lo largo de los siglos. En la actualidad, la revalorizacion de
estos métodos tradicionales, combinada con avances tecnoldgicos, ha abierto nuevas
posibilidades para la construccion ecoldgica y sustentable. La adaptabilidad de la tierra,
junto con su capacidad de regular la temperatura y la humedad, la convierte en un recurso
idoneo para enfrentar los desafios de la emergencia climatica y la importancia de controlar

las emisiones de carbono en la industria de la construccion (Cardoso, 2015).
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2.2.2 Adobe

El adobe, una estructura fabricada a partir de tierra cruda secada al sol, tiene una
historia intrinseca que se remonta a las primeras civilizaciones, donde la materia prima se
utilizaba de manera innovadora en la construccion. Antes de adentrarnos en su historia, es
esencial destacar el papel crucial que desempeiid la tierra como elemento fundamental en
la edificacion de las sociedades antiguas. La adopcién del adobe como material de
construccion se remonta a tiempos inmemorables, siendo testigo de la habilidad humana
para aprovechar los recursos naturales que le rodean. La tierra cruda, moldeada en forma
de bloques y posteriormente secada al sol, proporcionaba a las comunidades primitivas un
medio eficiente y sostenible para erigir sus viviendas, templos y fortificaciones (Avila &

Garzén, 2022).

Esta técnica no solo refleja la ingeniosidad de las civilizaciones tempranas, sino
que también revela su profundo conocimiento de las propiedades de la tierra como material
constructivo. La resistencia, durabilidad y aislamiento térmico que ofrecia el adobe
contribuyeron significativamente al desarrollo de asentamientos estables y al bienestar de
sus habitantes. A medida que el tiempo avanzaba, el uso del adobe se difundi6 por diversas
culturas y regiones, adaptandose a las particularidades climaticas y geograficas de cada
lugar. Su presencia en la arquitectura vernacula de numerosas civilizaciones destaca su
versatilidad y capacidad para integrarse armoniosamente en entornos variados (Orellana,

2017).

El adobe, un material de construccion con una historia de uso que se extiende a lo
largo de milenios, continla siendo una opcién ampliamente empleada en la actualidad. De
acuerdo con diversas fuentes estadisticas, se estima que aproximadamente un tercio de
las viviendas a nivel mundial estan construidas con adobe, y este porcentaje es aun mayor,
superando el 50%, en paises en desarrollo. La eleccion del adobe como material basico
en técnicas constructivas ha perdurado debido a varias razones fundamentales. Su

disponibilidad local es uno de los factores clave, ya que se puede obtener facilmente en
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muchas regiones del mundo. Ademas, su proceso de fabricacion y aplicacién resulta
relativamente sencillo, lo que lo convierte en una opcién accesible para la construccion. A
lo largo del tiempo, este material ha demostrado ser una solucién que optimiza los recursos
econdémicos, permitiendo a las comunidades, especialmente en areas rurales, edificar

viviendas de manera sostenible y asequible (Mauricio et al., 2021)

Figura 1

El adobe

Nota: Imagen adaptada de Adobe, puesta en valor y estrategias para la conservacion de

una cultura constructiva (p.66), por Orellana (2017).

El adobe no solo se caracteriza por su amplia utilizacién, sino que también ofrece
una serie de beneficios adicionales que lo hacen aun mas atractivo como material de
construccion. Una de sus propiedades destacadas es su capacidad para almacenar calor,
conocida como masa térmica, lo que le permite regular de manera eficiente la temperatura
interna de los espacios. Esto es particularmente valioso en regiones donde las
fluctuaciones térmicas entre el dia y la noche son significativas. Gracias a esta propiedad,
el adobe ayuda a mantener un ambiente mas confortable en el interior de los hogares,
reduciendo la necesidad de sistemas de climatizacion artificial. Este efecto no solo potencia
la calidad de existencia de los habitantes, sino que también contribuye a una disminucion
del consumo energético en las edificaciones, promoviendo un uso mas sostenible de los

recursos (Huenece, 2023).
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El empleo del adobe en nuestro pais tiene raices en épocas prehispénicas,
perdurando a lo largo del tiempo. Su continua utilizacién a lo largo de nuestra historia se
debe a su facil acceso y a la capacidad de crear ambientes que atentan el ruido y la

intensidad de las temperaturas externas (Quintana & Vera, 2017).

En la actualidad, una parte significativa de las viviendas en nuestro pais continda
construyéndose utilizando adobe y paja como materiales fundamentales. A pesar de su
prevalencia, aun persiste la creencia de que estas construcciones son particularmente
vulnerables al agua, ya que el adobe puede perder su resistencia estructural al absorber
humedad, lo que provoca que se vuelva pegajoso Yy, eventualmente, fluido,
comprometiendo asi su estabilidad (Quintana & Vera, 2017). Entre las ventajas mas
notables del adobe se encuentra su bajo costo, dado que es un material proveniente de la
tierra, la cual generalmente se obtiene de canteras cercanas a la zona de construccion. Su
proceso de fabricacion es sencillo y solo requiere la intervencién de la fuerza humanay la
exposicion al sol para su secado. Esta accesibilidad hace que el adobe sea una opcion
ideal para las personas de recursos limitados en nuestro pais, permitiéndoles producir
adobes de manera efectiva y aprovechar todas sus propiedades (Alva & Moreno, 2023).

Las construcciones de tierra han estado presentes desde los primeros tiempos de
la humanidad y continGan siendo relevantes hoy en dia. Estas edificaciones aprovechan
los recursos naturales disponibles en cada regién y han dado lugar a una amplia variedad
de técnicas constructivas, las cuales han evolucionado para satisfacer las necesidades de
las sociedades a lo largo del tiempo. Ademas de su funcionalidad, las construcciones de
tierra también brindan la oportunidad de crear disefios arquitectdnicos distintivos, algunos
de los cuales todavia se emplean en la arquitectura contemporanea. El adobe, como
material esencial en estas edificaciones, se compone de una mezcla de componentes
clave, entre los que se encuentran arcilla, limo, arena fina, arena gruesa y agua, que se
combinan para formar un material durable y adecuado para la construccion (Romero,

2020).
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= Arcilla; De acuerdo con la norma E.080, la arcilla se describe como el "Unico material
activo e indispensable dentro del suelo”. Su capacidad para interactuar con el agua le
permite adquirir una consistencia plastica, facilitando su amasado. Este
comportamiento también le permite unir las particulas inertes presentes en el suelo,
formando una masa conocida como barro. Una vez que el barro se seca, la arcilla
adquiere una resistencia significativa que le otorga propiedades adecuadas para su
uso como material de construccion. Las particulas de arcilla poseen dimensiones
inferiores a dos micras (0.002 mm), lo que le confiere caracteristicas particulares en
términos de su comportamiento fisico y su capacidad para adherir otras particulas.

= Limo: Los limos son suelos que contienen particulas cuyo diametro varia entre
0.002mm y 0.08mm. En su estado seco, los limos no presentan resistencia significativa
a la friccién y carecen de propiedades cohesivas. Sin embargo, cuando entran en
contacto con el agua, su capacidad de cohesidon aumenta notablemente, lo que les
permite mantener una estructura mas firme. Ademas, este cambio en su cohesion
provoca que experimenten variaciones en su volumen, debido a los procesos de
contraccion y expansion que ocurren cuando absorben agua.

= Arena: Segun la norma E.080, la arena se define como un "componente inerte, estable
al entrar en contacto con el agua, sin propiedades cohesivas". Estd compuesta por
particulas de roca cuyas dimensiones oscilan entre 0.08 mm y 0.50 mm. A diferencia
del limo y la arcilla, la arena no presenta propiedades adhesivas, pero puede
desempefiar un papel importante en el proceso de compactacion del suelo bajo
determinadas condiciones. Al igual que el limo, la arena puede ayudar a aumentar la
densidad del suelo en ciertas mezclas y contribuye a la estabilidad de las
construcciones.

= Agua: En la norma E.080 se especifica que el agua desempefia un papel importante
en el proceso de creacion de bloques de adobe. Segun este requisito, el agua utilizada
debe ser potable y carecer de materia organica, sales o sedimentos que puedan alterar

el proceso de produccion. Ademas, el agua debe ser perfectamente pura y carecer de
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contaminantes, como aceites, acidos, alcalis, sales y otras sustancias potencialmente
nocivas. Estas normas garantizan que el agua que se utiliza en la produccién de
blogques de adobe no sélo es adecuada para la mezcla, sino que también contribuye a
la resistencia y fortaleza de los bloques, asegurando asi que mantendran su integridad

estructural a largo plazo.

La proporcion de arcilla en el suelo emerge como un factor esencial a tener en
cuenta en el ambito de la construccién con tierra. Se considera que el rango idéneo se
sitla entre el 15% y el 20%, no obstante, es importante sefialar que esta cifra no es
inmutable. Existen instancias donde suelos con menos del 10% de contenido de arcilla han
demostrado ser Optimos para la produccion de adobes. Esta variabilidad destaca la
flexibilidad y adaptabilidad de las técnicas constructivas con tierra, subrayando la
necesidad de evaluar las caracteristicas especificas del suelo en cada proyecto para

garantizar resultados 6ptimos y duraderos (Orellana, 2017).

El adobe es un material compuesto por una combinacion de arcilla, limo, arena y
agua. Para que el adobe adquiera las propiedades adecuadas y garantice tanto su calidad
como su durabilidad, es fundamental que la proporcion de cada uno de estos componentes
esté cuidadosamente balanceada. La arcilla debe constituir entre el 10% y el 20% de la
mezcla, el limo debe representar entre el 15% y el 25%, y la arena debe formar la mayor
parte de la mezcla, con un porcentaje que varia entre el 55% y el 70%. Ademas, es esencial
gue esta mezcla esté completamente libre de cualquier tipo de materia organica, ya que la
presencia de estos materiales podria comprometer las propiedades del adobe, reduciendo

su eficacia y longevidad (E.080, 2020).

Segun (Arteaga & Loja, 2018) existen ventajas y desventajas de las construcciones

con adobe.
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Ventajas:

» Materia Prima Abundante: Los recursos necesarios para la elaboracion de adobe se
obtiene directamente de la excavacion de la cimentacion o desbanques, lo que significa
que es un recurso local y abundante, reduciendo la dependencia de materiales
importados.

» Demanda Energética Baja: La construccion con adobe destaca por su sostenibilidad
ambiental al no requerir procesos industrializados. Al prescindir de cocciones o
tratamientos energéticamente intensivos, el adobe se posiciona como uno de los
materiales mas ecolégicos, contribuyendo a la reduccion de la huella de carbono en
comparacion con otros métodos constructivos.

» Aislante Térmico y Acustico: La inercia térmica del adobe permite regularizar las
temperaturas ambientales, minimizando las necesidades energéticas para
climatizacion. Ademas, las paredes gruesas de adobe actian como aislantes
acusticos, proporcionando un entorno interior mas tranquilo y cémodo.

» Proceso Constructivo Sencillo: La construccién con adobe no exige una mano de obra
altamente especializada. Al seguir un enfoque constructivo tradicional, se eliminan
procedimientos complicados y la necesidad de maquinaria costosa. Esto facilita la
adopcion de este método en comunidades donde la experiencia técnica puede ser

limitada.

Desventajas:

» Vulnerabilidad a la Humedad: La capacidad de absorcion de humedad por capilaridad
es una desventaja significativa del adobe. Esta vulnerabilidad puede afectar la
integridad estructural, especialmente en regiones con condiciones climaticas humedas.

» Vulnerabilidad a la Sismicidad: Debido al peso y la altura de las construcciones de
adobe, son consideradas vulnerables a movimientos telUricos. Esta desventaja puede
requerir medidas adicionales de refuerzo sismico para garantizar la seguridad

estructural.
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» Dificultad en Construccién Vertical: El adobe es un material pesado, lo que implica
desafios en proyectos que requieren construcciones en altura. Manejar y colocar
blogques de adobe en niveles superiores puede requerir un mayor esfuerzo y personal,

lo que debe ser considerado en proyectos verticales.

Tipos de adobe
Adobes Convencionales:

Son bloques fabricados a partir de barro, cuya producciéon se realiza de manera
artesanal. El proceso implica llenar moldes con la mezcla de barro y dejar que los bloques
se sequen de forma natural a la sombra, lo cual es crucial para evitar que se agrieten
debido a la exposicion directa al sol. Estos bloques de adobe suelen tener tamafios
estandar que cominmente son de 30cm x 30cm x 10cm o bien de 14cm x 30cm x 10cm.
La fabricacién manual de estos adobes permite un control mas directo sobre el proceso,
pero también requiere de cuidados adicionales para asegurar que los bloques adquieran

la resistencia necesaria para su uso en construccion (Masgo et al., 2021).

Adobones:

Los adobones son bloques de mayor tamafio en comparacion con los adobes
tradicionales, pero siguen siendo lo suficientemente ligeros como para poder ser
manipulados manualmente durante su proceso de fabricacién. Para hacerlos mas
manejables y menos pesados, frecuentemente se incorporan materiales adicionales en su
composicion. La principal ventaja de los adobones es que, debido a su mayor tamafio, se
requieren menos unidades para construir una estructura, lo que puede hacer el proceso de
construccion mas eficiente y rapido. Esta caracteristica permite que se optimicen los
tiempos de trabajo y los recursos durante la edificacion, ya que se reduce la cantidad de

blogues necesarios para completar una obra (Masgo et al., 2021).

Adobe Compactado:
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Se refiere a bloques de tierra que tienen una forma prismatica y se producen
mediante un proceso en el que se colocan en moldes para su formacion. La caracteristica
distintiva de estos adobes es el proceso de compresion que se aplica a la tierra dentro del
molde, lo que incrementa tanto su densidad como su resistencia estructural. Para asegurar
gue el adobe compactado tenga un rendimiento Optimo, es crucial que los materiales
agregados se mezclen de manera uniforme, lo que permite una distribucién equilibrada de
los componentes. Ademas, se debe aplicar una fuerza de compactacion adecuada que no
solo mejore la densidad del bloque, sino que también aumente su firmeza y resistencia
mecanica, haciendo que el material sea mas duradero y adecuado para su uso en

construccion (Masgo et al., 2021).

Adobe Estabilizado:

A lo largo del tiempo, se han llevado a cabo diversos estudios e investigaciones
con el fin de perfeccionar las propiedades del bloque de adobe, lo que ha resultado en la
creacion de lo que se conoce como adobes estabilizados. Estos adobes se producen
mediante la incorporacion de una variedad de materiales, que incluyen mezclas de arena,
diferentes tipos de arcillas, agua, y tanto elementos naturales como industriales. El objetivo
primordial de este proceso de estabilizaciébn es obtener bloques con mayor solidez
estructural, asi como propiedades que los hagan mas resistentes al agua. Al estabilizar el
suelo, se busca mejorar las caracteristicas del material, incrementando su capacidad de
soportar cargas y su durabilidad, mientras se disminuye su vulnerabilidad a los efectos
negativos que el agua puede tener sobre su integridad. Este enfoque permite que el adobe
sea mas eficiente para su uso en la construccién, extendiendo su aplicabilidad y durabilidad

en una mayor variedad de condiciones ambientales (Masgo et al., 2021).

Adobe No Estabilizado:
Se fabrican incorporando paja en su composicion, lo cual ayuda a mitigar los
efectos de contraccion y expansion que suelen ocurrir en los materiales, procesos que a

menudo resultan en la formacién de grietas. Estos bloques de adobe presentan variaciones
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en sus dimensiones, las cuales estan profundamente influenciadas por las caracteristicas
del suelo donde se producen, particularmente si el terreno tiene una alta concentracion de
arcilla. En estos casos, es crucial realizar ajustes en las proporciones de los materiales
utilizados para la fabricacién del adobe, con el fin de minimizar el riesgo de fisuras y
deformaciones. Este tipo de adobe, debido a su sensibilidad a las condiciones del suelo y
su susceptibilidad a cambios de humedad, requiere un manejo cuidadoso de los
componentes para garantizar que su estructura se mantenga lo mas estable posible

durante su uso (Masgo et al., 2021).

2.2.3 Produccion de adobe

Las adoberas recomendadas por el Programa Nacional de Vivienda Rural estan
disefiadas con unas dimensiones especificas de 40cm de largo, 40cm de ancho y 8 cm de
espesor, las cuales han sido estandarizadas para garantizar uniformidad y calidad en la
produccion de los bloques de adobe. Durante la preparacion del barro, uno de los pasos
fundamentales es la incorporacién de paja al material arcilloso, la cual se mezcla
cuidadosamente para lograr una composicion homogénea. Posteriormente, esta mezcla
se deja reposar o incubar en un ambiente controlado por aproximadamente dos dias,
permitiendo que los componentes interactien y mejoren sus propiedades fisicas. Este ciclo
de mezcla e incubacion se realiza de manera repetitiva, lo cual contribuye a optimizar la
cohesion interna del barro y a prevenir la aparicion de fisuras o grietas indeseadas en el

producto final (Peralta, 2021).

En la etapa de conformado, se utiliza el molde previamente descrito, el cual se va
llenando en capas mediante la colocacion sucesiva de porciones de arcilla compactada en
su interior. Durante esta accion, el molde se humedece constantemente para facilitar el
desprendimiento posterior del bloque y evitar que la mezcla se adhiera a las paredes del
molde. Para garantizar que la superficie superior del adobe esté perfectamente nivelada y

uniforme, se emplea una regla de madera, que se desliza suavemente sobre el molde para
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igualar la mezcla y eliminar irregularidades. Una vez completado el moldeado, el molde se
retira cuidadosamente y se traslada a un espacio adecuado, el cual debe estar
resguardado de la exposicion directa a la luz solar y de condiciones ambientales adversas

que puedan comprometer el proceso de secado (Peralta, 2021).

El tiempo de secado inicial del adobe varia entre 24 y 48 horas, periodo durante el
cual se realiza un secado controlado para evitar la formacién rapida de grietas causadas
por la desecacion abrupta. Finalmente, después de un intervalo de entre tres y cinco dias,
los blogues de adobe se colocan en posicién vertical o en el borde, con el fin de favorecer
un secado mas uniforme y completo. Este proceso culmina con un secado prolongado que
puede durar hasta un mes, garantizando asi que el material alcance la resistencia y la
durabilidad necesarias para su empleo en la construccién, asegurando su estabilidad

estructural y minimizando posibles dafios futuros (Peralta, 2021).

Existe un procedimiento basico que da inicio a la instalacién de la adobera, también
denominada gavera. Aqui comienza la preparaciéon del adobe. Se requiere humedecerlo y
luego colocarlo sobre el suelo que ha sido espolvoreado con arena antes de que pueda
ser utilizado ya que es necesario. Para que la tierra plastica se distribuya uniformemente
hacia las esquinas del molde, se vierte en él y luego se compacta utilizando las manos o
los pies. Una vez rellenado el molde, se alinea la superficie con la mano humedecida o con
una regla. A continuacién, se retira el molde verticalmente con gran fuerza para evitar que
se deformen los margenes del nuevo adobe. Este proceso es muy necesario para

garantizar que el material que se produzca sea de gran calidad y robustez (Santi, 2023).

Para que los adobes recién construidos se sequen uniformemente, se sacan al aire
libre. Cuando alcanzan la dureza adecuada para su manipulaciéon, se colocan de canto
durante tres o cuatro dias para que reciban la mayor cantidad de aire posible.
Inmediatamente después de este periodo, las unidades se apilan con el espacio adecuado

entre ellas para permitir la circulacion del aire. Este meticuloso procedimiento de secado y
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ventilacién ayuda a consolidar las cualidades del adobe, lo que en Ultima instancia da como
resultado un material de alta calidad y larga duraciéon. Para obtener adobes que cumplan
los requisitos necesarios en cuanto a resistencia y uniformidad, es vital prestar una

atencion minuciosa a cada fase del proceso (Santi, 2023).

Durante el periodo critico de secado y curado de los ladrillos de adobe, es
fundamental evitar por completo cualquier contacto con la lluvia, ya que la humedad
proveniente de precipitaciones puede comprometer gravemente la integridad del material.
La exposicibn a la lluvia durante esta etapa puede ocasionar la degradacion y
descomposicion de los componentes del adobe, afectando negativamente su resistencia 'y
durabilidad. Por ello, es imprescindible implementar medidas que protejan los ladrillos de

cualquier contacto con el agua durante todo el proceso de secado.

El tiempo promedio requerido para que el adobe se seque adecuadamente al sol
suele situarse alrededor de cinco dias; sin embargo, este periodo puede variar
considerablemente dependiendo de diversos factores. Entre estos factores se incluyen la
composicion especifica de la mezcla utilizada para la elaboracién del adobe, la intensidad
y duracién de la radiacion solar recibida, asi como las técnicas y preferencias particulares
del fabricante en cuanto a la manipulacion y conservacion del material. Es importante
sefialar que, al igual que sucede con otros materiales de construccion como el hormigon,
el proceso de secado no es el Unico que afecta las propiedades finales del adobe. El tiempo
destinado al curado, asi como las fases intermedias que implican la hidratacion y
estabilizacion del material, juegan un papel decisivo en la determinacion de las
caracteristicas del producto final. En consecuencia, un control adecuado y riguroso de
estos tiempos y condiciones es vital para asegurar que el adobe alcance las prestaciones
estructurales necesarias para su correcto desempefio en obras de construccion. (Guerrero,

2019).
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Componentes del adobe

Paja: Se refiere al pasto seco que crece a altitudes superiores a 3000 m.s.n.m.,
siendo caracteristico de las zonas altoandinas del Pert. Dada su abundancia en estas
areas y sus propiedades filamentosas debido a su tipo de talla, la paja se utiliza en la
elaboracion de adobes con el propésito de conferirles estabilidad frente a las presiones. Al
mezclarse con agua Yy tierra durante el proceso de construccién, la paja contribuye a
prevenir grietas o rajaduras en los adobes una vez que la masa de barro ha completado
su secado y ha adquirido la forma de ladrillo (Javiliano, 2023). La paja desempefia un papel
crucial en la prevencion de fisuras o agrietamientos tanto en el adobe como en el mortero,
actuando como un control durante el proceso de secado. Esta funcién se logra gracias a
las caracteristicas filamentosas de la paja, que proporcionan estabilidad y evitan la
formacion de grietas. Ademas, si no se dispone de paja, se pueden utilizar fibras similares
0, en su ausencia, sustituir con arena gruesa para alcanzar un resultado similar en la
prevencién de fisuras durante el secado del material constructivo (Naupa & Cantalicio,

2023).

Tierra: La tierra, esencial en la elaboracion del adobe, presenta diversas
composiciones segun la proporcion de sus componentes, como grava, arena, limo y arcilla.
La Norma Peruana E.080 orienta sobre las proporciones ideales para la elaboracion del
adobe, recomendando un rango de arcilla del 10 al 20%, limo del 15 al 25%, y arena del
55 al 70%. Durante el proceso de seleccion, los artesanos consideran dos técnicas de
campo: la manipulacion y el olor. La manipulacion permite evaluar la plasticidad de la tierra,
mientras que el olor facilita la deteccion de posibles contenidos de materia organica (Avila

& Garzon, 2022).

El agua: Es un elemento fundamental e indispensable en la fabricacion de
construcciones de adobe. Este liquido, que carece de color, olor y sabor, quimicamente
conocido como dihidrogeno monoxido o simplemente agua, juega un rol vital en la

preparacion de la mezcla utilizada para moldear los ladrillos. Para que el agua sea apta
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para su uso en la elaboracion del adobe, es imprescindible que cumpla con ciertos
estandares de pureza; especificamente, no debe contener impurezas visibles, como
particulas en suspensién, ni sustancias disueltas como cloruros, sulfatos u otros
compuestos quimicos que podrian afectar negativamente las propiedades del material final
(Zeas & Benalcéazar, 2021).

El agua actiia como un agente lubricante dentro de la mezcla de barro, facilitando
la integracion homogénea de los componentes sélidos y favoreciendo la plasticidad
necesaria para el moldeado adecuado de los bloques. Por esta razén, tanto la calidad
como la cantidad utilizada en la mezcla son aspectos criticos que deben ser
cuidadosamente controlados durante el proceso. Un exceso de humedad puede provocar
una mezcla demasiado plastica, o que genera dificultades durante las pruebas de
resistencia a la compresion y puede comprometer la solidez y durabilidad de los ladrillos.
Por otro lado, una mezcla con un contenido hidrico insuficiente resultard en un barro
demasiado seco, dificultando la cohesion entre los materiales y afectando la trabajabilidad
y la integridad estructural del producto. Diversos estudios técnicos han determinado que el
porcentaje 6ptimo de agua en la mezcla de adobe suele situarse en un rango aproximado
entre el 8% y el 16% del peso total de la mezcla. Mantener este equilibrio hidrico es
fundamental para garantizar que los ladrillos obtenidos posean las caracteristicas
necesarias para resistir las condiciones ambientales y cargas a las que seran sometidos

durante su vida util (Nieto, 2019).

2.2.4 Propiedades del adobe
a) Propiedades fisicas
El ensayo de alabeo constituye un procedimiento fisico fundamental que se aplica
especificamente a los elementos que conforman estructuras de mamposteria, incluyendo
aquellos elaborados con adobe u otros materiales similares. Esta prueba se enfoca en

evaluar la deformacion o desviacién geométrica que puede presentarse en las unidades

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

individuales de mamposteria, proporcionando informacién valiosa sobre su integridad

estructural y funcionalidad.

Una de las relaciones mas importantes que se estudian durante esta prueba es la
correlacion entre el espesor de las juntas de mortero que unen las unidades de
mamposteria y la magnitud del alabeo detectado en estas piezas. En efecto, el grosor de
dichas juntas influye directamente en como se distribuyen las tensiones a lo largo del
conjunto. En situaciones donde el contacto entre el mortero y la mezcla del adobe o ladrillo
no es 6ptimo, el espesor de la junta puede verse reducido, lo cual genera una disminucién
significativa en la capacidad de resistencia a esfuerzos de traccion por flexion de las
unidades constructivas. Este fendbmeno es critico porque afecta la durabilidad y

estabilidad de la estructura en su conjunto (Alejo, 2022).

La variacién dimensional en adobes es un fendmeno natural que ocurre cuando
los bloques de tierra cruda experimentan alteraciones en sus dimensiones, como el largo,
ancho y espesor, durante el proceso de secado y la exposicion a condiciones
ambientales. Este cambio se debe principalmente a la contraccion que ocurre por la
pérdida de humedad, un factor que influye directamente en la estabilidad de la estructura.
La magnitud de esta variacion esta determinada por la composicion de la mezcla,
especialmente la proporcion de arcilla y arena, que afecta la capacidad de absorcion y

liberacion de agua del adobe.

Segun (Saenz, 2006) la variacion en adobes se refiere a los cambios en las
dimensiones (largo, ancho y espesor) que experimentan los bloques de tierra cruda
durante el proceso de secado y exposicion a condiciones ambientales, debido
principalmente a la contraccion por pérdida de humedad. Este fenomeno depende
criticamente de la composicion de la mezcla (proporcion arcilla-arena), la compactacion

y las condiciones climéticas durante el curado.
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La succiéon de agua en adobes es una prueba fundamental para evaluar la
capacidad de absorcién del material, un factor critico que determina su durabilidad y
comportamiento frente a la humedad. Este ensayo cuantifica el agua absorbida por
capilaridad en un tiempo especifico, lo que incide directamente en la resistencia del adobe
a condiciones climéticas adversas, especialmente en regiones con alta pluviosidad

(Carazas Aedo, 2013)

Este ensayo en el adobe es un proceso fisico que describe la capacidad del
material para absorber agua cuando se encuentra en contacto con esta. Este fendmeno
se mide mediante un ensayo que determina la cantidad de agua que un bloque de adobe
puede absorber por capilaridad durante un periodo determinado, lo cual es fundamental
para evaluar su comportamiento en condiciones de humedad. La succién es un factor
critico que afecta la durabilidad del adobe, ya que el exceso de agua absorbida puede
llevar a la degradacion del material, especialmente en areas con climas humedos. Sdenz
(2006), destaca que el control de este comportamiento es crucial en la construccion rural,
ya que influye directamente en la resistencia estructural del adobe y su capacidad para

resistir el impacto del clima sin perder sus propiedades funcionales.

La absorcién de agua Dentro del conjunto de ensayos fisicos aplicables a
materiales de construccion a base de tierra, como el adobe, se encuentra una prueba
fundamental conocida como ensayo de absorcién de agua. Esta evaluacién tiene como
propésito principal cuantificar la capacidad higroscépica del material, es decir, la
proporcién de agua que es capaz de absorber una unidad de adobe cuando se encuentra
expuesta a condiciones de inmersién total. El procedimiento experimental se inicia
sumergiendo completamente una muestra representativa de adobe en agua limpia
durante un periodo continuo de veinticuatro horas. Esta etapa permite que el liquido
penetre los poros del material, simulando situaciones en las que el adobe puede estar en
contacto prolongado con la humedad, como en temporadas de lluvia o por ascenso capilar

del agua desde el suelo. Transcurrido ese lapso, se retira cuidadosamente la unidad de
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adobe del agua y se somete a un proceso de secado superficial, a fin de eliminar el exceso

de agua adherida externamente sin alterar el contenido absorbido internamente.

A continuacién, se procede al pesaje de la muestra himeda con precision,
utilizando una balanza calibrada, para determinar la ganancia de masa respecto a su peso
original en estado seco. Esta diferencia permite calcular el porcentaje de absorcién de
agua del adobe, mediante una férmula que relaciona la masa absorbida con la masa inicial
del cuerpo de prueba. Los datos obtenidos a través de este ensayo aportan informacién
técnica de gran relevancia, ya que revelan la porosidad del material y su comportamiento
frente a la humedad ambiental o al contacto directo con el agua. Una alta capacidad de
absorcion puede ser indicativa de una estructura interna porosa o poco compacta, lo cual
afecta directamente su durabilidad, resistencia mecanica y desempefio frente a agentes
climaticos. Por tanto, esta prueba resulta esencial en la caracterizacion de las
propiedades del adobe y en la toma de decisiones para su uso adecuado en obras de
construccion que exijan sostenibilidad, seguridad estructural y vida Util prolongada (Alejo,

2022).

b) Propiedades mecéanicas
La resistencia compresiva, una propiedad crucial que evallta la calidad de las
unidades, esta definida por la Norma E.080. Esta normativa establece un valor minimo de
12 kg/cm? para la resistencia a compresion que las unidades deben alcanzar para su
aceptacion. En ciertos casos, es posible superar este valor al estabilizar las unidades
mediante el uso de aditivos, ya sean naturales o artificiales, que también pueden provenir

de residuos generados durante la quema de algunos productos (Ortiz, 2021).

La evaluacién de la capacidad que posee una estructura construida con adobe
para resistir esfuerzos de compresion se lleva a cabo mediante una prueba especifica

conocida como ensayo de resistencia compresiva en prismas o pilas. Este tipo de examen
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consiste en someter a un conjunto de elementos de adobe, organizados en forma de pilas
0 prismas, a cargas de compresion controladas para medir su desempefio estructural bajo
estas condiciones. Dichas pilas se conforman generalmente por cuatro hileras de ladrillos
de adobe, dispuestos cuidadosamente para simular las condiciones reales de carga que

podrian presentarse en una construccion.

El resultado principal de esta prueba es la obtencidén del valor de resistencia a
compresion, denominado Fb, el cual debe cumplir con ciertos estandares técnicos. En
particular, este valor debe alcanzar o superar el limite minimo establecido en la norma E-
080, que estipula un umbral de resistencia igual a 6.12 kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?). Cumplir con esta especificacion es fundamental para asegurar que los
materiales y las técnicas empleadas en la construccién con adobe sean capaces de
soportar las cargas de compresion a las que estaran sometidos durante su vida util. La
realizacion de este ensayo no solo es crucial para verificar la capacidad estructural del
adobe bajo condiciones de compresion, sino que también constituye un requisito
indispensable para garantizar que la construccion cumple con las normativas vigentes y

los criterios de calidad establecidos por las entidades reguladoras (Quiroz et al., 2019).

El ensayo de resistencia a flexion, cuando se aplica una fuerza o carga al centro
de un blogque cuya ubicacion y forma imitan la inercia, se dice que el bloque ha alcanzado
la resistencia a la flexién. La duracién de la actividad sismica se aplica a este bloque, lo
que es especialmente significativo cuando se considera el contexto de un muro. Cuando
se produce un evento sismico, se inmiscuyen factores que no suelen estar presentes en
la zona en la que se produce. La carga aplicada al bloque y su capacidad para resistir
esta carga se vuelven esenciales para garantizar que la pared mantenga su integridad
estructural. La resistencia a la flexion se convierte en un factor critico para evaluar la
capacidad de un material, como el adobe, para soportar las fuerzas dindmicas y la

duracion de la actividad sismica sin comprometer la estabilidad de la estructura. La
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capacidad de mantener su forma y resistir deformaciones durante estos eventos es

fundamental para la seguridad y durabilidad de la construccién (Quiroz et al., 2019).

Ensayo de resistencia a traccion en adobes resulta fundamental para evaluar el
comportamiento estructural de este material ancestral, ya que cuantifica su capacidad
para resistir fuerzas de separacion que comprometen su integridad. A diferencia de la
resistencia compresiva donde el adobe muestra relativa eficiencia-, su baja resistencia a
traccion (tipicamente entre 0.1-0.3 MPa) evidencia su vulnerabilidad ante esfuerzos
laterales como los sismicos, explicando por qué los muros de tierra suelen presentar
fisuras diagonales bajo carga sismica (Minke, 2006). Este pardmetro técnico justifica la
necesidad de implementar refuerzos estructurales (como mallas de cafia o geotextiles)
en zonas de alta actividad teldrica, pues la cohesion interna del material, determinada
mediante este ensayo, resulta insuficiente para garantizar estabilidad ante eventos
extremos. La Norma Técnica Peruana E.080 recoge estos principios al exigir el andlisis
de resistencia a traccion como requisito para proyectos formales con tierra cruda (Houben

et al., 1994).

2.2.5 Vulnerabilidad del adobe

El adobe es un material de construccién que se utiliza con frecuencia en muchos
lugares del mundo por su bajo coste y su facil acceso. Por otro lado, el hecho de que sea
susceptible a la actividad sismica y a los procesos de erosion supone un obstaculo
importante para la seguridad estructural y la longevidad de las estructuras que se erigen

con este material.

El estudio de Quiun et al. (2008), demuestra que la vulnerabilidad del adobe frente
a los sismos esta fuertemente relacionada con la humedad, ya que esta provoca fisuras y
pérdida de resistencia estructural. A través del andlisis de los terremotos de 2001 y 2007
en Perd, se identifico que las construcciones sin refuerzos adecuados sufrieron dafios

severos o colapsaron, mientras que aquellas reforzadas con mallas de alambre y mortero
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de cemento lograron resistir. La erosién causada por el agua debilita la cohesion del
material, aumentando el riesgo de fallas estructurales en eventos sismicos. Para mitigar
estos efectos, los autores proponen el uso de técnicas de refuerzo, como el confinamiento
con mallas y mortero, lo que mejora la estabilidad y prolonga la vida Gtil del adobe en zonas
sismicas. Asimismo, el estudio de (Tisnado, 2022).sobre simulaciones sismicas en
modulos de adobe concluyé que la resistencia del material puede mejorar

significativamente mediante técnicas de refuerzo como el uso de vigas collar y geomallas.

Uno de los factores mas determinantes que incide negativamente en la durabilidad
y comportamiento estructural del adobe es el fendbmeno de la erosion. Esta degradacion
progresiva del material resulta especialmente critica en zonas geogréficas caracterizadas
por climas humedos o por una exposicion frecuente y prolongada a eventos pluviales. La
interaccion constante del agua con las superficies de los muros de adobe puede provocar
la disgregacién paulatina de sus particulas constituyentes, debilitando la cohesion del
material y reduciendo considerablemente su vida util y capacidad de carga.

La erosion del adobe se ve intensificada cuando las construcciones no cuentan con
barreras de proteccion adecuadas frente a la humedad, como zd6calos impermeables,
aleros sobresalientes o recubrimientos resistentes al agua. En particular, la accién del agua
gue asciende desde el suelo por capilaridad constituye una amenaza silenciosa pero
severa. Esta humedad ascendente penetra los poros del adobe en la base de los muros,
provocando un debilitamiento estructural que compromete la estabilidad general del edificio
con el paso del tiempo.

De acuerdo con el estudio desarrollado por Nizama F. y Yamunaque R. (2022), se
evidencio que aproximadamente el 80% de las viviendas construidas con adobe que fueron
evaluadas presentaban un grado de vulnerabilidad sismica calificado como muy alto. Esta
condicion critica no solo responde a la naturaleza del material, sino que se ve
profundamente agravada por la presencia de humedad capilar en los muros, la cual acelera

el deterioro fisico de los elementos portantes. La exposicién continua a la humedad no solo
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genera pérdidas de masa en el adobe, sino también fisuras, desmoronamientos parciales
y un deterioro generalizado de los componentes estructurales, lo que incrementa

significativamente el riesgo de colapso en caso de un evento sismico.

2.26 Cenizas

Las cenizas son productos resultantes de una estructura donde la temperatura
juega un papel fundamental, generadas mediante la combustion y el quemado a
temperaturas que oscilan entre aproximadamente 250°C y 800°C. Este proceso conduce
a la formacién de un residuo mineral, principalmente compuesto por alimina y silice

(Chahuara, 2022).

Figura 2

Micrografia de la ceniza volante

Nota. tomada mediante un microscopio electronico de barrido, por Aperador et al. (2015).

Las cenizas, que son restos creados como consecuencia de la combustion de
ciertos materiales sélidos, tienen un tono gris oscuro y, en algunos casos, se emplean
como estabilizantes en la fabricacion de adobe. La combustion de algunos materiales
sélidos genera cenizas. Estos restos se emplean como materias primas activas durante

este método, que finalmente da lugar a una mejora de las caracteristicas del adobe
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tradicional. Este procedimiento se utiliza tanto en actividades industriales como agricolas.
El desarrollo de este método se ha visto muy influido por las aportaciones de investigadores
de todo el mundo. La utilizacion de estos subproductos como materiales de desecho no
s6lo puede suponer un ahorro de costes, sino que también tiene el potencial de abordar la
cuestion de la sostenibilidad reduciendo la cantidad de emisiones de gases de efecto

invernadero (Ortiz, 2021).

En términos de clasificacion, la norma ASTM C618-03 (2023), establece tres

categorias de cenizas:

= Cenizas de Clase N: Este tipo de cenizas incluye puzolanas naturales, que pueden
estar tanto quemadas como no quemadas. Entre estos materiales se encuentran las
tierras diatomaceas, los opalinos, los horstenos, las pizarras, las pumiticas, las cenizas
volcénicas, entre otros. Muchos de estos materiales requieren ser sometidos a un
proceso de calcinado para activar sus propiedades puzolanicas, tal como ocurre con

las pizarras y ciertas arcillas.

= Cenizas de Clase F: Las cenizas de clase F son aquellas cenizas volantes que poseen
propiedades puzolanicas. Se generan como resultado del proceso de calcinacion de
carbon antracitico o bituminoso, y se caracterizan por su capacidad para reaccionar
con el hidroxido de calcio en presencia de agua, mejorando asi las caracteristicas de

los materiales de construccion.

= Cenizas de Clase C: Las cenizas de clase C se derivan de la calcinacién de lignito o
carbon subbituminoso. A diferencia de las cenizas de clase F, las cenizas de clase C
poseen tanto propiedades puzolanicas como cementicias, lo que las hace utiles para
una amplia gama de aplicaciones en la construccion, especialmente en la produccion

de concretos con caracteristicas mejoradas.
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Esta clasificacion proporciona una base para entender y utilizar las cenizas en
diversos contextos, aprovechando sus propiedades especificas segun el proceso de

obtencion y composicién mineral.

Cenizas de estiércol

Las cenizas de estiércol son residuos solidos generados mediante la combustion
de estiércol vacuno en cocinas ecoldgicas. Las familias recurren a esta practica como una
medida de ahorro energético, lo que resulta en la produccién de grandes cantidades de
cenizas debido a la preparacion continua de alimentos. Estas cenizas son faciles de

recolectar y abundan en la zona altoandinas de la region de Puno (Chahuara Naupa, 2022).

Figura 3

Estiércol vacuno

Nota. Fuente: El autor

La ceniza de estiércol, es un subproducto solido de la combustion en cocinas
ecoldgicas. Gracias a su riqueza en minerales como calcio y silice, puede utilizarse no solo
en agricultura sino también en la fabricacion de materiales de construccion, como adobes,

ya que mejora sus propiedades fisicas y su resistencia estructural (Jarvis et al., 1972)
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Figura 4

Cenizas de Estiércol

Nota. Fuente: El autor

Segun MINAM, (2010), las cenizas de estiércol bovino, producto de la combustién
controlada en fogones tradicionales, se emplean como aditivo mineral en la fabricacion de
adobes por su contenido de oOxidos de calcio (CaO) y potasio (K,O). Estas cenizas,
incorporadas en proporciones del 3-5% al suelo arcilloso, actian como:
= Estabilizador quimico: Reducen la plasticidad de la arcilla
= Fungicida natural: Inhiben el crecimiento de microorganismos
= Refuerzo estructural: Aumentan hasta un 15% la resistencia a compresion

El uso de residuos agropecuarios en la bioconstruccion mejora la calidad del adobe
gracias a sus propiedades puzolanicas, higroscopicas y alcalinas. Estos residuos
reaccionan con la cal para fortalecer la cohesion del material, regulan la humedad interna
para prevenir deterioro y protegen contra la erosion pluvial debido a su pH elevado. La
dosificacion Optima es 1 parte de ceniza por 10 de tierra, asegurando estabilidad y
resistencia. Ademas, este enfoque promueve la sostenibilidad y reutilizacion de recursos
locales, beneficiando a comunidades que emplean técnicas de construccion ecoldgicas

(SERFOR, 2018)
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Tabla 2

Composicién quimica de las cenizas de estiércol

Contenido L Comparacion con
Componente (% peso) Funcién en Adobe Ceniza de Eucalipto
Oxido de Calcio . Neutraliza acidez, mejora . 200
(Ca0) 25-35% resistencia Similar (20-30%)
. . o Mayor (15-25% en
- 0,
Potasio (K;0) 10-15% Reduce fisuracion por secado eucalipto)
Silice (SiOy) 8-12% Reaccion puzolanica con cal Menor (5-8%)
Fosforo (P20s) 3-7% Inhibe crecimiento microbiano Trazas (<1%)
Magnesio =0 Aumenta durabilidad frente a —_ e
(MgO) 2-5% humedad Similar (3-6%)
- Posible riesgo de
0, 0,
Cloruros (CI) <1% eflorescencias (si >1.5%) Menor (<0.5%)
pH 95-11.0 Estabilizacion quimica del Similar (9.0-10.5)

suelo

Nota. Tomado de Composicién de cenizas, por MINAM, (2010)

Propiedades de las cenizas de estiércol:

1. Composicidon mineral: Las cenizas de estiércol contienen principalmente minerales
como el calcio, magnesio, fésforo, potasio, y trazas de otros elementos como el azufre.
Estos elementos son beneficiosos para mejorar la estructura del adobe.

2. Alcalinidad: Tienen un pH alcalino, lo que puede ayudar a neutralizar ciertos acidos
presentes en el adobe, mejorando su durabilidad y resistencia a la descomposicion.

3. Capacidad de retencion de agua: Las cenizas de estiércol pueden influir en la
capacidad de retencion de agua del adobe, lo que puede afectar la textura y la dureza
del material.

4. Propiedades puzolanicas: Aunque no son puzolanas tradicionales como las cenizas
volcanicas, las cenizas de estiércol pueden tener efectos puzolanicos limitados,
contribuyendo a la hidratacion del cemento en las mezclas de adobe y mejorando su

resistencia (Chahuara, 2022).
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Beneficios en el adobe:

1. Mejora de la resistencia: La adicion de cenizas de estiércol en el adobe mejora su
resistencia a la compresion y a la traccion. Esto hace que los bloques sean mas fuertes
y capaces de soportar cargas mayores sin romperse.

2. Reduccién de la humedad: La ceniza de estiércol puede reducir la humedad natural
del adobe, ayudando a prevenir la formacion de hongos o moho, lo cual es beneficioso
para la durabilidad a largo plazo del material.

3. Reduccién de fisuras: Al incorporar cenizas de estiércol, el adobe se vuelve mas
homogéneo y menos propenso a desarrollar fisuras o grietas, lo que mejora su
integridad estructural.

4. Aumento de laresistencia: El adobe, que a menudo se utilizan en construcciones, se
benefician de una mayor resistencia a la compresion al agregar cenizas de estiércol, lo
gue mejora la estabilidad de las estructuras.

5. Sostenibilidad: Al utilizar cenizas de estiércol, un material de desecho, se promueve
una alternativa més ecoldgica y sostenible para la fabricacion de adobe, ya que se

reduce la cantidad de residuos organicos (Chahuara, 2022).

El eucalipto

Segun el (MIDAGRI, 2021), el eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) es un arbol de
gran desarrollo, con corteza de color gris, que puede alcanzar alturas superiores a los 100
metros. Sus hojas son dimorfas y emiten un fuerte olor a cineol; en las ramas jovenes son
opuestas, mientras que en las adultas se disponen de forma alterna y peciolada, con un
color verde y una longitud de 10 a 20 cm. Esta especie es valorada por su rapido
crecimiento y adaptabilidad a diversas condiciones climaticas, siendo utilizada en la
produccion de madera, papel y aceites esenciales, asi como en programas de

reforestacion y control de erosion.
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Figura5

El eucalipto

Nota. Fuente: El autor
Cenizas de eucalipto

El término «polvo generado como subproducto de la quema de hojas de eucalipto»
es una forma de definir los componentes que forman las cenizas de eucalipto. Dado que,
al combinarse con otros componentes, estas cenizas contienen capacidades adhesivas y
de cohesién que son necesarias para combinar materiales como el adobe, pueden
considerarse un material con potencial para ser utilizado en aplicaciones cementosas.
Gracias a este procedimiento, es posible convertirlas en una masa solida resistente al
desgaste durante un largo periodo de tiempo. Su integraciébn aumenta las cualidades
mecanicas del adobe, en particular su resistencia a la compresion, a la flexiéon y a la
traccion, siempre que se utilice en cantidades suficientes y con un proceso de calcinacion

bien controlado (Vilca, 2022).

Las cenizas de eucalipto se refieren a los residuos solidos que quedan después de
la quema de madera de eucalipto. Estas cenizas contienen minerales y compuestos
guimicos que originalmente estaban presentes en la madera. La quema de eucalipto puede
ocurrir en diversos contextos, como la produccion de energia, la eliminacién de desechos

agricolas o forestales, o incluso en la preparacion de productos como el carb6n vegetal.
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Las cenizas de eucalipto son ricas en potasio, calcio, magnesio y otros nutrientes que son
esenciales para el crecimiento de las plantas. Como resultado, a menudo se utilizan como
fertilizante natural para mejorar la calidad del suelo. Ademas, las cenizas de eucalipto
también pueden tener propiedades alcalinas, lo que puede ser beneficioso para neutralizar

la acidez del suelo en ciertas situaciones (Javiliano, 2023).

Las cenizas de eucalipto, obtenidas de la combustion de ramas y hojas, son
utilizadas como aditivo en mezclas de adobe por su alto contenido de silice (SiO,) y oxido
de calcio (CaO). Actian como estabilizador natural, reduciendo la fisuracién y aumentando
la resistencia a compresion en un 15-20% cuando se afiaden en proporciones del 5-10%
al suelo arcilloso (MINAM, 2010).

Figura 6

Cenizas de eucalipto

Nota. Fuente: El autor

Este tipo de residuo organico de origen biomasico, que posee un pH alcalino en el
rango de 8.5 a 9.5, contribuye a aumentar la resistencia del adobe contra los efectos de la
erosion causada por el agua. Debido a sus propiedades, es particularmente beneficioso en
areas secas o aridas, donde ayuda a fortalecer la durabilidad del material. Sin embargo,

su uso no es recomendado en regiones con alta humedad, ya que su naturaleza
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higroscépica, es decir, su tendencia a absorber humedad, podria comprometer las

caracteristicas estructurales del adobe en entornos humedos (SERFOR, 2018).

Tabla 3

Composicién quimica de la ceniza de eucalipto

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de calcio 64.66%
Diéxido de silicio 15.92%
Triéxido de azufre 9.98%
Oxido de magnesio 5.35%
Oxido de manganeso 1.78% Espectrometria de
Triéxido de aluminio 1.31% energia dispersa (EDS)
Trioxido de hierro 0.62%
Oxido de bario 0.34%
Pentoxido de fosforo 0.19%
Oxido de zinc 0.02%

Nota. Tomado de composicidn quimica de las cenizas de eucalipto método rayos x

(p. 38), por Pérez, (2018).

Propiedades de las cenizas de eucalipto:

1. Alcalinidad: Las cenizas son generalmente alcalinas, lo que puede mejorar la
capacidad del adobe para resistir la erosion, ya que las bases alcalinas pueden ayudar
a estabilizar la estructura.

2. Composicion mineral: Las cenizas de eucalipto contienen varios minerales, como el
calcio, el magnesio, el silicio y el potasio, que son nutrientes que pueden mejorar la
resistencia mecénica del adobe.

3. Propiedades aislantes: Las cenizas tienen propiedades térmicas, lo que puede ayudar
a mejorar el aislamiento térmico y acustico del adobe, manteniendo las edificaciones

mas frescas en climas célidos y célidas en climas frios (Javiliano, 2023).

Beneficios de las cenizas de eucalipto en el adobe:
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1. Mejora de la resistencia: Al incorporar cenizas de eucalipto, el adobe puede ganar en
resistencia mecénica, lo que mejora su durabilidad y estabilidad estructural.

2. Reduccién de la retraccion: Las cenizas pueden disminuir la tendencia del adobe a
agrietarse o a sufrir retraccién durante el secado, lo que ayuda a mantener la integridad
del material.

3. Mayor durabilidad frente a la humedad: Las cenizas pueden actuar como una barrera
contra la absorcion de agua, lo que mejora la resistencia del adobe frente a la humedad
y la descomposicion.

4. Sostenibilidad: Las cenizas de eucalipto son un subproducto de la quema de la madera,
lo que las convierte en un material reciclado y mas ecoldgico, contribuyendo a la

sostenibilidad de las construcciones (Javiliano, 2023).

2.3 Marco conceptual

a. Adobe: ElI adobe es un material de construccion tradicional que se compone
principalmente de una mezcla de tierra, arcilla, agua y, en ocasiones, materiales
organicos como paja o estiércol. Esta mezcla se moldea en bloques que se dejan secar
al sol, sin necesidad de coccién, lo que lo convierte en una opcién econémica y
ecoldgica (Arteaga & Loja, 2018).

b. Ceniza de estiércol: La ceniza de estiércol se refiere a los restos solidos obtenidos
después de quemar el estiércol de animales, tales como vacas, caballos o cerdos
(Chahuara, 2022).

c. Ceniza de eucalipto: La ceniza de eucalipto es el residuo solido que se obtiene al
guemar la madera o las hojas de eucalipto. Este subproducto ha sido objeto de estudio
en relacion con su uso en la estabilizacion de suelos (Vilca Joaquin, 2022).

d. Suelo: La superficie terrestre conocida como suelo constituye la capa superior de la
corteza terrestre, integrada por minerales, materia organica, agua, aire y organismos

vivos. Este recurso natural es vital para sustentar la vida, al proveer nutrientes y un
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medio de soporte para el crecimiento de las plantas, asi como servir como habitat para
numerosos organismos animales (Chahuara, 2022).

e. Tierra: Se trata de un material destinado a la fabricacion de adobe, caracterizado por
su escasa elasticidad, baja conductividad térmica y una notable resistencia a impactos

externos gracias a su masa considerable (Chahuara, 2022).

f. Succion del adobe. - La succién en el adobe denota la capacidad del material para
absorber agua a través de sus poros, a menudo desde la base hacia el interior del
bloque. Esta caracteristica es esencial para evaluar la durabilidad y el rendimiento del
adobe bajo la humedad, ya que una succion elevada podria poner en peligro la

estabilidad y resistencia estructural del material. (Sifuentes, 2021)

g. Absorcion del adobe. - La absorcién del adobe se refiere a la capacidad de este
material de construccion, compuesto principalmente de barro, de recoger y retener
agua al entrar en contacto con ella. Esta caracteristica fisica suele cuantificarse como
el porcentaje de agua que puede absorber un bloque de adobe en relacién con su peso
en seco tras su inmersién en agua durante un tiempo determinado, normalmente 24

horas. (Castrejon, 2022)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacién es un componente esencial en el proceso de
dilucidar los pasos que intervienen en la elaboracion de informes, trabajos de investigacion
o tesis. Sirve de base fundamental para reducir las pérdidas de tiempo y hacer mas eficaz
la planificacion. La realizacion de experimentos de forma clara y concisa, la recopilaciéon
diligente de materiales y la redaccion habil del texto final surgen como componentes
cruciales que simplifican el proceso y garantizan un final mas exitoso. Las técnicas de
investigacion, en su sentido mas fundamental, surgen como aliadas indispensables,
dirigiendo la eficiencia y elevando la calidad del trabajo que se realiza (Rodriguez, 2020).
Esta comprension profunda no solo es esencial para los investigadores, sino que también
actua como cimiento para la excelencia en la produccion de conocimiento cientifico y

académico.

3.1 Disefo de lainvestigacion

La investigacion experimental se focaliza en el andlisis de las relaciones causa-
efecto presentes en un fendémeno particular, compartiendo su propésito esencial y
elementos fundamentales con otros enfoques de investigacion. Este disefio metodoldgico

se distingue por la seleccion aleatoria de participantes en los experimentos, un
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procedimiento disefiado para asegurar la imparcialidad en la recopilacién de datos. De esta
manera, la investigacion experimental se erige como una herramienta rigurosa que no solo
contribuye al avance del conocimiento cientifico, sino que también establece estandares
de confiabilidad y objetividad en la exploracion de relaciones de causa y efecto en el &mbito

investigativo (Villanueva, 2022).

Experimental, realizamos ensayos donde se manipula la variable independiente en
condiciones controladas para observar su efecto sobre la variable dependiente, su objetivo
es observar sus efectos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con adiciéon

de cenizas en porcentajes controlados.

3.2 Meétodos de lainvestigacion

El método cientifico es un proceso sistematico que se utiliza para investigar
fendmenos naturales y generar conocimiento basado en evidencia. Comienza con la
observaciéon de un fenébmeno, seguida de la formulacion de una hipétesis que ofrece una
posible explicacion. A continuacioén, se disefia y realiza un experimento controlado para

probar la hipétesis, recolectando datos precisos durante el proceso.

Después de obtener los datos, se realiza un andlisis para determinar si los
resultados respaldan o refutan la hipétesis. Finalmente, se llega a una conclusion, que
puede generar nuevas preguntas o modificaciones a la hipotesis original. Este ciclo
continuo de observacion, experimentacion y andlisis asegura que las conclusiones sean
objetivas y verificables, contribuyendo al avance del conocimiento cientifico (Villanueva,

2022).

Cientifico, se realizd6 una comprension objetiva mediante la observacion
seguidamente se realizé experimentos que nos brindd los ensayos con la adicion de
cenizas de estiércol y cenizas de eucalipto en el adobe tradicional y asi obtener un

resultado final.
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3.3 Tipo, enfoque y nivel de investigacién

3.3.1 Tipo delainvestigacion

Aplicada, on el objetivo principal de resolver problemas practicos y producir
respuestas que sean (tiles en situaciones del mundo real es el énfasis de la investigacion
aplicada cuando se trata de indagacioén cientifica. Para subrayar su orientacion hacia el
uso préactico de la informacién, su objetivo primordial es desarrollar conocimientos que
puedan utilizarse inmediatamente con el fin de resolver dificultades reales. A diferencia de
la investigacion que se realiza Unicamente con fines académicos, la investigacién aplicada
se centra en el desarrollo de tecnologia novedosa y la resolucion de problemas cotidianos.
Para lograr estos objetivos, la investigacion aplicada recurre a determinados aspectos de
las teorias, conocimientos, metodologias y técnicas recopilados, aplicandolos a fines
especificos para obtener los resultados deseados. Suele hacer uso de enfoques empiricos
y, dado que se lleva a cabo en escenarios del mundo real, puede necesitar la aplicacion

de procedimientos de investigacion lo mas flexibles posible (Rodriguez, 2020).

Aplicada, se realiz6 la recopilacion de informacién y asi mismo se puso en practica
mediante los ensayos realizados en la adicion de cenizas de estiércol y cenizas de

eucalipto en el adobe tradicional.

3.3.2 Enfoque deinvestigaciéon

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014) , el enfoque cuantitativo es un proceso
sisteméatico, empirico y basado en datos numéricos, que utiliza métodos estadisticos para
medir variables, analizar relaciones entre ellas y probar hipétesis con el fin de generalizar
resultados a una poblacién. Su objetivo es explicar y predecir fendbmenos mediante la

cuantificacion, el control y la replicabilidad de los procedimientos (pp. 4 -10).

Cuantitativo, porque se caracteriza en emplear técnicas de mediciébn matematica

con el objetivo de evaluar las propiedades del adobe con edicion de cenizas de estiércol y
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eucalipto. Como el uso de instrumentos de medicién, manipulacién controlada de variables

y la presentacion de resultados en formatos numéricos y porcentuales.

3.3.3 Nivel delainvestigacion

La investigacion explicativa es un método que pretende identificar las causas o
explicaciones que subyacen a un determinado fenédmeno o situacién. Este nivel de estudio
también se conoce como nivel explicativo. Uno de sus principales objetivos es comprender
y dar una explicacion de los vinculos causales que existen entre las variables que se
investigan, o entender como y por qué ocurre algo. A diferencia de la investigacién
descriptiva, que se centra en documentar las caracteristicas de un fenémeno, este tipo de
estudio se preocupa mas por determinar los factores basicos responsables de que se
produzca el fendmeno. Para lograr este objetivo, se utilizan metodologias y disefios de
investigacion que permiten un examen exhaustivo de las conexiones entre variables. Para
ello se suelen utilizar experimentos, estudios de casos, encuestas o andlisis estadisticos
avanzados. Cuando se realiza una investigacion con una agenda explicativa, el objetivo no
es solo observar lo que esté ocurriendo, sino también llegar a comprender los mecanismos

gue intervienen en el proceso (Villanueva, 2022).

Explicativo, se realizaron ensayos para determinar el porcentaje de humedad,
absorcién de agua, succidn de agua, resistencia a la compresion y resistencia a la traccion
en especimenes de unidades de adobe. El objetivo fue evaluar el efecto de las propiedades
del adobe al incorporar cenizas de estiércol y eucalipto en porcentajes controlados. Se
analizaron tres tipos de mezclas con la inclusion de cenizas de estiércol y eucalipto en
proporciones del 3%, 5% y 8%, en relacion al peso de la muestra. A través de estos
ensayos, se buscé identificar como estas adiciones afectan las propiedades del adobe con

la edicién de cenizas de estiércol y eucalipto, en distintos porcentajes.
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3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

Se refiere a todo el conjunto de elementos o personas que poseen los rasgos
particulares que se estan investigando. Con el objetivo de realizar el andlisis y extraer
conclusiones del estudio, se extraerd una muestra representativa de esta poblacién, que
sirve de base integral de la que se extraera la muestra. Debido a que permiten que los
resultados obtenidos sean relevantes y generalizables a toda la comunidad, la definicién y

delimitacién de esta poblacién son de suma importancia (Iglesias, 2021).

La poblacion estd constituida por los adobes convencionales elaborados en el

distrito de Vilquechico.

3.4.2 Muestra

Es un subconjunto de la poblacién del estudio que se elige para participar en la
investigacion. Se pretende que sea representativa de toda la poblacién. En este enfoque,
en lugar de investigar a toda la poblacion, la atencion se centra en evaluar y recopilar datos
de un grupo mas limitado, conocido como muestra, con la intencion de extraer
conclusiones sobre el conjunto de la poblacion. La seleccion de una muestra adecuada
adquiere gran importancia, ya que influye directamente en la veracidad y el grado en que
las conclusiones de la investigacién pueden aplicarse a toda la poblacion (Castillo et al.,

2014).

Esta investigacion utilizé una muestra de 51 unidades de adobe (muestra patron) y
51 unidades para cada tipo de adobe con la adicion de cenizas de estiércol y eucalipto en
porcentajes del 3%, 5% y 8%. Se logro realizar un total de 357 muestras de unidades de

adobe.
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Figura 7

Elaboracion de muestras de unidades de adobe

Nota. Fuente: El autor

3.4.3 Muestreo

En el desarrollo de esta investigacion, se opté por emplear un muestreo de tipo no
probabilistico, especificamente de tipo intencional, el cual fue realizado segun la
conveniencia del investigador. Este método permitio seleccionar de manera aleatoria
ciertos elementos dentro de la poblacion, segun lo que se consideré apropiado para los
fines del estudio. La cantidad exacta de muestras utilizadas en los diversos ensayos

realizados se presenta detalladamente en la tabla N°4.

Tabla 4

Cantidad de muestras

. . Resistencia
., L. Variacion Resistencia Resistencia a

Muestras Humedad %Absorcion Succién . . Alabeo a - L

dimensional L. atraccion compresion

compresion de pilas
AC 5 4 4 4 4 12 12 6
A-3%CES 5 4 4 4 4 12 12 6
A-5%CES 5 4 4 4 4 12 12 6
A-8%CES 5 4 4 4 4 12 12 6
A-3%CEC 5 4 4 4 4 12 12 6
A-5%CEC 5 4 4 4 4 12 12 6
A-8%CEC 5 4 4 4 4 12 12 6
TOTAL 35 28 28 28 28 84 84 42
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Nota. Donde:

AC = Adobe convencional

A-3% CES = Adobes con 3% de cenizas de estiércol
A-5% CES = Adobes con 5% de cenizas de estiércol
A-8% CES = Adobes con 8% de cenizas de estiércol
A-3% CEC = Adobe con 3% de ceniza de eucalipto
A-5% CEC = Adobe con 5% de ceniza de eucalipto

A-8% CEC = Adobe con 8% de ceniza de eucalipto

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

En el ambito de la investigacion cientifica o0 académica, las técnicas son un conjunto
de métodos y procesos que se utilizan para obtener informacion, evaluar datos y llegar a
conclusiones. Estos métodos son sumamente importantes porque permiten a los
investigadores recopilar datos de forma metddica y objetiva, lo que a su vez conduce a la
obtencion de resultados fiables y legitimos. Estas técnicas son herramientas esenciales
gue permiten a los investigadores abordar eficazmente la complejidad de su investigacion
y obtener conclusiones solidas basadas en pruebas. La seleccion de cada técnica se hace
con una consideracion cuidadosa y deliberada, en funcion de los objetivos particulares de

la investigacion y de la naturaleza del problema que se estudia (Hadi et al., 2023).

Se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:
e Documentacion
e Observacion
e Experimentacion en laboratorio

e Analisis de datos
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3.5.2 Instrumentos

Los investigadores utilizan diversos equipos y dispositivos, conocidos como
instrumentos de investigacion, para recopilar, medir y evaluar datos a lo largo de su
investigacion. La utilizacion de estos dispositivos permite obtener informaciéon de forma
metddica y ordenada, lo que a su vez facilita la obtencion de conclusiones legitimas y
precisas. Para los distintos tipos de investigacion pueden utilizarse diferentes instrumentos,
como cuestionarios, encuestas, entrevistas, pruebas, observaciones directas, grabaciones
y andlisis de contenido, entre otros. Los distintos tipos de estudio pueden necesitar
instrumentos diferentes. Al disefiar cada instrumento se tienen en cuenta los objetivos de
la investigacion y los factores que se van a investigar. Esto permite recopilar datos precisos
y pertinentes para su posterior andlisis. Para que el estudio sea completo y de calidad, es
esencial asegurarse de que los instrumentos se eligen y utilizan adecuadamente (Hadi

et al., 2023).

Los instrumentos para este estudio son:

- Pruebas llevadas a cabo con fiabilidad.
- Equipos y herramientas de laboratorio.

- Documentacion y certificaciones de calidad.

3.6 Validaciéon y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacién de los instrumentos

La validacion de instrumentos es el proceso de comprobar si una herramienta de
medicion evalla correctamente la variable o concepto que pretende medir. Se enfoca en
asegurar que el instrumento sea valido, es decir, que realmente mida lo que debe medir.
Este proceso involucra recopilar pruebas empiricas para justificar la interpretacién y el uso
correcto de los datos recogidos por el instrumento. La validacion puede realizarse a través

de diferentes métodos, incluyendo la evaluacion de la relevancia del contenido, la
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comparacion con estandares externos (validez de criterio) y el analisis de su relacion con

otras variables relevantes tedricamente (validez de constructo).

La validacion del instrumento en esta investigacién fue dada por laboratorio de la

Universidad.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La fiabilidad se refiere al grado en que un equipo de medicion es coherente y
constante a la hora de proporcionar esos resultados. Cuando los resultados de un
instrumento son uniformes en las mismas condiciones, decimos que el instrumento es
fiable. Es esencial mantener esta uniformidad para garantizar la precision de las
mediciones, asi como la generalizabilidad y reproducibilidad de los hallazgos. Existen
varios métodos para evaluar la fiabilidad. Estos métodos incluyen la repeticion de la
prueba, que consiste en aplicar el instrumento en dos ocasiones distintas, la coherencia
interna, que consiste en examinar la coherencia entre las preguntas del instrumento, y la
fiabilidad entre evaluadores, que consiste en comparar la coherencia de los resultados

obtenidos por distintas personas que han aplicado el instrumento.

3.7 Procedimiento de recolecciéon de datos

3.7.1 Recoleccion de material
Tierra:

El proceso de fabricacion del adobe comienza con la recoleccién cuidadosa de
muestras de suelo de areas especificas que reflejan las condiciones del sitio de
construccion previsto. Esta etapa inicial es critica, ya que las caracteristicas del adobe final
estan intrinsecamente ligadas a las cualidades del suelo utilizado. Por tanto, se eligen
meticulosamente sitios representativos para la extraccion de muestras, que luego son
etiquetadas y recopiladas con el fin de mantener una correlacion precisa con las

propiedades del suelo.
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La diversidad en la recoleccibn de muestras es esencial para capturar la
variabilidad en la composicion del suelo, atendiendo a factores como la textura, el nivel de
humedad y el porcentaje de arcilla, los cuales son determinantes en la calidad del adobe.
Tras la recoleccién, las muestras son enviadas a un laboratorio especializado para
someterse a una serie de pruebas analiticas. Estas pruebas estan disefiadas para evaluar
las caracteristicas del suelo, lo que es fundamental para establecer la composicion

adecuada de la mezcla de adobe, el adobe tiene una dimensién de 40x20x10 cm.

Recoleccidn de cenizas de estiércol y cenizas de eucalipto:

En el distrito de Vilguechico, se destaca la significativa presencia de ganado
vacuno. Esta abundancia animal ha permitido desarrollar practicas sostenibles, como la
recoleccion de estiércol. Una vez recolectado y secado, este estiércol se transporta a un
lugar adecuado donde se somete a un proceso de calcinacién. Durante este proceso, el
estiércol se coloca en una cubeta y se calienta hasta que se transforma en ceniza. Este
método no solo es eficiente, sino que también contribuye a la gestién de residuos de

manera ecoldgica.

Paralelamente, para la obtencion de cenizas de eucalipto, se lleva a cabo un
proceso similar. Se recolectan ramas y hojas caidas de los arboles de eucalipto, un recurso
natural abundante en la zona. Estos restos vegetales, al igual que el estiércol, se someten
a calcinacion. Este procedimiento no solo aprovecha los recursos naturales caidos, sino

gue también transforma lo que seria un desecho en un producto util.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Contenido de humedad: El propésito principal de este ensayo es determinar de
manera exacta y confiable el porcentaje de humedad presente en el agregado que se
esta evaluando. Este procedimiento es fundamental para entender como el material se
comporta bajo diversas condiciones, ya que el contenido de humedad influye en las

propiedades del mismo. La medicion precisa de la humedad es un aspecto clave en
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campos como la ingenieria civil y la construccién, ya que esta variable tiene un impacto
directo sobre la calidad, la resistencia estructural y la durabilidad de los materiales
empleados. La normativa aplicable para realizar este tipo de medicién es la NTP 339.127,
gue establece los lineamientos para llevar a cabo este ensayo de manera adecuada y

conforme a los estandares establecidos.

Procedimiento:

- Se selecciona con atencion una muestra que sea representativa de la totalidad de
los agregados, lo que asegura que los resultados obtenidos sean fieles a la
composicion general del material. Esta seleccién cuidadosa es esencial para
garantizar la precision y validez de los resultados del ensayo.

- Se procede a determinar el peso inicial de la muestra en su estado humedo. Para
ello, la muestra se coloca en una bolsa y se mide con una balanza de alta precision.
Este paso es fundamental, ya que el peso inicial es necesario para realizar el célculo
correcto del contenido de humedad presente en el material.

- Posteriormente, la muestra se somete a un proceso de secado controlado en una
estufa, ajustada a una temperatura constante de 110 £ 5 °C. Este proceso de secado
tiene como objetivo la eliminacion gradual y controlada de la humedad del material,
facilitada por la evaporacion del agua contenida en la muestra.

- Una vez completado el proceso de secado, la muestra se retira de la estufa y se
deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente. Este enfriamiento es importante
para asegurar que la muestra esté en condiciones térmicas estables antes de
realizar cualquier medicion adicional.

- Finalmente, se mide y registra con precision el peso de la muestra después de su
enfriamiento. Este peso seco es esencial para el andlisis posterior y para calcular el

contenido de humedad original de la muestra antes del proceso de secado.

W,
W(%) = ?':xll}l]
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b. Ensayo de limites de consistencia: El propdsito fundamental de este ensayo es
cuantificar la proporcion de particulas plasticas presentes en una muestra de material,
centrandose especialmente en aquellas particulas cuyo tamafio es lo suficientemente
pequefio como para pasar a través de un tamiz con malla nimero 40. Este analisis se
realiza después de haber determinado los indices de liquidez y plasticidad del material,
lo que permite comprender mejor su comportamiento bajo distintas condiciones. Para
garantizar que los resultados obtenidos sean precisos, consistentes y adecuados, el
ensayo se realiza siguiendo rigurosamente los procedimientos y directrices
establecidos en la normativa NTP 399.129, asegurando que el estudio se ejecute con

los estandares requeridos para mantener su fiabilidad y aplicabilidad.

Procedimiento LP:

- El proceso comienza con la modelizacion de la muestra, dandole inicialmente una
forma elipsoidal, la cual posteriormente se transforma de manera manual en una
figura cilindrica. Este cambio de forma facilita la evaluacion y medicion de la muestra
durante el ensayo.

- A continuacioén, se mide la resistencia de la muestra a la compresion hasta que se
logre alcanzar un diametro de 3,2 mm. Este paso se repite tantas veces como sea
necesario para obtener una evaluacion precisa de la consistencia plastica del
material.

- Después de que la muestra se colapse de forma controlada, se traslada con cuidado
para proceder a su pesaje. Es crucial que la muestra mantenga un peso minimo de
6 gramos, ya que esto asegura que los resultados obtenidos sean representativos
de la muestra en cuestion.

- Se lleva a cabo un analisis del contenido de humedad de la muestra con el fin de
correlacionarlo adecuadamente con las propiedades plasticas del material.

- Finalmente, una vez que la muestra ha sido secada, se pesa nuevamente para

registrar su peso final. Todos los datos obtenidos durante este procedimiento se
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anotan de forma detallada para su posterior andlisis y para poder consultarlos en

futuras investigaciones.

Procedimiento LL:

e El proceso comienza con la colocacion cuidadosa de la muestra en una bandeja de
superficie plana. En esta etapa inicial, se agregan entre 15 y 20 mililitros de agua
destilada de manera precisa. Este paso es fundamental para garantizar que la mezcla
se logre de forma uniforme y adecuada.

¢ A continuacién, el agua se introduce de manera gradual y controlada, un proceso
crucial para evitar que la mezcla adquiera caracteristicas no deseadas que podrian
alterar los resultados del ensayo. Este procedimiento asegura que el material se
mantenga representativo de las condiciones que se evallan en cuanto a los limites
liquidos.

e Luego, una porcion de la mezcla se traslada con cuidado a un recipiente adecuado.
Durante este traslado, se presta especial atencion a la forma en que se coloca la
muestra para asegurar que la compactacion sea uniforme. El proceso de nivelacion se
realiza con gran precision utilizando una espatula, con el fin de obtener una superficie
plana.

e La mezcla se nivela hasta alcanzar una altura maxima de 1 cm en su punto mas alto.
Esta precision en la nivelacion es esencial para asegurar la uniformidad necesaria para
que los resultados sean confiables y representativos de las condiciones del material.

e A continuacién, la muestra se coloca en la copa de bronce de manera meticulosa. Para
ello, se utilizan golpes controlados con un instrumento ranurador, lo cual asegura que
la muestra quede preparada adecuadamente para la siguiente fase del ensayo.

e Una vez colocada la muestra en la copa, se activa una palanca que permite que el

recipiente caiga a un ritmo constante de dos veces por segundo. Este proceso facilita
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que las dos partes de la mezcla en la base del aparato entren en contacto de forma
critica para la medicion precisa de los limites liquidos del material.

¢ Finalmente, se registra con sumo cuidado el nimero de golpes necesarios para cerrar
la ranura de aproximadamente 13 mm de ancho. Este conteo es esencial para la
determinacion precisa de los limites liquidos del material, lo que permite obtener una

evaluacion detallada de su comportamiento bajo ciertas condiciones.

W,
LL=—Yx100
Wy
Procedimiento indice plastico:
IP=LL—-LP

c. Ensayo de andlisis granulométrico (ASTM D422): Este analisis es crucial para
garantizar que los materiales cumplan con los estandares y especificaciones
requeridos para su uso previsto, asegurando asi la calidad y la longevidad de las
estructuras y proyectos en los que se emplean. El procedimiento se rige estrictamente

por los lineamientos y estandares definido en la normativa NTP 399.128.

Procedimiento:

e Elprocedimiento inicia con la seleccion cuidadosa de la cantidad adecuada de muestra,
lo cual se determina en funcion de la textura del suelo. Si se trata de suelos con una
granulometria mas gruesa, se utiliza un mayor volumen de muestra, mientras que para
suelos con una textura mas fina, se emplea una cantidad menor. Este primer paso es
fundamental para garantizar que los resultados obtenidos en el analisis granulomeétrico
sean precisos y representativos del material en estudio.

e A continuacion, se determina con exactitud el peso de la muestra antes de colocarla en
el tamiz superior de una serie de tamices apilados unos dentro de otros. Para que el
proceso de tamizado se lleve a cabo de manera eficaz, es fundamental que la

distribucion inicial del material sea uniforme y suficiente.
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o El proceso de tamizado se realiza de forma manual, con movimientos circulares
regulados que favorecen el movimiento del material a través de las mallas del tamiz de
forma continua y eficaz. Con el fin de lograr la mayor precisién posible en el analisis,
esta técnica garantiza que las fracciones granulares se separen de la manera mas

eficaz posible.

d. Ensayo de absorcion (NTP 399.613)

= Escoge varias muestras representativas del adobe que deseas evaluar. Asegurate de
gue las muestras sean homogéneas y representativas de la produccion.

= Pesa cada muestra de adobe en su estado seco, utilizando una balanza con suficiente
precision. Registra el peso de cada muestra como A (peso del adobe seco).

= Sumerge completamente las muestras de adobe en agua durante un periodo de 24
horas. Asegurate de que todas las muestras estén completamente saturadas con agua.
Durante este tiempo, el adobe absorbera el agua.

= Después de 24 horas, retira las muestras del agua. Deja que el agua superficial se
drene de manera natural. No se debe secar el adobe ni someterlo a ningun proceso de
evaporacion forzada. Las muestras deben estar humedas, pero no goteando agua al
momento de pesarlas.

= Pesa nuevamente cada muestra de adobe después de la saturacién, asegurandote de
gue estén bien drenadas. Registra el peso de las muestras saturadas como B (peso de
adobe saturado).

_ (B—A)x100
B A
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Figura 8

Ensayo de absorcion del adobe
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e. Ensayo de succion (NTP 399.613)

= Escoge varias muestras representativas del adobe que deseas evaluar, como se indica
en tu documento. Las muestras deben ser homogéneas y representativas.

= Pesa cada muestra de adobe en su estado seco. Registra el peso de cada muestra
como P1 (peso inicial en gramos) antes de realizar el ensayo. Este peso debe ser
preciso.

= Determina el area de contacto de la muestra con la superficie (en tu caso se indica un
area de 800 cm?), lo cual es importante para los céalculos posteriores.

= Sumerge las muestras en agua de manera que solo la base esté en contacto con el
agua, asegurandote de que el resto de la muestra esté seco. Este proceso permite que
el adobe absorba agua por su parte inferior, simulando las condiciones reales de
absorcién en la construccion.

= Después de una cantidad de tiempo adecuada (generalmente unos pocos minutos),
retira las muestras del agua y permite que el exceso de agua se drene. Luego, pesa

nuevamente la muestra y registra el peso como P2 (peso después de la inmersion).

gr )_(Pl—PZ)*

200cm2min’/ 200

succion (
Area
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Figura 9
Ensayo de succion del adobe
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f. Ensayo a compresion del adobe.
Procedimiento segun la normativa E.080:

- Para empezar, es necesario preparar un minimo de seis cubos de la muestra que
se va a ensayar. Es esencial asegurarse de que cada cubo satisface las
dimensiones y caracteristicas que se han indicado especificamente para la prueba
gue se esta tratando.

- A continuacién, es necesario examinar y cumplir estrictamente los requisitos
establecidos en la norma C-67 de la ASTM. Esta norma da instrucciones para la
preparacion y elaboracion de los cubos. Para asegurar que cada cubo sea
preparado de acuerdo con las normas estandarizadas que han sido especificadas
por esta norma para las pruebas de compresion, es importante que cada cubo sea
preparado. A lo largo de todo el procedimiento de ensayo de compresion, es muy
necesario hacer uso de la norma ASTM C-67 como guia principal, y adherirse a sus
recomendaciones especificas para asegurar que el ensayo se lleva a cabo
correctamente y que las muestras que se estan ensayando se manipulan
adecuadamente.

- Es de suma importancia cumplir todos los procedimientos de ensayo especificados

en la norma. Esto incluye no sélo la preparacion de los cubos, sino también la

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

aplicacion precisa de la carga de compresion y la medicion exacta de las fuerzas
gue intervienen en el ensayo.

- Una vez preparados los cubos, el ensayo de compresion se lleva a cabo aplicando
una carga controlada a cada probeta hasta que alcance su punto de rotura. Solo
entonces se considera completado el ensayo. Mediante este procedimiento es
posible determinar la resistencia del material en determinadas circunstancias de
compresion.

- Paradeterminar la resistencia a la compresion (fb) de cada cubo, se divide la mayor
carga que el cubo fue capaz de soportar antes de romperse (Pu) por el area bruta
(A) de la cara del cubo sometida a compresién. Este calculo es esencial para
determinar la resistencia del material.

- En el caso de muestras que sean sélidas o tubulares, se debe emplear el area bruta
en los calculos. Para las muestras que sean huecas o perforadas, se debera calcular
la resistencia a la compresion utilizando tanto el area bruta como el area neta, lo
gue proporciona una evaluacion mas completa de las propiedades de la muestra.

- Finalmente, se deben registrar con precision los resultados obtenidos en el ensayo
de resistencia a la compresion para cada uno de los seis cubos. Estos resultados
se analizaran cuidadosamente para determinar la consistencia del material y su

calidad en comparacion con los estandares establecidos en la norma ASTM C-67.

Figura 10

Ensayo a la compresion de la muestra del adobe
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g. Ensayo atraccion del adobe.
Procedimiento segun la normativa E.080:

- Escoge varias muestras representativas del adobe que deseas evaluar,
asegurandote de que sean de las dimensiones correctas (como 40 cm de largo y 20
cm de ancho indicados).

- Mide el largo, ancho y alto de cada muestra de adobe para obtener el area de la
seccion transversal. El &rea de la muestra se calcula multiplicando el largo por el
ancho de la muestra.

- Registra el area bruta (en cm?) de cada muestra. Por ejemplo, para una muestra de
40 cm de largo y 20 cm de ancho, el area serd 800 cm2.

- Coloca la muestra en una maquina de traccién, asegurandote de que esté bien
alineada y sujeta correctamente para evitar fallos prematuros debido a
desalineaciones.

- Aplica una carga de manera progresiva hasta que el adobe se rompa. Registra la
carga maxima aplicada (en kg), que es el valor de la carga (en kg) al momento de

la ruptura.

Figura 11

Ensayo a la traccion
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h. Ensayo a pilas del adobe.
Procedimiento segun la normativa E.080:

- Escoge las pilas de adobe que deseas evaluar. Asegurate de que las muestras sean
representativas de la produccién.

- Toma en cuenta las dimensiones de la pila de adobe. Segun tu ejemplo, las pilas
tienen dimensiones de 40.00 cm de largo, 20.00 cm de ancho y 32.00 cm de altura.

- Mide las dimensiones de la pila de adobe: largo, ancho y altura.

- Calcula el area bruta de la seccién transversal (largo * ancho).

- Pesa cada muestra de adobe antes de someterla a la prueba.

- Registra el peso en kilogramos (kg) como carga (kg) al momento de la prueba.

- Coloca la pila de adobe en la prensa de compresion, asegurandote de que esté
alineada correctamente.

- Aplica la carga de manera gradual hasta que la pila de adobe se rompa, de manera

gue se registre la carga maxima soportada).

3.8 Procesamiento y analisis de datos

La fase de tratamiento de datos es una parte vital del proceso de investigacion y
analisis porque transforma los datos en informaciéon util. Para empezar, se realiza un
andlisis exhaustivo de los datos para garantizar que son de alta calidad y precisos.
Después, los datos se organizan y analizan con el uso de diversas herramientas, como
hojas de célculo, lo que facilita el reconocimiento de patrones y tendencias. En el siguiente
paso, se lleva a cabo el analisis para extraer la informacion pertinente y, a continuacion,
se sintetizan los resultados para crear juicios fundamentados. Por ultimo, pero no por ello
menos importante, las conclusiones se presentan de forma comprensible y facilmente
accesible, con el uso de tablas o presentaciones para facilitar la comprensién y la

integracion practica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciéon y andlisis de resultados

En este capitulo, se exponen los resultados obtenidos en el laboratorio mediante
tablas y gréficos para facilitar su comprension. Se presenta el andlisis de la incorporacion
de cenizas de estiércol y cenizas de eucalipto en diferentes porcentajes, especificamente
del 3%, 5% y 8%. Estos resultados son de gran importancia para evaluar el impacto de la
adicion de cenizas en las propiedades y caracteristicas del adobe en estudio. El uso de
tablas y graficos permite una visualizacion clara y comparativa de los datos, lo que facilita

la interpretacion de los resultados y la identificacion de tendencias o patrones significativos.

4.1.1 Propiedades del adobe convencional en el distrito de Vilquechico

a. Anélisis granulométrico

Se realizaron cuatro muestras para determinar la gradacién del suelo natural. Este
procedimiento permite identificar con precision la distribucion de los tamafios de particulas
en la muestra de tierra natural, lo cual es crucial para garantizar una composicion adecuada
gue optimice las caracteristicas mecanicas y estructurales del adobe segun la normas

E.080, (2020).
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Tabla 5

Tamafios de las particulas- M1

TAMICES PESO %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2"
3/8" 2.78 0.56 0.56 99.44
N°4 52.54 10.51 11.06 88.94
N°10 56.34 11.27 22.33 77.67
N°20 17.87 3.57 25.91 74.09
N°40 51.23 10.25 36.15 63.85
N° 50 23.14 4.63 40.78 59.22
N°100 34.67 6.93 47.71 52.29
N°200 48.54 9.71 57.42 42.58
BASE 212.89 42.58 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 42.58
Figura 12
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Tabla 6

Tamafios de las particulas- M2

TAMICES PESO %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 3.21 0.64 0.64 99.36
N° .4 25.23 5.05 5.69 94.31
N°. 10 50.74 10.15 15.84 84.16
N°. 20 39.86 7.97 23.81 76.19
N°. 40 76.54 15.31 39.12 60.88
N°. 50 50.24 10.05 49.16 50.84
N°. 100 51.59 10.32 59.48 40.52
N°. 200 82.12 16.42 75.91 24.09
BASE 120.47 24.09 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 24.09
Figura 13
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Tabla 7

Tamafios de las particulas- M3

TAMICES PESO %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 24.23 4.85 4.85 95.15
3/8" 38.54 7.71 12.55 87.45
N°.4 42.31 8.46 21.02 78.98
N°.10 50.96 10.19 31.21 68.79
N°.20 46.87 9.37 40.58 59.42
N°.40 44.85 8.97 49.55 50.45
N° .50 30.12 6.02 55.58 44.42
N°.100 48.62 9.72 65.30 34.70
N°.200 70.69 14.14 79.44 20.56
BASE 102.81 20.56 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 20.56
Figura 14
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Tabla 8

Tamanfos de las particulas- M4

TAMICES PESO %RETENIDOS %RETENIDOS % QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 0 0 0 100
1/2" 0 0 0 100
3/8" 0 0 0 100
N°4 7.86 1.57 1.57 98.43
N°10 40.23 8.05 9.62 90.38
N°20 51.68 10.34 19.95 80.05
N°40 40.23 8.05 28.00 72.00
N° 50 45.68 9.14 37.14 62.86
N° 100 50.43 10.09 47.22 52.78
N° 200 64.78 12.96 60.18 39.82
BASE 199.11 39.82 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 39.82
Figura 15
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b. Limites de Atterberg

Se analizaron cuatro muestras para determinar el limite liquido e indice de

plasticidad del suelo natural. Este procedimiento permite garantizar el cumplimiento de los
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requisitos técnicos de la Norma E.080 (LL<50% e IP 7-15%), asegurando asi la resistencia

minima requerida.

Tabla 9

Limites de Atterberg

Muestreo LL LP IP
M_1 40.48 21.9 18.58
M 2 40.15 21.7 18.44
M_3 39.4 22.33 17.07
M 4 37.89 20.75 17.14

¢. Humedad natural

La humedad del suelo para la elaboracion de adobes debe ser el adecuado para
permitir un buen moldeado, sin alcanzar la saturacién, y preferiblemente por debajo del
limite liquido. Este control se basa en la norma E.080 (2020), que regula las construcciones
con tierra reforzada en el Perl, y es esencial para garantizar la calidad, resistencia y
durabilidad del adobe en condiciones reales de uso. Por ello, se realizaron cinco muestras
para determinar humedad natural, los cuales son fundamentales para ajustar la
dosificacion de agua en la mezcla, garantizando una consistencia 6éptima que favorezca el

moldeo, la compactacion y un secado uniforme del adobe.

Tabla 10

Humedad del suelo natural

Humedad
Detalles % humedad Prom.
M_01 23.53%
M_02 23.79%
M_03 23.77% 23 63%
M_04 23.81%
M_05 23.23%
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d. Absorcion del adobe

Se analizaron cuatro muestras para determinar el porcentaje de absorcién del

adobe para analizar la capacidad de la muestra de absorber y retener agua, lo cual es

fundamental para evaluar su comportamiento en condiciones de humedad Se realizaron

ensayos con muestras de AC como medida de control, con el fin de compararlas con

unidades de adobe que incorporan CES y CEC en proporciones de 3%, 5% y 8% en

relacion al peso del adobe.

Tabla 11

Adobe - porcentaje de absorcién

Descripcion Pe-seco Pe-saturado % de absorcion
M1 11656 13657 17.17%
M2 11678 13684 17.18%
M3 11702 13707 17.13%
M4 11684 13685 17.13%
Promedio 17.15%

e. Succién del adobe convencional

Se analizaron cuatro muestras para determinar el porcentaje de seccion del adobe

para analizar la capacidad de la muestra de absorber por capilaridad, lo cual es

fundamental para evaluar su comportamiento en condiciones de humedad Se realizaron

ensayos con muestras de AC como medida de control, con el fin de compararlas con

unidades de adobe que incorporan CES y CEC en proporciones de 3%, 5% y 8% en

relacion al peso del adobe.
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Tabla 12

Adobes estandar- succion

P. Saturado " 2 Succiones
Detalles P. Seco (gr) ") Area(cm?) (gr/200-cm2-min)
M1 11681 11752 17.75
M2 11667 11741 18.50
800.00
M3 11689 11761 18.00
M4 11676 11748 18.00
Promedio 18.06

Estos valores indican la tasa a la que el agua es absorbida por unidad de area en el

material.

f. Variacion dimensional del adobe convencional

Se analizaron muestras para determinar los cambios en las dimensiones fisicas del
adobe (largo, ancho y alto) que pueden ocurrir debido a procesos en el secado de la
muestra, con el fin de garantizar que cumplan con las normas técnicas, prevenir
deformaciones que afectan la estabilidad estructural y asegurar su desempefio en la

construccion con este material constructivo.

Tabla 13

Variabilidad en las medidas - largo

LARGO-cm
Detalles
L-01 L-02 L-03 L-04 L-05 PROMEDIO V (%)
AD-1 39.91 40.23 39.91 40.18 40.09 40.06 -0.16
AD-2 40.12 39.92 39.96 40.13 40.20 40.07 -0.16
AD-3 40.20 40.16 40.10 39.87 39.84 40.03 -0.09
AD-4 40.06 40.17 40.13 40.11 39.87 40.07 -0.17
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Tabla 14

Variabilidad en las medidas - ancho

ANCHO-cm
Detalles

L-01 L-02 L-03 L-04 L-05 PROMEDIO V (%)
AD-1 20.31 19.91 19.89 19.93 20.21 20.05 -0.25
AD-2 19.89 20.22 19.94 20.34 19.87 20.05 -0.26
AD-3 20.10 19.87 19.91 20.08 20.16 20.02 -0.12
AD-4 20.07 20.11 20.22 20.32 20.19 20.18 -0.91

Tabla 15

Variabilidad en las medidas - altura

ALTURA-cm
Detalles
L-01 L-02 L-03 L-04 L-05 PROMEDIO V (%)
AD-1 10.23 10.19 9.93 9.88 9.96 10.04 -0.38
AD-2 9.89 9.97 9.85 10.08 9.92 9.94 0.58
AD-3 9.92 10.09 10.24 10.09 9.92 10.05 -0.52
AD-4 10.23 10.18 10.14 9.96 9.84 10.07 -0.70

g. Alabeo del adobe convencional

Se evaluaron cuatro muestras para identificar posibles curvaturas o deformaciones
en las caras o bordes de los adobes, con el propdsito de verificar su conformidad con las
normas técnicas. Esto permite evitar deformaciones que comprometan la estabilidad

estructural y garantizar un rendimiento adecuado en la construccién con este material.
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Tabla 16

Alabeo del adobe

Cara superior(mm) Cara inferior(mm) Alabeo(mm)

Detalles
Céncavos Convexos Coéncavos Convexos Coéncavos Convexos

AD-1 1.65 1.39 1.85 1.35 1.75 1.37
AD-2 1.72 1.87 1.3 1.65 151 1.76
AD-3 1.65 1.7 1.55 1.35 1.6 1.53
AD-4 1.65 14 15 15 1.58 1.45

h. Resistencia a compresion

Se analizaron muestras de 10x10x10 cm para determinar la resistencia compresiva
del AC alos 7, 14 y 28 dias. Estas pruebas se emplearon como medida de control, con el
propésito de comparativa la resistencia compresiva con unidades de adobe que incluyen

CES y CEC en proporciones del 3%, 5% y 8% respecto al peso del adobe

Tabla 17

Adobes - rotura a compresion 7

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 312 3.12
AD-2 324 3.24
7
AD-3 309 3.09
AD-4 310 3.10
Promedio 3.14

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 18

Adobes - rotura a compresion 14

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 635 6.35
AD-2 614 6.14
14

AD-3 652 6.52
AD-4 635 6.35

Promedio 6.34

Tabla 19

Adobes — rotura a compresion 28

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1221 12.21
AD-2 1213 12.13

28
AD-3 1231 12.31
AD-4 1209 12.09
Promedio 12.19

i. Resistenciaatraccion

Se analizaron muestras de 40x20x10 cm para determinar la resistencia a traccion
del AC alos 7, 14 y 28 dias. Estas pruebas se emplearon como medida de control, con el
proposito de comparar la resistencia a la traccion con unidades de adobe que incluyen

CES y CEC en proporciones del 3%, 5% y 8% respecto al peso del adobe.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Tabla 20

Adobes — rotura a traccion 7

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 172 0.215
AD-2 170 0.213
AD-3 ! 171 0.214
AD-4 167 0.209
Promedio 0.21
Tabla 21

Adobes - rotura a tracciéon 14

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 363 0.454
AD-2 358 0.448
14
AD-3 359 0.449
AD-4 361 0.451
Promedio 0.45
Tabla 22

Adobes — rotura a traccion 28

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 662 0.828
AD-2 670 0.838

28
AD-3 667 0.834
AD-4 664 0.830
Promedio 0.83
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j. Resistencia a compresion (pilas) de adobe

El ensayo se realiz6 en muestras de 40x20x10 a los 7, 14 y 28 dias. Se analizaron
muestras de 40x20x10 cm para determinar la resistencia a la compresion (pilas) del AC a
los 7, 14 y 28 dias. Estas pruebas se emplearon como medida de control, con el propdsito
de comparar la resistencia compresiva (pilas) con unidades de adobe que incluyen CES y
CEC en proporciones del 3%, 5% y 8% respecto al peso del adobe
Tabla 23

Adobe — rotura de pilas 7

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1512 1.89
7
AD-2 1521 1.90
Promedio 1.90
Tabla 24

Adobe — rotura de pilas 14

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 2781 3.48
14
AD-2 2765 3.46
Promedio 1.90
Tabla 25

Adobe — rotura de pilas 28

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 5552 6.94
28
AD-2 5547 6.93
Promedio 6.94
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4.1.2 Adicion de cenizas de estiércol en el adobe convencional
a. Humedad natural con 3%, 5% y 8%
Tabla 26

Humedad con el 3% de cenizas de estiércol

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M-01 21.73%
M-02 22.19%
M-03 21.91% 22.06%
M-04 22.14%
M-05 22.34%

Tabla 27

Humedad con el 5% de cenizas de estiércol

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M1 19.26%
M2 19.16%
M3 19.47% 19.47%
M4 19.82%
M5 19.62%

Tabla 28

Humedad con el 8% de cenizas de estiércol

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M1 18.19%
M2 18.05%
M3 17.61% 18.03%
M4 18.39%
M5 17.93%
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b. Absorciéon del adobe con el 3%, 5% y 8% de cenizas de estiércol
Tabla 29

Porcentajes de absorcién-Adobes con 3% de cenizas de estiércol

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11679 13619 16.61%
M2 11685 13612 16.49%
M3 11694 13617 16.44%
M4 11679 13622 16.64%
Promedio 16.55%
Tabla 30

Porcentajes de absorcién-Adobes con 5% de cenizas de estiércol

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11645 13500 15.93%
M2 11664 13528 15.98%
M3 11684 13547 15.94%
M4 11697 13559 15.92%
Promedio 15.94%
Tabla 31

Porcentajes de absorcion-Adobes con 8% de cenizas de estiércol

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11667 13424 15.06%
M2 11684 13439 15.02%
M3 11658 13408 15.01%
M4 11679 13430 14.99%

Promedio 15.02%
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c. Succién del adobe con el 3%, 5% y 8% de cenizas de estiércol

Tabla 32

Succion del adobe con 3% de cenizas de estiércol

Succiones(gr/200-

A 2
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) cm2-min)
M1 11679 11748 17.25
M2 11684 11752 17.00
800.00
M3 11674 11742 17.00
M4 11687 11756 17.25
Promedio 17.13
Tabla 33
Succién del adobe con 5% de cenizas de estiércol
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) Sucmonzes(_grlzoo-
cm2-min)
M1 11668 11735 16.75
M2 11682 11747 16.25
800.00
M3 11674 11740 16.50
M4 11691 11756 16.25
Promedio 16.44
Tabla 34
Succion del adobe con 8% de cenizas de estiércol
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) Suc0|on2es(g r/200-
cm2-min)
M1 11678 11740 15.50
M2 11685 11748 15.75
800.00
M3 11686 11748 15.50
M4 11676 11739 15.75
15.63

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

d. Roturaacompresién del adobe

% Resistenciaa compresiéon con el 3% de ceniza de estiércol

Tabla 35

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 405 4.05
AD-2 . 416 4.16
AD-3 402 4.02
AD-4 412 4.12
Promedio 4.09
Tabla 36

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 754 7.54
AD-2 758 7.58
14

AD-3 756 7.56
AD-4 749 7.49

Promedio 7.54

Tabla 37

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1365 13.65
AD-2 1367 13.67

28
AD-3 1359 13.59
AD-4 1372 13.72
Promedio 13.66
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+ Resistencia compresiva con el 5% de ceniza de estiércol
Tabla 38

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a compresién 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 504 5.04
AD-2 507 5.07
AD-3 ! 504 5.04
AD-4 509 5.09
Promedio 5.06
Tabla 39

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 821 8.21
AD-2 832 8.32
14

AD-3 812 8.12
AD-4 814 8.14

Promedio 8.20

Tabla 40

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1494 14.94
AD-2 1489 14.89

28
AD-3 1497 14.97
AD-4 1502 15.02
Promedio 14.96
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+ Resistencia compresiva con el 8% de ceniza de estiércol
Tabla 41

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 7dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 378 3.78
AD-2 384 3.84
AD-3 ! 372 3.72
AD-4 371 3.71
Promedio 3.76
Tabla 42

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 697 6.97
AD-2 694 6.94
14

AD-3 689 6.89
AD-4 694 6.94

Promedio 6.94

Tabla 43

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1301 13.01
AD-2 1317 13.17

28
AD-3 1314 13.14
AD-4 1315 13.15
Promedio 13.12
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e. Resistencia atraccion del adobe con 3%, 5% Y 8% de ceniza de estiércol
<+ Rotura atraccion con el 3% de ceniza de estiércol
Tabla 44

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 256 0.320
AD-2 261 0.326
AD-3 ! 259 0.324
AD-4 263 0.329
Promedio 0.32
Tabla 45

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 496 0.620
AD-2 485 0.606
14
AD-3 480 0.600
AD-4 492 0.615
Promedio 0.61
Tabla 46

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 841 1.051
AD-2 852 1.065

28
AD-3 845 1.056
AD-4 854 1.068
Promedio 1.06
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«» Rotura atraccion con el 5% de ceniza de estiércol
Tabla 47

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 382 0.478
AD-2 379 0.474
AD-3 ! 371 0.464
AD-4 385 0.481
Promedio 0.47
Tabla 48

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 695 0.869
AD-2 691 0.864
14
AD-3 692 0.865
AD-4 699 0.874
Promedio 0.87
Tabla 49

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1336 1.670
AD-2 1333 1.666

28
AD-3 1349 1.686
AD-4 1346 1.683
Promedio 1.68
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<+ Rotura atraccion con el 8% de ceniza de estiércol

Tabla 50

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 279 0.349
AD-2 267 0.334
AD-3 ! 281 0.351
AD-4 284 0.355
Promedio 0.35
Tabla 51

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 499 0.624
AD-2 501 0.626
14
AD-3 495 0.619
AD-4 496 0.620
Promedio 0.62
Tabla 52

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 800 1.000
AD-2 797 0.996

28
AD-3 795 0.994
AD-4 799 0.999
Promedio 1.00
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f. Resistencia compresiva (pilas) de adobe
% Rotura de pilas con 3% de ceniza de estiércol
Tabla 53

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1870 2.34
7
AD-2 1880 2.35
Promedio 2.34
Tabla 54

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 3351 4.19
14
AD-2 3295 4.12
Promedio 4.15
Tabla 55

Adobes con 3% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 6217 7.77
28
AD-2 6209 7.76
Promedio 1.77
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% Rotura de pilas con 5% de ceniza de estiércol

Tabla 56

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 2388 2.99
7
AD-2 2395 2.99
Promedio 2.99
Tabla 57

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 3819 4.77
14
AD-2 3827 4.78
Promedio 4.78
Tabla 58

Adobes con 5% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 7915 9.89
28
AD-2 7905 9.88
Promedio 9.89
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% Rotura de pilas con 8% de ceniza de estiércol

Tabla 59

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1860 2.33
7
AD-2 1850 231
Promedio 2.32
Tabla 60

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 2852 3.57
14
AD-2 2840 3.55
Promedio 3.56
Tabla 61

Adobes con 8% de cenizas de estiércol — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 5200 6.50
28
AD-2 5234 6.54
Promedio 6.52
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4.1.3 Adicion de ceniza de eucalipto en el adobe convencional

a. Humedad natural con 3%, 5% y 8% de ceniza de eucalipto

Tabla 62

Humedad con el 3% de ceniza de eucalipto

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M1 22.03%
M2 22.37%
M3 22.12% 22.18%
M4 22.23%
M5 22.16%

Tabla 63

Humedad con el 5% de ceniza de eucalipto

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M1 19.26%
M2 19.44%
M3 19.57% 19.45%
M4 19.39%
M5 19.61%

Tabla 64

Humedad con el 8% de ceniza de eucalipto

Humedad
Detalles % humedad Promedio
M1 18.36%
M2 18.24%
M3 18.27% 18.26%
M4 18.25%
M5 18.16%
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b. Absorcién del adobe con el 3%, 5% y 8% de ceniza de eucalipto

Tabla 65

Porcentajes de absorcién-Adobes con 3% de cenizas de estiércol

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11689 13564 16.04%
M2 11665 13544 16.11%
M3 11674 13547 16.04%
M4 11689 13562 16.02%
Promedio 16.05%
Tabla 66

Porcentaje de absorcion-adobes con 5% de ceniza de eucalipto

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11667 13444 15.23%
M2 11689 13467 15.21%
M3 11664 13467 15.46%
M4 11699 13484 15.26%
Promedio 15.29
Tabla 67

Porcentaje de absorcion-adobes con 8% de ceniza de eucalipto

Detalle P.Seco P.Saturado % absorcion
M1 11679 13415 14.86%
M2 11687 13407 14.72%
M3 11671 13408 14.88%
M4 11667 13400 14.85%

Promedio 14.83%
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c. Succioén del adobe con el 3%, 5% y 8% de ceniza de eucalipto

Tabla 68

Succién del adobe con 3% de ceniza de eucalipto

Succiones(gr/200-

A 2
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) cm2-min)
M1 11677 11745 17.00
M2 11689 11757 17.00
800.00
M3 11676 11743 16.75
M4 11674 11742 17.00
Promedio 16.94
Tabla 69
Succién del adobe con 5% de ceniza de eucalipto
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) Sucmonzes(_grlzoo-
cm2-min)
M1 11684 11748 16.00
M2 11674 11739 16.25
800.00
M3 11687 11752 16.25
M4 11683 11747 16.00
Promedio 16.13
Tabla 70
Succion del adobe con 8% de ceniza de eucalipto
Detalles P.Seco(gr) P.saturado(gr) Area(cm?) Suc0|on2es(g r/200-
cm2-min)
M1 11682 11743 15.25
M2 11684 11747 15.75
800.00
M3 11679 11741 15.50
M4 11679 11742 15.75
Promedio 15.56
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d. Rotura acompresiéon del adobe

% Resistencia a compresiéon con el 3% de ceniza de eucalipto

Tabla 71

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 458 4.58
AD-2 464 4.64
AD-3 ! 467 4.67
AD-4 459 4.59
Promedio 4.62
Tabla 72

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 804 8.04
AD-2 804 8.04
14
AD-3 810 8.1
AD-4 811 8.11
Promedio 8.07
Tabla 73

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1428 14.28
AD-2 1416 14.16

28
AD-3 1410 14.10
AD-4 1419 14.19
Promedio 14.18
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% Resistencia compresiva con el 5% de ceniza de eucalipto
Tabla 74

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 562 5.62
AD-2 568 5.68
AD-3 ! 566 5.66
AD-4 560 5.60
Promedio 5.64
Tabla 75

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 936 9.36
AD-2 930 9.3
14

AD-3 932 9.32
AD-4 933 9.33

Promedio 9.33

Tabla 76

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1528 15.28
AD-2 1536 15.36

28
AD-3 1534 15.34
AD-4 1529 15.29
Promedio 15.32
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+ Resistencia compresiva con el 8% de ceniza de eucalipto
Tabla 77

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 612 6.12
AD-2 610 6.1
AD-3 ! 615 6.15
AD-4 618 6.18
Promedio 6.14
Tabla 78

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 983 9.83
AD-2 978 9.78
14
AD-3 990 9.9
AD-4 989 9.89
Promedio 9.85
Tabla 79

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a compresion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1608 16.08
AD-2 1618 16.18

28
AD-3 1602 16.02
AD-4 1605 16.05
Promedio 16.08
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e. Resistencia atraccién del adobe con 3%, 5% Y 8% de ceniza de eucalipto
% Rotura atraccion con el 3% de ceniza de eucalipto
Tabla 80

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 268 0.335
AD-2 271 0.339
AD-3 ! 269 0.336
AD-4 272 0.340
Promedio 0.34
Tabla 81

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 522 0.653
AD-2 519 0.649
14

AD-3 517 0.646
AD-4 525 0.656

Promedio 0.65

Tabla 82

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 884 1.105
AD-2 878 1.098

28
AD-3 889 1.111
AD-4 879 1.099
Promedio 1.10
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+ Rotura atraccion con el 5% de ceniza de eucalipto
Tabla 83

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 400 0.500
AD-2 405 0.506
AD-3 ! 410 0.513
AD-4 406 0.508
Promedio 0.51
Tabla 84

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 729 0.911
AD-2 731 0.914
14
AD-3 725 0.906
AD-4 727 0.909
Promedio 0.91
Tabla 85

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1366 1.708
AD-2 1362 1.703

28
AD-3 1364 1.705
AD-4 1362 1.703
Promedio 1.70
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+ Rotura atraccion con el 8% de ceniza de eucalipto
Tabla 86

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 487 0.609
AD-2 478 0.598
AD-3 ! 480 0.600
AD-4 506 0.633
Promedio 0.61
Tabla 87

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 807 1.009
AD-2 800 1.000
14
AD-3 810 1.013
AD-4 805 1.006
Promedio 1.01
Tabla 88

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura a traccion 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1465 1.831
AD-2 1475 1.844

28
AD-3 1462 1.828
AD-4 1470 1.838
Promedio 1.84
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f. Resistencia compresiva (pilas) de adobe
+ Rotura de pilas con 3% de ceniza de eucalipto
Tabla 89

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 1985 2.48
7
AD-2 1997 2.50
Promedio 2.49
Tabla 90

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 3499 4.37
14
AD-2 3487 4.36
Promedio 4.37
Tabla 91

Adobe con 3% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 6407 8.01
28
AD-2 6400 8.00
Promedio 8.00
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+ Rotura de pilas con 5% de ceniza de eucalipto
Tabla 92

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 2477 3.10
7
AD-2 2487 3.11
Promedio 3.10
Tabla 93

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 4005 5.01
14
AD-2 3997 5.00
Promedio 5.00
Tabla 94

Adobe con 5% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 8221 10.28
28
AD-2 8219 10.27
Promedio 10.28
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+ Rotura de pilas con 8% de ceniza de eucalipto

Tabla 95

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 7 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 2855 3.57
7
AD-2 2850 3.56
Promedio 3.57
Tabla 96

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 14 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 4269 5.34
14
AD-2 4277 5.35
Promedio 5.34
Tabla 97

Adobe con 8% de ceniza de eucalipto — rotura de pilas 28 dias

Muestras Tiempo Cargas Roturas kg/cm?
AD-1 8491 10.61
28
AD-2 8509 10.64
Promedio 10.63
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COMPARATIVA DE RESULTADOS
a. Absorcion de agua del adobe
Figura 16

Comparativa de ensayo de absorcion
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El grafico compara el porcentaje de absorcion de agua en adobes con
concentraciones del 3%, 5% y 8% de CES y CEC, con respecto al AC. Las muestras de
AC, utilizadas como muestras de control, revelaron un porcentaje de absorcion del 17.15%.
Al adicionar CES en concentraciones del 3%, 5% y 8%, se obtuvieron valores de absorcion
de 16.55%, 15.94% y 15.02%, respectivamente. De manera similar, los adobes con adicion
de CEC en las mismas concentraciones registraron valores de 16.05%, 15.29% y 14.83%,

respectivamente.

Estos resultados evidencian que los adobes con adicion de CES en
concentraciones del 3%, 5% y 8%, en comparacion de la muestra de control,
experimentaron una reduccién en la capacidad de absorcién de 3.5, 7.06 y 12.42 puntos
porcentuales, respectivamente. Asimismo, se observé que los adobes con CEC mostraron
una reduccién de la capacidad de absorcion del adobe de 6.41, 10.85 y 13.53 puntos

porcentuales en las mismas concentraciones.
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Los resultados indican que tanto la adicion de CES como la CEC en el adobe,
disminuyen la absorcion de agua respecto al AC, siendo mas eficaz la CEC. Se observa
que, a mayor concentracion de ceniza, menor es la absorcion de agua, alcanzando el valor
mas bajo con CEC al 8%. Esto sugiere que la incorporacion de ceniza mejora la resistencia

del adobe a la humedad, especialmente con ceniza de eucalipto.

b. Succién de agua del adobe

Figura 17

Comparativa de succién en las muestras
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El grafico compara la capacidad de succion hidrica en adobes con la incorporacion
de 3%, 5% y 8% de CES y CEC, con respecto al AC. Las muestras de AC, utilizadas como
muestras de control, revelaron una capacidad de succién hidrica de 18.06 (gr/200 - cm? —
min). Al adicionar CES en concentraciones del 3%, 5% y 8%, se obtuvieron valores de
succion de 17.13, 16.44 y 15.63 (gr/200 - cm? - min), respectivamente. De manera similar,
los adobes con adicion de CEC en las mismas concentraciones registraron valores de

16.94, 16.13 y 15.56 (gr/200 - cm? - min), respectivamente.

Estos resultados evidencian que los adobes con adicion de CES en

concentraciones del 3%, 5% y 8%, en comparacion con el AC, experimentaron una
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reduccién de 5.15%, 8.97% y 13.46%, respectivamente. Asimismo, se observo que los
adobes con CEC mostraron una reduccion de 6.20%, 10.69% y 13.84% en las mismas

concentraciones.

Los datos resaltan que tanto la CES como CEC en el adobe, disminuyen
significativamente la succién de agua comparado con el AC, destacando particularmente
la mayor eficacia del adobe con la adicién de CEC. Se observa una relacion inversamente
proporcional entre la concentracién de ceniza y la absorcion hidrica, registrandose los
valores minimos al 8% de dosificacion de CEC. Estos hallazgos sugieren que la adicién de
cenizas de estiércol y eucalipto incrementan la resistencia hidrica por capilaridad del

adobe.

c. Resistencia acompresion del adobe

Figura 18

Comparativa de resistencia a la compresion
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Adicion de cenizas

En el gréafico se aprecia una comparacion de la resistencia a la compresion entre el
AC y las muestras que incluyen CES y CEC. Las muestras de AC, utilizadas como control,

registraron valores de 3.14 kg/cm?, 6.34 kg/cm? y 12.19 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias,
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respectivamente. Al adicionar CES en concentraciones del 3%, 5% y 8%, a los 7 dias se
obtuvieron valores de resistencia de 4.09 kg/cm?, 5.06 kg/lcm? y 3.76 kg/cm?,
respectivamente; a los 14 dias los valores fueron de 7.54 kg/cm2, 8.20 kg/cm2 y 6.94
kg/cmz, respectivamente; a los 28 dias se registraron resistencias de 13.66 kg/cmz, 14.96
kg/cm? y 13.12 kg/cm?, respectivamente. De manera similar, al adicionar CEC en
concentraciones del 3%, 5% y 8%, a los 7 dias los adobes alcanzaron valores de 4.62
kg/cm?, 5.64 kg/cm? y 6.14 kg/cm?, respectivamente; a los 14 dias, los valores fueron de
8.07 kg/cmz?, 9.33 kg/cm? y 9.85 kg/cm?, respectivamente; finalmente, a los 28 dias se

registraron valores de 14.18 kg/cm?, 15.32 kg/cm? y 16.08 kg/cm?.

Estos resultados evidencian que, a los 7 dias, los adobes con concentraciones de
3% y 5% de CES experimentaron un aumento considerable en la resistencia a la
compresion del 30.25% y 61.15%, respectivamente, en comparacion con el AC; mientras
que la concentracién del 8% mostrdé un aumento moderado del 19.75%; a los 14 dias, los
adobes con concentraciones de 3% y 5% de CES registraron incrementos significativos
del 18.93% y 29.34%, respectivamente, mientras que la concentracion del 8% present6 un
aumento moderado del 9.46%; finalmente, a los 28 dias, los adobes con 3% y 5% de CES
mostraron un aumento considerable del 12.06% y 22.72%, respectivamente, mientras que
con un 8% se observd un incremento moderado del 7.63%. De la misma manera, a los 7
dias, los adobes con concentraciones de 3%, 5% y 8% de CEC experimentaron un
aumento considerable en la resistencia a la compresion del 47.13%, 79.62% y 95.54%,
respectivamente, en comparacion con el AC; a los 14 dias, los adobes con concentraciones
de 3%, 5% y 8% de CEC registraron incrementos del 27.29%, 47.16% y 55.36%,
respectivamente; finalmente, a los 28 dias, los adobes con 3%, 5% y 8% de CEC mostraron

un aumento del 16.32%, 25.68% y 31.91%, respectivamente.

Se observo que el uso de CEC mejora la resistencia a la compresion de los adobes
en todas las edades y concentraciones mencionadas, mostrando un crecimiento sostenido

con el incremento del porcentaje en las concentraciones de 3%, 5% y 8%. Por otro lado, el
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CES genera incrementos positivos hasta el 5%, pero una dosificacién del 8% provoca una
disminucién en su comportamiento mecanico, lo que sugiere que un exceso de esta ceniza
puede ser contraproducente. A los 28 dias, la mejor resistencia se registra con la
concentracién del 8% de CEC, alcanzando un valor de 16.08 kg/cm?, consolidandose como

la opcidon mas efectiva.

d. Resistencia atraccién del adobe

Figura 19

Comparativa de rotura a traccién
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Adicion de cenizas

El gréfico presenta una comparacion de la resistencia a la traccion entre el AC y las
muestras modificadas con CES y CEC. Las muestras de AC, utilizadas como muestra de
control, registraron resistencias de 0.21 kg/cmz, 0.45 kg/cm2y 0.83 kg/cm2 alos 7, 14y 28
dias, respectivamente. Al integrar CES en concentraciones del 3%, 5% y 8%, los valores
obtenidos fueron de 0.32 kg/cmz, 0.47 kg/cm?y 0.35 kg/cm? a los 7 dias; 0.61 kg/cmz2, 0.87
kg/cm2y 0.62 kg/cm? a los 14 dias; y 1.01 kg/cm?, 1.68 kg/cm2y 1.00 kg/cm? a los 28 dias.

Por otro lado, al incluir CEC en porcentajes del 3%, 5% y 8%, los adobes alcanzaron
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resistencias de 0.34 kg/cmz?, 0.51 kg/cm2 y 0.61 kg/cm? a los 7 dias; 0.65 kg/cm?, 0.91
kg/cm?y 1.01 kg/cm? a los 14 dias; y finalmente, 1.10 kg/cmz2, 1.70 kg/cm? y 1.84 kg/cm? a

los 28 dias

Los resultados muestran que, en comparacion con el AC, a los 7 dias, los adobes
con 3% y 5% de CES presentaron incrementos en la resistencia a la traccion del 52.38%
y 123.81%, respectivamente, mientras que con un 8% el aumento fue mas moderado, del
66.67%. A los 14 dias, los incrementos fueron del 35.56% y 93.33% para las
concentraciones de 3% y 5%, mientras que el 8% registr6 un aumento ligero del 37.78%.
A los 28 dias, los adobes con 3% y 5% de CES alcanzaron aumentos del 21.69% y
102.41%, respectivamente, mientras que el 8% presenté una elevacion moderada del
20.48%. De manera similar, los adobes con 3%, 5% y 8% de CEC mostraron aumentos
significativos en la resistencia a la traccion a los 7 dias, con valores del 61.90%, 142.86%
y 190.48%, respectivamente. A los 14 dias, los incrementos fueron del 44.44%, 102.22%
y 124.44%, segun la concentracion de CEC utilizada. Finalmente, a los 28 dias, los adobes
con 3%, 5% y 8% de CEC lograron mejoras del 32.53%, 104.82% y 121.69%,

respectivamente.

Los resultados revelan que la adicibn de cenizas de CES y CEC mejora
significativamente la resistencia a la traccion del adobe con comparacion con el AC, siendo
mas efectiva la CEC que la de CES. Con CES, la resistencia aumenta con concentraciones
del 3% y 5%, alcanzando un maximo a los 28 dias con 5% (1.68 kg/cm2), pero disminuye
al usar 8%, lo que sugiere un limite optimo en la dosificacion. En contraste, el uso de CEC
muestra una mejora continua con el incremento de la concentracioén, logrando el valor mas
alto a los 28 dias con 8% (1.84 kg/cm2), lo que evidencia su mayor eficacia para reforzar

la resistencia a la traccién en adobes estabilizados.
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e. Resistencia acompresion (pilas)

Figura 20

Comparativa de resistencia a compresion en pilas
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Adicion de cenizas

El grafico muestra una comparacion de la resistencia a la compresion (pilas) entre
el AC y las muestras que incluyen CES y CEC. Las muestras de AC, empleadas como
referencia, registraron valores de 1.90 kg/cmz2, 3.47 kg/cm2y 6.94 kg/cmz a los 7, 14 y 28
dias, respectivamente. Con la incorporacion de CES en concentraciones del 3%, 5% y 8%,
se obtuvieron resistencias a los 7 dias del 2.34 kg/cm?, 2.99 kg/cm? y 2.32 kg/cm,
respectivamente; a los 14 dias los valores fueron de 4.15 kg/cmz?, 4.78 kg/cm? y 3.56
kg/cm2, respectivamente; a los 28 dias se registraron resistencias de 7.77 kg/cmz2, 9.89
kg/cm? y 6.54 kg/cm?, respectivamente. Por otro lado, al agregar CES en las mismas
concentraciones (3%, 5% y 8%), a los 7 dias se registraron resistencias de 2.49 kg/cm?,
3.10 kg/lcm? y 3.57 kg/cmz, respectivamente; a los 14 dias, los valores fueron de 4.37
kg/cmz2, 5.00 kg/cm?y 5.34 kg/cmz, respectivamente; finalmente, a los 28 dias se registraron

valores de 8.00 kg/cmz2, 10.28 kg/cm?2y 16.63 kg/cm2,
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Estos hallazgos indican que, en comparacién al AC, a los 7 dias, los adobes con
concentraciones de 3% y 5% de CES mostraron incrementos significativos en su
resistencia a la compresion, con aumentos del 23.16% y 57.37%, respectivamente,
mientras que la concentracién del 8% tuvo un aumento moderado del 22.11%. A los 14
dias, los adobes con 3% y 5% de CES registraron mejoras sustanciales del 19.60% vy
37.75%, mientras que el 8% mostr6 un incremento discreto del 2.59%. Finalmente, tras 28
dias, las concentraciones de 3% y 5% de CES reflejaron incrementos del 11.96% y 42.51%,
mientras que el 8% experimentd una disminucién del -5.76%. Paralelamente, los adobes
con concentraciones de 3%, 5% y 8% de CEC evidenciaron aumentos significativos en
resistencia a la compresion, a los 7 dias mostraron incrementos del 31.05%, 63.16% y
87.89%, respectivamente; a los 14 dias, estas concentraciones lograron mejoras del
25.94%, 44.09% y 55.89%, respectivamente; y finalmente, a los 28 dias, los valores

ascendieron a 15.27%, 48.13% y 53.17%, respectivamente.

El analisis evidencia que los adobes con concentraciones de 3% y 5% de CES
muestran aumentos significativos en resistencia a la compresiéon a lo largo del tiempo,
mientras que la concentracion del 8% no mantiene una mejora sostenida y presenta una
disminuciéon a los 28 dias. Por otro lado, los adobes con 3%, 5% y 8% de CEC
experimentan incrementos constantes en resistencia, con el 8% alcanzando el mayor
porcentaje inicial de mejora, aunque la tasa de incremento se reduce con el tiempo. Estos
resultados sugieren que el CES encuentra su concentracion 6ptima en el 5%, mientras que
el CEC muestra beneficios en todas sus concentraciones sin signos de deterioro, lo que es

relevante para la optimizacién de materiales de construccion.

4.2 Discusion de resultados
En nuestra investigacion evaluamos las propiedades del adobe al incorporar CES
y CEC en proporciones del 3%, 5% y 8%,; los ensayos demostraron que estas

concentraciones mejoraron las propiedades mecanicas y fisicas del material, reduciendo
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la absorcion de agua y aumentando la resistencia a la compresion y traccién en
comparacion AC. Las muestras de control (AC), evidenciaron una absorcion del 17.15% y
una succion de 18.06cm2/min, con resistencias de 12.19kg/cm?2 en compresion, 0.83kg/cm?
en traccion y 6.94kg/cm2 en compresién de pilas. Con la adicion de CES, el mejor
desempenfio en absorcion y succion se logré con un 8%, obteniendo valores de 15.02% y
15.63cm?2/min, respectivamente; en los ensayos de resistencia, el rendimiento 6ptimo se
alcanz6 a los 28 dias con una concentracion del 5% de CES, logrando valores de 14.96
kg/cm2 en compresion, 1.68 kg/cmz2 en traccidén y 9.89 kg/cm2 en compresion de pilas; sin
embargo, la concentracion del 8% provoc6 una disminucion en el desempefio mecanico
del adobe, evidenciando que el exceso de cenizas reduce ligeramente los beneficios
obtenidos. Por otro lado, la adicion de CEC mejoréd significativamente las propiedades
fisicas y mecéanicas del adobe en todas sus concentraciones y edades, mostrando un
crecimiento sostenido en la mejora de sus caracteristicas. Se registraron valores de
15.02% en absorcion y 15.56 cm?/min en succién, mientras que en los ensayos de
resistencia el mejor desempefio se obtuvo a los 28 dias con una concentracion del 8%,
alcanzando valores de 16.08kg/cm? en compresion, 1.84kg/cm?2 en traccion y 10.63kg/cm?

en compresion de pilas.

En el estudio realizado por (Javiliano, 2023), donde evalu6 el impacto de incorporar
cenizas de hoja de eucalipto en el adobe en proporciones de 0%, 1.5%, 2.5%, 5%, 7.5%,
y 10%, observando que las pruebas de resistencia compresiva revelaron que la
incorporacion de CEC mejora la resistencia del adobe, alcanzando su maximo rendimiento
con un 5% de adicion (30.54 kg/cm2), mientras que concentraciones mayores al 5% (7.5%
y 10%) provocaron una disminucién gradual de la resistencia (30.28 kg/cm?2y 24.63 kg/cm?
respectivamente), evidenciando que existe una proporcion 6ptima donde las cenizas
actuan como aditivo estabilizador, pero su exceso compromete las propiedades fisicas y
mecénicas del material. De igual manera (Vilca, 2022), investigo el uso de cenizas de

eucalipto como aditivo cementante en la fabricacién de ladrillos de adobe, evaluando su
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efecto en la resistencia y durabilidad del material, encontrando que al incorporar cenizas
de eucalipto en porcentajes del 10%, 30% y 50%, observé mejoras progresivas en sus
propiedades mecanicas al aumentar el porcentaje de ceniza (10% a 50%). Los resultados
mostraron incrementos en resistencia a compresion (de 15.1 a 16.9 kg/cm?), flexién (de 5.6
a 8.6 kg/cm?) y traccion (de 1.01 a 1.43 kg/cm?), demostrando que mayores proporciones
de ceniza generan mejores resultados, concluyendo que estas cenizas son un aditivo
efectivo y ecologico para mejorar el desempefio estructural del adobe, destacando su
potencial como alternativa sostenible en construccion. Por su parte (Chahuara, 2022),
demostré que la adicion de cenizas de estiércol vacuno (CEV) en adobes presenta un
comportamiento 6ptimo en proporciones del 5%, donde se alcanza la maxima resistencia
a compresion (15.08 kg/cm2 en muestras y 6.67 kg/cm2 en muretes) y traccion (0.55
kg/cm32). Sin embargo, al superar esta proporcién (9% CEV), se observa una notable
disminucién en todas las propiedades mecanicas (resistencia a compresion de 10.47
kg/cm?2 y traccion de 0.28 kg/cm?), evidenciando que el exceso de ceniza compromete la

cohesion del material.

Estas investigaciones coinciden que la incorporacion de concentraciones de CES
y CEC, mejora las caracteristicas del adobe, aumentando su resistencia a la compresion,
traccion y reduciendo la capacidad de absorcion y succion hidrica. Sin embargo, existe una
proporcién optima que maximiza estos beneficios. Nuestra investigacion también
concuerda con Chahuara, (2022) quien determino que la concentracion del 5% es ideal
para las CES, mientras que Javiliano, (2023) identificoO el mismo porcentaje 6ptimo para
las CEC. No obstante, nuestra investigaciéon encontré6 mejores resultados con una
concentracion del 8% de CEC, aunque la tasa de incremento se reduce ligeramente con el
tiempo. Se evidencia que, al sobrepasar los porcentajes 6ptimos, el rendimiento de las
propiedades del adobe disminuye. Por otro lado, Vilca, (2022) observo mejoras progresivas
con concentraciones de CEC de hasta el 50%, lo que contradice los hallazgos de los demas

estudios que advierten sobre un descenso en el desempefio del material al superar la dosis
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Optima. Estas diferencias podrian deberse al tipo de ceniza utilizada, la metodologia
aplicada o las condiciones de secado del material, lo que sugiere la necesidad de mas
investigaciones para estandarizar recomendaciones. En conclusion, los estudios refuerzan
la efectividad de las cenizas como aditivos sostenibles y estabilizantes para mejorar la
calidad del adobe, pero advierten que su uso debe ser controlado, ya que un exceso puede
comprometer la integridad del material, salvo excepciones donde el tipo de ceniza o el
proceso de fabricacion podria permitir mayores proporciones sin afectar negativamente las

propiedades del adobe.
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CONCLUSIONES

Primera, la adicion de CES y CEC mejora las propiedades mecénicas y fisicas del adobe
convencional. La CES mejoré la resistencia para contenidos hasta el 5%, pero redujo su
efectividad al superar esa concentracion. En cambio, el adobe con CEC aumentd de
manera consistente la resistencia a la compresion y traccion, destacando mas en la
concentracion de 8%. Estos hallazgos sugieren que la ceniza de eucalipto es una opcion
mas efectiva para mejorar el adobe, mientras que la ceniza de estiércol debe usarse con

precaucion.

Segunda, las propiedades del AC producido en el distrito de Vilguechico (muestras de
control), revela resultados significativos donde se registré una humedad natural de 23.63%,
con una absorcion promedio de 17.15% y una succién de 18.06 cm?/min. En cuanto a las
resistencias se registraron valores destacados, con una resistencia a compresion de 12.19
kg/cm?y a la traccion de 0.83 kg/cm?. Asimismo, la resistencia a la compresion de pilas fue

de 6.94 kg/cmz.

Tercera, la adicion de CES en proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraron las propiedades
del AC. La humedad natural fue de 22.06%, 19.47% y 18.03%, con una absorcion de
16.55%, 15.94% y 15.02% y con un grado de succién de 17.13, 16.44, 15.63 cm?/min para
la adicién del 3%, 5% y 8% de cenizas de estiércol respectivamente. La resistencia a la
compresion mejoro con adiciones de 3% y 5% a 13.66 y 14.96 kg/cm?, pero disminuy6 a
13.12 kg/cm? con el 8%. La resistencia a la traccion se elevo a 1.01 y 1.68 kg/cm2 con 3%
y 5%, manteniéndose en 1 kg/cm? con el 8%. La resistencia a la compresion de pilas
aumentdé a 7.77 y 9.89 kg/cmz2 con 3% y 5%, pero disminuy6 a 6.54 kg/cm? con el 8%. Es
importante destacar que un exceso de CES puede contribuir a una ligera disminucion de
las propiedades beneficiosas del adobe. Tras determinar los valores maximos, se definié

el porcentaje 6ptimo de incorporacion de un 5% de CES.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Cuarta, la adicion de CEC en proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraron las propiedades
del adobe convencional. La humedad natural fue de 22.18%, 19.45% y 18.26%, con una
absorcion de 16.05%, 15.29% y 14.83% y con un grado de succion de 16.94, 16.13, 15.56
cm?/min para la adicion del 3%, 5% y 8% de cenizas de eucalipto respectivamente. La
resistencia a la compresion mejoro con todas las adiciones logrando valores de 14.18
kg/cmz, 15.32 kg/cm2 y 16.08 kg/cmz2. La resistencia a la traccién fue de 1.1 kg/cm?, 1.70
kg/cm2 y 1.84 kg/cm? para el 3%, 5% y 8% de ceniza, respectivamente. Ademas, la
resistencia a la compresion de pilas de adobe se incrementé a 8.00 kg/cmz2, 10.28 kg/cm2
y 10.63 kg/cm? con las adiciones del 3%, 5% y 8% de ceniza de eucalipto. Estos resultados

confirman que las CEC aportan mejoras significativas al desempefio del adobe
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RECOMENDACIONES

Primera, es necesario ampliar el estudio a un mayor nimero de muestras, considerando
diferentes proporciones de cenizas para obtener resultados mas representativos y
generalizables, lo que permitiria identificar el porcentaje éptimo de incorporacién de CES
y CEC para mejorar las propiedades del adobe. Asimismo, seria pertinente realizar una
caracterizacion quimicay fisica mas exhaustiva de las cenizas con el objetivo de establecer
relaciones claras entre sus propiedades y el comportamiento del adobe estabilizado.
También se sugiere complementar los estudios analizando su comportamiento térmico y
evaluando su desempefio a largo plazo bajo condiciones ambientales reales, para
determinar su resistencia a la erosion superficial. Por Ultimo, seria conveniente realizar
estudios sobre las CES y CEC elaboradas mediante incineracion controlada, y compararlas
con aguellas recicladas de cocinas ecoldgicas, con el fin de determinar la calidad mas
adecuada de las cenizas, asi como sus concentraciones 6ptimas en el adobe para
maximizar su impacto en la resistencia y durabilidad del material, ademas de establecer

parametros técnicos para su correcta aplicacion

Segunda, manejar con especial cuidado las etapas de recoleccion, secado y quema del
estiércol y del eucalipto. Si bien nuestra investigacion utilizé cenizas obtenidas de cocinas
ecoldgicas del distrito de Vilquechico, es importante sefialar que cada una de estas etapas
influye directamente en la calidad de la ceniza obtenida. Es fundamental recolectar
materiales limpios, secarlos de manera adecuada y controlar el proceso de combustion
para evitar la presencia de contaminantes o residuos que puedan alterar la composicion
de la ceniza y, en consecuencia, afectar las propiedades del adobe. Asimismo, para
preservar la integridad de las muestras y evitar la formacion de fisuras durante el secado,
se recomienda realizar este proceso en un area cubierta y a temperatura ambiente. Estas
precauciones permiten proteger las muestras de condiciones adversas, como el viento o

la exposicion directa al sol, favoreciendo un secado uniforme y eficaz
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Tercera, aunque las cenizas de estiércol y eucalipto son los residuos mas abundantes en
el distrito de Vilquechico, la falta de concientizacion entre los pobladores sobre su
adecuada recoleccion y almacenamiento ha representado una dificultad importante para
esta investigacion. La carencia de practicas sistematicas para conservar las cenizas en
condiciones 6ptimas provoco que gran parte del material disponible estuviera contaminado,
disperso o inutilizable. Esta situacion limité tanto la cantidad como la calidad de las
muestras recolectadas, afectando la continuidad y el rigor del proceso experimental.
Ademas, evidencia la necesidad de fomentar campafias de sensibilizacién sobre el valor

de estos residuos como insumos potenciales para la construccién sostenible.

Cuarta, la presente investigacion se circunscribe exclusivamente al distrito de Vilquechico,
lo que implica que los resultados obtenidos reflejan las caracteristicas particulares propias
de esta zona. Por lo tanto, los resultados y conclusiones deben interpretarse dentro del
contexto especifico de este distrito, y no extrapolarse directamente a otras areas sin un

estudio previo de las condiciones locales.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cudles son las propiedades del adobe
convencional con la adicion de ceniza
de estiércol y ceniza de eucalipto en el
distrito de Vilquechico?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del adobe
convencional con la adicion de ceniza
de estiércol y ceniza de eucalipto en el
distrito de Vilquechico.

Hipétesis General:

La adicién de ceniza de estiércoly ceniza de
eucalipto mejoraran significativamente las
propiedades del adobe convencional en el
distrito de Vilquechico.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudles son las propiedades fisicas y
mecdénicas del adobe convencional
producidas en el distrito de
Vilquechico?

¢ Cudles son las propiedades del adobe
convencional con adicién de ceniza de
estiércol en proporciones de 3%, 5% y
8%?

¢ Cudles son las propiedades del adobe
convencional con adicién de ceniza de
eucalipto en proporciones de 3%, 5%y
8%?

Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del adobe convencional
producidas en el distrito de
Vilquechico.

Determinar las propiedades del adobe
convencional con adicién de ceniza de
estiércol en proporciones de 3%, 5% y
8%.

Determinar las propiedades del adobe
convencional con adicion de ceniza de
eucalipto en proporciones de 3%, 5%y
8%.

Las propiedades del adobe convencional
producido en el distrito de Vilquechico,
estableceran una linea base que permitira
evaluar elimpacto de la adicién de cenizas.

La adicion de ceniza de estiércol en
proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraran las
propiedades del adobe convencional.

La adicién de ceniza de eucalipto en
proporciones de 3%, 5% y 8% mejoraran las
propiedades del adobe convencional.

Variable Independiente

ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y CENIZA DE
EUCALIPTO

Dimensiones:
Dosificacion del 3%, 5% y 8% de
ceniza de estiércol y eucalipto.

Variable Dependiente

EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE

Dimensiones:
Absorcién. Succion, resistencia a
compresion, traccién y resistencia

a compresion de pilas.

Plantilla de toma
de datos

Laboratorio de
Suelos-Método de
ensayos
normalizados.
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élg UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ! 3
i FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CEENCIAS PURAS :
R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CMIL P o
AN A LABORATORY) OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS et

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS EST, CLASIFICACION - 6 -D4318 - -

PROYECTO - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE :- BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION “VILQUECHICO

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - MUESTRA 01
FECHA - 25 DE MARZO DEL. 2024
TAMICES ABERTURA PESO *%RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMAND MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUML!L_ADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o 75.000 — Pil= 500.00
2102 53.000 P.L= 28711
z 50,000 P.P= 212.88
Tz 38.100 Wi 21.27
B 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 Lisw 40.48
W2 12,500 LP= 21.90
g 8,500 278 0.58 0.56 99.44 \P= 18.58
174" 5.200
Nod 4750 52.54 10.51 11.08 83.04 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nod 2.380 Di0= — Cu= —
No10 2.000 56.34 1127 2233 77.67 D30= — Ce= —
No18 1.180 D§0= 0.32
Noz0 0.850 17.87 357 25.01 74.08
No30 0.500 CLASIFICACION:
NoZ0 0.425 51.23 1025 @15 §3.85 1.G. =
No 50 0.300 23.14 4.63 40.78 59.22
NoBO 0.250 SUSCS  ;SC
Noad 0.180 ASSTHO :
Na100 0.150 3467 693 a7 52.29
62 0.075 4854 71 57 42 (OBSERVACIONES:
: "BASE 212.89 %258 ] 100.00 %ﬂ.
TOTAL 500.00 700.00
JiD! 42 58
CURVA GRANULOMETRICA )
MALLAS U.S. STANDARD
¥R 1" 38" 12 aE" 14" N4 8w 46 20 3N 40 S080 BO100 200
100 11 < % O ? < ©-C < -Q g T
) 14 I 4T 4 . ‘\‘i } e
o 0ttt [ PACELD TS pIE B
R % EAEL: l WCELL | ~—— ‘ e CUIRYA GRANULOVRTICA
o | | il L (' 1 : T
&> { FEFI] | R [ 8 TTTFT T
< S0 [f ; e : e SR e ;
2 a0 11N | Wl et | | | 4! 3 4
a FHE o f {PEFE i RERE LB ,
i il S E |14 R BERE! 5l |
o i t T 1 ' $ ' 1 1 3 F3E =9 of '
2 10 310 L | N S ik gk ! st { ] (1 -
og;’i' R UPEER-Bds ;‘.n ": 1 ;.:g;" )
8 - - 2 a =
$880 2 38 42 50 FEOLE T 5 30 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) :
o .. 2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PROYECTO * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION
DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

UBICACION : VILQUECHICO

LUGAR ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : MUESTRA 01

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 378.28
SUELO SECO + TARRO ar 320.86
PESO DEL TARRO _ | gr 50.95
PESO DEL AGUA gr 57.42
PESO DEL SUELO SECO gr 269.91
HUMEDAD % % 2127

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

{TARRO N* | 1 | 2 | 3 | A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 30.67 31.42 31.87 10.12 10.86
SUELO SECO + TARRQ gr 27.90 28.17 28.99 5.14 9.58
PESO DEL TARRO ar 21.22 20.44 22.08 4.22 422
[PESO DEL AGUA gr 277 | 325 2.88 0.98 1.28
PESO DEL SUELO SECO gr 6.68 7.73 6.91 4.92 5.36
HUMEDAD % % 41.47 42.04 4168 19.92 23.88
N°DE GOLPES 30 20 12

|LIMITE LIQUIDO 2 40.48 | LIMITE PLASTICO : 21.90 |

|INDICE PLASTICO & 18.58 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL ="Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENERIS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA UE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ES CLASIFICACION (D422 - - - D427 -D

PROYECTO =~ EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y-CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION “VILQUECHICO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA MUESTRA 2
FECHA - 25'DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENIDO | WRETEMIDO | % QUE |ESPECIF.  |TAMAND MAXIMO:
ASTM i ReTENDO | ParciAL | acumuiano|  pasa |DE5CRIPOI(_)N DE LA MUESTRA
=i 75,000 P1= 500.00
21z 63.000 P.L= 37953
z 50.000 PP= 120.47
T2 38,100 W 21.31
1" 25.000 {LIMITES DE CONSISTENCIA:
Y 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 40.15
Wz 12.500 LP= 24.70
38" 8,500 3.21 0.64 0.64 99.36 LP.= 18.44
174" 5.300
No& 4.750 25.23 5.05 560 84.31 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.350 D10= — Cu= —-
Noi0 2.000 5074 10.15 15.84 84.16 D30= 0,102  Co= -
Noi6 1.180 D60= 0,41
NG20 0.850 35.86 797 23.81 76.13
No30 0.600 CLASIFICACION:
No4D 0.425 7654 15.31 39.12 60,88 LG.=
No 50 0.300 50.24 10.05 48,16 50,84
NoB0 0.250 suscs ;SC
NoBO 0.180 ASSTHO :
No10C 0.150 51.58 10.32 53.48 40,62
No200 0.075 8212 16.42 7591 e |OBSERVACIONES:
= BASE T 120.47 24.08 | 100,00 1 26'6%L
TOTAL 500,00 100.00
ik 24.09
i CURVA GRANULOMETRICA d,
MALLAS U.S. STANDARD
sawvEFz 1wz - 17 S Pl "L S T 8 1C 19 20 30 4 Soe0 BO100 200
100 “©r © © o2 O —— < ©- o0 T
WHET | I T 1 4 ELHE | |
90 . : - : -+t
I | { FEr | {HF |
giw : o et 1
70 : LEEN | ' — : it .
o 811 fl o FFR ‘ [HCETY 1k | |
- R E O 13 FETI T i !
< %0 ‘ T T < O SURVA SRANULCMETRICA =
3 40 [ i L i =4 1)
a | ¢ ; ¢ e e HIEERIE] \ :[5 | |
w30 T | o EFIIT NIEERE! & |
=) - \ . ™ | :
O 2057 T = o 't 1
e £ 10 HE L o4 | 1 1t | |
l [[):} IS Ul BIEENEIEDD! (Lt 9]
g 22 £8 g 28 83 2 3
$ipp: e 8§ 48 3F B gL il et :
TAMANO DEL GRANOC EN mm
(escala logaritmica)
\_ __-J
S~ AL ,';;:;r:'.:"'l'é.':.a JOriEs
- Fos 1= 7 404 P v
0 AL ACIU
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION
DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE
VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION : VILQUECHICO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :MUESTRA 2
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 367,32
SUELO SECO + TARRO ar 311.87
PESO DEL TARRO | gr 51.61
PESO DEL AGUA gr 55.45
PESO DEL SUELO SECO gr 260.26
HUMEDAD % % 21.31

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N* | 4 | 5 | 5 | [& [ ¥ ABFALT
SUELO HUMEDO + TARRO ar 48.68 51.68 51.67 14.31 14.25
SUELO SECO + TARRO ar 43.37 45.48 45.38 12.99 12.69
PESO DEL TARRO ar 31.00 30.00 30.00 6.24 6.15
PESO DEL AGUA or 5.31 6.20 629 1.32 1.56
PESO DEL SUELO SECO ar 12.37 15.48 1538 6.75 6.54
HUMEDAD % % 42.93 40.05 40.90 19.56 23.85

N° DE GOLPES 27 20 14

|LIMITE LIQUIDO 2 40.15 | LIMITE PLASTICO : 21.70 |

|INDICE PLASTICO 3 18.44 |

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N. = Numero de Golpes
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@é INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTAND, CLASIFICACION (D422 - - 18 - -

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DEVILQUECHICO

SOLICITANTE : : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION “VILQUECHICO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :MUESTRA 3
FECHA 25 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO | BRETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF. ITAMARO WAKIMO:
ASTM mm rETENDO | ParciaL | Acumutano|  pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 Pi= 500.00
z1Z 63.000 PL= 357.19
2 50.000 P.P= 102.81
TNZ 38.100 “we 21.32
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
33" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 39.40
172 12500 24.23 4.85 485 95.15 LP= 2233
38" 0.500 3854 7.71 12.55 B7.45 IP= 17.07
174" 6.300
Noa 4750 42.31 8.48 21.02 78.98 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No@ 2.380 D10= — Cy= —
No10 2.000 50.96 10.19 31.21 63.79 D30= 0125  Co=
Noi5 1,180 D60= 082
No20 0.850 46.87 947 40.58 59.42
No30 0.600 CLASIFICACION:
No4D 0.425 %4 85 897 45,55 50.45 1.G.=
No 50 0.300 30.12 5.02 5568 4442
Nos0 0.250 SUSCS  ;SC-SM
NoB0 0.180 ASSTHO :
No100 0.150 %8.62 972 6530 34.70
0.075 70.69 13,14 79.44 20.58 OBSERVACIONES:
'M!ISF 10281 1 2056 | 100,00 0.00
TOTAL £00.00 100.00
20.56
d A GRAN A
CURV, LOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
INFETr T 1" AW AT I M B10 H 20 X 4 S8 80100 200
1o O < < -0~ OO o - "Or—T
90 IRs AL T | 1 IT | T T | U1
T o ng i | T |
% €0 i 1 | 1 % . | | I 191580 B
70 t | HE b EN | \ {3 8¢l
£ LE i=fid HEEFILLY S0 } FAALE [
=Z 807 T v ~C : SR
w T " | | | 1 | i ~ -
< S0 7 T ! = mE { H
b3 {1 I ‘. | ; i | R ! T\\ { —— CURYA GRANULOWETRICA
< w ] | ] ) 4 ' ' I rod
3-‘ % Il | \ L] 12 4 | i | 11
1l | FEFESTEE U HIEEBE 31 Hr |
= | ‘ e, i)
3 20 et et HteletH B U
2 1o ool el i g | = !
3 ] i 355 N EEE VEEREES! LELE 4
; S a8 = zg % 3
FEREE i3 38 A 1809 a8 3L oe E
s TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) 74
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGCERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION
DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE
VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

UBICACION : VILQUECHICO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA : MUESTRA 3

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 458.36
SUELO SECO + TARRO ar 386.62
PESO DEL TARRO | ar 50.19
PESO DEL AGUA ar 71.74
PESO DEL SUELO SECO ar 336,43
HUMEDAD % % 21.32

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

| TARRO N | 7 | 8 | E | £ | F |
SUELO HUMEDO + TARRO gr_ 53.69 53.68 52 68 10.43 10.98
SUELO SECO * TARRQ ar 50.99 51,48 50.29 9,38 9.65
PESO DEL TARRO ar 44.20 45,89 44.20 4.21 4.19
PESO DEL AGUA ar 2.70 2.20 2.39 105 | 133
PESO DEL SUELO SECO ar 6.79 5,59 6.09 517 548
HUMEDAD % % 39.76 39.36 39.24 20.31 24.38

N° DE GOLPES 35 28 15

|LIMITE LIQUIDO X 39.40 | LIMITE PLASTICO : 22:33 |

|INDICE PLASTICO : 17.07 |

[LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liguido

Whn = Contenidode Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEClogllCA %ES SUELOS, CONCRETO Y

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

OS ESTAND IFICACION (D422 - - 18 - D427 - D;

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA
DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCAUPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE  : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION  : VILQUECHICO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA ‘MUESTRA 4
FECHA ;25 DE MARZO DEL 20
TAMICES PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF, Ir».\mo MAXINO!
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" Pl= 500.00
212" PL= 30088
2 PP= 12811
1-152" KWa 2205
1" |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 0.00 0.00 0,00 100.00 LL= 37.89
12 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 20.75
38" 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 17.14
1/4*
Nod 7.8 1.57 1.57 93.43 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nog D10= —— Cus -
No10 40.23 8.05 962 90.38 D30= Ce=—
No18 D60= 0.26
No20 51.68 10.34 19,85 80.05
No30 CLASIFICACION:
No40 40,23 8.05 28.00 72.00 1G.=
No 50 45.68 214 37.14 62.86
No8ld SUSCS : SC
No80 ASSTHO :
No100 50.43 10.08 &7 22 52.78
No200 8478 12.96 80,18 9. OBSERVACIONES:
BASE 18011 | 30.82 100,00 E%
TOTAL 500.00 100.00
%% PERDIDA 39 62

(- N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
AT 2T 1T M VR 18T N 810 6 20 3 a0 5080 sOIDQ ono

100 rreore < - g Q-0 90 T 4 1

P 01 [ il o
O ® L (bt | s U 38 |
4 HICE T B ‘p'\\ | 11 4| ]
W70 T ST T : 1
> {3l | 1] g | {1 | 1 |
T aea RI | [ I5E: W 1eib e | L
- S R | ; T i r | TR
:’ &b - i : Ix 'I 'L | \.g
o ['H ‘ = A ERE T | lT
w M ! B ‘
5 |.tH ok fEFR AL | il , Wl ot |
020‘.; )[ | b Ty { 19 HA ) T }
32 qp b 1 ; — et 44 : e !

o Ll E B0 LY AE e S 0 S S & CHA o

B 8 8 gy % g8 =&
geng: 58 33 59 REo3°3 §% AROEL oS ¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION
DE GENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE
VILQUECHICO

SOLICITANTE - BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

UBICACION - VILQUECHICO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA :MUESTRA 4

FECHA - 25 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 446.83
SUELO SECO + TARRO or 375.17
PESO DEL TARRO | gr 50.19
PESO DEL AGUA ar 71.66
PESO DEL SUELO SECO ar 324.98
HUMEDAD % % 22.05

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|TARRG N* | 10 | 11 | 12 | G | H
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.56 33.64 33.89 11.36 12.57
SUELO SECO + TARRO ar 25.66 30.39 30,57 10.20 11.06 |
PESO DEL TARRO ar 21.94 21.89 21.85 423 422
PESO DEL AGUA ar 2.90 325 3.32 1.16 1.51
PESO DEL SUELO SECO gr 7.72 8.50 8.72 5.97 6.84
HUMEDAD % % 37.56 38.24 38.07 19.43 22,08

N* DE GOLPES 35 28 15

[LIMITE LIQUIDO 2 37.89 | LIMITEPLASTICO : 2075 |

[INDICE PLASTICO™  : 17.14 3

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE :BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA - ADOBE CONVENCIONAL, ADOBE +3% + 5% + 8%
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA {25 DEMARZO DEL 2024
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
ADOBE CONVENCIONAL M-1 W-2 M-3 M4 M-5
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gn) 313400 | 3195.00 | 3197.00 | 3177.00 | 3167.00
B DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) | 2537.00 | 2581.00 | 2583.00 | 2566.00 | 2570.00
PESO DE AGUA (an) 59700 | 614.00 | 61400 | 611.00 | 597.00
% DE HUMEDAD NATURAL 2353% | 23.79% | 23.77% | 23.81% | 23.23%
PROMEDIO 23.63%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
ADOBE + 3%CES M-1 -2 M-3 -4 M-5
B, MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (ar) 3299.00 | 3395.00 | 3389.00 | 3420.00 | 3362.00
P DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) | 2710.00 | 2781.00 | 2780.00 | 2800.00 | 2748.00
PESO DE AGUA (gr) 589.00 | 617.00 | 609.00 | 620.00 | 614.00
% DE HUMEDAD NATURAL 2173% | 22.19% | 21.91% | 22.14% | 22.34%
PROMEDIO 22.06%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
SE=Lsipa. M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
B. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3684.00 | 3657.00 | 3857.00 | 3663.00 | 3671.00
P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) | 3083.00 | 3069.00 | 3061.00 | 3057.00 | 3069.00
PESO DE AGUA (g1) 595.00 | 588.00 | 596.00 | 606.00 | 602.00
% DE HUMEDAD NATURAL 19.26% | 19.16% | 19.47% | 19.82% | 19.62%
PROMEDIO 19.47%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
ADORBE + 8% CES M4 W2 e M-4 e
P MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (g1) 3678.00 | 3637.00 | 364600 | 362400 | 3617.00
P DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) | 3112.00 | 3081.00 | 3100.00 | 3061.00 | 3067.00
PESO DE AGUA (gn) 566.00 | 556.00 | 546.00 | 563.00 | 550.00
% DE HUMEDAD NATURAL 18.19% | 18.05% | 17.61% | 18.39% | 17.93%
PROMEDIO 18.03%

BIE : B018-00100035
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE :BACHILLER SANTCS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA - ADOBE CONVENCIONAL, ADOBE +3% + 5% + 8% CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 125 DE MARZO DEL 2024
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
ADOBE + 3%CEC M-1 M-2 M3 M-4 M-5
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3368.00 | 3402.00 | 3412.00 | 3568.00 | 3478.00
[P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 2760.00 | 2780.00 | 2794.00 | 2919.00 | 2847.00
PESO DE AGUA (gr) 508.00 622.00 618.00 649.00 631.00
% DE HUMEDAD NATURAL 22.03% | 2237% | 22.12% | 22.23% | 22.16%
PROMEDIO 22.18%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
. M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3597.00 | 3594.00 | 3599.00 | 3590.00 | 3592.00
P_DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 3016.00 | 3009.00 | 3010.00 | 3007.00 | 3003.00
PESO DE AGUA (ar) 581.00 585.00 589,00 583.00 589.00
% DE HUMEDAD NATURAL 19.26% | 19.44% | 1957% | 19.39% | 1961%
PROMEDIO 19.46%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

ADOBE + 8% CEC

P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3578.00 | 3597.00 | 3587.00 | 3596.00 | 3578.00
P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 3023.00 | 3042.00 | 3033.00 | 3041.00 | 3028.00

PESO DE AGUA {(gr) 565.00 565.00 554.00 555.00 550.00
% DE HUMEDAD NATURAL 18:36% 18.24% 18.27% 18.25% 18.16%
PROMEDIO 18.26%

¥ Afialdo Yona Tarees
e 2832587

BIE : B0O18-00100035
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FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CH/IL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO Y. CENIZA DE EUCALPTO ENEL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABDRATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRILDEL 2024
ABSORCION
B= (B-A]X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M- 03 M - 04]
A= 11656 11678 11702 11684
B= 13657 13684 13707 13685

PESO DE | PESO DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE CONVENCIONAL M-1 11655.00 13657.00 1747
2 ADOBE CONVENCIONAL M-2 11878.00 13684.00 17.18
3 ADOBE CONVENCIONAL M-3 11702.00 13707.00 17.13
4 ADOBE CONVENCIONAL M-4 11684.00 13685.00 1713

1745

OBSERVACIONES ; DE ACUERDO-A NORMA NO DEBERA DE EXCEDRER DEL 22 % DE ABSORCION

3 ABORTOR0 )
; usc;

T oo
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UNIVERSIDAD. ANOINA *NESTOR CACERES VELASQUEX"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUZLA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENTIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ CENIZA OE

PROYECTO EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE -+ 3%-DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRICDEL 2024
ABSORCION
B= {B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M - 01 M- 02 M- 03 M - 04
A= 11679 11685 11654 11679
B= 13618 13612 13617 13622

PESQ DE | PESODE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE +3% CES M-1 11679.00 13519.00 16.61
2 ADOBE +3% CES M-2 11685.00 13612.00 16.49
3 ADOBE +5% CES M-3 11654.00 13617.00 1644
3 ADOBE +3% CES M-4 11672.00 13622.00 18.64

18.55

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CNVIL
LABGRATORIK) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 389.613
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON A ADICION DF CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE

PROYECTO EUCALIFTO EN EE DISTRITO DE VILOUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUA CRUZ
MUESTRA : ADOBE "+ 5% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : (ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M - 03] M - 04]
A= 11645 11664 11684 11687
g 13500 13528 13547 13559

PESO DE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADD + 5% CES M-1 1184500 | 13500.00 15.93
2 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-2 11684.00 13528.00 1598
3 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-3 11684.00 13547.00 15.84
4 ADOBE ESTABILIZADC + 5% CES M-4 11697.00 13559.00 1562

1584

OBSERVACIONES ; DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNVERSDTAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASQUEX"
FACULTAD DE INGENERIAS 'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE .CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEUADES DEL ADOBE CONVENCIONAL COR LA ADIION DE CENIZA DEESTIERCOL

PROYECTO ¥ CENIZA DE EUCALIPTO ENEL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE = B% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 123 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESOQ DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M -01 M- 02 M- 03| M - 04)
A= 11667 11684 11658 11679
B= 13424 13439 13408 13430

PESODE | PESODE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-1 11667.00 13424.00 15.06
2 ADOBE ESTABILIZADO » 8% CES M-2 11684.00 13439.00 15.02
3 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-3 11658.00 13408.00 15.01
< ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-4 11878,00 13430.00 14.8%

t5.02

OBSERVACIONES : DE ACUERDO'A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA, "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
£S0UELA FROFESIONAL DE TNGENIERIA CVIL
LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399,613
+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

-PROYECTO ¥ CENIZA DE EUCALIPTG ENEL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 3% CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : CABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
-FECHA : 23°DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECC
A B= PESO DE ADOBE SATURADO l
SIMBOLO - 01 M.0z] _ w.03 __ w-04
A= 11689 11665] 11674 11689
B= 13564 13544] 13547 13562

PESO DE | PESODE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE +3% CEC M-1 11686.00 13564.00 18.04
2 ADOBE +3% CEC M-2 11665,00 13544.00 w1
3 ADOBE +23% CEC M-3 11674.00 13547.00 16.04
& ADOBE +3% CEC M-4 11688.00 13562.00 16.02

18.05

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

e T AIURA S g
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUCITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA T ADOBE # 5% CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-AIX100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M - 03] M - 04|
As 11667 11689 11664 11699
B= 13444 13487 13467 13484

PESO DE | PESCDE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-1 11667.00 13444.00 15.23
2 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-2 11685.00 13487.00 1521
3 ADDBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-3 11684.00 13457.00 1545
4 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-4 11848.00 13484.00 15.26

520

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

o LABORKTORR 2
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UNNVERSIDAD ANCINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALYCS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
- EVALUATION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO ¥ CENIZA DE EUCALIFTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUCITANTE + BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 8% CENIZA DE EUCALIFTO
LUGAR 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M - 02 M-03 M- 04
A= 11679 11687 11671 11667
B= 13415 13407 13408 13400

PESO DE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-1 11679.00 13415.00 14.88
2 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-2 11687.00 13407.00 472
3 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-3 11871.00 13408,00 14.88
4 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-4 11667.00 13400.00 14.85

14,83

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS. Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
PRONECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIZRCOL
¥ CERIZA DE EUCALIPYG EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE + BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 123 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= ___(B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M - 03 M - 04
A= 10856 10678 10732 10684
B= 11957 11984 12087 12045
PESO DE | PESODE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE | ADOBE | % ABSORCION
SECC |SATURADO
1 ADOBE CONVENCIONAL M-1 1085600 | 11857.00 122
2 ADOBE CONVENCIONAL M-2 10678.00 | 11984.00 12.23
] ADOBE CONVENCIONAL M-3 10732.00 | 12087.00 1263
4 ADOBE CONVENCIONAL M- 4 10684.00 | 12045.00 1274
12.45

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVL
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: EVALUACION DE (AS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DECENIZA DE ESTIERCOL ¥ CENIZA DE

PROYECTO EUCALIPTO €N EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUCITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 3% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA =23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
8o (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M- 03 M - 04
A= 10879 10885 10894 10879
B= 12369 12372 12387 12372

PESODE | PESODE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |[SATURADO

1 ADOBE +3% CES M-1 10879.00 12389,00 13.70
2 ADOBE +3% CES M-2 10885.00 12372.00 13.66
3 ADOBE +3% CES M-3 1089400 | 12387.00 13.70
& ADOBE +3% CES M-4 1087%.00 12372.00 1272

13.70

OBSERVACIONES : DE AGUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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WUNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENTIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CEN(ZA DE

PROYECTO EUCAUPTO £N EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUCITANTE < BACHILLER SANTOS CHULLUNCQLIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 5% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M - 03] M - 04]
A= 11145 11164 11184 11197
B= 12809 12859 12857 12879

PESO DE | PESO DE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-1 1144500 | 12808.00 14.93
2 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-2 11184.00 12858.00 15.18
3 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-3 11184.00 12857.00 14.66
4 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CES M-4 11197.00 12878.00 15.02

15.02

OBSERVACIONES ; DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

)
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEL™
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: EVALUACION OF LAS PROPIEDIADES DEL ADDBE CONVENCIONAL CON LA ADICKON DE CENIZA DE ESTIZRCOL

PROYECTO Y CENIZA DE EUCAUPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADDBE +8% DE CENIZA OE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :23 DE ASR(L DFL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M - 02 M - 03 M- 04
A= 11367 11384 11428 11479
B= 13294 13299 13378 13450

PESO DE | PESO DE
N* DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-1 11367.00 13284.00 16.85
2 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-2 11384.00 13299.00 16.82
3 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-3 11428.00 13378.00 17.06
4 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CES M-4 1147%.00 13450.00 1717

17.00

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIK
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE CONVENCIONAL CON Lk ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO Y CENIZA DE EUCAUPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 3% CENIZA DE EUCAUPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ; 23 DE ABR|L DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A1X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A =  PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M - 03] M -04)
A= 10989 10965 10944 10859
B= 12419 12444 12457 12462

PESO DE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 ADOBE +3% CEC M-1 10888.00 12419.00 B0
2 ADOBE +3% CEC M-2 10965,00 12444.00 13.48
3 ADOBE +«3% CEC M-3 10844.00 12457.00 13,82
4 ADOBE +3% CEC M-4 10959.00 12452.00 187

135

OBSERVACIONES | DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIOAD ANDINA ‘WESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE'INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 389.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHUALUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADDBE + 5% CENIZA DE EUCAUPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
(B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M-01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 11267 11289 11294 11299
B= 12944 12967 12987 12984
PESO DE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO
1 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-1 11267.00 1294400 14.88
2 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-2 11288.00 | 12087.00 14.86
3 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-3 11284.00 12687,00 14.99
4 ADOBE ESTABILIZADO + 5% CEC M-4 11209.00 1298400 14.01
49

OBSERVACIONES ' DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE IRGENIERIA CIVI
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, OONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
- EVALUACION DE (AS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL

PROYECTO Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DESTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE ¢ BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE + 83 CENIZA DE EUCAUPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 3 23 DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 = PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M-03 M - 04
A= 11479 11487 11561 11527
B= 13425 13447 13508 13500
PESODE | PESODE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE | ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO
1 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-1 11478.00 | 13425.00 16.95
2 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-2 11487.00 | 13447.00 17.08
3 ADOBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-3 11561.00 | 13508.00 16.84
4 ADDBE ESTABILIZADO + 8% CEC M-4 11527.00 | 13500.00 17.12
16.68
OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL-ADOBE CONVENCIONAL GON LA ADICION DE CENIZA DE

PROYECTO ESTIERCOL Y. CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE . BACHILLER. SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION - ADOBE CONVENCIONAL, ADOBE +3% + 5% + 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
ADOBE CONVENCIONAL
P1 P2 Area Succion
e, ar ar Cm2 gri200 cm2 min
1 11681 11752 800.00 17.75
2 11667 11741 800.00 18.50
3 11688 11761 800.00 18.00
4 11676 11748 800.00 18.00
PROMEDIO FINAL 18.06
ADOBE+ 3%CES
P1 P2 Area Succion
MUESTRA r r Cm2 gr/200 cm2 min
1 11679 11748 800.00 17.25
2 11684 11752 800.00 17.00
3 11674 11742 800.00 17.00
4 11687 11756 800.00 17.25
PROMEDIO FINAL 17.13
ADOBE + 5%CES
P1 P2 Area Succion
MUESTRA gr r Cm2 gr/200 cm2 min
1 11668 11735 800.00 18.75
2 11682 11747 800.00 16.25
3 11674 11740 800.00 18.50
4 11691 11756 800,00 16.25
PROMEDIO FINAL 16.44
ADOBE + 8%CES
P1 P2 Area Succién
MUESTRA ar ar Cm2 gri200 cm2 min
1 11678 11740 800.00 15.50
2 11685 11748 800.00 15.75
3 11685 11748 800.00 15.50
4 11678 11738 800.00 15.75
PROMEDIO FINAL 15.63

i i ona Fres
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
PROYECTO ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOLICITANTE ! BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
UBICACION ADOBE CONVENCIONAL, ADOBE +3% + 5% + 8% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 23 DE ABRIL DEL 2024
ADOBE#+ 3%CEC
P1 P2 Area Succién
Y B Y ar ar Cm2 gr/200 cm2 min
1 11677 11745 800.00 17.00
2 11688 11757 800.00 17.00
3 11676 11743 800.00 16.75
4 11674 11742 800.00 17.00
PROMEDIO FINAL 16.94
ADOBE + 5%CEC
P1 P2 Area Succidn
WEIEA ar ar Cm2 grf200 cm2 min
1 11684 11748 800.00 16.00
2 11674 11739 800.00 18.25
3 11687 11752 800.00 16.25
4 11683 11747 800.00 16.00
PROMEDIO FINAL 16.13
ADOBE + 8%CEC
TRA P1 P2 Area Succién
MR ar ar Cm2 _grf200 cm2 min
1 11682 11743 800.00 15.25
2 11684 11747 800.00 15.75
3 11679 11741 800.00 15.50
4 11679 11742 800.00 15.75
PROMEDIO FINAL 15.56
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UNIVERS|DAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENC|AS PURAS
ESCUELA PROFESIONA DE INGENERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRET O Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROYECTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA
DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA + ADDBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA £ 23 DE ABRIL DEL 2024
¢ | DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS oMz KG KGICM2
ADOBE CONVENCIONAL
1 Farcowem | ANCHOEm) | ALTOtm) 23/04/2024 28 100.00 1221.00 12.21
10.00 10.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
2 | Caraowem | ancroem) | ALtoemy | 23/0412024 28 100.00 1213.00 12.13
10.00 10.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
3 [ Larcoem) | ANCHO(m) | Autoremy | 23/04/2024 28 100.00 1231.00 12:31
10.00 10.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
4 | Larcoem) | ancroem) |  ALToemy - | 2370412024 28 100.00 1209.00 12.09
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 12.19 KG/CM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATORIO DE TAECANIER DE SUELOS, CONGHETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

» EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y

PROYECTO CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE T BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA + ADOBE +3% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
EDAD AREA A ARGA ESF. RA
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA b= = BuR - DEROTO
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
ADOBE + 3%
1 23/04/2024 28 100.00 1365.00 1385
LARGO({cm) | ANCHO{em) ALTO{em)
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 3%
2 LAt | ANCHGR | ALTOW) 23/04/2024 28 100.00 1387.00 13.67
10.00 10.00 10.00
ADDBE + 3%
3 23/04/2024 28 100.00 1359.00 13.59
LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
10.00 10,00 10.00
ADOBE * 3%
4 23/04/2024 28 100.00 1372.00 13.72
LARGO({em) | ANCHO{em) ALTO(em)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 13.66 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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UNNERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASGUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA C
LABORATOR!O DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

PROYECTO DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE +5% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CAR F. DE ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA = L e = =
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
ADOBE + 5%
1 LARGO(Gm) | ANCHO[em) ALTOC) 23/04/2024 2B 100.00 1484.00 14.94
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 5%
2 LARGO) | ANCHO@®) | ALTORGM) 23/04/2024 28 100.00 1489.00 14.89
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 5%
3 23104712024 28 100.00 1487.00 14,97
LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO{cm)
10.00 10.00 10.00
ADOBE = 5%
4 23/04/2024 28 100.00 1502.00 15.02
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 14.96 KG/CM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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F<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

PROYECTO pg EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA - ADDBE + 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA D AREA CARGA . TURA
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA s £ e BRUEA ot
ROTURA DIAS CcM2 KG KGICM2
ADOBE + 8%
1 LARGOm ] ANGHO(G) pre— 23/04/2024 28 100.00 1301.00 13.01
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 8%
2 arcnem | ANGIeR e 23/04/2024 28 100.00 1317.00 1317
10.00 10.00 0.00
ADOBE +8%
3 23/04/2024 28 100.00 1314.00 13.14
LARGO(em) | ANCHO{cm) ALTO{em)
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 8%
4 23/04/2024 28 100.00 1315.00 1315
LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 13.12 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

BIE : B018-00100035
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATORIS DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ CENIZA

PRQYECTO DE EUCALIPTO ENEL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA + ADOBE + 3% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA £23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA =
ROTURA DIAS cm2 KG KGI/ICM2
ADOBE + 3%
1 23/04/2024 28 100.00 1428.00 14.28
LARGO(cm) | ANCHC({em) ALTO{cm)
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 3%
2 LARGO(em) | ANCHO(Gm) ALTO(em) 23/04/2024 28 100.00 1416.00 14.16
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 3%
3 23/04/2024 28 100.00 1410.00 14.10
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 3%
4 2310412024 28 100.00 1418.00 14.18
LARGO{cm) | ANCHO{cm) ALTC{cm)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b} 14.18 KG/ICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

BIE ; B018-00100035
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w INVESTIGACION

UNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCAS PUR.AS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GiVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

- EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICIGN DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

FROYECTO DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA - ADOBE + 5% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
HA DE EDAD AREA BRUTA CARGA F. RA
n° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA |——= DT R
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
ADOBE + 5%
3 FEE T Rep— 23/04/2024 28 100.00 1528.00 15.28
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 5%
2 VT e pr— 23/04/2024 28 100.00 1538.00 15.36
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 5%
3 23/04/2024 28 100.00 1534.00 15.34
LARGO{em) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
10.00 10.00 10.00
ADOBE » 5%
4 23/04/2024 28 100.00 15629.00 1529
LARGOC{cm) | ANCHO{cm) ALTO{em)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 15.32 KG/CM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATORIS DE L CHAIEA Gb SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥

PROYECTO - (enjza DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA - ADOBE + 8% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE ED AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTU
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA oo AD i )
ROTURA DIAS cmz KG KGICM2
ADOBE + 8%
1 s x| AncroEm | ALToEm) 23/04/2024 28 100.00 1608.00 16.08
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 8%
2 LARGOGT) | A em) ALTOEm 23/04/2024 28 100.00 1618.00 16.18
10.00 10.00 0.00
ADOBE + 8%
3 23/04/2024 28 100.00 1602.00 16.02
LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(em)
10.00 10.00 10.00
ADOBE + 8%
4 23/04/2024 28 100.00 1605.00 16.05
LARGO(em) | ANCHO{cm) ALTO{em)
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 16.08 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONA DE INGENEERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET D Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y

PROXECTIO CENIZA-DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
No-| DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS CcMm2 KG KGICM2
ADOBE CONVENCIONAL
1- Flarcowm | ANGHoem | ALToem | 20472024 | 28 800.00 862.00 0.828
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
2 [ LARGO(em) | ANCHOEm) | ALTOfem) 23/04/2024 28 800.00 670.00 0.838
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
3" [ Larcorem | ancHoem) | ALtoem) | 2310412024 28 800.00 867.00 0.834
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
4 | Larcowm) | ANCHOEm) | AuTOlem | 23/04i2024 28 800.00 664.00 0.830
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 0.83 KG/CM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE SNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ CENIZA

PROYECTO DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE +3% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
AD AREA B F. TU
N*® DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE = ZABRUTA CAROA Esr. SEROTORA
ROTURA DIAS cmz KG KG/ICM2
ADOBE ESTABILIZADO + 3%
1 23/04/2024 28 800.00 841.00 1.051
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
40.00 20,00 10.00
ADOBE ESTABILIZADO + 3%
2 LARGORGm) | ANCHO{em) ALTOfGm) 23/04/2024 28 800.00 852.00 1.065
40.00 20.00 10.00

ADOBE ESTABILIZADO + 3%

3 2310472024 28 800.00 845.00 1.056
LARGO({cm) | ANCHO(cm) ALTO(em)

40.00 20.00 10.00

ADOBE ESTABILIZADO + 3%

4 2310412024 28 800.00 854.00 1.068
LARGO{am) | ANCHO(cm) ALTO{Gm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1.06 KG/ICM2

OBSERVACIONES

NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA *"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERWAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIQO BDE MECANICA DE SUELOS, CONCRET 0Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

PROYECTO. g gCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA + ADOBE +5% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA » 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE AD EA BRUTA CARGA . DE ROTURA
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA = - 2L
ROTURA DIAS cmz2 KG KGICM2
ADOBE +5%
1 LARGO(em) | ANCHOam) ALTOEm) 23/04/2024 28 B00.00 1338.00 1.670
40.00 20,00 10.00
ADOBE + 5%
2 LARGO@M) | ANCHO(em) ALTOEm) 2310472024 28 800.00 1333.00 1.666
40.00 20.00 10.00
ADOBE +5%
3 23/04/2024 28 800.00 1348.00 1.686
LARGO{cm) | ANCHO(cm) ALTO{em)
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 5%
4 2310412024 28 B00.00 1345.00 1.683
LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1.68 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESGUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

: EVALUACION: DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y

PROYECTO CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE + 8% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
ADOBE + 8%
1 LARGO(em) | ANCHO(Gm) ALTOR) 23/04/2024 28 800.00 800.00 1.000
40,00 20.00 10.00
ADOBE + 8%
3 s Y p— o 23/04/2024 28 800.00 797.00 0.996
40.00 20.00 0.00
ADOBE + 8%
3 23/04/2024 28 800.00 795.00 0.9%4
LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(em)
40.00 20.00 10.00
ADOBE +8%
4 2310472024 28 800.00 798.00 0.889
LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO(cm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 1.00 KG/CM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAO DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA. CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

< EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

PROYECID DE EUCAUPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLIATANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE + 3% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE ED AREA BRUTA CARGA F.DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 5 L £s 2t
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
ADOBE + 3%
1 23/04/2024 28 800.00 884.00 1.105
LARGO{em) | ANCHO(@em) |  ALTOfcm)
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 3%
2 LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(em) 23/04/2024 28 800.00 878.00 1.088
40.00 20,00 10.00
ADOBE + 3%
3 23/04/2024 28 800.00 889.00 1111
LARGO(em) | ANCHO@Em) |  ALTO(em)
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 3%
4 23104/2024 28 B00.00 879.00 1.09%
LARGO(cm) | ANCHO{em} | -ALTO(cm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDICO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1.10 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POREL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA

PROYECTO pe gCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA : ADOBE + 5% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 23 DE ABRIL DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA L
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
ADOBE + 5%
1 RGO = ALTO) 23/04/2024 28 800.00 1366.00 1.708
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 5%
33 g o | avcHomm | ALTORm 23/04/2024 28 800.00 1362.00 1.703
40,00 20.00 10.00
ADOBE + 5%
3 23/04/2024 28 800.00 1364.00 1.705
LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 5%
4 23104/2024 28 800.00 1362.00 1.703
LARGO{em) | ANCHO(em) ALTO[(cm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 1.70 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBCS LADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE NGENIERIAS 'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 399.613

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥

PROYECTO CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ

MUESTRA » ADOBE + 8% DE CENIZA DE EUCALIPTO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2024
CHA EDAD CARG. F. DE ROTU
No | DESCRIPCION DE LA MUESTRA |——nle A A ESF.DERODTS
ROTURA DIAS cmz KG KGICM2
ADOBE + 8%
B} oy prvepmw = 23/04/2024 28 800.00 1465.00 1.831
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 8%
2 A0 | ANCHOEm) | ALTOWm) 23/04/2024 28 £00.00 1475,00 1.844
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 8%
3 23/04/2024 28 800.00 1462.00 1.828
LARGO{em) | ANCHO(Gm) ALTO(cm)
40.00 20.00 10.00
ADOBE + 8%
4 2310412024 28 800.00 1470.00 1.838
LARGO(cm) | ANCHC{am) ALTO{cm)
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 1.84 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

BIE : B018-00100035
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥
ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDAD_ES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y
CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO
SOUCITANTE | BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA 1 ADOBE
LUGAR ; (ABORATORIC O MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +23 DE ABRIL DEL 2024
v L——
CAMENSIONAMIENTO EDAD
we| DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA Sl FECHA DE AREABRUTA| canca GARGA'm
MUESTRA LANGO | ANCHO | ALTURA ROTURA e (em?) el Geperrd)
wmy | fem | (em
1| aocseconvencionar | 4000 x 2000 X 3200 | M-01 | 2304202¢ | 28 | #0000 5552 694
2 | apossconvencionaL | 4000 X 2000 X 3200 | M-02 | 23042024 | 28 | 80000 5547 693
804
DINEXSIONAMIENTO EOAD
x| DESCRIPCION DE LA PROVIEND DE LAPHA SRR PECHA DE AREABRUTA|  CARGA CARGA1'm
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA o (ama) k5. Geglema)
wm | e fem)
ADOBE«$% CENIZA DE
1 e eriog 40,00 X 2000 X 3200 | M-0 230042024 | 28 £00.00 6217 777
ADOBE#3% CENZA DE
2 o oniog 4000 X 2000 X 3200 | M-0z | 23ma2024 | 28 | 80000 6200 778
771
DINENSIORAMIENTO EDAD
yo| DESCRIPCIONDELA PROMEOID DE LA PILA P FECHA DR AREABRUTA| CARGA CARGA T 'm
MUESTRA wiRGe | avcso | ALTuRa ROTURA S (ema) e plem3)
(em) (omi fem) oA
ADOBE*5% CENZA DE
1 R TaRcer 4000 X 2000 X 3200 | M-01 | 23m4az024 | 28 B00.00 7615 9,89
2| ADOBESRCENZADE | g0p X 2000 X 3200 | M-02 | 23042024 | 28 | 8000 | 7608 888
588
DIMENSIONAMIENTO EDAD
++| DESCRIPCION DELA PROMEDID OF LA PRA FECHA OF AREA RRUTA|  CARGA CARGA t'm
MUESTRA LARGS | axcna | ALTuRa e ROTURA - fema) 3.} {hglem)
g | wm | kem
1| APOBE-EXCENZADE 14000 X 2000 X 3200 | M-01 | 042024 | 8 | 80000 | 8200 850
7| APOREENCENZADE | 4000 X 2000, X 3200 | M-02. | za042004 | 28 | 80000 | 524 B354
ne2

1 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA " NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOLY
CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

SOLICITANTE : BACHILLER SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
MUESTRA : ADOBE
LUGAR - LASORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE ABRIL DEL 2028
DINENSIONAMIENTO e
w| DESCRIPCION DE LA PROGENQ DR LA PRA ey FECHA DE argABRUTA|  carGa CARGA '™
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA SR (em2) () (hglem2)
[em) (cm) {em)
ADOBE+3% CENIZADE
1 EUCALIPTO 40.00 X 2000 X 3200 M-0% 23/04/2024 28 800.00 5407 B.0%
ADOBE+3% CENERA DE
2 EUCALIPTO 4000 X 2000 X 3200 M-02 230472024 28 800.00 8400 8.00
800
ru:‘om DELAPILA paaind
y=| DESCRIPCION DE LA ae’ FECHA DIl AREABRUTA| CARGA CARGAT'm
MUESTRA LARGO | AncHo | ALTuma | MUERTRA ROTURA — {emi) ') {kglomd)
(em) (em) (cm)
ADOBE+5% CENIZA DE
1 EUCALIPTO 40.00 X 2000 X 3200 M-01 23/04/2024 28 800.00 8221 10.28
ADOBE+S% CENIZADE
2 EUCALIBTO 4000 X 2000 X 3200 M-0D2 23/04/2024 28 B00.00 8219 10.27
1028
DIVENSIONAMIENTO e
we| DESCRIPCION DE LA PROMEDIO-OE EA PEA P FECHA DE AREASRUTA|  CARGA CARGAT ‘=
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA : ROTURA s fema) g (eglem3)
fem} {em) [em)
ADOBE+6% CENZADE
1 EUCALFTO 40,00 X 2000 X 32.00 M- 01 2304/2024 28 800,00 B4s1 1081
ADQOBE<8% CENIZA DE
2 EUCALIPTO 4000 X 2000 X 3200 M-02 23/04/2024 28 800,00 8509 1064
10863

1 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 20 ©5-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; SANTOS CHULLUNQUIA CRUZ
Direccién: Urb. HABITAT 2 MZ-G7-A LT-05 Urb. LA CAPILLA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 46023289
Teléfono: 927 388 874 email: jhoelsam44@‘gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: o | —
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional 0 Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL,

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ) Trabajo Académico[_]
Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA ADICION DE
CENIZA DE ESTIERCOL Y CENIZA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE VILQUECHICO

Palabras claves, (3a 5 [érminos);_f}_pOBE, CENIZAS, PROPIEDADES DEL ADOBE

;Esta obra se desarrollé en la UANCV '-2?
1

! Indicar si su produccion inteleciual ha empleado recursos taies como, insialaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar ¢l

' depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller D(— Titulo D 2da Especialidad EMacsm'a |:Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizaciéon de depdsito de mi produccién Intelectual. otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piibiico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, ¢n cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceibn de produccion intelectual, entre eiros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido. solo con propositos de seguridad, respa!do y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia v, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/'m/a);

! No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y. a 1a vez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X I Internacicnal

i Nacional

Linea de inVL‘SLi&_.’.dCiQHZ TECNOLOG'A DE MATERIALES - P17

! 2

G

“Oh - 2025

huella digital Fecha

100

”
Furvisala d A AT (AN TOTYTIO A MIIrAl

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




